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Resumo

Este trabalho tem o intuito de redefinir a OntoPRIME, Ontologia de Riscos para
Ambientes de Desenvolvimento de Software Multiprojetos [GUSMAO et al, 2004]. A
OntoPRIME foi construida usando Légica de Primeira Ordem (LPO), essa escolha se deu
inicialmente pelo conhecimento que a equipe ja tinha da mesma e também pelo
reconhecimento que tem na comunidade académica, mas com o passar do tempo viu-se
gue a ontologia necessitava de uma maior expressividade, e também de uma linguagem
mais popular em ontologias. Por esses motivos foi proposto esse trabalho de redefinicdo
da OntoPRIME, dessa vez em l6gica descritiva, dando-se 0 nome dessa nova versdo de
mPRIME Ontology (Multiple Project RIsk ManagEment Ontology).

Para fins de testes e provas de conceito, este trabalho também apresentard a
definicdo da ontologia na ferramenta Protégé [PROTEGE], que é uma ferramenta Open
Source, muito utilizada na construcdo de Ontologias e que traz uma série de
funcionalidades bastante Gteis. Com esta definicdo espera-se ter uma maior facilidade de

edicdo e corregdes no futuro, além de ajudar no compartilhamento da mesma.

Palavras chaves: Geréncia de Riscos, Riscos, Ontologia, OntoPRIME, mPRIME

Ontology.
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1. Introducao

Desde que Barry Boehm [BOEHM, 1991] e Robert Charette [CHARETTE, 1990],
trouxeram a atencdo da comunidade da engenharia de software para a geréncia de riscos,
varias novas abordagens foram propostas e a Geréncia de Riscos foi se tornando cada vez
mais popular. Mas mesmo com essa popularizacdo ainda é bastante comum encontrar
gerentes que realizam apenas a geréncia reativa, reagindo aos riscos apenas quando eles
ocorrem, enquanto o mais indicado seria uma geréncia pro-ativa, que identificasse o risco
antes que ele ocorresse.

Muitos desses problemas se devem ao fato de que ainda néo existe uma cultura de
Geréncia de Riscos dentro das empresas, a maioria dos gerentes tem um conhecimento
limitado da area e ndo se sentem seguros, nem aptos a realizar essa geréncia. Para
difundir os conhecimentos acerca da Gestdo de Riscos e a0 mesmo tempo prover uma
maior seguranca para o gerente de projetos é necessaria a definicdo de padrdes, técnicas,
ferramentas e metodologias sobre o tema.

Dessa necessidade surge a OntoPRIME, uma ontologia de riscos, criada com o
intuito de dar suporte ao processo de Geréncia de Riscos em Ambientes de
Desenvolvimento de Software de Multiplos Projetos, além de realizar um estudo
cientifico sobre o relacionamento dos riscos dentro dos projetos. Ela prové um
vocabulério Unico para representacdo de conhecimento, além de fornecer uma estrutura
que permite a organizacao do conhecimento sobre riscos.

A proposta deste trabalho é realizar uma andlise sobre a OntoPRIME, revendo
toda sua estrutura e seus axiomas, propondo melhorias e corre¢des, e a partir dai redefinir
a mesma, que inicialmente foi construida em Légica de Primeira Ordem, agora em
Logica Descritiva, uma familia de linguagens bem mais expressivas e por isso mais
difundida na descricdo de ontologias.

Mais especificamente a redefinicdo sera realizada em OWL-DL (Web Ontology
Language, o DL vem de Logica Descritiva) linguagem recomendada pela W3C. Nesta

redefinicdo devera ser levada em conta a nova arquitetura que a linguagem propde para a
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ontologia, e também serdo analisadas expansdes tirando o proveito da maior
expressividade da mesma.

Além disso, a ontologia sera definida na Ferramenta Protégé [PROTEGE],
ferramenta bastante difundia no meio académico, sendo o editor de ontologias mais
popular na atualidade, com esta definigdo pretende-se facilitar a expansao, corregdes e

compartilhamento da ontologia.

1.1 Objetivos da Monografia

Neste trabalho serdo discutidos, inicialmente os conceitos e estudos necessarios, para que
ele fosse realizado, para que em seguida seja descrito todo o processo de
desenvolvimento da mPRIME Ontology, mostrando os problemas encontrados, solucfes
tomadas, chegando ao estado final da ontologia. Por fim serdo apresentadas as conclusdes

sobre o trabalho, assim como os trabalhos futuros sugeridos.

1.2 Metodologia empregada

Vamos abaixo descrever todas as fases necessarias para o desenvolvimento deste

trabalho, detalhando como cada fase devera ser executada.

Fase 1: Estudo do estado atual da OntoPRIME e de como riscos sdo tratados na
Engenharia de Software.

Ver todas as fases por que passou a OntoPRIME, analisando inicialmente sua
origem na Taxonomia do SEI, estudando cada um dos axiomas gerados durante sua
construcdo, e por fim entender o funcionamento da mesma dentro do protétipo do
Ontology Risk Assistant e da mPRIME tool.

Nesta fase também devera ser analisada e revistas, a evolucdo e o estado atual da
geréncia de riscos na engenharia de software, discutindo técnicas, métodos e ferramentas

usadas na geréncia de riscos.
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Fase 2: Estudo de ontologias e da Logica Descritiva.
Conhecer melhor os conceitos e defini¢cbes inerentes a ontologias, analisando seus
componentes, classificacfes e linguagens de desenvolvimento. Dentro deste objetivo
deverdo ser estudados ndo so livros e artigos como também ontologias ja existentes.

Em seguida havera a pesquisa em Ldgica Descritiva, estudando cada mindcia

dessa linguagem, assim como sua forma de definir ontologias.

Fase 3: Estudo e analise da ferramenta para edi¢éo de ontologias Protegé
[PROTEGE].

O Protégé, é um dos editores de ontologias mais populares na comunidade académica,
por isso foi escolhido para a definicdo da mPRIME Ontology, nessa fase serdo estudadas

suas funcionalidades, e pretende-se ao final estar bem familiarizado com a ferramenta.

Fase 4: Defini¢do da ontologia.

Inicialmente serdo passados todos os axiomas da l6gica de primeira ordem para légica
descritiva (mais especificamente OWL), fazendo uma cuidadosa analise desses axiomas
para que se possa tirar proveito da maior expressividade da Idgica descritiva.

Em seguida esses axiomas deverdo ser definidos no Protegé.

1.3 Estrutura do Trabalho

Os capitulos seguintes desse trabalho estdo estruturados da forma que segue:

e Capitulo 2 — Riscos na Engenharia de Software - Neste capitulo sdo apresentados 0s
conceitos fundamentais de riscos e é feita uma breve andlise sobre a geréncia de
riscos em projetos de software.

e Capitulo 3 — Ontologias - Neste capitulo serdo apresentados 0s conceitos sobre
ontologias, mostrando sua origem etimologica, a evolucdo do termo dentro da
informética, além da composicdo de uma ontologia, das classificacdes adotadas na

historia, e também mostrar as linguagens usadas para definir ontologias, por fim
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daremos uma énfase maior na linguagem OWL, que acabou sendo a escolhida para a

construcdo da mPRIME Ontology.

e Capitulo 4 — OntoPRIME - Neste capitulo serd descrito o estado atual da

OntoPRIME, mostrando desde sua motivacao até a sua construcdo, para que com esse

estudo seja possivel redefini-la da melhor forma possivel.

e Capitulo 5 -— mPRIME Ontology - Neste Capitulo sera apresentada a mPRIME

Ontology, assim como as solugdes adotadas para sua construgdo, 0s problemas

ultrapassados ou néo.

e Capitulo 6 — Conclus6es - Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes tiradas do

trabalho, e propostos trabalhos futuros para a mPRIME Ontology .
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2. Riscos na Engenharia de Software

Existem vérias defini¢cGes e usos diferentes para a palavra risco, talvez a mais conhecida
tenha sido proposta por Frank Knight [KNIGHT, 1921] onde risco é a exposi¢do a
eventos incertos com probabilidades conhecidas, enguanto que incerteza seria a
exposicdo a eventos incertos com probabilidades também incertas. Ja segundo Peter
Bernstein [BERNSTEIN, 1997], a palavra risco tem origem na lingua italiana, e vem de
riscare que significa ousar, a partir desse conceito risco deixa de ser o destino para ser
uma escolha, e a capacidade de controlar riscos, saber correr riscos e evita-los, podem

diferenciar o sucesso do fracasso.

Na Engenharia de Software, o conceito de risco vem deixando de ser usado como
exposicdo a perigo e impacto negativo. Esta associado também a “exposicdo a
consequiéncias da incerteza”, a partir desse momento passa a implicar que um risco tanto
pode ter conseqiiéncia negativa como positiva, criando uma idéia que de inicio parece

estranha, mas pode ser considerada bem cabivel que € a de riscos positivos.

Se um projeto esta sendo desenvolvido por um grupo de pessoas, é factivel pensar
que esse projeto, durante todo seu ciclo (definicdo, implementacdo, aplicagéo...), deve
estar relacionado a uma série de riscos. Citando como exemplo ha o risco de a equipe ser
inexperiente ou de o prazo ser muito curto. Quanto mais for possivel evitar os riscos
negativos, maximizar as chances de riscos positivos e mitigar 0s riscos que vierem a
acontecer, maior sera a chance de o projeto obter sucesso. A partir dessa necessidade,

surge a idéia da Geréncia de Riscos.

Barry Boehm [BOEHM, 1991] e Robert Charette [CHARETTE, 1990], foram os
responsaveis por trazer a atencdo da comunidade de Engenharia de Software para a
necessidade de gerir riscos, e apesar de em seguida terem surgidos varias abordagens para
tratar riscos dentro de um projeto, a realidade é que na pratica a maioria das empresas

ainda néo tem uma aplicacédo efetiva da Geréncia de Riscos em seus projetos. Tom De
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Marco [DeMARCO, 2003], em seu livro “Waltzing with Bears”, diz que o processo de
geréncia de risco ainda esta no jardim da infancia e que muitas organizacfes ndo tém a

preocupacao de institucionalizar o gerenciamento de risco.

A maioria dos gerentes de projeto de software utiliza a estratégia de
gerenciamento de risco reativo, que nada mais é do que reagir ao risco de acordo com a
ocorréncia. Mais barato e logico € ter atitude pro-ativa. A estratégia de gerenciamento de
risco pro-ativa comeca pelo planejamento da geréncia de risco e € um processo de ambito

organizacional.

Para ser bem-sucedida, a organizacdo deve estar comprometida com uma
abordagem de riscos proativa e consistente durante todo o projeto [PMI 2004]. Com esta
citacio o Guia PMBOK demonstra a crescente preocupacdo da comunidade de
Engenharia de Software com a gestdo de riscos como parte fundamental da geréncia de

projetos.

2.1 Atividades de um Processo de Gestao de Riscos

Apesar de varios modelos diferentes terem sido propostos para a geréncia de riscos, na
area de Engenharia de Software [HIGUERA, 1994], parece haver um consenso entre uma
lista de atividades bésicas que sempre devem ser seguidas. Vale salientar que estas

atividades devem ser seguidas de forma ciclica e continua.

e Planejar a geréncia de riscos — Atividade relacionada a definicdo de uma estratégia
para a gestdo de riscos.

e Identificar riscos — Atividade onde se levantam todas as possibilidades de riscos do
projeto, e a partir desse levantamento é elaborada uma planilha inicial de riscos, que
devera ser atualizada ao longo do projeto.

e Analisar riscos — Atividade onde cada risco é caracterizado, quantitativa e
qualitativamente, com o intuito de tratd-los da melhor forma possivel. A forma como
0 risco é caracterizado e a estratégia para tratamento dos riscos devem ser definidos

na atividade de planejamento da geréncia de riscos.
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e Planejar respostas aos riscos — Levando-se em conta as estratégias e o nivel de
tolerancia definidos, nesta atividade analisa-se as possiveis atitudes que devem ser
tomadas caso um risco aconteca, esta analise ¢ feita baseada no custo da resposta e do
acontecimento do risco. Por exemplo, pode ser mais caro para uma empresa se um
risco acontecer do que tratar para que ele ndo acontega.

e Monitorar Riscos — Esta atividade trata de atualizar a caracterizagdo dos riscos de
acordo com o planejado, para que a geréncia de riscos possa atuar de forma
preventiva e ndo reativa. Com a realizacdo dessa atividade é possivel que toda a
equipe entenda com maior exatiddo o que esta acontecendo no projeto.

e Controlar Riscos — Envolve a alteracdo das estratégias de mitigacdo, utilizacdo de
acoes, previamente planejadas, de contingéncia e encerramento de trabalhos em
relacdo a um risco quando o0 mesmo deixar de existir.

e Comunicar os riscos — Trata-se da comunicacdo entre os membros da equipe, uma
planilha compartilhada pode ser uma forma de comunicar os riscos a toda equipe,
comunicacgédo tem se mostrado um dos fatores mais importantes para uma geréncia de

riscos bem sucedida.

2.2 Evolucgao de Modelos e Abordagens

Durante a histdria, diversas abordagens, foram propostas para a geréncia de riscos, a
figura abaixo mostra algumas das mais reconhecidas pela comunidade de engenharia de
software, ela acompanha o surgimento em relagdo ao tempo. Podemos ver toda a
evolucdo dos modelos, desde 0 modelo espiral proposto por Barry Boehm, até os mais
modernos propostos pelo SEI e pela ISO, passando por todos os marcos que fizeram parte

do desenvolvimento dos modelos.
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llustracéo 2.1 - Historicos de abordagens para a geréncia de riscos [Gusmao 2007].

Incluindo abordagens propostas pela academia, como o0 processo de sete passos
proposto pelo professor Richard Fairley [FAIRLEY, 1994] ou o de nove passos proposto
por Chris Chapman e Stephen Ward [CHAPMAN & WARD, 1997]. Abordagens em
processos descritivos como os modelos MSF (Microsoft Solutions Framework) [ROBIN
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et al 2002] e o método Risklt [KONTIO 2001]. Também abordagens definidas em
modelos de desenvolvimento como a do RUP (Rational Unified Process).

Os mais populares atualmente sdo os modelos do PMI (Project Management
Institute) composto por seis processos [PMI, 2004], os modelos CMMI (Capability
Maturity Model Integration) definidos possuindo trés fases (analise, controle e relatorios)
[SEI, 2001] e os modelos ISO.

2.3 Meétodos, Técnicas e Ferramentas

2.3.1 Métodos para identificagdo de riscos

Uma grande variedade de métodos, para a identificacdo de riscos, esté disponivel na literatura
de Engenharia de Software [BOEHM 1991, HIGUERA 1994, MOYNIHAM 1997,
MACHADO 2002, PRESSMAN 2006]. Alguns mais simples outros mais complexos, cabe
ao gerente da equipe, analisar qual dos métodos é o mais indicado para ser usado.

Estando entre as mais populares, segundo pesquisa realizada pelo PMI [PMI, 2006],
Brainstorming, Entrevista, Revisdo de Documentos, Listas de Verificacdo, Técnica Delphi,
Anélise SWOT e Analise Causal.
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llustragéo 2.2 - Pesquisa de popularidade de métodos de geréncia de riscos [Gusmao 2007].

Abaixo temos uma descri¢cdo de alguns dos métodos mais populares:

Brainstorming — Atividade realizada com varios componentes da equipe, onde cada
um deverd sugerir riscos e ao final todas as sugestdes sdo documentadas para
posterior analise.

Entrevista — Questionario realizado para levantamento e identificacdo de riscos,
podendo realizar as entrevistas individualmente ou através de grupos focais
[VICTORIA et al, 2000], tem as desvantagens de o questionario limitar a andlise, e de
ter grande dependéncia do entrevistador.

Listas de verificagdo — sdo comumente usadas para identificar os riscos associados a
um processo e para assegurar a concordancia entre as atividades desenvolvidas e 0s
procedimentos operacionais padronizados. Limita a identificacdo aos itens da lista de
riscos.

Técnica Delphi — Usada com o intuito de chegar a um consenso, entre especialistas,
sobre um determinado evento futuro, tem trés condi¢Bes basicas: 0 anonimato dos
participantes, a representacao estatistica dos resultados, e o feedback das respostas
para subseqlente re-avalizacdo [MARTINO, 1993]. Trata-se de um questionario
interativo, respondido anonimamente, onde cada participante responde

guantitativamente as perguntas, com justificativas, e essas respostas sdo analisadas
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estatisticamente e retornadas aos participantes que devem rever suas respostas em
busca de um consenso.

e Analise SWAT - A analise SWOT (Strength, Weakness, Opportunity and Threats),
costuma ser dividida em ambiente interno (forcas e fraguezas) e ambiente externo
(oportunidades e ameacas) e tem o objetivo de identificar forcas e fraquezas da
empresa, para tirar proveito das forcas, e amenizar as fraguezas; ao mesmo tempo em
que monitora 0 mercado com o intuito de aproveitar oportunidades e evitar ameacas.
Por exemplo, se uma empresa tem como fraqueza o desenvolvimento de hardware, e
surge um novo projeto nessa area, 0S riscos relativos ao projeto devem ser

potencializados.

2.3.2 Técnicas de Analise de riscos

Apbs a identificacdo dos riscos de um projeto, seguindo os passos apresentados em 2.1,
partimos para a analise dos mesmos. Esta analise costuma ser dividida em quantitativa e
qualitativa, sendo quantitativa a analise baseada em numeros, estatistica. J& a qualitativa é
baseada no conhecimento de quem a realiza, por esse motivo, em geral, a analise
qualitativa é feita por especialistas da area.

Existe uma série de técnicas para analise de riscos, sendo usadas pela industria de
software, a seguir temos uma breve descricdo das mais populares, tanto quantitativas

quanto qualitativas.

2.3.2.1 Técnicas Quantitativas

Algumas das principais técnicas quantitativas citadas, para uso na geréncia de riscos, s&o

arvores de decisdo e simulacdes [BOEHM, 1991], [PMI, 2004].

e Arvores de decisdo — Esta técnica baseia-se em dividir o problema em um ndmero de
subconjuntos de forma que seja facilitada a solucdo desses problemas menores e por
consequéncia, tem-se facilitada a tomada de deciséo.

e Simulacdes — Técnicas de simulacdo costumam ser feitas de forma automatica, logo
se faz necessaria uma ferramenta que realize o processo. Uma das técnicas de
simulagfes mais populares é a andlise de Monte Carlo [CSEP 1995], [HELDMAN

2005], ela é realizada das atividades do projeto sob o critério de quantidade de horas e
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custos de execucao, realizando uma serie de simula¢fes com o uso de varidveis definidas,

obtendo um conjunto de valores das cargas horarias e custos das atividades do projeto.

2.3.2.2 Técnicas Qualitativas

Técnicas Qualitativas vém se popularizando, na geréncia de riscos, devido ao fato de que

a analise quantitativa ndo leva em conta uma série de pequenos detalhes que influenciam

cada projeto. A andlise qualitativa leva em conta a interpretacdo de especialistas, que

estdo presenciando o desenvolvimento do projeto, logo podem perceber mindcias que
uma analise quantitativa deixaria passar.
Abaixo veremos algumas técnicas populares da analise qualitativa.

e Calculo da exposicao ao risco — Este se configura na multiplicacdo da probabilidade
pelo impacto de cada risco, sendo probabilidade e impacto, variaveis definidas pelo
gerente do projeto. Com a exposicao de cada risco da nossa matriz podemos prioriza-
los e definir planos de contingéncia e mitigacdo para cada um deles, de acordo com
seu grau de exposicao.

e Escalas de probabilidade e impacto — A defini¢do da probabilidade e do impacto de
um risco costuma ser feita pelo gerente do projeto, de forma subjetiva. Para facilitar
essa definicdo podemos definir uma escala, com valores agregados, diminuindo a
guantidade de possibilidades, logo simplifica o entendimento da equipe sobre as

variaveis.
2.3.3 Ferramentas

A geréncia de riscos tem se popularizado cada vez mais em projetos de engenharia de
software, mas a execucdo de uma geréncia de riscos bem elaborada, seguindo padrdes e
técnicas, muitas vezes ndo é facil. Principalmente para projetos muito grandes e equipes
ndo preparadas. A partir desse problema, surge uma série de solucdes em forma de
ferramentas, para auxiliar o gerente durante a geréncia de riscos.

Muitas ferramentas garantem aderéncia a modelos de geréncia de riscos, algumas
sdo voltadas para especialistas, outras para usuarios inexperientes. Cabe ao gerente

escolher a ferramenta que melhor soluciona seus problemas.
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Abaixo temos uma tabela comparativa entre algumas das ferramentas académicas,

para geréncia de riscos.

Tabela 2.1 - Comparativo de ferramentas para geréncia de riscos [GUSMAO, 2007].

ATIVIDADES DO PROCESS0O DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

FERRAMENTAS Planejar | Identificar | Amnalisar Planejar Monitorar Controlar | Comunicar

Geréncia Riscos Riscos Respostas Riscos Rizcos Rizcos

de Riscos aos Riscos
Rrsenax NC C NC NC NC NC C
RiTo NC C C C NC NC C
Ramp NC C C NC NC NC C
SERDM NC C C C NC NC C
SAGRES NC C C C C C C
RISRGUIDE NC C C C NC NC C
Riscrram NC C C C C NC C
RiseFREE C C C C C C NC
Risk BaDaR NC C C NC C NC C

Legenda: Funcionalidade Contemplada (C) e Nio Contemplada (NC)

Esta tabela faz um comparativo entre as ferramentas existentes no mercado

mostrando se elas contemplam ou ndo, cada uma das atividades do processo de

gerenciamento de riscos, podemos ver, por exemplo, que a ferramenta Sagres contempla

guase que a totalidade das atividades, deixando de fora apenas a fase do planejamento.

Enquanto que a Riskman, contempla apenas as atividades de identificacdo e comunicacéo

dos riscos. Cabe ao gerente do projeto, identificar qual ferramenta pode lhe ajudar da

melhor forma.
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3.  Ontologias

O termo ontologia € originario da filosofia (grego ontos+logoi = "conhecimento do ser"),
foi introduzido por Aristdteles dando nome a um ramo da metafisica que se importa com
a existéncia e a organizagdo do ser. O termo veio a ser adaptado pela comunidade de
inteligéncia artificial e acabou assumindo um significado diferente dentro da ciéncia da

computacao.

Na visdo de Uschold e Gruninger (1996), ontologia € um termo usado para se
referir a uma concepcdo compartilhada de algum dominio de interesse, e pode ser
utilizada para unificar o processo de solugdo de problemas relativos ao dominio em
questdo. Semelhantemente Fensel afirma que uma ontologia é uma especificacdo

explicita de uma conceitualizacdo compartilhada [FENSEL, 2001].

Uma definicdo complementar as passadas é a dada por Goméz-Perez, de que uma
ontologia é um conjunto de termos ordenados hierarquicamente para descrever um
dominio que pode ser usado como um esqueleto para a base de conhecimentos [GOMEZ
& PEREZ, 1999].

Um fator que vem popularizando as ontologias é o aumento exponencial que a
troca de informacgdes vem tendo, principalmente por causa da internet, e um grande
problema enfrentado nessas trocas, € a falta de uma padronizagcdo, muitas vezes termos
diferentes séo usados impossibilitando o reconhecimento da informacgdo dos dois lados.
Dai entram as ontologias definindo um vocabulario comum para determinado dominio,

para que 0 mesmo possa ser reutilizado e compartilhado.

Ontologias vém sendo usadas em vérias areas diferentes, como web semantica,
inteligéncia artificial ou bioinforméatica como uma forma de representar conhecimento

sobre 0 mundo ou parte dele.
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3.1 Porque usar uma Ontologia?

Uma Ontologia pode ser criada com diversos fins, e posteriormente ser usada de
diversas formas diferentes, sdo Uteis para apoiar a especificacdo e implementacdo de
qualquer sistema de computacdo complexo. Em geral ontologias fornecem uma infra-
estrutura para integrar sistemas inteligentes no nivel do conhecimento, trazendo para 0s
mesmos uma serie de beneficios como:

e A criacdo de um vocabulario comum para a representacdo do conhecimento. Esse
vocabulario traz uma conceitualizacdo que o sustenta, evitando interpretacdes
ambiguas e o uso de defini¢Ges diferentes para 0 mesmo conceito.

e Uma ontologia permite o compartilhamento de conhecimento entre membros
interdisciplinares de uma equipe e também entre membros de equipes diferentes.
Por exemplo, se temos dois sistemas desenvolvidos para prontuarios de hospitais, e
esses sistemas fizeram uso de uma mesma ontologia durante o desenvolvimento, um
membro da equipe de um hospital terd maior facilidade para entender o sistema do
outro hospital.

e Facilitam a integracdo de informacdo entre diferentes bases de dados, caso seja
necessario dois hospitais integrarem sua base de dados, o problema tera uma
solucdo bem mais facil caso os dois sistemas tenha sido desenvolvidos com o0 uso
da mesma ontologia.

e O desenvolvimento de uma ontologia traz como produto uma base de conhecimento
sobre o dominio escolhido, servindo assim como base para estudos de pessoas que
queiram entender melhor sobre o assunto.

e Ontologias sdo feitas com o objetivo de serem flexiveis, para ndo s6 poderem ser
usadas pelas mais diversas aplicacfes, como também para poderem ser estendida

das mais diversas formas, aléem de poderem ser passadas para linguagens diferentes.

Uma ontologia de qualidade deve levar em conta, todos esses propositos, € normal

que uma ontologia tenha um foco maior em algum especifico, mas € sempre importante
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levar os outros em consideracdo, para que no futuro a ontologia possa ser reusada e

compartilhada.

3.2 Composi¢ao de uma Ontologia

Existem vérias descri¢Ges diferentes sobre a composi¢do das ontologias, podemos citar
duas com maior importancia, [MAEDCHE, 2001] e [GOMEZ e PEREZ, 1999]. Sendo a
segunda mais completa por aceitar individuos como parte da ontologia, logo podemos

definir que uma ontologia é composta por:

e Individuos sdo objetos no dominio da ontologia, esses objetos serdo classificados
dentro da Ontologia. Podemos dizer que “Jodo” € um individuo dentro de uma
classe de Pessoas.

e Classes, também conhecidas como conceitos, e uma hierarquia envolvendo essas
classes que chamamos de taxonomia. Podemos considerar a classe Pessoa como
sendo a classe de todas as pessoas do mundo, e a classe Homem como sendo uma
hierarquia da classe Pessoa.

e Podemos descrever relagdes como atributos onde o valor é outro objeto dentro da
ontologia, por exemplo, podemos definir um relacionamento “serMarido” ligando
um Homem a uma Mulher.

e Funcbes sdo um caso especifico de relacionamento onde um conjunto de
elementos tém uma relagdo Unica com outro elemento.

e Um conjunto de axiomas, sendo axioma uma regra que é sempre verdade, como

por exemplo podemos citar 0 axioma de que toda pessoa tem uma méae.
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llustragdo 3.1 - Exemplo de ontologia

Na figura podemos ver o exemplo de uma ontologia que define as classes Pessoa
e Pais, dentro de cada uma das classes ha uma série de individuos como Pedro em Pessoa
e Brasil na classe Pais, esta também expressa a relagdo moraNoPais, ligando o individuo

Pedro ao individuo Brasil, expressando que Pedro mora no Brasil.

3.3 Classificagcao de Ontologias

Ao longo do tempo foram feitas inimeras classificacdes de ontologias, por diferentes
autores e levando em consideracdo diferentes pardmetros e abordagens. Na tabela abaixo
temos algumas das mais importantes, assim como a descri¢ao de cada classificagéo.
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Abordagem
Quanto a
funcgéo
[MIZOGUCH] et
al, 1995]

Tabela 3.1 - Tipos de Ontologias [ALMEIDA & BAX, 2003].

Classificacao
Ontologias de Dominio

Descricao

Reutilizaveis no dominio, fornecem
vocabulario sobre conceitos, seus
relacionamentos, sobre atividades e
regras gque 0s governam.

Ontologias de Tarefa

Fornecem um vocabulario
sistematizado de termos,
especificando tarefas que podem ou
nao estar no mesmo dominio.

Ontologias Gerais

Incluem um vocabuléario relacionado a
coisas, eventos, tempo, espaco,
casualidade, comportamento, funcdes,
etc.

Quanto ao grau
de formalismo

Ontologias altamente
informais

Expressa livremente em linguagem
natural.

[USCHOLD & Ontologias semi- Expressa em linguagem natural de
GRUNINGER, informais forma restrita e estruturada.
1996] Ontologias semiformais | Expressa em uma linguagem artificial
definida formalmente.
Ontologia Os termos sdo definidos com
rigorosamente formal semantica formal, teoremas e provas.
Quanto a Ontologias de autoria Um aplicativo é escrito em uma Unica
aplicacdo neutra Iingu_a e depoi_s convertido_ para uso
[JASPER & em diversos sistemas, reutilizando-se

USCHOLD, 1999]

as informacoes.

Ontologias como
especificacdo

Cria-se uma ontologia para um
dominio, a qual é usada para
documentacdo e manutengéo no
desenvolvimento de softwares.

Ontologias de acesso
comum a informacéo

Quando o vocabulario é inacessivel, a
ontologia torna a informacéo
inteligivel, proporcionando
conhecimento compartilhado dos
termos.

Quanto a
estrutura
[HAAV & LUBI,
2001]

Ontologias de alto nivel

Descrevem conceitos gerais
relacionados a todos os elementos da
ontologia (espaco, tempo, matéria,
objeto, evento, acdo, etc.) os quais sdo
independentes do problema ou
dominio.

Ontologias de dominio

Descrevem o vocabulario relacionado
a um dominio, como por exemplo,
medicina ou automoveis.
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Ontologias de tarefa Descrevem uma tarefa ou atividade,
como por exemplo, diagndsticos ou
compras, mediante insercdo de termos
especializados na ontologia

Quanto ao Ontologias Especificam termos que serdo usados
contetido terminoldgicas para representar o conhecimento em
[VAN-HELJIST et um dominio (por exemplo, os 1éxicos).
al, 1997] Ontologias de Especificam a estrutura de registros de
informacao bancos de dados (por exemplo, 0s
esquemas de bancos de dados)
Ontologias de Especificam conceitualiza¢tes do
modelagem do conhecimento, tém uma estrutura
conhecimento interna semanticamente rica e séo

refinadas para uso no dominio do
conhecimento que descrevem.

Ontologias de Contém as definigdes necessarias para
aplicacéo modelar o conhecimento em uma
aplicacéo.

Ontologias de dominio | Expressam conceitualizagdes que sao
especificas para um determinado
dominio do conhecimento.
Ontologias genéricas Similares as ontologias de dominio,
mas 0s conceitos que as definem séo
considerados genéricos e comuns a
Varios campos.

Ontologias de Explicam as conceitualizacbes que
representacéo estdo por tras dos formalismos de
representacdo do conhecimento

3.4 Linguagens para Ontologias

Linguagens formais sdo usadas para construir ontologias, essas linguagens permitem, ao
desenvolvedor, codificar conhecimento sobre um certo dominio, algumas linguagens
também possuem regras de raciocinio, permitindo assim que se processe 0 conhecimento
gerado.

Para escolher qual linguagem usar, deve-se primeiro analisar o problema, algumas
linguagens s@o mais expressivas enquanto outras permitem o uso de regras de raciocinio,
algumas sdo mais voltadas pra aplicagdes web. Cabe ao desenvolvedor, antes de iniciar a
construcdo da ontologia, analisar bem suas necessidades e qual das linguagens

disponiveis se adequa melhor.
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Podemos mostrar alguns exemplos de linguagens de ontologias na tabela abaixo.

Tabela 3.2 - Linguagens para Ontologias
Linguagens

Linguagens tradicionais Ontolingua, Cycl, F-Logic, CML, OCML, KIF,

Loom

Linguagens padrédo para web | XML, RDF
Linguagens web-based OIL, DAML+OIL, SHOE, XOL, OWL

3.4.1 Lobgica Descritiva

A Logica Descritiva € uma familia de linguagens para representacdo de conhecimento
que surgiu como uma evolucdo das redes semanticas e frames. Seu intuito era de resolver
alguns problemas e limitagdes que estes encontravam, como por exemplo a falta de uma
semantica formal, que permitisse a quebra de ambiglidades através de raciocinadores.

Inicialmente, final dos anos setenta, foi chamada de Linguagens Terminoldgicas,
que buscavam representagdes com mais engajamento ontoldgico, nessa época surgiu pela
primeira vez a modelagem com o uso de TBox e ABox, e foram desenvolvidos alguns
sistemas como o KL-ONE [BRACHMAN & SCHMOLZE, 1985] e o KRYPTON
[BRACHMAN et al, 1983]. Chegou a se chamar Linguagens Conceituais, chegando até o
comeco dos anos oitenta quando surgiu a expressdo Logica Descritiva.

Bases de conhecimento, em ldgica descritiva, sdo compostas basicamente por
conceitos que representam um conjunto de individuos, também chamados de classes, e
por propriedades que representam uma relacdo binaria entre dois individuos. A partir dai
0s sistemas permitem aos usuérios a construcdo de descrigdes complexas sobre conceitos
e propriedades. A modelagem em l6gica descritiva é feita através das TBox
(Terminological Box) e da ABox (Assertional Box) geralmente a TBox traz sentencas
que descrevem hierarquias, ou seja, relacdes entre conceitos, enquanto a ABox traz
sentencas representando o individuo dentro da hierarquia, ou seja, relagbes entre
conceitos e individuos. Por exemplo, a TBox traria uma expressao do tipo, “todo homem

é um ser-humano”, ja uma sentenca da Abdus seria, “Jodo € um homem?”.
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Abaixo podemos ver como ficaria uma modelagem de uma base de conhecimento

em logica descritiva, com a base de conhecimento dividida em TBox e ABox fazendo uso

de uma linguagem descritiva para a construcdo das duas e de um raciocinador para inferir
relacionamentos e evitar ambiguidades.

-~

5
 Description |
\ Language /-~

1 TBox v

- -, i
-~

L
",

~ ABox |

KB

- Reasoning

. ‘\~
II

FJ
A

Application

Programs Rules

llustragdo 3.2 - Arquitetura base de conhecimento em Légica Descritiva [BAADER & NUTT, 2002].

A Ldgica Descritiva traz uma série de linguagens, cada uma abrangendo uma

certa quantidade de regras sintaticas, na tabela abaixo podemos ver as linguagens FL-,

AL* H, le Q. A juncdo de FL- e AL* forma a linguagem S, mais a frente vamos ver que
a linguagem definida para uso neste trabalho € a OWL-DL, que € uma linguagem SHIQ,

ou seja traz a unido das regras sintaticasde S, H, 1 e Q.
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Tabela 3.3 - Linguagens da familia da Ldgica Descritiva.
S ONStry Syntax MU
Concepl A
Role name )
conjunction CrD FL
value restriction wR.C
existensial quantification dR
lop T
bollom L
negation (C) -A=C
disjunction (L) CwD AL*
existential restriction (E) 3R.C
number restrictions (M) (2nR) (snR)
collection of individuals {Q) {a; ... a}
Role heirarchy RcS H
Inverse role 24 |
Qualified number restriction (znRC) (£nRC) | Q

3.4.2 OWL — Web Ontology Language

OWL foi desenvolvida pela World Wide Web Consortium (W3C) objetivando a
definicdo de ontologias para a web, além de bases de conhecimento associadas a elas. Em
OWL uma ontologia é definida atraveés de um conjunto de classes, de propriedades e de
restricdes. Um conjunto de sentencas OWL em um sistema de deducdo forma uma base
de conhecimento.

A linguagem traz um rico conjunto de operadores como, por exemplo, o and e
and negation. Além disso, traz a possibilidade de trabalhar com maquina de raciocinio
para checar consisténcia e ajudar a manter a hierarquia correta, bem util para classes com

mais de um pai.
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OWL pode ser classificado em trés sub-lingugens, sendo elas OWL-Lite, OWL-

DL e OWL-Full. A diferenciacdo entre as trés pode ser feita principalmente através da

sua expressividade, sendo OWL-Lite a menos expressiva, enquanto OWL-Full é a mais

expressiva, e a expressividade de OWL-DL fica entre as outras duas. Assim podemos

Considerar que OWL-DL ¢é uma extensdo de OWL-Lite e que OWL-Full é uma extensdo

de OWL-DL.

e OWL-Lite — é a sub-linguagem sintaticamente mais simples e deve ser usada quando

SO se necessita de uma hierarquia de classes simples.

e OWL-DL - bem mais expressiva que OWL-L.ite, é baseada em logica descritiva e

permite o uso de maquinas de raciocinio.

e OWL-Full — ainda mais expressiva que OWL-DL, é indicada quando se necessita de

muita expressividade, ndo é possivel realizar raciocinio.
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4. OntoPRIME

Apesar da geréncia de riscos estar cada vez mais presente nos projetos de engenharia de
software, ainda é comum existirem projetos com uma geréncia reativa ou que sequer
possuam uma geréncia, a falta de padrdes e de conhecimento explicito legado, sdo alguns
dos motivos para se negligenciar uma geréncia de riscos.

Torna-se necessaria um padrdo que fagca com que seja possivel o entendimento da
geréncia de riscos por todas as partes do projeto, e inclusive por pessoas externas ao
projeto, e que também permita a representacdo do conhecimento adquirido com o tempo.

Nesse contexto é proposta a OntoPRIME (Ontologia de Riscos para Ambientes de

Desenvolvimento de Software Multiprojetos).

4.1 Relevancia

A OntoPRIME tem sua relevancia e consequente contribuicdo pautada na construgédo de
uma Ontologia de Riscos para dar suporte ao processo de Geréncia de Risco em
Ambientes de Desenvolvimento de Software de Madltiplos Projetos e pelo
desenvolvimento de um estudo cientifico sobre os relacionamentos dos fatores de risco de
software que influenciam o sucesso dos projetos, em ambientes organizacionais.
Fornecendo um vocabulario comum que pode ser utilizado para representar
conhecimento Util para os desenvolvedores de software sobre os riscos e oportunidades
que podem afetar um projeto de software, varios projetos e mesmo, entre projetos, dentro
de uma organizacao desenvolvedora de software.

A OntoPRIME também fornece uma estrutura que pode ser utilizada para
organizar o conhecimento sobre riscos e oportunidades, podendo ser utilizada para

orientar a aquisicdo do conhecimento dos riscos dos projetos.
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4.2 Construcao

A OntoPRIME foi desenvolvida baseando-se na Taxonomia de riscos desenvolvida pelo

SEI, que se dividia em trés niveis, classes, elementos e atributos, a taxonomia divide os

riscos em trés superclasses, a de engenharia de produtos que engloba os fatores técnicos

associados com a entrega do produto final, ambiente de desenvolvimento que engloba o

ambiente do projeto e o processo utilizado e a de restricdes de programa cobrindo 0s

fatores externos aos projetos. Abaixo podemos ver uma figura com todas as classes,

elementos e atributos da arvore, jA& com o acréscimo das partes marcadas, que foram
sugeridas no desenvolvimento da mPRIME Ontology [GUSMAO, 2005].

Riscos
Engenharia do Ambientes de Restricbes dos
Produto Desenvolvimento Programas
- Re quisitos - Processo de Desenvolvimento _Recursos
- Estabilidade - Formalidade - Cronograma
- Completude - Adequabilidade - Equipe
- Claridade - Controle do Processo - Orgamento
- Validade - Familiaridade - Facilidades
- Viabilidade - Controle do Produto - Contrato
- Precedente - Sistema de Desenvolvimento - Tipos de Contrato
~Ezcala - Capacidade - Restriges
- Design - Adequabilidade - Dependéncias
- Funcionalidade - Usabilidade - Interfaces de Programas
- Dificuldade - Familiandade - Cliente
- Interfaces - Conflabilidade - Contratantes Associados
- Performance - Suporte do Sistemna - Subcontratos
- Testabilidade - Entrega - Contratante Principal
- Limitagdes de Hardware - Processo de Gerenciamento - Gerenciamento Corporativo
- Software Nio dezenvolvido - Planejamento - Vendedores
- Teste de Codigo e Unidade - Organizacio do Projeto - Politica
- Viabilidade - Experiéncia em gerenciamento -Inovacio
- Testes - Interfaces de Programa _ Software
- Codificacio/Implementagio - Documentacio - Hardware
-Integracdo e Teste - Métodos de Gerenciamento - Tecnologia
- Ambiente - Monitoramento
- Produto - Gerenciamernto de Pessoal
- Sistema - Garantia de Qualidade
-Engenharia de Especialidades - Gerenciamento de Configuragio
- Manutenibilidade - Ambiente de Trabalho
- Confilanga - Atitude de Qualidade
- Protegio - Cooperacio
- Seguranga - Comumicacio
- Fatores humanos - Moral
- Especificacfes

llustracéo 4.1 - Taxonomia do SEI
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Foram identificados termos e frases através de estudo bibliografico e analise da
Taxonomia de riscos do SEI, dai deu-se inicio a captura da ontologia que apds a captura
da semantica foi dividida em sub-ontologias como representado na ilustracdo 2, cada

conceito e restri¢do foi representado atraves de linguagem formal.

4.3 AplicagOes praticas

4.3.1 Protétipo — Ontology Risk Assistant

Para realizar uma analise da OntoPRIME foi implementado um prototipo, contemplando
os axiomas apenas da classe de Engenharia de Produto [GUSMAO et al, 2004]. O
objetivo deste protétipo era demonstrar o uso pratico da linguagem proposta pela
ontologia.

O prototipo consiste de um questionario a ser respondido pelo gerente, onde cada
reposta revela uma caracteristica do projeto e pode levar a sugestdo de riscos. Ao fim é
retornada uma representacdo dos riscos gerados pelas repostas, no formato de uma
arvore, obedecendo a classificagdo da taxonomia do SEI.

4.3.2 mPRIME

Uma das formas de avaliacdo da OntoPRIME utilizadas foi a aplicagdo da mesma em
uma ferramenta de Geréncia de Riscos em Mdltiplos Projetos — mPRIME.

A mPRIME é uma ferramenta desenvolvida como add-in para o Microsoft Office
Project 2003 [Lopes e Franca 2005] que se prop0e a apoiar gerentes de projetos e equipes
de desenvolvimento nas atividades de Geréncia de Riscos. E aderente a0 modelo CMMI,
contribuindo na qualidade do processo utilizado [SEI 2001].

O processo de Geréncia de Riscos utilizado para construcdo da mPRIME esta
baseado em modelos e abordagens disponibilizados na literatura de Engenharia de
Software e, de uma forma geral, composto por um ciclo dividido em seis fases, como

demonstrado na Figura 3.
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CDI‘IH‘D]P

dentificar

Monitorar

Analisar

Planejar

llustracéo 4.2 - Atividades da Geréncia de Riscos

Todas estas fases estdo presentes na ferramenta, e a OntoPRIME é usada
principalmente na fase de identificacdo de Riscos. Durante a fase de levantamento de
riscos o uso da OntoPRIME permite ao programa sugerir riscos para o projeto que podem
ser aceitos pelo gerente ou ndo, estas sugestdes podem ser feitas através da analise das
tarefas do projeto, da resposta de questionarios aderentes ao proposto pelo SEI ou da

analise dos riscos ja presentes no projeto.

Como dito anteriormente, a atuagdo da OntoPRIME dentro da mPRIME tem sua grande
importancia na area da identificacdo de riscos, sendo responsavel por seis funcionalidades
diferentes, apoiadas por trés componentes dentro do sistema. Como podemos ver

representado no Modelo de Uso da OntoPRIME apresentado na Figura 4.
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Taref_as do —_— Relacionamentos |
Projeto “palavra-chave” - Risco i

/

'

Riscosdo | —» _ Sugestiio de
Projeto Relacionamentos g Tieras
Risco - Riscos

Questionario SEI J T T

llustracéo 4.3 - Modelo de uso da OntoPRIME dentro do mPRIME
4.4.2.1 Componentes

e Questionario SEI - Questionario com perguntas relacionadas aos riscos presentes na
taxonomia do SEI, as questdes sdo divididas de acordo com as superclasses da
taxonomia, e suas repostas geram riscos.

¢ Relacionamentos Risco / Riscos - Sdo ligacdes, definidas na OntoPRIME, que
relacionam um risco, da arvore do SEI, a um conjunto de outros riscos. Ou seja, caso
um projeto tenha um risco X, havera a possibilidade do mesmo também ter um risco
Y, sempre lembrando que um risco pode gerar mais de um outro risco ou também
nenhum.

¢ Relacionamentos “palavra-chave” / Riscos - S&o ligagdes, também definidas na
OntoPRIME, que relacionam certas palavras-chaves, que podem estar contidas nas
tarefas do projeto, com um conjunto de riscos. Ou seja, caso esse projeto tenha a
palavra X entre suas tarefas, haverd a possibilidade do mesmo também ter um risco
Y, sempre lembrando que uma palavra pode gerar mais de um outro risco ou também

nenhum.

Com o uso desses trés componentes foi possivel gerar seis formas diferentes de se

identificar riscos no projeto, devemos lembrar que esta forma de identificagdo de riscos
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na realidade sugere 0s riscos ao usuario, ou seja, ao se escolher qualquer uma das opcbes
o resultado sera apresentado em forma de uma lista de riscos sugeridos, onde 0 usuario

podera selecionar aqueles que ele acha convenientes, e descartar os demais.

4.4.2.2 Funcionalidades Geradas

e Sugestédo de riscos pelo questionario SEI - O usuério pode responder o questionario
fornecido pelo SEI, tendo a opgdo de responder apenas uma parte do questionario, e a
partir dessas respostas o sistema ira sugerir os ricos relacionados.

e Sugestdo de riscos pelo questionario SEI, com recursdo - Com esta opcdo, ao se
responder o questionario SEI, os riscos gerados irdo passar pelo componente de
Relacionamentos Risco — Riscos, podendo gerar uma quantidade maior de riscos.

e Sugestdo de riscos pelas tarefas do projeto - O usuério pode selecionar esta opgéo,
e o sistema fard uma varredura em todas as palavras presentes na lista de tarefas do
projeto, procurando relacionéd-las através do componente de Relacionamento
“palavra-chave” — Riscos, e sugerir 0s riscos encontrados.

e Sugestdo de riscos pelas tarefas do projeto, com recursdo - Com esta op¢éo
selecionada ao pedir a sugestdo de riscos pelas tarefas do projeto, os riscos gerados
passardo pelo componente de Relacionamentos Risco — Riscos, podendo gerar uma
guantidade maior de riscos.

e Sugestdo de riscos pela lista de riscos do projeto - Quando o usuéario seleciona esta
opcdo, o sistema buscard a lista atual de riscos do projeto, e as passara pelo
componente de Relacionamentos Risco — Riscos, gerando assim uma nova lista de
risco a serem sugeridos.

e Sugestdo de riscos pela lista de riscos do projeto com recursao - Com esta op¢éo
selecionada, apds gerar riscos pela lista de riscos, 0 sistema ird passar a lista de riscos
resultante novamente pelo componente de Relacionamentos Risco — Riscos, gerando

um ndmero maior de riscos.
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5.  mPRIME Ontology

Durante o estudo inicial realizado sobre a OntoPRIME, percebeu-se que a maioria dos
axiomas gerados na construcdo da mesma, usavam predicados que nao haviam sido
definidos, apenas faziam uso de uma nomenclatura intuitiva. Para defini¢cdo da ontologia
no Protégé [PROTEGE], seria necessaria a definicdo desses predicados, o que fez com
que o escopo do trabalho aumentasse consideravelmente.

Devido ao grande escopo do trabalho e o curto tempo para realizacdo do mesmo,
este trabalho limitou-se a realizar apenas uma primeira fase da redefinicdo da
OntoPRIME, que seria a constru¢cdo de uma das trés sub-ontologias (Engenharia de
produto, Ambiente de Desenvolvimento e Restri¢cdes de Projeto), neste caso foi escolhida
a maior delas, Engenharia de Produto.

Analisando a sub-ontologia de engenharia de produto, percebeu-se que a definicéo
dos predicados formava uma ontologia de projetos de software, levando em conta sua
implementacao.

Para um melhor entendimento da ontologia, e por fins de padronizacdo, estudou-
se a possibilidade do uso de alguma ontologia de projetos de software que ja estivesse
pronta, mas apds pesquisa e busca exaustiva, nenhuma ontologia que satisfizesse as
necessidades do trabalho foi encontrada.

Por fim decidiu-se que seria criada uma ontologia propria, para uso no trabalho.
Lembrando que por nédo ser o foco principal do trabalho, a ontologia foi definida sem um
grande esmero, e por isso um dos trabalhos futuros proposto € o de redefinicdo da mesma.

Esta Ontologia esta descrita no Apéndice | deste trabalho, e ser4 usada neste
capitulo para a construgdo dos axiomas da mPRIME Ontology.

5.1 Sub-Ontologia de Engenharia de Produto.
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Quando da construgéo inicial da OntoPRIME, a ontologia, como visto em 4.3, foi

dividida em trés sub-ontologias, como podemos ver na figura abaixo.

Risco
4 Produz Produz 4
; 4 Produz .
Engenharia do Restricdes de
Prodiitn Pronrama
4« Executa Ambiente de 4« Limita

Desenvolvimento

llustragéo 5.1 - Sub-Ontologias da OntoPRIME [GUSMAO et al, 2004]

Nesse trabalho, como, dito acima, vamos focar na redefinicdo da sub-ontologia de
engenharia de produto. Esta classe é composta pelas atividades da Engenharia de Sistema
e da Engenharia de Software envolvidas na criagdo de um sistema que satisfaca requisitos

especificos e expectativas do cliente. As atividades incluem:

» Anadlise e especificacdo dos requisitos de sistema e de software;
»= Modelagem de software e implementacao;

= Integracdo de componentes de hardware e de software; e

= Testes de software e sistema

Inicialmente foram hierarquizadas a classe de Engenharia de Produto e suas

subclasses, gerando a classificacdo de riscos como podemos ver na figura abaixo.
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llustracdo 5.2 - Hierarquia de classes da sub-ontologia de engenharia de produto
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A partir desta classificacdo, e com o uso da ontologia de projetos descrita no
Apéndice I, foram redefinidos os axiomas da OntoPRIME, passando-os para OWL-DL,

além de corrigir alguns erros encontrados ha mesma.

5.1.1 Axiomas

Durante a defini¢do dos axiomas da OntoPRIME, em OWL-DL, todos eles foram
revisados e quando necessario corrigidos para prover uma maior concisdo da ontologia.
Vamos agora mostrar abaixo como foi feita a defini¢do de alguns dos axiomas da
OntoPRIME, apesar de todos estarem definidos, para evitar que o trabalho ficasse muito
extenso, serdo exemplificados apenas alguns, a definigdo completa dos axiomas se

encontra no Apéndice 1.

5.1.1.1 Axioma da sub-classe Estabilidade da classe de Risco de Requisitos

Antiga definicdo do axioma

e Se existe algum projeto P no qual o requisito muda durante o processo de
desenvolvimento, entdo existe risco de estabilidade para P.
o 3p, y.Project(p) A Requirement(y, p) A Change(y) — RequirementStabilityRisk

Inicialmente foi revisado e corrigido o texto do axioma, que ficou da forma:
e Para todo projeto que possui um requisito que muda durante o processo de

desenvolvimento, entdo existe risco de estabilidade de requisitos para este projeto.

Logo em seguida iniciou-se a definicdo do axioma em OWL-DL, para isto foi
necessaria a criacdo de duas classes dentro da Ontologia de Projetos de Software, essas
classes foram: Project e Requirement.

E também a criacdo de uma propriedade que mostrasse que 0s requisitos do

projeto estavam mudando, essa propriedade foi: change. Onde a classe Project ficou
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sendo o seu dominio, e os artefatos do projeto, incluindo a classe Requirement, sendo o
seu range.

Agora ficou possivel realmente definir o axioma, inicialmente criando uma
subclasse da classe Project, chamada ProjectRequirementChanged, que representava 0s

projetos onde os requisitos mudavam dessa forma:

o ProjectRequirementChanged = 3change.Requirement

E por fim podendo definir a classe RequirementsStabilityRisk como contendo, 0s riscos
que fazem parte do projeto que muda, para isso foi necessario criar uma propriedade
chamada isPartOf, que tem como dominio a classe Risk e como range a classe Project,
logo:

o RequirementsStabilityRisk J V isPartOf .ProjectRequirementChanged

Definicédo Final do axioma:

e Para todo projeto que possui um requisito que muda durante o processo de
desenvolvimento, entdo existe risco de estabilidade de requisitos para este projeto.

o RequirementsStabilityRisk 3 V isPartOf .ProjectRequirementChanged
o ProjectRequirementChanged = 3change.Requirement
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5.1.1.2 Axioma da subclasse Interface da classe de Risco de Design

Antiga definicdo do axioma:

e Se existe algum Projeto P para o qual ha um processo para defini¢do de interfaces
internas mas ndo ha um processo para controle de mudancas para interfaces
internas, entdo existe risco de interface para P.

o 3p,x.Project(p) A Ix.ProcessForDefininglInternalinterfaces(x, p) A —3y.
ChangeControlProcessForinternalinterfaces(y, p) — InterfaceRisk(p)

Inicialmente foi revisado e corrigido o texto do axioma que ficou da forma:

e Para todo projeto que possui um processo para definicdo de interfaces internas, mas
ndo ha um processo para controle de mudancas para interfaces internas, entdo existe
risco de interface para este projeto.

Logo em seguida iniciou-se a definicdo do axioma em OWL-DL, para isto foi
necessaria a criacdo de duas classes dentro da Ontologia de Projetos de Software, essas
classes foram: ProcessForDefiningInternallnterfaces e ChangeControlProcessFor
Internalinterfaces que sdo subclasse de ProjectWorkFlow definida, também, na
Ontologia de Projetos de Software.

E também a criacdo de uma propriedade que mostrasse se 0 projeto tinha certo
processo, essa propriedade foi: performs. Onde a classe Project ficou sendo o seu
dominio, e os processos do projeto (ProjectWorkFlows), incluindo as duas classes
definidas acima, sendo o seu range.

Agora ficou possivel definir o axioma, inicialmente criando duas subclasses da
classe Project, chamadas ProjectPerformsProcessForDefininginternalinterface, que
representava 0s projetos que possuem um processo para definir interfaces internas, e
ProjectNotPerformsChangeControlProcessForinternalinterfaces, que representava o
projeto que ndo possuia processo para controle de mudancas para interfaces internas,

dessa forma:

o ProjectPerformsProcessForDefiningInternallnterfaces =
dperforms.ProcessForDefininginternalinterfaces
o ProjectNotPerformsChangeControlProcessForinternalinterfaces =

—(3performs.ChangeControlProcessForlInternallnterfaces)
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E por fim podendo definir a classe InterfaceRisk como contendo, os riscos que
fazem parte do projeto que possui processo para definicdo de interfaces internas, mas néo

possui processo para controle de mudancas para interfaces internas, usando novamente a
propriedade isPartOf mostrada no axioma passado, logo:

o InterfaceRisk J (v isPartOf .ProjectPerformsProcessForDefininglnternalInterfaces)

IT (v isPartOf .ProjectNotPerformsChangeControlProcessForinternall nterfaces)

Definicéo Final do Axioma:

Para todo projeto que possui um processo para definicdo de interfaces internas,

mas ndo ha um processo para controle de mudancas para interfaces internas, entao
existe risco de interface para este projeto.

o InterfaceRisk 2 (v isPartOf .ProjectPerformsProcessForDefininglnternalInterfaces)
I1 (v isPartOf .ProjectNotPerformsChangeControlProcessForinternal Interfaces)

o ProjectPerformsProcessForDefiningInternalinterfaces =
dperforms.ProcessForDefininginternalinterfaces

o ProjectNotPerformsChangeControlProcessForinternalinterfaces =
ﬁ(H performs.ChangeControlProcessForinternal Interfaces)

5.1.1.3 Axioma da subclasse Testes Unitarios da classe de Risco de Codigo e Teste
Unitario:

Antiga Definicdo do Axioma:

e Se existe um projeto P no qual existe um modulo implementével para o qual ndo

foram especificados testes unitarios, entdo existe risco de testes unitarios.
o 3p, X.Project(p) A Module(x, p) A =3. UnitTest(y, X)) — TestingRisk(p)
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Inicialmente foi revisado e corrigido o texto do axioma que ficou da forma:

e Para todo projeto em que existe um modulo implementavel para o qual ndo foram

especificados testes unitarios, entdo existe risco de testes unitarios para este projeto.

Logo em sequida iniciou-se a definicdo do axioma em OWL-DL, para isto foi necessaria
a criacdo de duas classes dentro da Ontologia de Projetos de Software, essas classes
foram: Module e UnitTest que sdo subclasse de ProjectWorkFlowArtifacts definida,
também, na Ontologia de Projetos de Software, sendo module artefato de implementacédo
e UnitTet artefato de teste.

E também a criacdo de duas propriedades: holds que mostra que certo projeto
possui um artefato, sendo Project seu dominio e ProjectWorkFlowArtifacts o seu range, e
specify, que mostra se um modulo specifica testes unitarios, sendo Module seu dominio e
UnitTest seu range.

Agora ficou possivel definir o axioma, inicialmente criando uma subclasse da
classe Module chamada ModuleNotSpecifyUnitTest que representa os modulos que nao

especificam testes unitarios, dessa forma:

o ModuleNotSpecifyUnitTest = —(3specify UnitTest)

E em seguida criando uma subclasse da classe Project, chamada
ProjectHoldsModuleNotSpecifyUnitTest, que representava 0s projetos que possuem um

modulo que ndo especifica testes unitarios, dessa forma:

o ProjectHoldsModuleNotSpecifyUnitTest = 3holds.ModuleNotSpecifyUnitTest

E por fim podendo definir a classe TestingRisk como contendo, 0s riscos que
fazem parte do projeto que possui um mddulo que nao especifica testes unitarios, usando

novamente a propriedade isPartOf mostrada anteriormente, logo:

o TestingRisk J V¥ isPartOf .ProjectHoldsModuleNotSpecifyUnitTest
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Definicdo Final do Axioma:

e Para todo projeto em que existe um modulo implementavel para o qual ndo foram
especificados testes unitarios, entdo existe risco de testes unitarios para este
projeto.

o TestingRisk J VisPartOf .ProjectHoldsModuleNotSpecifyUnitTest

o ProjectHoldsModuleNotSpecifyUnitTest = 3holds.ModuleNotSpecifyUnitTest

o ModuleNotSpecifyUnitTest = —(3specify UnitTest)

5.1.1.4 Axioma da subclasse Produto da classe de Risco Integracéo e Testes.

Antiga Defini¢éo do Axioma:

e Se existe um projeto P no qual a integracdo de produto néo foi especificada
suficientemente, ent&o existe risco de integracéo e teste de produto para P.

o 3p.Project(p) A —=(3x.Productintegration(x, p) A Sufficient(x, p)) >
ProductintegrationAndTestRisk(p)

Inicialmente foi revisado e corrigido o texto do axioma que ficou da forma:

e Para todo projeto em que a integracdo de produto ndo foi especificada

suficientemente, entdo existe risco de integracdo e teste de produto para este projeto.

Logo em seguida iniciou-se a definicdo do axioma em OWL-DL, para isto foi
necessaria a criacdo de uma classe dentro da Ontologia de Projetos de Software, essa
classe foi: Productintegration que € subclasse de ProjectWorkFlows definida, também,
na Ontologia de Projetos de Software, mais especificamente é subclasse do workflow de
integracao que faz parte do workflow de implementagéo.

E também o uso da propriedade specify que indica se um projeto especifica algum
workflow, sendo seu dominio a classe Project e o0 seu range a classe ProjectWorkFlows.

Agora ficou possivel definir o axioma, criando uma subclasse da classe Project
chamada ProjectProductintegrationNotSpecified, que representa 0s projetos que nao

especificam a integracao de produto, dessa forma:
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o ProjectProductintegrationNotSpecified = —.(Elspecify.ProductlntegrationWorkFIow)

E por fim podendo definir a classe ProductintegrationAndTestRisk como
contendo, os riscos que fazem parte do projeto ndo especifica integracdo de produto,
usando novamente a propriedade isPartOf mostrada anteriormente, logo:

o ProductIntegrationAndTestRisk 2 V isPartOf .ProjectProductintegrationNotSpecified

Definicdo Final do Axioma:

e Para todo projeto em que a integragdo de produto ndo foi especificada
suficientemente, entdo existe risco de integracdo e teste de produto para este
projeto.

o ProductintegrationAndTestRisk J V isPartOf .ProjectProductintegrationNotSpecified

o ProjectProductintegrationNotSpecified = ﬁ(ﬂspecify.ProductlntegrationWorkFIow)

5.1.1.5 Axioma da subclasse Protecdo da classe de Risco de Especialidades de
Engenharia.

Antiga Defini¢éo do Axioma:

e Se existe algum projeto P no qual requisito de protecdo néo foi alocado, entdo
existe risco de protecéo para P.

o 3p, y.Project(p) A SafetyRequirement(y, p) A —Allocated(y) — SafetyRisk(p)

Inicialmente foi revisado e corrigido o texto do axioma que ficou da forma:

e Para todo projeto em que requisito de protecdo néo foi alocado, entdo existe risco de
protecdo para este projeto.

Logo em seguida iniciou-se a definicdo do axioma em OWL-DL, para isto foi

necessaria a criagdo de uma classe dentro da Ontologia de Projetos de Software, essa
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classe foi: SafetyRequirement que € subclasse de ProjectWorkFlowArtifacts também
definida na Ontologia de Projetos de Software, mais especificamente é subclasse de
Requirement .

E também o uso da propriedade allocated que indica se um projeto aloca algum
requisito, sendo Project seu dominio e Requirement seu range.

Agora ficou possivel definir o axioma, criando uma subclasse da classe Project
chamada ProjectSafetyRequirementNotAllocated, que representa os projetos que ndo

alocam requisito de protecéo, dessa forma:

o ProjectSafetyRequirementNotAllocated = —.(EI aIIocated.SafetyRequirement)

E por fim podendo definir a classe SafetyRisk como contendo, os riscos que fazem
parte do projeto nédo aloca requisitos de protecdo, usando novamente a propriedade

isPartOf mostrada anteriormente, logo:

o SafetyRisk 1 VisPartOf .ProjectSafetyRequirementNotAllocated

Definicdo Final do Axioma:

e Para todo projeto em que requisito de protecdo ndo foi alocado, entéo existe risco
de protecéo para este projeto.

o SafetyRisk 1 VisPartOf .ProjectSafetyRequirementNotAllocated

o ProjectSafetyRequirementNotAllocated = —|(EI aIIocated.SafetyRequirement)
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6. ConclusoOes

Dentro dos objetivos desse trabalho, que eram de redefinir a OntoPRIME, criando
a mPRIME Ontology, sendo esta construida em Linguagem Descritiva enquanto aquela
usava Loégica de Primeira Ordem, e em seguida a implementacdo da ontologia na
ferramenta Protégé, como uma forma de validagdo da ontologia e também para facilitar
futuras modificacdes, podemos tirar algumas conclusoes:

O trabalho encontrou dificuldades durante seu desenvolvimento que ndo eram
esperadas, principalmente o fato de os predicados usados nos axiomas da ontoprime nao
estarem definidos, este problema acabou gerando a necessidade da criagdo de uma
ontologia auxiliar de projetos de software, vide Apéndice I, 0 que gerou um grande
trabalho extra, acarretando uma diminuicdo do escopo, o trabalho que antes englobava
toda a OntoPRIME passou a contemplar apenas a sub-ontologia de Engenharia de
Produto.

Por fim o trabalho que pretendia fazer uma nova modelagem dos antigos axiomas,
precisou redefinir todos os axiomas, fazendo correcGes quando necessario, e adaptando a
nova linguagem. Embora esses imprevistos tenham causado muitas dificuldades, com
certeza eles foram fundamentais para um entendimento melhor de todo o escopo do
projeto, desde um estudo mais profundo de Ldgica Descritiva como foi necessario um

estudo bem mais profundo de ontologias e da area de engenharia de software.

6.1 Trabalhos Futuros

Trabalhos como esse ndo podem ser feitos com o intuito de se completarem por eles
mesmos, e sim de serem continuados e evoluidos por outras pessoas, ou até pelo
proprio autor, no futuro. Dessa forma deixamos aqui algumas propostas de trabalhos
futuros, que se realizadas serdo de grande proveito para a melhoria da ontologia.

Completar a construcdo da OntoPRIME em Logica Descritiva, através da
redefinicdo das sub-ontologias restantes, de Ambiente de Desenvolvimento e de
Restri¢cGes de Programa.
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Realizacdo de uma analise minuciosa na Ontologia de Engenharia de Software

descrita no Apéndice I, com o intuito de defini-la de forma mais consistente e completa.
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Apéndice I

Ontologia Auxiliar de Projetos de Software

A ontologia foi definida baseando-se nos predicados usados nos axiomas da sub-

ontologia de Engenharia de Produto da OntoPRIME, e classificados também de acordo

com 0s axiomas, mas também levando em conta uma andalise dos fluxos de trabalho

basicos (Analysis and Design, Business Modeling, Deployment,

Implementation,

Requirements e Test) do RUP (Rational Unified Process) assim como dos artefatos
gerados em cada um desses fluxos.

Na figura abaixo podemos ver uma classificagcdo superficial dos relacionamento

entre as classes.

Project
Characteristics

External
Resources

Resources

performs

Project

Workflow Artifacts

Workflow

soonpoud

llustracéo 1.1 - Modelo Geral da Ontologia de Projetos de Software

| Protegido por Copyright | Trabalho de Graduagio em Ciéncias da Computagio |

Pagina 55 |




- Centro de Informatica Modelagem da mPRIME Ontology em Ldgica 22 de Agosto de 2007
- ' Descritiva e Implementacéao

Ja nessa figura podemos ver a classificacdo das subclasses de Worflow, de acordo

com o RUP.
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llustragdo 1.2 - Classificagdo da classe Workflow

| Protegido por Copyright | Trabalho de Graduagio em Ciéncias da Computagio | Pagina 56 |




- Centro de Informatica Modelagem da mPRIME Ontology em Ldgica 22 de Agosto de 2007
- ' Descritiva e Implementacéao

Nessa figura podemos ver a classificacao das subclasses de WorkFlowArtifacts,
que sao os artefatos gerados durante cada WorkFlow do processo.
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llustracgéo 1.3 - Classificacéo da classe WorkFlowArtifacts
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Nessa figura podemos ver a classificacao das caracteristicas que um projeto

pode ter, essas caracteristicas sdo as que foram usadas nos axiomas da OntoPRIME.
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llustracéo 1.4 - Classificacao da classe ProjectCharacteristcs

Nessa figura podemos ver a classificacdo dos resources do projeto, também de
acordo com os axiomas da OntoPRIME.
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llustragdo 1.5 - Classificagdo da classe Resource

Nessa figura podemos ver a classificagao dos resource externos, também usados
na OntoPRIME.
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llustracéo 1.6 - Classificacdo da classe External Resources
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Nessa tabela podemos ver todas as propriedades geradas, assim como seu range e

domain. Essas propriedades foram criadas de acordo com a necessidade durante a

definicdo da mPRIME Ontology.

Tabela I.1- Lista de propriedades da Ontologia de Projeto de Software

Property Domain Range \
adequate Project ProjectWorkflowArtifacts
allocated Project Requirement
beingDeveloped Project Hardware
change Project ProjectWorkflowArtifacts
clear Project Requirement
companyExperience Project Product
complex Project Product
define Project Requirement
Interface
demonstrable Project Requirement
difficultMaintain Project ProjectWorkflowArtifacts
difficultUnderstand Project ProjectWorkFlow
easyDesign Project Requirement
easylmplementation Project ImplementationArtifacts
feasible Project Requirement
increases ExternalResources ResponseTime
RecoveryTime
isPartOf Risk Project
large Project Product
limits ExternalResources ProjectWorkFlowArtifacts

ProjectCharacteristcs

needsInterpretation Project Requirement
neverDone Project Requirement
performs Project ProjectWorkFlow
precedent Project Requirement
representCostumersNeed Project Requirement
scheduled Project AsynchronousReal TimeEvent
solutionExsists Project Requirement
specifiedNeverDone Project Requirement
specify Project Requirement
Module
technicalDifficult Project Requirement
understood Project Requirement
uses Project ExternalResources
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Apéndice II

Definicdo dos Axiomas da mPRIME Ontology

11.1 Axiomas da classe Risco de Requisitos

Para a classe Risco de Requisitos e suas subclasses temos 0s seguintes axiomas e

relacionamentos:
Estabilidade:

e Para todo projeto que possui um requisito que muda durante o processo de

desenvolvimento, entdo existe risco de estabilidade de requisitos para este projeto.

o RequirementsStabilityRisk 3 Vv isPartOf .ProjectRequirementChanged
o ProjectRequirementChanged = dchange.Requirement

e Para todo projeto que possui um interface externa e esta interface muda entdo existe
risco de estabilidade de requisitos para este projeto.

o RequirementsStabilityRisk J V isPartOf .ProjectExternallnterfaceChanged
o ProjectExternallnterfaceChanged = 3change.Externallnterface

Completude:

e Para todo projeto que possui um requisito e esse requisito ndo estd completamente

definido, entdo existe risco de completude de requisitos para este projeto.

o RequirementsCompletenessRisk J V isPartOf .ProjectRequirementNotDefined
o ProjectRequirementNotDefined = —(3define.Requirement)
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e Para todo projeto que possui um requisito que ndo estad completamente especificado,

entdo existe risco de completude de requisitos para este projeto.

o RequirementsCompletenessRisk J V isPartOf .ProjectRequirementNotSpecified
o ProjectRequirementNotSpecified = —(3specify .Requirement)

e Para todo projeto que possui uma interface externa que ndo estd completamente

definida, entdo existe risco de completude de requisitos para este projeto.

o RequirementsCompletenessRisk J V isPartOf .ProjectExternalinterfaceNotDefined
o ProjectExternalinterfaceNotDefined = ﬁ(ﬂ define.Externallnterface)

Clareza:

e Para todo projeto que possui requisito e este requisito ndo esta claro, entdo existe

risco de clareza para este projeto.

o RequirementsClarityRisk 2 V isPartOf .ProjectRequirementNotClearly
o ProjectRequirementNotClearly = —(3clear.Requirement)

e Para todo projeto que possui um requisito que precisa de interpretacdo, entdo existe

risco de clareza de requisitos para este projeto.

o RequirementsClarityRisk 2 V isPartOf .ProjectRequirementNeedsInterpretation
o ProjectRequirementNeedsInterpretation = 3needsinterpretation .Requirement

Validade:

e Para todo projeto que possui um requisito que ndo representa a necessidade do
usuério, entdo existe risco de validade de requisitos para este projeto.
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o RequirementsValidityRisk
VisPartOf .ProjectRequirementNotRepresentCostumersNeed
o ProjectRequirementNotRepresentCostumersNeed =
—(3representCostumersNeed .Requirement)

e Paratodo projeto que possui um requisito que ndo tem o mesmo entendimento para o

cliente e desenvolvedor, entdo existe risco de validade para este projeto.

o RequirementsValidityRisk J V isPartOf .ProjectRequirementNotUnderstood
o ProjectRequirementNotUnderstood = —(3understood.Requirement)

Viabilidade:

e Para todo projeto que possui um requisito inviavel sob o ponto de vista da analise,

entdo existe risco de viabilidade de requisitos para este projeto.

o RequirementsFeasibilityRisk 2 V isPartOf .ProjectRequirementNotFeasible
o ProjectRequirementNotFeasible = —.(EIfeasibIe.Requirement)

e Para todo projeto que possui um requisito tecnicamente dificil de implementar, entdo

existe risco de viabilidade de requisitos para este projeto.

o RequirementsFeasibilityRisk 2 VisPartOf .ProjectRequirementTechnicalDifficult
o ProjectRequirementTechnicalDifficult = 3techinicalDifficult.Requirement

Precedente:

e Para todo projeto que possui um requisito que nunca foi desenvolvido anteriormente,

entdo existe risco de precedente para este projeto.
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o RequirementsPrecedentRisk 1 VisPartOf .ProjectRequirementNeverDone
o ProjectRequirementNeverDone = 3neverDone.Requirement

e Para todo projeto que possui um requisito que especifica algo que nunca foi realizado

anteriormente, entéo existe risco de precedente para este projeto.

o RequirementsPrecedentRisk 2 V isPartOf .ProjectRequirementSpecifiedNeverDone
o ProjectRequirementSpecifiedNeverDone = 3specifiedNeverDone .Requirement

Escala:

e Para todo projeto para o qual sera desenvolvido um produto complexo, entdo existe

risco de escala para este projeto.

o RequirementsScaleRisk J V isPartOf .ProjectProductComplex
o ProjectProductComplex = 3complex.Product

e Paratodo projeto para o qual serd desenvolvido um produto grande, entdo existe risco

de escala para este projeto.

o RequirementsScaleRisk J VisPartOf .ProjectProductLarge
o ProjectProductLarge = 3large.Product

e Para todo projeto para o qual serd desenvolvido um produto que a organizacdo nao
tem experiéncia, entdo existe risco de escala para este projeto.

o RequirementsScaleRisk J V isPartOf .ProjectProductNotCompanyExperience
o ProjectProductNotCompanyExperience = —.(EI companyExperience .Product)

11.2 Axiomas da classe Risco de Design
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Para a classe Risco de Design, e suas subclasses, foram definidos os seguintes

relacionamentos e axiomas:
Funcionalidade:

e Paratodo projeto em que existe um algoritmo que néo satisfaz o requisito para o qual
foi projetado, ent&o existe risco de funcionalidade para este projeto.

o FunctionalityRisk 3 VisPartOf .ProjectHoldsAlgorithmNotSatisfyRequirement

o ProjectHoldsAlgorithmNotSatisfyRequirement =
Jholds.AlgorithmNotSatisfyRequirement

o AlgorithmNotSatisfyRequirement = ﬁ(ﬂsatisfy.Requirement)

Dificuldade:

e Para todo projeto no qual exista um requisito cujo design ndo €é facil, entdo existe
risco de dificuldade para este projeto.

o DificultyRisk J V isPartOf .ProjectRequirementNotEasyDesign
o ProjectRequirementNotEasyDesign = ﬁ(EI easyDesign .Requirement)

e Para todo projetono qual existe um requisito que ndo tem solucdo, entdo existe risco
de dificuldade para este projeto.

o DificultyRisk I V isPartOf .ProjectRequirementNotSolutionExsists
o ProjectRequirementNotSolutionExsists = —(3solutionExsists.Requirement

Interfaces:

e Para todo projeto que possui uma interface interna que ndo estd completamente

definida, entdo existe risco de interface para este projeto.
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o InterfaceRisk J VisPartOf .ProjectinternalinterfaceNotDefined
o ProjectInternalinterfaceNotDefined = ﬁ(EI define.lnternalInterface)

e Para todo projeto que ndo possui um processo para definicdo de interfaces internas,

entdo existe risco de interface para este projeto.

o InterfaceRisk J V isPartOf .ProjectNotPerformsProcessForDefininginternallnterfaces
o ProjectNotPerformsProcessForDefiningInternalinterfaces =
—.(EI performs.ProcessForDefininginternall nterfaces)

e Para todo projeto que possui um processo para definicdo de interfaces internas, mas

ndo ha um processo para controle de mudancas para interfaces internas, entdo existe

risco de interface para este projeto.

o InterfaceRisk 2 (v isPartOf .ProjectPerformsProcessForDefininglnternal Interfaces)
IT (V isPartOf .ProjectNotPerformsChangeControIProcessForInternalInterfaces)

o ProjectPerformsProcessForDefininglInternalinterfaces =
dperforms.ProcessForDefininginternalinterfaces
o ProjectNotPerformsChangeControlProcessForinternalinterfaces =

—(3performs.ChangeControlProcessForInternal Interfaces)

e Para todo projeto que possui hardware sendo desenvolvido em paralelo e as
especificacOes desse hardware estdo mudando, entdo existe risco de interface para

este projeto.

o InterfaceRisk 2 (v isPartOf .ProjectHardwareBeingDeveloped )H

(VisPartOf .ProjectHardwareSpecificationChanged )

o ProjectHardwareBeingDeveloped = 3beingDeveloped.Hardware
o ProjectHardwareSpecificationChanged = 3change.HardwareSpecification
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e Para todo projeto que possui um hardware sendo desenvolvido em paralelo e a
interface com sioftware desse hardware ndo estd completamente definida, entdo existe

risco de interface para este projeto.

o InterfaceRisk J (v isPartOf .ProjectHardwareBeingDeveloped )H
(isPartOf .ProjectHardwarelnterfaceNotDefined )

o ProjectHardwareBeingDeveloped = 3beingDeveloped.Hardware

o ProjectHardwarelnterfaceNotDefined z—.(EI define.Hardwarelnterface)

Performance:

e Para todo projeto que possui um evento de tempo real assincrono que nao esta sendo
escalonado, entdo existe risco de performance para este projeto.

o PerformanceRisk 3 VisPartOf .ProjectAssynchronousReal TimeEventNotScheduled
o ProjectAssynchronousReal TimeEventNotScheduled =
—(3scheduled. AssynchronousReal TimeEvent )

e Para todo projeto em que nédo foi realizada uma analise de performance, entdo existe

risco de performance para este projeto.

o PerformanceRisk I V isPartOf .ProjectPerformanceAnalysisNotPerformed
o ProjectPerformanceAnalysisNotPerformed =

—.(3 performs .PerformanceAnaIysisWorkFIow)

e Para todo projeto para o qual foi realizada uma analise de performance , porém néo
existe um modelo de acompanhamento de performance, entdo existe risco de

performance para este projeto.
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o PerformanceRisk (v isPartOf .ProjectPerformanceAnalysisNotPerformed )H
(VisPartOf .ProjectNotHasModel ToTrackPerformance)
o ProjectPerformanceAnalysisNotPerformed = —.(3 performs.PerformanceAnaIysis)

o ProjectNotHasModelToTrackPerformance = —.(3 has .ModeIToTrackPerformance)

Testabilidade:

e Para todo projeto que ndo possui um processo de testes facil de executar, entdo existe

risco de testabilidade para este processo.

o TestabilityRisk J V isPartOf .ProjectNotEasyPerformsTestWorkFlow
o ProjectNotEasyPerformsTestWorkFlow = ﬁ(EI easyPerforms .TestWorkFIow)

e Paratodo projeto que ndo possui um elemento que auxilie os testes, entdo existe risco

de testabilidade para esse projeto.

o TestabilityRisk J V isPartOf .ProjectNotAidsTestWorkFlow
o ProjectNotAidsTestWorkFlow = —(Jaids TestWorkFlow)

Limitagcdo de Hardware:

e Para todo projeto que utiliza um hardware gque limita a arquitetura, entdo existe risco

de limitacdo de hardware para este projeto.

o HardwareConstraintsRisk 2 V isPartOf .ProjectUsesHardwareLimitsArchitecture
o ProjectUsesHardwareLimitsArchitecture = Juses.HardwareLimitsArchitecture
o HardwareLimitsArchitecture = 3limits. Architecture

e Para todo projeto que utiliza um hardware que diminui a capacidade de memoria

desejada, entdo existe risco de limitacdo de hardware para este projeto.
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o HardwareConstraintsRisk J
VisPartOf .ProjectUsesHardwareLimitsDesiredMemoryCapacity

o ProjectUsesHardwareLimitsDesiredMemoryCapacity =
limits.DesiredMemoryCapacity

e Para todo projeto que utiliza um hardware que diminui a vazdo do mesmo, entéo

existe risco de limitacdo de hardware para este projeto.

o HardwareConstraintsRisk 2 V isPartOf .ProjectUsesHardwareLimitsThroughput
o ProjectUsesHardwareLimitsThroughput = Juses.HardwareLimitsThroughput
o HardwareLimitsThroughput = 3limits.Throughput

e Para todo projeto que utiliza um hardware que aumenta o tempo medio de reposta do

mesmo, entdo existe risco de limitacdo de hardware para este projeto.

o HardwareConstraintsRisk 1 V isPartOf .ProjectUsesHardwarelncreasesResponseTime

o ProjectUsesHardwarelncreasesResponseTime =
Juses.HardwarelncreasesResponseTime

o HardwarelncreasesResponseTime = Jincreases.ResponseTime

e Para todo projeto que utiliza um hardware que aumenta o tempo de recuperagdo apos

falha do mesmo, entdo existe risco de limitacdo de hardware para este projeto.

o HardwareConstraintsRisk J V isPartOf .ProjectUsesHardwarelncreasesRecoveryTime

o ProjectUsesHardwarelncreasesRecoveryTime =
Juses.HardwarelncreasesRecoveryTime

o HardwarelncreasesRecoveryTime = Jincreases.RecoveryTime

e Para todo projeto que utiliza um hardware que diminui a performance do banco de

dados do mesmao, entéo existe risco de limitacdo de hardware para este projeto.
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o HardwareConstraintsRisk 1
VisPartOf .ProjectUsesHardwareLimitsDatabasePerformance

o ProjectUsesHardwareLimitsDatabasePerformance =
Juses.HardwareLimitsDatabasePerformance

o HardwareLimitsDatabasePerformance = 3limits.DatabasePerformance

e Para todo projeto que utiliza um hardware que impede a implementa¢do de uma
funcionalidade do mesmo, entdo existe risco de limitacdo de hardware para este

projeto.

o HardwareConstraintsRisk 2 VisPartOf .ProjectUsesHardwareLimitsFunctionality
o ProjectUsesHardwareLimitsFunctionality = Juses.HardwareLimitsFunctionality
o HardwareLimitsFunctionality = 3limits.Functionality

e Para todo projeto que utiliza um hardware que diminui a confiabilidade do mesmo,

entdo existe risco de limitacdo de hardware para este projeto.

o HardwareConstraintsRisk 2 VisPartOf .ProjectUsesHardwareLimitsReliability
o ProjectUsesHardwareLimitsReliability = Juses.HardwareLimitsReliability
o HardwareLimitsReliability = 3limits.Reliability

e Para todo Projeto que utiliza um hardware que diminui a disponibilidade do mesmo,

entdo existe risco de restricdes de hardware para este projeto.

o HardwareConstraintsRisk 2 V isPartOf .ProjectUsesHardwareLimitsAvailability
o ProjectUsesHardwareLimitsAvailability = Juses.HardwareLimitsAvailability
o HardwareLimitsAvailability = Jlimits. Availability

Software Externo:

e Para todo projeto que utiliza um software externo que diminui a performance do

mesmo, entao existe risco de software externo para este projeto.
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o NonDevelopmentalSoftwareRisk
V isPartOf .ProjectUsesNonDevelopmentalSoftwareLimitsPerformance
o ProjectUsesNonDevelopmentalSoftwareLimitsPerformance =
Juses.NonDevelopmentalSoftwareLimitsPerformance
o NonDevelopmentalSoftwareLimitsPerformance = 3limits.Performance

e Para todo projeto que utiliza um software ndo desenvolvido pelo programa que
compromete uma funcionalidade do mesmo, entdo existe risco de software externo

para este projeto.

o NonDevelopmentalSoftwareRisk -
VisPartOf .ProjectUsesNonDevelopmentalSoftwareLimitsFunctionality
o ProjectUsesNonDevelopmentalSoftwareLimitsFunctionality =
Juses.NonDevelopmentalSoftwareLimitsFunctionality
o NonDevelopmentalSoftwareLimitsFunctionality = 3limits.Functionality

11.3 Axiomas da classe Risco de Codigo e Teste Unitario

Para a classe de Risco de codigo e teste unitario e suas subclasses, foram definidos os

seguintes relacionamentos e axiomas.
Viabilidade:

e Para todo projeto que possui um modulo implementavel ndo especificado durante a

fase de design, entdo existe risco de viabilidade de implementacao para este projeto.

o ImplementationFeasibilityRisk I V isPartOf .ProjectModuleNotSpecified
o ProjectModuleNotSpecified = —(3specify.Module)

e Para todo projeto que possui um algoritmo cuja implementacdo ndo € facil, entéo

existe risco de viabilidade de implementacao para este projeto.
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o ImplementationFeasibilityRisk J V isPartOf .ProjectAlgorithmNotEasylmplementation
o ProjectAlgorithmNotEasylmplementation = ﬁ(EIeasyImpIementation .Algorithm)

Testes Unitarios:

e Para todo projeto em que existe um mddulo implementavel para o qual ndo foram

especificados testes unitarios, entdo existe risco de testes unitarios para este projeto.

o TestingRisk J VisPartOf .ProjectHoldsModuleNotSpecifyUnitTest
o ProjectHoldsModuleNotSpecifyUnitTest = 3holds.ModuleNotSpecifyUnitTest
o ModuleNotSpecifyUnitTest = —(3specify UnitTest)

e Para todo projeto em que existe um mddulo implementéavel para o qual ndo houve
tempo suficiente para a execucdo de testes unitarios, entdo existe risco de testes

unitarios para este projeto.

o TestingRisk J VisPartOf .ProjectHoldsModuleNotPerformsUnitTest
o ProjectHoldsModuleNotPerformsUnitTest = 3holds.ModuleNotPerformsUnitTest
o ModuleNotPerformsUnitTest = —(3performs UnitTest)

Codificacdo / Implementacéo:

e Para todo projeto em que existe um mddulo implementavel cuja especificacdo de
design ndo é suficiente para escrever o codigo, entdo existe risco de implementacéo

para este projeto.
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o ImplementationRisk J
VisPartOf .ProjectHoldsModuleNotSufficientDesignSpecification

o ProjectHoldsModuleNotSufficientDesignSpecification =
Fholds.ModuleNotSufficientDesignSpecification

o ModuleNotSufficientDesignSpecification = —(3sufficient. DesignSpecification)

e Para todo projeto em que existe uma restricio de sistema que dificulta a

implementacdo do mesmo, entdo existe risco de implementagéo para este projeto.

o ImplementationRisk J
VisPartOf .ProjectExistsSystemConstraintDifficultsimplementation

o ProjectExistsSystemConstraintDifficultsimplementation =
Jexists.SystemConstraintDifficultsimplementation

o SystemConstraintDifficultsimplementation = 3difficults.ImplementationWorkFlow

e Para todo projeto em que a linguagem de programacdo ndo é adequadapara sua

finalidade, entdo existe risco de implementagéo para este projeto.

o ImplementationRisk J V isPartOf .ProjectProgrammingLanguageNotAdequate
o ProjectProgrammingLanguageNotAdequate = —.(3 adequate.ProgrammingLanguage)

11.4 Axiomas da classe Risco de Integracao e Testes

Para a classe Risco de Integracéo e testes e suas subclasses foram definidos os seguintes

relacionamentos e axiomas.
Ambiente:

e Para todo projeto em que ndo ha hardware suficiente para integracao e testes, entéo

existe risco de ambiente de integracdo para este projeto.
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o IntegrationAndTestEnvironmentRisk
VisPartOf .ProjectNotHasSufficientHardwareForIntegrationAndTest
o ProjectNotHasSufficientHardwareForiIntegrationAndTest =
ﬁ(Elsufficient.HardwareForIntegrationAndTest)

e Para todo projeto em que nao € possivel desenvolver um cenario realista de trafego de

dados, entéo existe risco de ambiente de integracéo e testes para este projeto.

o IntegrationAndTestEnvironmentRisk -
VisPartOf .ProjectNotHoldsDataTrafficScenario
o ProjectNotHoldsDataTrafficScenario = —.(EI holds.DataTrafficScenario)

e Paratodo projeto em que néo e possivel desenvolver um cenario realista de respostas
a eventos de tempo real, entdo existe risco de ambiente de integracédo e testes para

este projeto.

o IntegrationAndTestEnvironmentRisk J
V isPartOf .ProjectNotHoldsReal TimeResponseScenario
o ProjectNotHoldsReal TimeResponseScenario = ﬁ(ﬂ holds.ReaITimeResponseScenario)

e Para todo projeto em que ndo é possivel desenvolver um cenario realista de
tratamento de eventos assincronos, entdo existe risco de ambiente de integracdo e

testes para este projeto.

o IntegrationAndTestEnvironmentRisk J
VisPartOf .ProjectNotHoldsAsynchronousEventHandlingScenario
o ProjectNotHoldsAsynchronousEventHandlingScenario =
—(3holds.AsynchronousEventHandlingScenario)

e Para todo projeto em que nédo é possivel desenvolver em cenario realista de interacdo

multi-usuario, entdo existe risco de ambiente de integracdo e testes para este projeto.
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o IntegrationAndTestEnvironmentRisk -
VisPartOf .ProjectNotHoldsMultiUserInteractionScenario
o ProjectNotHoldsMultiUserInteractionScenario =
—(3holds.MultiUserInteractionScenario)

e Para todo projeto em que ndo existe software e hardware que facilite os testes de

integracdo, entdo existe risco de ambiente de integracao e testes para este projeto.

o IntegrationAndTestEnvironmentRisk J
(VisPartOf .ProjectNotUsesHardwareFacilitatesIntegrationTest ) IT
(v isPartOf .ProjectNotUsesNonDevelopmentalSoftwareFacilitatesinteg rationTest)
o ProjectNotUsesHardwareFacilitatesIntegrationTest =
—(Juses.HardwareFacilitatesintegrationTest)
o HardwareFacilitatesintegrationTest = 3facilitates.IntegrationTest
o ProjectNotUsesNonDevelopmentalSoftwareFacilitatesintegrationTest =
—(Juses.NonDevelopmentalSoftwareFacilitatesIntegrationTest)
o NonDevelopmentalSoftwareFacilitatesIntegrationTest = 3 facilitates.IntegrationTest

Produto:

e Para todo projeto em que o hardware alvo ndo estd sempre disponivel quando

necessario, entdo existe risco de integracéo e teste de produto para este projeto.

o ProductintegrationAndTestRisk Z VisPartOf .ProjectTargetHardwareNotAvailable
o ProjectTargetHardwareNotAvailable = —(Javailable TargetHardware)

e Paratodo projeto em que existe um requisito para o qual ndo foram definidos critérios
formais de aceitacdo, entdo existe risco de integracdo e testes de produto para este

projeto.
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o ProductintegrationAndTestRisk
VisPartOf .ProjectHoldsRequirementNotDefineFormal AcceptanceCriteria

o ProjectHoldsRequirementNotDefineFormalAcceptanceCriteria =
Jholds.RequirementNotDefineFormalAcceptanceCriteria

o RequirementNotDefineFormalAccepatanceCriteria =
—(3define.FormalAcceptanceCriteria)

e Para todo projeto em que existe uma interface externa que ndo é bem definida ou bem

documentada, entdo existe risco de integragéo e teste de produto para este projeto.

o ProductintegrationAndTestRisk 2
(VisPartOnly ProjectExternalinterfaceNotDefined ) | |

(VisPartOnly .ProjectExternallnterfaceNotDocumented )
o ProjectExternallnterfaceNotDefined = ﬁ(EI define.Externallnterface)

o ProjectExternalinterfaceNotDocumented = ﬁ(EI documented .Externallnterface)

e Para todo projeto em que existe um requisito para o qual ndo é facil executar teste de
integracdo de produto, entdo existe risco de integracdo e teste de produto para este

projeto.

o ProductintegrationAndTestRisk J V isPartOf .ProjectRequirementNotEasyToTest
o ProjectRequirementNotEasyToTest = —.(EI easyTest .Requirement)

e Para todo projeto em que a integracdo de produto ndo foi especificada

suficientemente, entdo existe risco de integracdo e teste de produto para este projeto.

o ProductintegrationAndTestRisk J VisPartOf .ProjectProductintegrationNotSpecified
o ProjectProductintegrationNotSpecified = ﬁ(ﬂspecify.Productlntegration)

Sistema:
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e Para todo projeto em que a integragdo de sistema ndo foi especificada

suficientemente, entdo existe risco de integragéo e teste de sistema para este projeto.

o SystemintegrationAndTestRisk J V isPartOf .ProjectSystemIntegrationNotSpecified
o ProjectSystemintegrationNotSpecified = —.(Elspecify.Systemlntegration)

e Para todo projeto em que existe um contratante que ndo faz parte do time de
integracdo de sistema, entdo existe risco de integracdo e teste de sistema para este

projeto.

o SystemlIntegrationAndTestRisk
VisPartOf .ProjectContractorNotPartOfintegrationTeam
o ProjectContractorNotPartOfintegrationTeam =
Jparticipate .ContractorNotPartOfIntegrationTeam
o ContractorNotPartOfIntegrationTeam = —.(EI isPartOf .IntegrationTeam)

e Para todo projeto em que a integragdo do sistema ndo serd executada no local do

cliente, entdo existe risco de integragéo e teste de sistema para este projeto.

o SystemintegrationAndTestRisk -
VisPartOf .ProjectSystemIntegrationNotOnCostumersSite

o ProjectSystemintegrationNotOnCostumersSite =
Jperforms.SystemIntegrationNotOnCostumersSite

o SystemintegrationNotOnCostumersSite = ﬁ(EI takePlace .CostumersSite)

1.5 Axiomas da classe Risco de Especialidades de Engenharia

Para a classe Risco de Especialidades de Engenharia e suas subclasses, foram definidos

0s seguintes relacionamentos e axiomas.

Manutenabilidade:
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e Para todo projeto que seu produto serd dificil de manter, entdo existe risco de

manutenabilidade para este projeto.

o MaintainbilityRisk 3 VisPartOf .ProjectProductDificultMaintain
o ProjectProductDificultMaintain = 3difficultMaintain.Product

e Para todo projeto em que a fase de implementacdo serd dificil de entender, entdo

existe risco de manutenabilidade para este projeto.

o MaintainbilityRisk 3 V isPartOf .ProjectimplementationDificultUnderstand
o ProjectimplementationDificultUnderstand =
AdifficultUnderstand .ImplementationsWorkflow
e Paratodo projeto em que a arquitetura pode trazer dificuldade para manutencgéo, entéo
existe risco de manutenabilidade para este projeto.

o MaintainbilityRisk 1 V isPartOf .ProjectArchitectureDifficultMaintain
o ProjectArchitectureDifficultMaintain = 3difficultMaintain . Architecture

e Para todo projeto que a construcdo do cédigo pode trazer dificuldades para

manutencdo, entéo existe risco de manutenabilidade para este projeto.

o MaintainbilityRisk 1 V isPartOf .ProjectCodeDifficultMaintain
o ProjectCodeDifficultMaintain = 3difficultMaintain.Code

e Para todo projeto em que a modelagem pode trazer dificuldade para manutencao,

entdo existe risco de manutenabilidade para este projeto.

o MaintainbilityRisk J V isPartOf .ProjectDesignDifficultMaintain
o ProjectDesignDifficultMaintain = 3difficultMaintain .Design
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Confiabilidade:

e Para todo projeto em que requisito de confianca nédo foi alocado, entéo existe risco de

confiabilidade para este projeto.

o RealiabilityRisk 3 VisPartOf .ProjectReliabilityRequirementNotAllocated
o ProjectReliabilityRequirementNotAllocated = ﬁ(ﬂallocated.ReliabilityRequirement)

e Para todo projeto em que requsito de avaliacdo ndo foi alocado, entdo existe risco de

confiabilidade para este projeto.

o ReliabilityRisk J VisPartOf .ProjectEvaluationRequirementNotAllocated
o ProjectEvaluationRequirementNotAllocated = ﬁ(EIaIIocated.EvaluationRequirement)

Protecéo:

e Para todo projeto em que requisito de protecdo ndo foi alocado, entdo existe risco de

protecdo para este projeto.

o SafetyRisk 3 VisPartOf .ProjectSafetyRequirementNotAllocated
o ProjectSafetyRequirementNotAllocated E—.(EI aIIocated.SafetyRequirement)

e Paratodo projeto que possui um requisito inviavel, entdo existe risco de protecdo para
este projeto.

o SafetyRisk 1 VisPartOf .ProjectRequirementNotFeasible
o ProjectRequirementNotFeasible = —.(erasible.Requirement)

e Para todo projeto que possui um requisito ndo demonstravel, entdo existe risco de

protecéo para este projeto.
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o SafetyRisk 2 VisPartOf .ProjectRequirementNotDemonstrable
o ProjectRequirementNotDemonstrable = —.(EI demonstrable .Requirement)

e Para todo projeto que possui um requisito de protecdo que é dificil de verificar sua

satisfacdo, entdo existe risco de protecédo para este projeto.

o SafetyRisk 1 VisPartOf .ProjectSafetyRequirementHardEvaluateSatisfaction
o ProjectSafetyRequirementHardEvaluateSatisfaction =
JhardEvaluateSatisfaction .SafetyRequirement

Segurancga:

e Para todo projeto que possui um requisito com nivel de seguranca nunca antes

realizado, entdo existe risco de seguranca para este projeto.

o SecurityRisk J VisPartOf .ProjectRequirementSecurityLevelNeverDone
o ProjectRequirementSecurityLevelNeverDone = 3securityLevelNeverDone .Requirement

e Para todo projeto que possui um requisito que ndo € precedente, entdo existe risco de

seguranca para este projeto.

o SecurityRisk 3 VisPartOf .ProjectRequirementNotPrecedent
o ProjectRequirementNotPrecedent = —.(3 precedent .Requirement)

Fatores Humanos:

e Para todo projeto que possui um requisito de fatores humanos nédo satisfeito, entéo

existe risco de fatores humanos para este projeto.
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o HumanFactorsRisk J V isPartOf .ProjectHumanFactorsRequirementNotSatisfied
o ProjectHumanFactorsRequirementNotSatisfied =
—(3satisfy.HumanFactorsRequirement)

Especificagoes:

e Para todo projeto em que a documentacdo de design ndo € adequada, entdo existe

risco de especificacdes para este projeto.

o SpecificationRisk 3 VisPartOf .ProjectDesignDocumentationNotAdequate
o ProjectDesignDocumentationNotAdequate = —.(3 adequate.DesignDocumentation)

e Para todo projeto em que a documentacdo de implementacdo ndo é adequada, entdo
existe risco de especificagOes para este projeto.

o SpecificationRisk J V isPartOf .ProjectimplementationDocumentationNotAdequate
o ProjectimplementationDocumentationNotAdequate =
—(3adequate.ImplementationDocumentation)

e Para todo projeto em que a documentacdo de teste do sistema ndo € adequada, entéo

existe risco de especificacOes para este projeto.

o SpecificationRisk J VisPartOf .ProjectTestDocumentationNotAdequate
o ProjectTestDocumentationNotAdequate = ﬂ( Jadequate .TestDocumentation)

e Para todo projeto em que a documentacdo de especificacdo de requisitos ndo é

adequada, ent&o existe risco de especificagdes para este projeto.

o SpecificationRisk 3 VisPartOf .ProjectRequirementSpecificationNotAdequate
o ProjectRequirementSpecificationNotAdequate =
—(Jadequate.RequirementSpecification)
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e Para todo projeto em que a especificacdo de hardware ndo é adequada, entdo existe
risco de especificagdes para este projeto.

o SpecificationRisk 2 VisPartOf .ProjectHardwareSpecificationNotAdequate
o ProjectHardwareSpecificationNotAdequate = —.(3 adequate.HardwareSpecification)

e Para todo projeto que possui uma interface externa que ndo estd bem especificada,

entdo existe risco de especificagcdes para este projeto.

o SpecificationRisk J VisPartOf .ProjectExternalinterfaceNotSpecified
o ProjectExternallinterfaceNotSpecified = —(3specify.Externalinterface)

e Para todo projeto em que a especificacdo de testes ndo é adequada, entdo existe risco

de especificacOes para este projeto.

o SpecificationRisk 3 VisPartOf .ProjectTestSpecificationNotAdequate
o ProjectTestSpecificationNotAdequate = ﬁ(EI adequate .TestSpecification)
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