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RESUMO

Um interesse de software (concern) consiste em um conjunto de requisitos relacionados
a um mesmo proposito. Quando um interesse possui requisitos que se encontram
entrelacados com requisitos de outros interesses, trata-se de um “Interesse Transversal”
e a modularizacao inadequada desse tipo de interesse pode dificultar o desenvolvimento
e a evolucao do software. A area de Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos
(EROA) oferece estratégias mais adequadas para identificacdo, representacdo e
composicao de Interesses Transversais (ITs). Um problema comumente relatado nos
estudos experimentais sobre abordagens para EROA ¢é a baixa efetividade
proporcionada por elas, com relagdo a identificacdo e classificacdo de interesses do
software. Isso ocorre por duas causas principais: (i) a falta de uma compreensdo mais
ampla a respeito do dominio de interesses de software; e (ii) a escassez de recursos
apropriados para apoiar engenheiros de software durante a identificagéo e classificacéo
dos interesses do software. O objetivo deste doutorado € mitigar o problema relatado,
atacando suas principais causas por meio de: (i) uma ontologia de referéncia para o
dominio de interesses de software, denominada O4C (Ontology for Concerns), cujo
intuito € tornar clara e precisa a descricdo dos elementos desse dominio; (ii) uma
abordagem para EROA fundamentada nos conceitos da ontologia O4C, denominada
ObasCld (Ontologically-based Concern Identification); e (ii) uma ferramenta
computacional para automatizacdo de algumas atividades da abordagem ObasCld,
denominada OBasCld-Tool. A avaliacdo da abordagem proposta, bem como de seu
apoio computacional, foi realizada por meio de estudos experimentais, visando a verificar
a efetividade e eficiéncia desses produtos de pesquisa com relagdo a identificacédo e
classificacdo de interesses de software. Os resultados indicaram que a abordagem
ObasCld pode contribuir positivamente para a cobertura de interesses de software, sem
prejudicar a precisdo e o tempo de execucdo dessa abordagem. Quanto a ferramenta
ObasCld-Tool, a mesma foi considerada satisfatoria por seus usuarios, com relagao as

suas caracteristicas de utilidade e facilidade de uso.

Palavras-chave: Identificacdo e Classificacdo de Interesses, Interesses Transversais, Early-Aspects,

Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos e Ontologias de Dominio.



ABSTRACT

A software concern may be defined as a set of requirements related to the same purpose.
A CrossCutting Concern (CCC) (or Early-Aspect) is a concern whose requirements cut-
across other concern requirements and the inadequate modularization of this type of
concern may hinder the software development and evolution. The Aspect-Oriented
Requirements Engineering (AORE) area provides more appropriate strategies for CCC
identification, representation and composition. A commonly reported issue on AORE
approaches is the low effectiveness provided by them, regarding to the concern
identification and classification. This is due to two main causes: (i) the lack of a broader
understanding about software concerns domain; and (ii) the lack of appropriate resources
to support software engineers during the identification and classification of software
concerns. This work aims to mitigate the reported issue by dealing with its main causes.
To do this, we present: (i) a reference ontology for software concerns domain, called O4C
(Ontology for Concerns), that aims to make clear and precise the description of the
elements of this domain; (i) an ontologically-based AORE approach, called ObasClid
(Ontologically-based Concern Identification); and (iii) a computational tool, called
OBasCld-Tool, that automates some activities of the ObasCld approach. The evaluation
of the proposed approach and its computational support was carried out through
experimental studies, in order to verify the effectiveness and efficiency of these research
products regarding to concern identification and classification. The results indicate the
ObasCld approach may contribute positively to the recall of software concerns without
harming the precision and the execution time of the approach. Regarding to the ObasCld-
Tool, it has been considered approved by its users, regarding to its usefulness and ease-
of-use features.

Keywords: Concern ldentification and Classification, Crosscutting Concerns, Early-Aspects, Aspect-

Oriented Requirements Engineering and Domain Ontologies.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéao

Um requisito de software define uma propriedade ou capacidade que deve estar
disponivel no software com o objetivo de atender as regras de neg6cio para as quais esse
requisito foi concebido (Sommerville, 2011; Chitchyan et al., 2005).

Tradicionalmente, requisitos de software séo classificados como funcionais ou néo
funcionais. Requisitos funcionais definem a funcionalidade de um software ou de seus
componentes, como por exemplo, “acionar a sirene quando o sensor de presenca for
ativado”, “permitir o processamento de pedidos de passaporte”, entre outros. Requisitos nao
funcionais estéo relacionados a restricdes impostas (Sommerville, 2011): (i) a funcionalidade
do software, como por exemplo, “as senhas dos usuarios devem ser armazenadas de forma
criptografada” e “o tempo de resposta para processamento de um pedido ndo deve ser
superior a 5 (cinco) segundos”; (ii) ao processo de desenvolvimento do software, como por
exemplo, “o deadline de entrega do software ndo pode ultrapassar o periodo de 2 (dois)
anos”; entre outros.

Um conjunto de requisitos de software relacionados a um mesmo propoésito é
definido como um interesse (concern) (Herrera et al., 2012; Sampaio et al., 2007). Por
exemplo, o interesse “Seguranga”’ pode contemplar diversos requisitos relacionados ao

proposito “garantir que o software seja seguro”. Interesses também podem ser classificados
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como funcionais ou n&o funcionais, caso eles contemplem® requisitos funcionais ou no
funcionais, respectivamente.

Ao longo do ciclo de desenvolvimento do software, seus interesses vao sendo
transformados em artefatos de mais baixo nivel de abstragdo, até serem completamente
implementados em alguma linguagem de programacdo. Com base no principio da
Separacédo de Interesses (Separation of Concerns - SoC) (Dijkstra, 1976), idealmente, cada
interesse deveria estar alocado em um Gnico médulo do software, que possuisse a
responsabilidade de satisfazer somente aos requisitos relacionados a ele. Quando essa
alocacgéo € possivel, o software resultante é dito bem modularizado (Sampaio et al., 2007).

Para alguns interesses, essa clara alocagdo em maddulos ndo é possivel apenas
utilizando as abstra¢des usuais da engenharia de software, tais como, casos de uso, pontos
de vista, objetivos, cenarios, classes e objetos, entre outros (Rashid et al., 2003). A esses

interesses, da-se o nome de ‘“Interesses Transversais (ITs)”

ou “Early-Aspects”. Um
interesse é dito transversal quando hé requisitos desse interesse que estédo entrelacados (ou
entrecortam — cut-across) com requisitos de outros interesses do software (Herrera et al.,
2012; Sampaio et al., 2007; Rashid et al., 2003). Alguns exemplos de ITs bem conhecidos
pela comunidade cientifica sdo “Seguranca”, “Persisténcia”, “Desempenho”, “Concorréncia”,
“Distribuicdo”, “Logging”, entre outros (Baniassad et al., 2006).

Para exemplificar o que foi comentado anteriormente, considere 0s requisitos
“estudantes podem se matricular em um curso” e “quando um estudante se matricular em
um curso, um registro (log) desse evento deve ser persistido no software”, ambos extraidos
do documento de requisitos de um software para gerenciamento de cursos apresentado por
Baniassad e Clarke (2004). Segundo os autores, o propésito do primeiro requisito é
explicitar um comportamento funcional do software, relacionado ao interesse
“Gerenciamento de Matriculas”, e o do segundo requisito é especificar um comportamento
ndo funcional, referente ao interesse conhecido como “Logging”. E possivel notar que o
primeiro requisito depende da acédo “persistir um registro de log”, do segundo requisito.
Nesse caso, diz-se que “Logging” atua como um IT, pois ha requisitos desse interesse que
se encontram entrelacados com requisitos de outros interesses do software.

Tarr et al. (1999) afirmam que cada método de modelagem e programacdo de

software impde uma maneira de decomposicdo e modularizacdo de interesses, como por

' O termo “contemplar” significa que os interesses em questéo estdo relacionados a requisitos
criados especificamente para atender a esses interesses, 0 que é diferente do conceito de
“entrelagamento”, como é explicado mais a frente neste texto.

> Daqui em diante, esse tipo de interesse serd referenciado pela expressdo “Interesse

Transversal - IT” ou “Interesses Transversais - ITs”.
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exemplo, classes e objetos, dados e procedimentos, fungdes, entre outros. Essa imposicao
€ conhecida como ‘“tirania da decomposicdo dominante” e € por meio dela que o
entrelagamento existente entre os interesses supracitados pode vir a gerar representagcdes
entrelagadas e espalhadas ao longo do ciclo de desenvolvimento do software. Por exemplo,
na Figura 1.1 é apresentado um possivel impacto que o entrelacamento entre interesses
pode causar no projeto e na codificagcdo orientados a objetos. Como pode ser visto, a
implementacdo dos interesses “Gerenciamento de Matriculas” e “Logging”, em uma
linguagem orientada a objetos, levaria a trocas de mensagens explicitas entre os modulos
(classes, pacotes, entre outros) que o0s representam, aumentando o acoplamento e

reduzindo a coesdo entre esses moédulos.

"G Y _ ~
9 B dantes podemin Quando um estudante se matricular em um
i) . P curso, um registro (/log) desse evento deve
=1 matricular em um curso
o ser armazenado no software
[ TR < - /
14 A - A
= =~
(/] = -
?
@ Gerenciamento de i
o Matriculas gging
-
£
2 Logger
0O GerMatricula S|~ logFile - Fil
- /- - logFile : File
2 o + matricular(a : Aluno, d : Disciplina) : void
o + log(msg : String) : void
public class GerMatricula {
o public void matricular(Aluno a, Disciplina d) {
(o]
"E 8 Logger.log(“0 aluno ” + a.getNome() + “ matriculou-se na disciplina: ” + d.getNome() +
8 “ em ” + Calendar.getInstance().getTime());
}
}

Figura 1.1. Exemplo do entrelagamento entre interesses e 0 seu impacto no projeto e
na codificacdo orientados a objeto.

A modularizagdo inadequada dos interesses de um software interfere no raciocinio
do engenheiro de software quanto aos efeitos provocados pela inclusdo, remocdo ou
alteracéo de algum requisito sobre os demais, dificultando a rastreabilidade, o entendimento,
a manutencdo e a evolugdo do software (Tarr et al.,, 1999; Chitchyan et al., 2005). Por
exemplo, caso o primeiro requisito do exemplo anterior fosse alterado de tal forma que néo
fosse mais o0 aluno quem efetuasse sua matricula, mas sim a secretéria do curso, entdo
além do interesse “Gerenciamento de Matriculas”, aqueles interesses cujos requisitos estdo
entrelagcados a ele também deveriam ser observados/modificados pelo engenheiro de
software.

Para minimizar as consequéncias trazidas por esse problema, sdo necessarios
métodos, técnicas e ferramentas que possam tratar adequadamente dos ITs do software
(Tarr et al., 1999). Assim, varias pesquisas tém sido conduzidas no contexto da Engenharia
de Requisitos Orientada a Aspectos (EROA), em inglés, Aspect-Oriented Requirements

Engineering (AORE) (Arautjo et al., 2004; Baniassad e Clarke, 2004; Rashid et al., 2003;
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Grundy, 1999) para promover melhorias quanto a separacgédo de interesses durante as fases
iniciais do desenvolvimento do software. Para isso, a EROA visa a oferecer estratégias mais
adequadas para identificacdo, representacdo e composicéo de ITs.

1.2 Motivacgao

Nos ultimos anos, varias abordagens para EROA foram desenvolvidas (Chitchyan et
al., 2006; Soeiro et al., 2006; Clarke e Baniassad, 2005; Moreira et al., 2005; Sampaio et al.,
2005; Baniassad e Clarke, 2004; Rashid et al., 2003; Rashid et al., 2002)%. Em geral, tais
abordagens contemplam uma ou mais das seguintes atividades:

i) Identificacdo e Classificacdo de Interesses: consiste em descobrir 0s

interesses existentes no software, classificando-os como base* ou transversais;

i) Representacdo de Interesses: consiste em representar 0S interesses
identificados por meio de algum tipo de notacdo textual e/ou grafica,
especificando como os ITs afetam outros interesses do software e em quais
requisitos isso ocorre;

i) Composicdo de Interesses: refere-se a especificagdo de como os interesses
relacionados (transversais e base) devem ser combinados para se atingir o
objetivo proposto para o software; e

iv) Deteccdo e Analise de Conflitos: consiste em investigar a influéncia muatua
existente entre diferentes interesses, a fim de se detectar possiveis conflitos entre
eles. Por exemplo, a criptografia necessaria para atender o interesse “Seguranga”
pode fazer com que esse interesse contribua negativamente para o interesse
“‘Desempenho”.

A importancia da EROA, em particular da atividade “Identificagéo e Classificacao de

Interesses”, baseia-se no principio de que “quanto mais cedo ocorrer a identificacdo dos ITs
no ciclo de desenvolvimento do software, menor sera o esforco necessario para modulariza-

los adequadamente” (Resende, 2007). Contudo, estudos experimentais realizados com

A lista completa de abordagens para EROA, identificadas por meio de um Mapeamento
Sistematico sobre esse assunto, pode ser encontrada nos trabalhos de Parreira Janior e Penteado
(2014) e Parreira Janior e Penteado (2015e€).

* Interesses base (ou nao transversais), no contexto da EROA, sdo aqueles cujos requisitos
ndo estdo entrelacados com requisitos de outros interesses do software (Herrera et al., 2012;

Sampaio et al., 2007).
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algumas das principais abordagens para EROA tém destacado alguns problemas com
relacdo a efetividade dessa atividade, sdo eles (Sampaio et al., 2007; Herrera et al. 2012;
Parreira Junior e Penteado, 2015b, Parreira Junior e Penteado, 2015c):

o A identificacdo de interesses base geralmente é melhor do que a de
interesses transversais. Em Sampaio et al. (2007), a cobertura média de
interesses base provida pelas abordagens avaliadas foi de aproximadamente
89%, enquanto que para ITs foi de 52%. No trabalho de Herrera et al. (2012), a
situacdo se repete, uma vez que, em meédia, 77% dos interesses base foram
identificados, contra 66% referentes aos ITs; e

e A precisdo na identificagdo dos interesses transversais € aceitavel,
entretanto, a cobertura é baixa. Isto quer dizer que, de todos os interesses
identificados e classificados como transversais por meio dessas abordagens, a
maior parte é realmente transversal; porém, nem todos 0s interesses transversais
existentes no software foram corretamente identificados. Sampaio et al. (2007) e
Herrera et al. (2012) citam que a precisdo média oferecida pelas abordagens
para EROA analisadas variou entre 71% e 90%, enquanto que a cobertura média
ficou entre 52% e 66%. Nos trabalhos de Parreira Junior e Penteado (2015b,
2015c), a precisdo média das abordagens avaliadas ficou em 91%, enquanto que
a cobertura média variou entre 41% (abordagem Theme/Doc — apresentada no
Capitulo 2) e 74% (abordagem ObasCld, proposta nesta tese e apresentada no
Capitulo 4).

E possivel elencar, pelo menos, duas principais causas para os problemas citados

anteriormente.

Causa 1: falta de compreensdao mais ampla a respeito do dominio dos
interesses de software. H& escassez de estudos cujo intuito seja oferecer uma
compreensao clara e consensual sobre o que vem a ser um interesse de software, quais sao
suas principais caracteristicas, como ele se relaciona com outros interesses e com 0S
requisitos de um software, entre outros. Assim, o conhecimento sobre o dominio de
interesses de software é representado de forma divergente nas diversas abordagens
existentes para EROA, o que dificulta o entendimento e a utilizag&do de tais abordagens; e

Causa 2: escassez de recursos apropriados para apoiar engenheiros de
software durante a identificacdo e classificagcdo dos interesses do software. Muitas
abordagens para EROA baseiam-se apenas na experiéncia dos engenheiros de software
para a correta identificacdo dos interesses do software, o que pode levar a diminuicdo da
precisédo e da cobertura dessas abordagens.

Na Secdo 2.2.6 sdo apresentados mais detalhes sobre essas causas, analisando-as

com base nos trabalhos relacionados ao tema deste doutorado.
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1.3 Objetivos

Em resumo, o problema de pesquisa originario desta tese consiste na baixa
efetividade proporcionada pelas abordagens para EROA, com relacdo a identificacdo e
classificacdo de interesses a partir de requisitos de software. Conforme comentado, as
principais causas desse problema sdo a falta de uma compreensao mais ampla sobre o
dominio dos interesses de software e a escassez de recursos adequados para apoiar 0s
engenheiros de software durante a identificacdo e classificacdo de interesses. Assim, o
objetivo deste doutorado é mitigar o problema relatado, atacando suas principais causas por
meio de:

¢ Uma ontologia de dominio para interesses de software, denominada 0O4C
(Ontology for Concerns), que consiste em um modelo conceitual responsavel
por representar conceitos e relacionamentos bem conhecidos e ja documentados
na literatura sobre o dominio dos interesses de software. Além disso, a partir da
instanciacdo dos conceitos e relacionamentos dessa ontologia, pode-se
confeccionar catalogos para tipos especificos de interesses e utiliza-los como
apoio para a identificacdo e classificacdo de interesses a partir de requisitos de
software;

e Uma abordagem ontologicamente fundamentada para EROA, denominada
ObasCld (Ontologically-based Concern Identification), que descreve um
conjunto de atividades necesséarias para identificacdo e classificagdo de
interesses a partir de requisitos de software, bem como para deteccdo e analise
de conflitos entre os interesses identificados. A expressdo ontologicamente
fundamentada refere-se ao fato de que a abordagem ObasCld foi desenvolvida
com base nos conceitos e relacionamentos descritos na ontologia O4C e que
utiliza instancias desses elementos para seu funcionamento; e

e Uma ferramenta computacional denominada OBasCld-Tool, que automatiza
algumas das atividades da abordagem ObasCld.

A hip6tese sobre a qual o objetivo deste trabalho se baseia considera que o uso de
uma ontologia para o dominio de interesses de software pode mitigar as causas do
problema relatado anteriormente. Como justificativa, tem-se a propria definicdo de ontologia
de dominio, isto &, “um tipo especial de especificacdo conceitual, cujo objetivo € tornar clara
e precisa a descricdo dos elementos de um dominio para o propdsito de comunicacéo,

aprendizado e resolugédo de problemas” (Guizzardi, 2005; Falbo, 2011). Essa definicdo vai
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ao encontro da primeira causa para o problema, isto é, a falta de compreensédo sobre o
dominio de interesses de software.

Além disso, a base de conhecimento representada pelas instancias dos conceitos e
relacionamentos da ontologia proposta, juntamente com a descricdo de um conjunto de
passos para utilizacdo das mesmas, pode aprimorar a efetividade da atividade de
identificac@o e classificacdo de interesses a partir de requisitos de software, mitigando os
efeitos da segunda causa para o problema. Por fim, acredita-se ainda que o entendimento
mais amplo sobre o dominio dos interesses de software, em especial dos interesses
transversais, pode permitir a construcdo de métodos, técnicas e ferramentas de apoio a
EROA que sejam amplamente utilizaveis e compativeis, por terem como base, definicdes
compartilhadas sobre um mesmo dominio.

A linha de pesquisa sobre ontologias de dominio tem sido intensamente estudada e
aplicada na solucdo de problemas de diversas areas, como Inteligéncia Artificial,
Processamento de Linguagem Natural, Recuperacdo da Informacdo, Banco de Dados e
Engenharia de Software (Guizzardi, 2005). Na é&area de Engenharia de Requisitos,
especificamente, o uso de ontologias de dominio também tem sido bastante explorado
(Parreira Junior e Penteado, 2015a; Dermeval et al., 2015), porém, ndo foram encontrados
estudos especificos sobre 0 uso de ontologias para caracterizagdo do dominio de interesses
de software no contexto da EROA, nem sobre o uso de instancias dos conceitos dessas
ontologias como apoio para a identificacdo e classificacdo de interesses a partir de
requisitos de software.

A decisdo de se utilizar ontologias de dominio para especificacdo conceitual do
dominio de interesses de software ao invés de outros tipos de modelagem conceitual foi
tomada com base na maturidade e no grau de formalizacdo apresentado/requerido por essa
area de pesquisa. Além disso, trata-se de uma area para a qual ha um vasto arcabouco de
métodos, técnicas e ferramentas disponivel na literatura para confeccdo, validacdo e uso
desse tipo de modelo conceitual (Parreira Junior e Penteado, 2015a).

Como objetivos especificos deste doutorado, tém-se:

e Estabelecer o estado da arte referente a EROA e ao uso de ontologias no

contexto da Engenharia de Requisitos;

e Prover uma definigdo conceitual clara a respeito do dominio de interesses de
software, destacando os principais conceitos e relacionamentos envolvidos com
esse dominio;

e Prover recursos apropriados aos engenheiros de software para que eles possam
desempenhar a atividade de identificacdo e classificagdo de interesses em

requisitos de software de forma mais efetiva; e
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e Oferecer apoio computacional adequado para geracdo e compartilhamento do
conhecimento a respeito dos interesses de software, bem como para

identificacdo e classificagéo de interesses a partir de requisitos de software.

1.4 Método para Desenvolvimento do Trabalho

O método utilizado para desenvolvimento desta tese consistiu na realizacdo de
estudos bibliograficos, por meio de Mapeamentos Sisteméaticos da Literatura, com o objetivo
de estabelecer o estado da arte referente aos assuntos relacionados a essa pesquisa, a
saber, “Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos” (Parreira Junior e Penteado,
2015d; Parreira Junior e Penteado, 2014) e “Uso de Ontologias no Contexto da Engenharia
de Requisitos” (Parreira Junior e Penteado, 2015a).

Uma vez tendo concluido a etapa de levantamento bibliogréfico, iniciou-se a leitura
mais profunda dos principais trabalhos relacionados ao tema deste doutorado, a fim de se
identificar o problema a ser atacado nesta pesquisa. Apdés a definicdo do problema de
pesquisa e da solucdo proposta para o mesmo, iniciou-se a etapa de definicdo da ontologia
para o dominio de interesses de software, denominada O4C (Ontology for Concerns) e da
abordagem para EROA, ObasCld (Ontologically-based Concern Identification). A medida
que a ontologia e a abordagem foram sendo desenvolvidas/refinadas, estudos
experimentais foram conduzidos para avaliagdo das mesmas (Parreira Junior e Penteado,
2015b; Parreira Janior e Penteado, 2015c).

ApoOs a realizacdo de estudos experimentais preliminares a respeito da ontologia de
dominio e da abordagem proposta, desenvolveu-se a ferramenta computacional necessaria
para automatizacdo de algumas atividades da abordagem ObasCld, denominada ObasCld-
Tool. O modelo de processo utilizado para desenvolvimento dessa ferramenta foi o iterativo
e incremental, no qual pequenas por¢cdes da ferramenta eram desenvolvidas e testadas
antes de serem incorporadas a versdo final da mesma. Por fim, novos estudos
experimentais foram conduzidos a fim de avaliar a ferramenta desenvolvida (Capitulo 6).

Como principais resultados desta pesquisa, tém-se:

e O desenvolvimento da ontologia O4C permitiu que alguns conceitos sobre o

dominio de interesses de software, ndo contemplados pelas abordagens para
EROA existentes na literatura, pudessem ser descobertos, entendidos e
utilizados no processo de identificacao e classificacdo de interesses. Além disso,

permitiu-se que conceitos comuns, mas representados de formas distintas entre



Capitulo 1 - Introducéo 21

as abordagens para EROA, fossem consolidados em um Unico modelo
conceitual;

e Verificou-se que o uso da abordagem ObasCld pode aprimorar a cobertura de
interesses em requisitos de software, sem impactar na precisédo e no tempo de
execucdo da abordagem (Parreira Junior e Penteado, 2015b; Parreira Junior e
Penteado, 2015c); e

o A ferramenta computacional ObasCld-Tool foi considerada um importante
recurso de apoio a EROA por parte de seus usuarios. Notou-se ainda que, com
um breve treinamento de 40 (quarenta) minutos, a maioria dos usuarios da
ferramenta conseguiu elaborar e gerenciar 0S recursos necessarios para

identificacdo e classificagdo de interesses a partir de requisitos de software.

1.5 Organizacao do Trabalho

Esta tese esta organizada em 7 (sete) capitulos e 2 (dois) apéndices. No Capitulo 1
foi contextualizado o problema, bem como discutidas a motivacdo e as justificativas deste
doutorado. Além disso, foram apresentados os objetivos do trabalho, o0 método utilizado para
alcangéa-los, bem como os principais resultados obtidos.

No Capitulo 2 sdo apresentados os principais conceitos referentes a EROA e ao uso
de ontologias no contexto da ER, bem como a descricdo de alguns trabalhos relacionados a
esses assuntos. Além disso, sdo apresentadas a abordagem para desenvolvimento de
ontologias SABIO (Systematic Approach for Building Ontologies) (Falbo, 2011), a ontologia
de fundamentacdo UFO (Unified Foundation Ontology) e o perfil OntoUML (Guizzardi, 2005),
gue compdem a base tedrica para desenvolvimento da ontologia proposta neste trabalho.

Nos Capitulos 3, 4 e 5 sdo apresentadas as principais contribuicdes deste doutorado.
No Capitulo 3 é apresentada a ontologia para o dominio de interesses de software,
denominada O4C, bem como o processo para desenvolvimento da mesma. No Capitulo 4 é
apresentada a abordagem para EROA fundamentada nos conceitos e relacionamentos da
ontologia O4C, denominada ObasCld. Por fim, a ferramenta computacional de apoio a
abordagem ObasCld, denominada ObasCld-Tool, é apresentada no Capitulo 5.

A apresentacdo dos estudos experimentais conduzidos sobre a abordagem ObasCld
e sobre a ferramenta ObasCld-Tool, bem como do planejamento desses estudos com base
no modelo GQM (Goal-Question-Metrics) (Basili e Rombach, 1994) estdo contidos no
Capitulo 6. Finalmente, no Capitulo 7 sdo discutidas as principais contribuices e limitacbes

deste trabalho, destacando-se também as propostas para sua continuidade.
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No Apéndice A é apresentado o documento de requisitos da ferramenta ObasCld-
Tool e no Apéndice B estdo os materiais de apoio (questionarios, roteiro de atividades,
documentos de requisitos, entre outros) utilizados para conducéo dos estudos experimentais

descritos no Capitulo 6.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Consideracdes Iniciais

Os principais temas relacionados a esta pesquisa sao “Engenharia de Requisitos
Orientada a Aspectos” e “Ontologias de Dominio”, uma vez que foram utilizados
conceitos de ontologias para tornar a atividade de identificacdo e classificacdo de
interesses em requisitos de software mais efetiva.

A revisdo da literatura realizada foi conduzida por meio de Mapeamentos
Sisteméticos (MS) da literatura (Petersen et al., 2008). O primeiro MS (Parreira Janior e
Penteado, 2014; Parreira Junior e Penteado, 2015d) permitiu a identificacdo e a
catalogacédo das principais abordagens para EROA disponiveis na literatura. O objetivo
da realizacédo deste MS foi prover subsidios tedricos para a definicdo do problema de
pesquisa deste doutorado, bem como da proposta de solucdo para 0 mesmo. O
segundo MS (Parreira Junior e Penteado, 2015a), por sua vez, permitiu conhecer as
principais formas de uso das ontologias no contexto da ER, bem as abordagens
relacionadas a elas.

Neste capitulo sdo apresentados 0s principais conceitos relacionados a EROA
(Secdo 2.2), bem como a descricAo de algumas abordagens para EORA que
contribuiram para a construgdo da solucdo proposta neste doutorado. Além disso,
alguns dos principais conceitos relacionados as ontologias de dominio, bem como a
utilizacdo das mesmas no contexto da Engenharia de Requisitos (Secdo 2.3) séo
apresentados. Na Secéo 2.4, o desenvolvimento de ontologias de dominio € discutido,
com o intuito de prover a fundamentacdo tedrica necessaria para entendimento do
Capitulo 3, que refere-se a ontologia O4C. Por fim, na Secéo 2.5 sdo apresentadas as

consideracoes finais deste capitulo.
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2.2 Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos - EROA

A Engenharia de Requisitos (ER) engloba atividades relacionadas a coleta e a
estruturacdo de informagfes, também conhecidas como Elicitacdo e Analise de
Requisitos. Cada subatividade (ou tarefa) realizada durante a obtencdo de requisitos
resultara em um documento textual com a descricdo de todos o0s requisitos que o
software deve contemplar (Chitchyan et al., 2006). Esse documento é entdo analisado
durante a atividade de Andlise de Requisitos e 0s requisitos sao estruturados em
unidades individuais como pontos de vista, objetivos, casos de uso, cenarios, entre
outros, dependendo da abordagem para ER utilizada. Isso é realizado a fim de se
promover a identificacdo e a modularizagédo dos interesses do software.

Abordagens tradicionais da ER como pontos de vista, objetivos, casos de uso,
cenarios, foram criadas com base no principio da separagdo de interesses, porém,
certos interesses de escopo amplo, também conhecidos como interesses transversais,
nao sao faceis de serem modularizados e mantidos separadamente durante o ciclo de
desenvolvimento do software. Nesse sentido, Moreira et al. (2005) afirmam que uma
abordagem efetiva para ER deve conciliar a necessidade de separar os interesses com
a necessidade de atender as restricdes dos interesses transversais.

O fato de existirem interesses que sao dificeis de serem isolados em maodulos
individuais motivou a realizacao de pesquisas relacionadas a Engenharia de Requisitos
Orientada a Aspectos (EROA). Nesta secdo sdo apresentadas com mais detalhes
algumas das principais abordagens para EROA, com a descricdo de suas respectivas
atividades, pontos fortes e limitagdes. Além disso, essas abordagens sao discutidas com
base nas quatro principais atividades da EROA apresentadas no Capitulo 1 desta tese,
sao elas: “ldentificacdo e Classificagao de Interesses”, “Representacado de Interesses”,
“Composicao de Interesses” e “Deteccdo e Analise de Conflitos”.

Para facilitar a identificacdo dessas abordagens no restante do texto desta tese,
seus nomes foram transformados em siglas, conforme apresentado no Quadro 2.1.
Ainda nesse quadro, sdo apresentadas as referéncias para as publica¢des nas quais as
abordagens foram propostas, bem como o niUmero das se¢fes em que tais abordagens
sdo apresentadas com mais detalhes neste texto.

As abordagens do Quadro 2.1 s&o apresentadas neste trabalho, pois: (i)
contemplam algum tipo de conceito utilizado para construcdo da ontologia de dominio
04C (Capitulo 3), bem como da abordagem ObasCld e da ferramenta ObasCld-Tool

(Capitulos 4 e 5); e (ii) ttm se mostrado robustas e maduras, tendo sido analisadas em
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recentes estudos comparativos (Parreira Janior e Penteado, 2013; Herrera et al., 2012;
Singh e Gill, 2011; Bombonatti e Melnikoff, 2010; Rashid e Chitchyan, 2008; Sampaio et
al., 2007; Bakker et al., 2005; Chitchyan et al., 2005), inclusive por meio de estudos

experimentais com softwares reais (Herrera et al., 2012; Sampaio et al., 2007).

Quadro 2.1. Abordagens para EROA descritas neste trabalho.

Sigla Descricdo Sec¢ao
Separacdo Multidimensional de Interesses na Engenharia de
MDSoC Requisitos  (Multi-Dimensional Separation of Concerns in 291

Requirements Engineering)
Moreira et al., 2005

Abordagem Theme
Theme Clarke e Baniassad, 2005; Baniassad e Clarke, 2004 2.2.2
: Abordagem EA-Miner
EA-Miner Chitchyan et al., 2006; Sampaio et al., 2005 2.2.3
Uma Abordagem baseada em XML para Especificagdo e
EROA/XML | Composigdo de Interesses Aspectuais 224
Soeiro et al., 2006
EROA/Arcade Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos com Arcade 225

Rashid et al., 2003; Rashid et al., 2002

2.2.1 Separacao Multidimensional de Interesses na Engenharia de
Requisitos (MDSoC - Multi-Dimensional Separation of Concerns

in Requirements Engineering)

Esta abordagem propde que interesses devem ser decompostos de forma
uniforme com relagéo a sua natureza funcional, ndo funcional ou transversal (Moreira et
al., 2005). Tratando todos os interesses da mesma forma, pode-se entdo escolher
gualquer conjunto de interesses como base para analisar a influéncia dos outros
interesses sobre essa base.

Identificacdo, Classificacdo e Representacdo de Interesses. Esta atividade
leva em consideracdo que certos interesses, como por exemplo, “Mobilidade”,
“‘Recuperacdo de Informacdo”, “Persisténcia”, entre outros aparecem frequentemente
durante o desenvolvimento de software. Assim, os autores dividiram o espaco de
interesses em dois: (i) 0 dos metainteresses, que consiste em um conjunto abstrato de
interesses tipicos de serem encontrados, como os que foram mencionados acima; e (i)
o dos interesses do sistema, que contempla os interesses especificos do software sob
analise.

Para se utilizar esta abordagem, os requisitos do software devem ser analisados
pelo engenheiro de software e categorizados com base nos interesses existentes no
espaco de metainteresses, gerando assim o0s interesses do sistema. Para
representacdo dos interesses, tanto os metainteresses quanto os do sistema, arquivos

XML sao utilizados.
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Na Listagem 2.1 — (A) encontra-se a definicdo do metainteresse “Mobilidade

(Mobility)”. Essa defini¢do inclui uma breve descricdo do interesse, alguns exemplos de
uso do mesmo, derivados de experiéncias prévias de utilizacdo desse interesse, € 0s

metainteresses que podem relacionar-se com ele.

<?xml version="1.0" ?>

<MetaConcern name="Mobility">
<Description>The quality of moving freely </Description>
<Examples>Wireless networks, Mobile phones</Examples>
<Relationships> Availability, Portability, Context </Relationships>

</MetaConcern>

(A)

<?xml version="1.0" ?>
<Concern name="Mobility">

<Requirement id="1">The system will be accessed on the move.</Requirement>
</Concern>

(B)

Listagem 2.1. Interesse “Mobilidade (Mobility)” representado no espaco dos
metainteresses (A) e no espago dos interesses do sistema (B) (adaptado de
Moreira et al., 2005).

A Listagem 2.1 — (B) ilustra a especificacdo do interesse “Mobilidade (Mobility)”,
com base no documento de requisitos de um software de guia turistico sensivel ao
contexto apresentado por Moreira et al. (2005). Neste caso, o engenheiro de software
deve especificar os requisitos do software relacionados ao interesse em questao.

Composicao de Interesses. Apés a identificacdo e representacdo dos
interesses do software, regras de composi¢do sao definidas para se especificar como
um determinado interesse influencia outros requisitos ou interesses do software. As
regras de composicdo também sdo especificadas por meio de arquivos XML. Na
Listagem 2.2 é apresentado um exemplo de regra de composicdo na qual o interesse
“‘Mobilidade (Mobility)” afeta todos os requisitos do interesse “Recuperacdo de
Informagdo (Information Retrieval)” e o requisito de identificador “1” do interesse

“Navegacao (Navigation)”.

<?xml version="1.0" ?>
<Composition>
<Requirement concern="Mobility" id="all">
<Constraint action="affect" operator="on">

<Requirement concern="Navigation" id="1" />
<Requirement concern="InformationRetrieval" id="all" />
</Constraint>

</Requirement>
</Composition>

Listagem 2.2. Regra de composicdo para o interesse “Mobilidade (Mobility)”
(adaptado de Moreira et al., 2005).



Capitulo 2 - Fundamentacéo Teorica 27

7

Deteccdo e Andlise de Conflitos. Esta atividade é realizada a partir da
observacao das interacdes de um interesse com 0s outros interesses do software. Para
se identificar os conflitos existentes entre dois interesses C; e C, de um software, deve-
se analisar a Interse¢éo de Composi¢cdo SC; N SCo.

SC; N SC, corresponde ao conjunto de interesses cujos requisitos estéo
entrelagados com C; e C,, simultaneamente. Por exemplo, na Listagem 2.2, nota-se que
o interesse “Mobilidade (Mobility)” afeta o requisito “1” do interesse “Navegacao
(Navigation)”. Supondo que o interesse “Recuperacdo de Informacdo (Information
Retrieval)” também afete esse requisito, entdo a interse¢cdo de composicdo SCrecuperacao
de Informaczo [ 1 SChwobilidade CONSiSte NO conjunto {*Navegagéo™}.

A analise dos conflitos ocorre com base no tipo de contribuicdo que um interesse
pode exercer sobre outro. Essas contribuicbes podem ser negativas (-), positivas (+) ou
neutras. Uma matriz de contribuicdo é construida, de forma que cada célula apresenta o
tipo da contribuicdo (+ ou -) dos interesses em questdo com relacdo aos interesses do
conjunto de interse¢des de composicao localizado dentro da célula. Uma célula vazia
denota a nédo existéncia de relacionamento entre 0s interesses.

Com relacdo a andlise de conflitos entre os interesses de “Recuperagéo de
Informacéo (Information Retrieval)” e “Mobilidade (Mobility)”, tem-se o seguinte: “quanto
mais o visitante se movimenta, maiores serdo as dificuldades dele em recuperar
informagbes no software”. Isso significa que “Mobilidade (Mobility)” contribui
negativamente para “Recuperacgao de Informagao (Information Retrieval)” com relagédo a
“‘Navegacéao (Navigation)”. A contribuicdo na diregdo oposta também € negativa, uma
vez que quanto mais complexa é a informacdo que precisa ser recuperada, menos
movel o software podera ser, uma vez que algumas redes sem fio possuem tamanho de
banda limitado. A Figura 2.1 ilustra a matriz de contribuicdo obtida a partir da analise do
cenario anterior.

Recuperacao de

~ Mobilidade
Informacédo

Recuperacao de Informacédo {Nave&agéo}

Mobilidade

{Naveéagéo}

Figura 2.1. Exemplo de uma matriz de contribui¢do entre os interesses
“Mobilidade” e “Recuperacio de Informagao” (adaptado de Moreira et al., 2005).

Como o efeito cumulativo da “Mobilidade” e “Recuperagéo de Informagao” sobre
“Navegacgao” é negativo, entdo ha necessidade de se realizar uma analise, com o intuito
de resolver o conflito existente. Os autores desta abordagem propdem a atribuicéo de
pesos aos interesses que contribuem negativamente para outros interesses. Cada peso

€ um numero real no intervalo [0..1] e representa a prioridade de um interesse com
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relacdo aos outros. Esses valores sdo dados pelo engenheiro de software, de acordo

com a importancia de cada interesse em relagdo aos demais.

Pontos fortes e fracos. Como pontos fortes da abordagem MDSoC, tem-se
gue: (i) trata-se de uma abordagem para EROA que lida com interesses funcionais e
nao funcionais sob uma mesma perspectiva, o que pode favorecer a identificacdo de ITs
relacionados a requisitos funcionais do software; (ii) propde um arquivo XML (template)
para documentagcdo de interesses, destacando suas propriedades e relacionamentos
com outros interesses; e (i) lida com todas as principais atividades para EROA,
apresentadas no Capitulo 1 desta tese.

Como limitagdes ou pontos fracos, tem-se que: (i) a criacdo e aplicacdo das
regras de composicao propostas parecem ser onerosas e propensas a erros; (i) ndo ha
diretrizes que auxiliem os engenheiros de software durante a realizagdo das atividades
da abordagens, tornando o resultado dessas atividades fortemente dependente da
experiéncia desses profissionais; e (iii) o template proposto pelos autores ndo deixa
claro quais sdo os tipos de relacionamentos existentes entre diferentes interesses do

software, como por exemplo, dependéncia, composic¢ao, contribui¢cdo, entre outros.

2.2.2 Abordagem Theme

A abordagem Theme (Clarke e Baniassad, 2005; Baniassad e Clarke, 2004) é
dividida em dois niveis: (i) o de requisitos, denominado Theme/Doc, que fornece
mecanismos para visualizagdo dos interesses do software, bem como do
relacionamento entre eles; e (ii) o de projeto, denominado Theme/UML, que permite ao
engenheiro de software modelar os interesses base e transversais do software e
especificar como eles podem ser combinados.

Identificacdo e Classificagdo de Interesses. Para esta atividade, o engenheiro
de software dispde do conceito de “visualizacdo de acbes”, um tipo de abstracdo para
interesses de software proposto pelos autores da abordagem. Duas entradas séo
obrigatérias para se gerar uma visualizacdo de agbes: (i) uma lista de acdes-chaves,
isto &, verbos identificados pelo engenheiro de software ao analisar o documento de
requisitos; e (i) o conjunto de requisitos do software. Na Figura 2.2 é apresentada a
visualizacdo de acOes criada a partir de um conjunto de requisitos e de uma lista de
acOes-chaves de um pequeno software de gerenciamento de cursos apresentado por
Baniassad e Clarke (2004). As acOes-chaves séo representadas por losangos e os
requisitos do texto, por caixas com bordas arredondadas.

Se um requisito contém uma acdo-chave em sua descricdo, entdo ele é

associado a essa acdo-chave por meio de uma seta da caixa com borda arredondada
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para o losango correspondente a acdo. A ideia € utilizar essa visualizacéo para separar
as acles e o0s requisitos do software em dois grupos: (i) o grupo “base”, que é
autocontido, ou seja, ndo possui requisitos que se referem a acdes do outro grupo
(equivale ao conceito de interesse base); e (i) o grupo “transversal” que possui
requisitos que se referem a acdes do grupo base (equivale ao conceito de interesse
transversal). Para atingir essa separacdo em grupos, o engenheiro de software deve

examinar os requisitos e as acdes do software.

A aogged > (E

unreg_,lster < flag_,ged > <_ EDIVG regvlster/
\\/

Figura 2.2. Exemplo de uma visualiza¢céo de a¢bes (Baniassad e Clarke, 2004).

Caso o engenheiro de software decida que uma acdo principal entrecorta (ou
esta entrelacada) as demais a¢bes do requisito em questdo, entdo uma seta com um
ponto em uma de suas extremidades é tracada da acdo que entrecorta para a acao que
€ entrecortada. Na Figura 2.2, denota-se que a acgdo “logged” entrecorta as acdes

LTS

“unregister”, “give” e “register”.

Representacdo e Composigéo de Interesses. Para essas atividades, utiliza-se
o nivel Theme/UML da abordagem Theme. Esse nivel trabalha com o conceito de temas
- elementos utilizados para representar interesses e que podem ser do tipo base ou
transversal. Os temas base encapsulam as funcionalidades do dominio do problema,
enguanto que o0s transversais encapsulam os interesses que afetam os temas base. A
representacdo grafica de um tema é um pacote da UML denotado com o esteredtipo
<<theme>>. Os temas transversais sdo representados por meio de gabaritos da UML.
Um gabarito é representado graficamente por um pacote da UML com um parametro no
canto superior direito.

ApOs a especificagdo do software em temas base e transversais, é necessario
realizar a composicdo deles. Para isso utiliza-se o relacionamento de ligacdo (bind), que
descreve para quais eventos ocorridos nos temas base o comportamento do tema
transversal deve ser disparado. Na Figura 2.3 sdos apresentados um exemplo de tema
base, denominado “BankAccount”, e um de tema transversal, “Logging”. Além disso, a

z

composicdo entre esses dois temas é representada graficamente pela linha tracejada
gue os vincula. Esse relacionamento de ligacdo especifica que a classe “Account”, do
tema base, deve ser associada a classe gabarito do tema “Logging’, e

consequentemente, ser afetada pelo comportamento transversal desse tema.
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Deteccdo e Andlise de Conflitos. Os trabalhos analisados sobre a abordagem

Theme nado apresentam detalhes sobre a realizacdo dessa atividade.

<<theme>>
BankAccount

Account

- id: Long

+ openAccount (Customer c)
1| ThemeName (“LoggedAccount”) . <<theme>> P
' . ] 1
\ ne Acco ] |
\\b1, d[<Account>] Logging | <<LoggedClass>> 1

LoggedClass

+ log(LoggedClass lc)

Figura 2.3. Composicao entre os temas “Logging” e “BankAccount”.

Pontos fortes e fracos. Como pontos positivos desta abordagem tem-se que
ela: (i) prové recursos para identificacdo, representacdo e composi¢do de interesses em
nivel de requisitos; e (ii) possui preocupac¢do com a rastreabilidade dos interesses em
fases distintas do desenvolvimento do software, como analise e projeto.

Como limitacdes, tem-se que a abordagem: (i) requer ampla intervencdo do
usuario em todas as suas atividades. Por exemplo, o usuario precisa analisar todos 0s
requisitos do software e criar os elementos de modelagem apropriados, além de prover
conjuntos de acgbes-chave para construcdo das visualizagbes de acdo; (i) depende
fortemente do conjunto de palavras-chave elicitado pelo engenheiro de software para
identificacdo e classificacdo dos interesses. Essa é uma tarefa onerosa, suscetivel a
erros e altamente dependente da experiéncia do engenheiro de software, o que pode
influenciar diretamente a qualidade do produto gerado por esta abordagem.

2.2.3 Abordagem EA-Miner

A abordagem EA-Miner (Mineragdo de Early-Aspects) é executada a partir de
uma suite de ferramentas computacionais, que apoiam a execugdo das principais
atividades da EROA (Chitchyan et al., 2006; Sampaio et al., 2005). Essas ferramentas
exercem dois tipos de papéis: (i) o de gerador de informacfes: responsavel por
analisar os artefatos de entrada de uma determinada atividade e os complementarem
com informagBes linguisticas, semanticas, estatisticas, entre outros; e (i) o de
consumidor de informacgdes: que utiliza as informag6es adicionais atribuidas pelo
gerador de informacgdes para multiplos tipos de analise.

A principal ferramenta geradora de informacbes da abordagem EA-Miner é a

WMATRIX (2015), uma aplicacdo web para Processamento de Linguagem Natural
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(PLN). Ela é utilizada por essa abordagem para identificacdo de conceitos do dominio
do software a partir de seus requisitos.

Identificacdo e Classificacdo de Interesses. E realizada pela ferramenta EA-
Miner, que recebe o mesmo nome da abordagem apresentada nesta secdo. Para
identificacdo de interesses transversais ndo funcionais, EA-Miner utiliza o catalogo de
requisitos nao funcionais proposto por Chung e Leite (2000). Os interesses transversais
sdo identificados pela equivaléncia semantica entre as palavras do documento de
requisitos e as categorias desse catalogo. Para identificacdo de interesses transversais
funcionais, EA-Miner utiliza uma estratégia semelhante & da abordagem Theme,
detectando a ocorréncia de verbos repetidos no documento de requisitos, o que pode
sugerir a presenca de interesses transversais funcionais.

Representacdo e Composicdo de Interesses. Para esta atividade, a
ferramenta ARCADE (Aspectual Requirements Composition And Decision) € utilizada.
Com ela, o engenheiro de software pode selecionar quais requisitos sdo afetados pelos
interesses do software, escolher os relacionamentos existentes entre eles e,
posteriormente, gerar regras de composicdo. ARCADE utiliza a mesma ideia de regra
de composi¢cdo da abordagem MDSoC (Moreira et al., 2005), apresentada na Secao
2.2.1.

A interface da ferramenta ARCADE é apresentada na Figura 2.4. Por meio dela,
o engenheiro de software seleciona quais requisitos do interesse “Segurancga (Security)”
estdo entrelagados com requisitos do interesse “Comprador (Buyer)” (Figura 2.4 — A).
Posteriormente, ele pode escolher os relacionamentos existentes entre esses requisitos

e gerar regras de composi¢ao, conforme pode ser visto na Figura 2.4 — (B).

© Create Composite Rules [L][E]

Arcade

Choose the Requirement from Aspect Choose the Viewpoint Requirements.

10. A customer can act as a sellerand %
18. Buyers can place bids until the auc
20. If the reserve price is met the syste | +

5. In order 1o be authorised to buy or se
G This account will be used as security

3. All potential users of the system mus ’i

Select all Select all

Select another Viewpoint  Buyer \ = |

Change Aspect / Viewpoint Add Concern to XML |

Help Cancel <Back || Add Composite Rule

(a)

<Composition>
<Requirement aspect="Security” id="3">
<Constrain action="enforce” operator="with">
<Requirement viewpoint =“Buyer” id="10"/>
</Constrain>
<Outcome action="fullfilled"/>
</Requirement>

(b) -

Figura 2.4. Composicédo de interesses na ferramenta ARCADE (Chitchyan et al.,
2006).
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Deteccdo e Analise de Conflitos. ARCADE possui também um componente
analisador de conflitos, o qual identifica sobreposicédo entre interesses com relacdo aos
requisitos que eles afetam. O engenheiro de software é alertado sobre essa
sobreposicdo e decide se os aspectos sobrepostos prejudicam ou favorecem um ao
outro.

Pontos fortes e fracos. Como pontos fortes da abordagem EA-Miner, tem-se
que: (i) os autores propdem uma suite de ferramentas que apoiam o engenheiro de
software durante a execucdo das atividades deste processo; (i) lida com todas as
principais atividades da EROA; e (iii) a maneira como as ferramentas foram combinadas
(por meio de geradores e consumidores de informacdes) garante flexibilidade ao
processo de EROA, permitindo que ele néo figue dependente de um tipo de ferramenta
apenas.

Como limitagBes, tem-se que: (i) EA-Miner baseia-se na WMATRIX, que €
especifica para processamento de textos da lingua inglesa; ndo foi relatado pelos
autores qual seria 0 grau de esforgo necessario para utilizar essa ferramenta em outros
contextos, como por exemplo, no caso de documentos de requisitos escritos em outros
idiomas; e (i) como varias ferramentas sdo utilizadas na suite proposta e essas
ferramentas foram desenvolvidas por diferentes autores e em diferentes momentos, ha
algumas inconsisténcias entre nomes e conceitos nas interfaces das mesmas. Por
exemplo, na ferramenta EA-Miner o termo “Early-Aspects” é utilizado para representar
interesses transversais, enquanto que na ferramenta ARCADE, utiliza-se o termo
“Aspects”. Isso pode vir a confundir o usuario durante a execugdao da abordagem

proposta.

2.2.4 EROA/XML - Uma Abordagem baseada em XML para

Especificacdo e Composicao de Interesses Aspectuais

A abordagem EROA/XML contempla as atividades descritas a seguir:

Identificacdo e Classificacdo de Interesses. Ocorre por meio da analise da
descricdo do software feita por parte do engenheiro de software. Os autores indicam
gue a identificacdo dos interesses pode ser auxiliada pelo uso de catalogos de
requisitos ndo funcionais, como o proposto por Chung e Leite (2000). Para cada entrada
do catalogo, deve-se decidir se o interesse em questdo existe ou ndo no software em
analise.

Representacdo e Composicdo de Interesses. Para essas atividades foram

criados arquivos XML especificos, com o intuito de coletar e organizar todas as
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informacBes a respeito dos interesses do software. A estrutura e explicacdo desse

arquivo sao apresentadas a seguir:

Name: define um identificador para o interesse;

Description: apresenta uma breve descricdo do comportamento do interesse;
Classification: indica se o interesse é funcional ou ndo funcional;
ListOfSources: lista as fonte de informacéo que contribuiram para a criacdo
do interesse. Uma lista de trés valores foi criada: stakeholders®, documentos
de dominio e catélogos;

ListOfPrioritiesByStakeholder: especifica uma lista na qual cada elemento
agrega um stakeholder juntamente com sua prioridade para um determinado
interesse. Essa prioridade reflete o grau de importancia daquele interesse
para o stakeholder. Esse atributo possui quatro valores: Muito Importante,
Importante, Médio, Baixo e Muito Baixo;

ListOfResponsabilities: lista a informacdo sobre o que o interesse deve
realizar;

ListOfContributions: define o relacionamento de contribuicdo entre o
interesse em questao e outros interesses. Esta contribuicdo pode ser positiva
(+), negativa (-) ou “don’t care”, significando que um interesse pode nao ter
uma contribuigdo explicita com outros interesses; e

ListOfRequiredConcerns: define uma lista de outros interesses dos quais o

interesse atual depende.

A composi¢do dos interesses do software ocorre por meio de regras de

composicao, que consistem dos seguintes elementos:

Term: pode ser um interesse ou outra regra de composicao;

Operator: define o tipo de operagdo de composi¢cdo, que pode ser >>, [> ou
[|. C1 >> C2 consiste em uma composicdo sequencial e significa que o
comportamento de C2 inicia-se se e somente se C1 tiver terminado com
sucesso. C1 [> C2 significa que C2 interrompe o comportamento de C1
guando comeca a executar. C1 || C2 significa que o comportamento de C1
esta sincronizado com o de C2; e

Outcome: expressa o resultado das restricdes impostas pelos operadores
comentados anteriormente. Ela pode ser: i) satisfied: utilizada para declarar

gue outro interesse deve ser contemplado apds a aplicacdo da regra de

® S50 todos aqueles interessados no software a ser desenvolvido, afetando ou sendo

afetados por ele (Sommerville, 2011).
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composicao; e ii) fulfilled: utilizado para declarar que nada precisa ser feito
apos a aplicacdo da regra de composicao.

Deteccdo e Analise de Conflitos. Os trabalhos analisados sobre essa
abordagem nao apresentam detalhes sobre a realizacédo desta atividade.

Pontos fortes e fracos. O principal ponto positivo desta abordagem em relacdo
as demais é que o arquivo XML (template) utilizado para representagéo dos interesses
apresenta propriedades/elementos importantes dos interesses, ndo encontrados nas
demais abordagens, tais como a lista de fontes de um interesse e a separagéo entre
relacionamentos de contribuicdo e dependéncia entre interesses, entre outros.

Como ponto negativo da abordagem EROA/XML, tem-se que ela apenas propde
qgue sejam utilizadas técnicas convencionais para identificacdo de interesses de
software, como por exemplo, a analise manual do documento de requisitos com o
auxilio de catalogos de requisitos ndo funcionais, sem apresentar diretrizes para que
isso seja realizado. Isso faz com que os resultados esperados dessa abordagem sejam

altamente dependentes da experiéncia dos usuarios que a aplicam.

2.2.5 EROA/Arcade - Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos

com Arcade

Rashid et al. (2003) e Rashid et al. (2002) propuseram uma abordagem para
EROA baseada em pontos de vista (viewpoints). Nesta abordagem, sdo utilizados
arquivos XML para especificacdo dos pontos de vista, dos interesses ndo funcionais e
das regras de composicdo entre pontos de vista e interesses do software. Além disso, a
ferramenta ARCADE, comentada na Secdo 2.2.3, também é utilizada por essa
abordagem para automatizar a tarefa de representacdo dos conceitos descritos
anteriormente.

Identificacdo, Classificacdo e Representacdo de Interesses. A identificacdo
dos pontos de vista e interesses ndo funcionais € realizada por meio da analise dos
requisitos do software pelo engenheiro de software. Uma vez identificados, eles séo
especificados em arquivos XML, semelhantes aqueles apresentados na abordagem
MDSoC (Secgéo 2.2.1). Apé6s a identificagdo dos pontos de vista e dos interesses nao
funcionais do software, define-se quais desses interesses sdo candidatos a interesses
transversais. Para isso cria-se uma matriz de relacionamentos, na qual os interesses do
software sdo colocados em suas linhas e os pontos de vista, em suas colunas (Quadro
2.2).
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Cada célula dessa matriz, quando marcada, representa que um determinado

interesse exerce influéncia sobre os requisitos do ponto de vista da coluna
correspondente aquela célula. Sendo assim, é possivel observar quais pontos de vista
sdo entrecortados pelos interesses do software. Segundo os autores, quando um
interesse entrecorta 0s requisitos de varios pontos de vista, isso pode indicar que se
trata de um interesse transversal. No exemplo do Quadro 2.2, apresentado por Rashid
et al. (2003), o interesse “Disponibilidade” esta entrelagado com requisitos dos
interesses “Pagamento” e “Cadastramento”, enquanto que o interesse “Tempo de

Resposta” esta entrelagado apenas com “Pagamento”.

Quadro 2.2. Trecho de uma matriz de relacionamentos (adaptada de Rashid et al.,

2003).
Interesses nao fupcmna|s/ Pagamento SRS aTETE
Pontos de Vista
Tempo de resposta X
Disponibilidade X X

Composicdo de Interesses e Deteccdo e Andlise de Conflitos. Apds a
identificacdo dos candidatos a interesses transversais e dos pontos de vista do software
ter ocorrido, o0s mesmos devem ser compostos por meio de regras de composicao.
Posteriormente, a deteccdo e andlise de conflitos deve ser realizada. A definicao das
regras de composicdo e da atividade de deteccdo e resolucdo de conflitos segue a
mesma ideia da abordagem MDSoC (Moreira et al., 2005) e por esse motivo ndo sera
comentada novamente.

Pontos fortes e fracos. O principal ponto positivo desta abordagem é a
apresentagdo de um novo tipo de recurso para identificagdo de interesses transversais,
a saber, a matriz de relacionamento.

Como pontos negativos, tém-se: (i) embora haja o apoio computacional
ARCADE, muitas atividades onerosas continuam sem automatizagdo, como por
exemplo, a identificagdo de interesses a partir dos requisitos do software; (ii) além da
baixa automatizacdo, algumas das atividades desta abordagem sdo altamente
dependentes da experiéncia do engenheiro de software com relacdo aos conceitos de
interesses transversais, como por exemplo, identificacdo de interesses e definicdo da
influéncia desses interesses sobre outros; e (iii) a matriz de relacionamentos proposta
nao contempla a situacdo em que um interesse funcional (tratado como ponto de vista)

seja transversal.
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2.2.6 Considerag®es finais sobre as abordagens para EROA

Algumas das limitagbes das abordagens apresentadas nesta secdo podem ser
as fontes para as causas da baixa efetividade proporcionada por essas abordagens
guanto a identificacé@o e classificacao de interesses em requisitos de software, conforme
foi comentado no Capitulo 1 desta tese. Nesta secao, a discussao sobre essas causas €
retomada a luz dos trabalhos analisados neste capitulo, bem como daqueles obtidos a
partir do MS sobre EROA conduzido neste doutorado (Parreira Junior e Penteado, 2014;
Parreira Junior e Penteado, 2015d).

Causa 1: falta de compreensado a respeito do dominio dos interesses de
software. Na maioria das abordagens para EROA existentes na literatura, em especial
naquelas que lidam com a identificacdo e classificagdo de interesses, o conhecimento
sobre o dominio dos interesses de software é documentado em arquivos XML
(templates) especificos, desenvolvidos pelos autores dessas abordagens. Tais arquivos
geralmente ndo sdo acompanhados do meta-modelo que deu origem aos mesmos, nem
compartilham entre si os principais conceitos e relacionamentos existentes no dominio
dos interesses de software. Por exemplo, o arquivo proposto por Moreira et al. (2005)
nao contempla como informacédo de um interesse, a fonte que deu origem a ele, tais
como um stakeholder, um documento de negécio, entre outros. Contudo, essa
informacdo pode ser encontrada em templates de outras abordagens para EROA
(Agostinho et al., 2008; Whittle e Araudjo, 2004; Brito e Moreira, 2003). Em alguns casos,
ha divergéncias entre os termos utilizados para representar um mesmo conceito. Por
exemplo, no conjunto de ferramentas proposto para a abordagem EA-Miner (Chitchyan
et al., 2006; Sampaio et al., 2005), em alguns casos ITs sdo tratados como “Early-
Aspects” e em outros casos, como aspectos (“Aspects”).

Causa 2: escassez de recursos apropriados para apoiar engenheiros de
software durante a identificacdo e classificacdo dos interesses do software. Muitas
abordagens para EROA, tais como Theme/Doc (Clarke e Baniassad, 2005; Baniassad e
Clarke, 2004), baseiam-se apenas na experiéncia dos engenheiros de software para a
correta identificacdo e classificacdo dos interesses do software, o que pode levar a
diminuicéo da precisdo e da cobertura dessas abordagens. Em outras abordagens, esta
atividade € apoiada por meio do uso de catalogos de requisitos ndo funcionais
(Chernak, 2012; Zheng et al.,, 2010; Alencar et al., 2010; Mussbacher et al., 2010;
Agostinho et al., 2008; Chitchyan et al., 2006; Soeiro et al., 2006; Moreira et al., 2005;
Whittle e Aradjo, 2004; Brito e Moreira, 2003), tais como 0s propostos por Cysneiro
(2015), Chung e Leite (2000) e Boehm e In (1996). Entretanto, essa estratégia ndo é
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adequada para o contexto da EROA, pois esses catalogos: (i) ndo sdo preparados para
o dominio dos interesses de software, deixando de considerar algumas propriedades
inerentes a esse dominio; e (i) sdo descritos por meio de notacbes especificas para
requisitos de software, tais como SIG (Softgoal Interdepedency Graphs), o que torna
dificil a leitura e o entendimento desses catalogos por parte de engenheiros de software
ndo especialistas nestas notacdes. Além disso, apesar de sugerirem o0 uso desses
catalogos durante a identificacdo e classificacdo de interesses, tais abordagens nao
apresentam processos ou diretrizes para que 0S mesmos possam ser utilizados

corretamente neste processo.

2.3 Ontologias de Dominio no Contexto da Engenharia de

Requisitos

“Ontologia” € uma palavra de origem latina, cujo significado pode ser entendido
como “o estudo da existéncia”. Ela tem sido utilizada na filosofia para designar tanto
uma disciplina — quando escrita com “O” mailsculo — quanto um sistema de categorias
independente de linguagem, apropriado para conceituacdo de teorias cientificas
(Guizzardi, 2005).

O primeiro relato de uso deste termo na computagdo data de 1967 por G. H.
Mealy, em seu trabalho sobre os fundamentos da modelagem de dados, na area de
processamento de dados (Mealy, 1967 apud Guizzardi, 2005). Desde entdo, ontologias
tém sido aplicadas em diversas areas, como Sistemas de Informagdo, Engenharia de
Software, Inteligéncia Artificial e Web Semantica, porém com diferentes significados e
propositos. Nas duas primeiras areas, o termo ontologia € comumente utilizado em
conformidade com seu significado na Filosofia, ou seja, como um sistema de categorias
independente de linguagem. Em contrapartida, em outras areas como Inteligéncia
Artificial e Web Semantica, tal termo é utilizado para designar um artefato concreto,
projetado para um proposito especifico, e representado em uma linguagem especifica.

A definicdo ontologia utilizada pela maioria dos trabalhos apresentados nesta
secdo é “uma especificacdo formal e explicita de uma conceitualizacdo compartilhada”
(Gruber, 1995). Fensel (2001) apud Hernandes (2009) interpreta a definicdo de Gruber

da seguinte maneira:
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e Conceitualizacdo: uma ontologia é uma visao simplificada e abstrata do
dominio que se deseja representar, portanto, ela contempla os conceitos
para alguma area de interesse e 0s relacionamentos existentes entre eles;

o Explicita: indica que os conceitos e relacionamentos tratados por uma
ontologia devem ser definidos de maneira explicita;

e Formal: ontologias devem ser codificadas em uma linguagem formal para
evitar ambiguidades e serem passiveis de processamento automatico; e

e Compartilhada: refere-se ao fato de que uma ontologia capta o
conhecimento consensual, ndo se restringindo a um individuo em si.

Os principais componentes de uma ontologia sdo: (i) individuos: também
conhecidos como ‘“instancias” ou “instancias de classes”, individuos representam
objetos no dominio de interesse; (ii) propriedades: sdo relagcdes binarias que interligam
dois individuos, duas classes, um individuo e um valor ou uma classe e um valor; (iii)
classes: sdo representagbes concretas de um conceito e rednem individuos que
satisfazem seu conjunto de propriedades (Horrige et al., 2011; Hernandes, 2009; Lima e
Carvalho, 2005); e (iv) axiomas: sentencas sempre verdadeiras que especificam
restricdes ou definicdes de conceitos derivados em uma ontologia.

A partir dos resultados de um MS conduzido neste doutorado (Parreira Janior e
Penteado, 2015a), notou-se que ha seis principais formas de uso de ontologias no
contexto da Engenharia de Requisitos. Estas formas de uso sdo descritas nesta secao,

juntamente com os principais trabalhos relacionados a elas.

2.3.1 Uso de ontologias de dominio para verificacdo de requisitos

Os trabalhos desta categoria utilizam o formalismo proporcionado pelas
ontologias de dominio para identificar defeitos de omissdo, ambiguidade, contradi¢cbes
na descricao dos requisitos de um software. Por exemplo, em Kaiya e Saeki’'s (2006), os
autores desenvolveram uma ontologia com dois principais conceitos, “Concept” e
“Relationship”, que possuem, por sua vez, diversos subconceitos (Figura 2.5). Além
disso, “Relationship” e “Concept” estdo associados por meio de um relacionamento que

conecta uma instancia de um “Relationship” a duas instancias de “Concept”.
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Figura 2.5. Ontologia para o dominio de requisitos de software (Kaiya e Saeki’s,
2006).

Com base nesta ontologia, 0 engenheiro de software deve analisar os requisitos
do software e mapea-los para os conceitos e relacionamentos da ontologia proposta. A
partir dai, uma série de regras de inferéncia sdo aplicadas para detectar inconsisténcias,
incompletudes, ambiguidades e contradicdes no documento de requisitos. Por exemplo,
a regra descrita no Quadro 2.3 especifica que se ha um conceito “X” presente no
documento de requisitos e esse conceito depende de outro conceito “Y”, entdo “Y”

também deve estar no documento de requisitos.

Quadro 2.3. Exemplo de regra de inferéncia (Kaiya e Saeki’s, 2006).

| vsx iy - (InSpec(x,s) A require(x,y) — InSpec(y,s))

Dzung e Ohnishi (2012) propuseram uma ideia bem parecida com a de Kaiya e
Saeki’s, divergindo principalmente nos tipos de conceitos e relacionamentos adotados

em sua ontologia de dominio.

2.3.2 Extracdo de conhecimento a partir de documentos de requisitos

com base em ontologias de dominio

Os trabalhos desta categoria descrevem métodos para se extrair conhecimento
de dominio a partir de documentos de requisitos pré-existentes. A motivagcdo comum
para os trabalhos desta categoria consiste em obter ontologias que possam ser
reutilizadas no processo de elicitacdo e analise de requisitos de projetos futuros.

Bargui et al. (2011) propuseram um conjunto de heuristicas para extrair
conceitos relacionados a tomadas de decisbes a partir de diagramas de processos de

negécio e criar instancias de uma ontologia de dominio para tomada de deciséo.



Capitulo 2 - Fundamentacéo Teorica 40

Inicialmente, os autores propuseram uma ontologia para o dominio de tomada de
decisbes, conforme pode ser visualizada na Figura 2.6.

Posteriormente, 0s autores criaram um processo para extracdo de conhecimento
a partir de diagramas do tipo Business Process Model and Notation (BPMN), que é

composto de trés atividades: extracdo, comparacao e aprimoramento.
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Figura 2.6. Ontologia para tomadas de decisdo (Bargui et al., 2011).

Na primeira atividade, o engenheiro de software faz uso de um conjunto de seis
heuristicas criadas pelos autores para extrair conceitos dos diagramas BPMN e
classifica-los de acordo com o0s conceitos da ontologia proposta. Um exemplo de
heuristica é: “0 nome do processo especificado no diagrama BPMN ¢ identificado como
um conceito do tipo BusinessProcess da ontologia proposta”.

Como resultado dessa atividade, tem-se uma lista de instancia dos conceitos da
ontologia para o dominio de tomada de decisdo. Durante a atividade de comparagéo,
esses conceitos sdo analisados com o intuito de identificar equivaléncias e problemas
de ambiguidade entre os mesmos. Por fim, na atividade de aprimoramento, um conjunto
de regras é aplicado para resolver os possiveis problemas encontrados na atividade
anterior. Um exemplo de regra € que “se dois conceitos identificados pelo engenheiro de
software sdo homdnimos (significam ‘coisas’ diferentes, mas foram descritos com o
mesmo termo), entdo um deles deve ser renomeado e os dois devem ser adicionados a
ontologia”.

Os autores salientam que estas instancias de conceitos identificados e refinados
por meio do processo proposto servem de base para elicitagdo de requisitos de software

em projetos futuros, relacionados com o dominio de tomada de deciséo.

2.3.3 Uso de ontologias de dominio para guiar a elicitacdo e analise

de requisitos

Os trabalhos desta categoria se concentram na ideia de que 0S conceitos
disponiveis em uma ontologia, bem como os relacionamentos entre eles, sdo recursos

importantes para auxiliar o engenheiro de software durante o processo de elicitacdo e
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analise de requisitos (e. g. evitando o esquecimento de conceitos importantes,
permitindo o melhor entendimento do relacionamento entre requisitos, agrupando
requisitos com a mesma finalidade, entre outros).

Shibaoka et al. (2007) propdem uma extensdo do trabalho de Kaiya e Saeki’s
(2006), na qual utiliza-se a ontologia desenvolvida por esses autores como base para
um processo de elicitacdo de requisitos. Esse processo, denominado GOORE (Goal-
Oriented and Ontology Driven Requirements Elicitation), € uma extensdo do método
para engenharia de requisitos baseada em objetivos (Goal-Oriented Requirements
Engineering - GORE). Para utilizar o processo GOORE, inicialmente, deve-se ter: (i)
uma representacao dos requisitos do software por meio de um grafo de objetivos (Figura
2.7 - A); e (i) uma instanciacdo da ontologia proposta em Kaiya e Saeki's (2006) para o
dominio com o qual o software em andlise est4 envolvido (Figura 2.7 - B). A partir
desses dois artefatos, as palavras existentes no grafo de objetivos sdo mapeadas para
0Ss conceitos da instadncia de ontologia. Essa atividade pode ser realizada
automaticamente, por meio de uma ferramenta computacional desenvolvida pelos
autores da abordagem. Tal ferramenta usa técnicas de processamento de linguagem

natural e um dicionario de sindnimos para realizar esse mapeamento.

@ o <<object>>
<N\ AND-decomposition Music
ightweight <<apply>>
Processing
OR-decomposition 7 <<quality>> <<function>>
Usable _<> Operate

:,"";nnjf/ ict Z’X

J |

<<function>> <<function>>
Stop Play
n |

<<require>>
(A) (B)

Figura 2.7. Elementos para utilizacdo da abordagem GOORE (Shibaoka et al.,
2007).

A partir desse mapeamento, um conjunto de regras de inferéncia, como aquela
descrita no Quadro 2.3, sédo aplicadas sobre a instancia de ontologia a fim de fornecer
sugestdes de novos objetivos a serem incorporados ao modelo inicial dos requisitos do
software. Segundo os autores, o intuito € reduzir a dependéncia do processo de
elicitacdo de requisitos com a abordagem orientada a objetivos da experiéncia dos
engenheiros de software que a aplicam.

Lopez et al. (2008) apresentam uma ontologia para compartilhamento e reuso de

Requisitos Ndo Funcionais (RNF) e decisdes de design, com base na descricdo de
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catélogos de RNF disponiveis na literatura. O pesquisador pode, entdo, criar instancias
dos conceitos dessa ontologia que contemplem os RNF e as decisfes de design de seu
interesse. Assim como no trabalho de Shibaoka et al. (2007), o trabalho de Lépez et al.
baseia-se no conceito da engenharia de requisitos orientada a objetivos. Contudo,
enquanto Shibaoka et al. (2007) propdem o mapeamento dos termos do grafo de
objetivos aos conceitos de sua ontologia de dominio, Lopez et al., por sua vez, criaram
uma ontologia de dominio para representar 0os conceitos da notacdo de grafos de
objetivos, conforme pode ser vista na Figura 2.8.

Os autores sugerem que catalogos de RNF como os propostos por Cysneiro
(2015) e Chung e Leite (2000) devem, entdo, ser convertidos em instancias dessa
ontologia. O intuito é propiciar um maior poder de processamento semantico sobre o

conhecimento existente nos catalogos de RNF modelado em grafos de objetivos.

Denied

rdfs:subClassOf Weakly denied
owl:Thing Claim Undecided
rdfs:subClassOf - ,’/ Weakly satisfied

4 Satisficed
’ Conflict

rdfs:subClassOf

rdf:datatype=boolean ‘

| rdf:datatype=string ‘
Softgoal
topic

rdfs:isSubTypeOf rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf

OperSoftgoal @Softgoal

rdfs:subClassOf

rdfs:hasSubType

Figura 2.8. Ontologia para a especificacdo de requisitos por meio de grafos de
objetivos (L6pez et al., 2008).

2.3.4Uso de ontologias como forma de estabelecer uma

conceituacdo basica acerca do dominio de requisitos

Trabalhos que seguem esta linha procuram estabelecer uma compreensao clara
a respeito dos conceitos e relacionamentos envolvidos no dominio de requisitos de
software, tais como quais sdo as caracteristicas de um requisito, como ele se relaciona
com outros requisitos do software, dentre outras coisas. O propésito € facilitar a
comunicacao, o aprendizado e o0 uso desses conceitos em projetos futuros.

Neste sentido Nardi e Falbo (2006) propuseram uma ontologia de requisitos de
software, com o intuito de facilitar a comunicacdo entre pessoas e agentes de software e
permitir construcdo de ferramentas de apoio a Engenharia de Requisitos (ER) mais
amplamente utilizaveis. Durante a construcao dessa ontologia, varias outras ontologias
acerca do dominio de engenharia de software foram analisadas e utilizadas, buscando-

se reutilizar conceituacdes ja estabelecidas.
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Apesar de outros trabalhos, tais como Shibaoka et al. (2007) e Kaiya e Saeki’s
(2006) também apresentarem ontologias de dominio para requisitos de software, o
enfoque destes trabalhos ndo era o0 mesmo do apresentado por Nardi e Falbo (2006),
isto é, caracterizar o dominio de requisitos de software. Assim, muitos dos conceitos e
relacionamentos existentes na ontologia proposta por Nardi e Falbo (2006) ndo séo
contemplados nestes trabalhos. Além disso, por ter utilizado uma abordagem para
desenvolvimento de ontologias (SABIO - Systematic Approach for Building Ontologies),
o trabalho de Nardi e Falbo (2006) apresentou uma ontologia mais bem definida,
contemplando elementos importantes para uma ontologia de dominio, tais como seus
requisitos e axiomas, que ndo aparecem nos trabalhos de Shibaoka et al. (2007) e Kaiya
e Saeki’'s (2006).

2.3.5Uso de ontologias de dominio para deteccdo e analise de

conflitos entre requisitos

Os trabalhos desta categoria tém como enfoque o0 uso de ontologias para
deteccédo e andlise de conflitos entre requisitos de software. Esta categoria difere-se da
categoria “Uso de ontologias para verificacdo de requisitos”, pois dois requisitos podem
estar corretos (ndo ambiguos, consistentes, entre outros), mas mesmo assim,
conflitarem entre si.

Verma e Kass (2008) propdem uma abordagem para identificacdo de
dependéncias e conflitos entre requisitos utilizando instancias de uma ontologia de
dominio. Para isso, os autores propdem uma ontologia para o dominio de requisitos de
software que contempla conceitos como “tipo do requisito”, os componentes de um
requisito, tais como “agente”, “agdo”, entre outros. Além disso, 0s principais tipos de
requisitos ndo funcionais, como seguranca, desempenho, entre outros, e a influéncia
existente entre eles sdo catalogados nesta ontologia. Segundo os autores, 0s tipos de
requisitos ndo funcionais e a influéncia existente entre eles foram obtidas a partir de um
catalogo de requisitos ndo funcionais proposto por Boehm e In (1996).

Apoés a elicitagdo dos requisitos do software, o engenheiro de software deve
mapear 0s mesmos para 0s conceitos da ontologia de dominio proposta e aplicar
consultas na linguagem SPARQL (linguagem para realizacéo de consultas légicas sobre
o conhecimento representado em ontologias) para detectar as dependéncias e 0s
conflitos existentes entre eles. Por exemplo, a consulta apresentada no Quadro 2.4 visa

a identificar todos os requisitos que afetam um ao outro de alguma forma.
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Quadro 2.4. Exemplo de consulta para deteccéo de conflito entre requisitos
(Verma e Kass, 2008).

select ?reql, ?reqg2 where

{?reql hasRequirementType ?typel . ?req2 hasRequirementType ?type2 .
Affects domain ?typel . Affects range ?type2 .

?’req2 hasAgent ?agent2 .

?reql hasAgent ?agentl filter( Pagentl = ?agent2)})

2.3.6 Uso de ontologias de dominio para promover a rastreabilidade

entre requisitos e outros tipos de abstracdes de software

Esta categoria comporta trabalhos que apresentam o uso de ontologias de
dominio como um recurso para promover a rastreabilidade entre requisitos e outros
tipos de abstragbes de um software, tais como modelos do tipo entidade-
relacionamento, casos de uso, pontos de vista, entre outros. A ideia é confeccionar
ontologias de dominio para diferentes tipos de abstracdo de software e realizar,
posteriormente, 0 mapeamento entre 0s conceitos dessas ontologias. Assim, é possivel
rastrear elementos de um tipo de abstracdo em uma ou mais abstragfes de outro tipo.

Neste contexto, Assawamekin (2011) aplica técnicas de processamento de
linguagem natural e uma abordagem baseada em regras para rastrear requisitos em
modelos do tipo entidade-relacionamento. Para isso, o autor propde uma ontologia para
o dominio de requisitos, que contempla também conceitos da abordagem entidade-
relacionamento. Assim, dados um documento de requisitos e um diagrama ER, termos
pré-existentes nestes artefatos devem ser inicialmente mapeados para 0s conceitos
essa ontologia. Uma vez feito isso, um algoritmo desenvolvido pelos autores identifica
tipos de relagbes semanticas e de rastreabilidade entre os conceitos da ontologia. Com
essa ideia é possivel, por exemplo, dizer se o atributo “nome de um funcionario” na
descricdo de um requisito equivale ao atributo “nome” de uma entidade “enfermeira” no

modelo entidade-relacionamento.

2.3.7 Consideragdes finais sobre o uso de ontologias de dominio no

contexto da engenharia de requisitos

No MS conduzido neste trabalho sobre o uso de ontologias no contexto da ER
(Parreira Junior e Penteado, 2015a), constatou-se que diversas abordagens baseadas
em ontologias de dominio tém sido propostas para essa area, contudo, nenhuma delas
€ especifica para o contexto da EROA. Assim, esses trabalhos ndo contemplam

caracteristicas especificas dos interesses de software, tais como sua classificagdo como
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interesses nao funcionais ou funcionais, 0 seu relacionamento com palavras-chave, sua
decomposi¢cdo em subinteresses, entre outros.

Outra limitacdo dos trabalhos analisados é que muitos deles apresentam
ontologias para o dominio de requisitos sem fazer menc¢édo a abordagem utilizada para
desenvolvimento dessas ontologias, hem ao modo como os trabalhos relacionados
foram utilizados para obteng&o dos conceitos das mesmas. Na maioria dos casos, 0S
estudos sugerem que o conhecimento de especialistas foi utilizado para confeccéo dos
conceitos representados nestas ontologias e que o desenvolvimento da ontologia foi
realizado de forma ad-hoc. Essa situacdo acaba por gerar diversidades entre propostas
similares, deixando de contemplar uma das caracteristicas de uma ontologia de
dominio, que é representar uma conceitualizagdo compartilhada sobre um determinado
dominio.

Por exemplo, os trabalhos de Kaiya e Saeki’s (2006) e Dzung e Ohnishi (2012)
propdem ontologias para um mesmo dominio, a saber, o de requisitos de software e
para uma mesma finalidade, isto &, a verificacdo de requisitos. Contudo, é possivel
encontrar tipos de conceitos a mais e/ou a menos nos diferentes trabalhos; no trabalho
de Kaiya e Saeki’'s (2006), apresenta-se alguns tipos de relacionamento entre requisitos,
tais como “support”’, “cause”, “apply”, que ndo aparecem em Dzung e Ohnishi (2012).

Outro problema que pode ter ocorrido devido a néo utlizacdo de uma
abordagem bem definida para desenvolvimento de ontologias é a falta de elementos
importantes de uma ontologia, tais como seus requisitos e axiomas. A falta de axiomas
para as ontologias propostas geralmente deixa duvidas sobre as restricbes existentes
entre alguns conceitos das mesmas. Além disso, todas as ontologias construidas sao do
tipo operacional, isto &, ontologias desenvolvidas com enfoque em processamento
automatizado. Ha relatos na literatura sobre a importancia da construcéo de ontologias
de referéncia antes da construcao de ontologias operacionais (Falbo, 2011). Além disso,
0 uso de ontologias de fundamentacéo (refere-se a uma ontologia cujos conceitos sao
independentes de dominio e é utilizada para articular conceituacdes dos diversos
dominios — mais detalhes sobre ontologias de fundamentacdo sdo apresentados na
Secdo 2.4.2) nesse processo tem sido preconizado pela comunidade de engenharia de
ontologias como uma boa pratica para o desenvolvimento de ontologias de melhor

gualidade.
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2.4 Desenvolvimento de Ontologias de Dominio

O desenvolvimento de uma ontologia ndo é tarefa facil. Assim, como qualquer
outra atividade complexa do processo de desenvolvimento de um software, para se
construir ontologias de qualidade, sdo necessarios métodos, técnicas e ferramentas
apropriadas para seu desenvolvimento (Falbo, 2011).

A literatura apresenta diversos métodos para o desenvolvimento de ontologias.
Gbmez-Pérez et al. (2003) afirmam que, desde 1990, varios pesquisadores publicaram
estudos importantes para orientar a criagdo de ontologia, mas foi em 1995 que surgiram
as primeiras propostas concretas, baseadas nha experiéncia acumulada por
pesquisadores no desenvolvimento da Enterprise Ontology (Uschold e King, 1995) e da
TOVE (TOronto Virtual Enterprise) (Grininger e Fox, 1995), propostas essas que foram
refinadas nos anos seguintes.

Como resultado do MS realizado sobre o uso de ontologias de dominio no
contexto da ER, notou-se que grande parte dos estudos que propde a construcdo de
ontologias especificas para um determinado dominio ndo informam o método utilizado
para construcdo das mesmas ou informam ter utilizado uma abordagem ad-hoc. Uma
das poucas abordagens citadas como apoio para desenvolvimento das ontologias
propostas é a SABIO (Systematic Approach for Building Ontology) (Falbo, 2011), a qual
€ apresentada em mais detalhes na Secéo 2.4.1.

2.4.1 Abordagem SABIO

A primeira versdo da abordagem SABIO (Systematic Approach for Building
Ontology) (versao 1.0) foi proposta com base na abordagem de Uschold e King (1995),
adicionando-se algumas melhorias a essa abordagem, tais como o uso de uma
linguagem gréfica para modelagem de ontologias, a classificagdo dos axiomas e 0 uso
de questbes de competéncia. Em sua versdo mais atual (versdo 2.0 — Falbo, 2011),
algumas boas praticas reconhecidas pela comunidade de engenharia de ontologia foram
incorporadas a essa abordagem, como por exemplo: (i) a inclusdo das atividades de
projeto, implementacdo e teste para ontologias operacionais; (i) o reconhecimento da
importancia do uso de ontologias de fundamentacdo para o desenvolvimento de
ontologias de dominio; dentre outras coisas.

A Figura 2.9 apresenta uma visdo geral do processo de desenvolvimento de

ontologias proposto pela abordagem SABIO. Esse processo é composto por cinco fases
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principais, sao elas: (i) identificacdo do propdsito e elicitacdo dos requisitos da ontologia;
(i) captura e formalizacdo ontologica; (iii) projeto da ontologia; (iv) implementacdo da

ontologia; e (v) teste da ontologia.

Identificagdo do Propésito da Ontologia e

Elicitagdo dos seus Requisitos Implementacdo da Ontologia

Captura e Formalizagdo

da Ontologia

Teste da Ontologia

_ Legenda
Projeto da Ontologia “ i Artefat ‘

Figura 2.9. Viséo geral da abordagem SABIO (adaptado de Falbo, 2011).

SABIO contempla tanto o desenvolvimento de ontologias de referéncia quanto o
de ontologias operacionais. Uma ontologia de referéncia € um tipo especial de modelo
conceitual, cujo objetivo é tornar clara e precisa a descricdo dos elementos de um
determinado dominio, facilitando a comunicacdo, o aprendizado e a resolugcdo de
problemas neste dominio. Uma ontologia operacional, por sua vez, € uma versdo de
implementacdo de uma ontologia de referéncia. Seu enfoque principal estd em garantir
gue a ontologia possa ser computacionalmente processada.

Falbo (2011) afirma que, se h& o interesse no desenvolvimento de uma ontologia
de referéncia, entdo apenas as duas primeiras fases do processo da Figura 2.9 sdo
necessarias. Caso uma ontologia operacional seja desejada, entdo todo 0 processo
deve ser contemplado. Uma vez que o objetivo desta tese é apresentar uma ontologia
de referéncia para o dominio de interesses de software, apenas as duas primeiras fases
do processo da Figura 2.9 séo descritas nesta se¢éao.

Identificacdo do Propdsito da Ontologia e Elicitacdo dos seus Requisitos.
Inicialmente, deve-se identificar o proposito da ontologia e seus potenciais usos. Uma
vez definido esse proposito, deve-se entdo, elicitar seus requisitos. Os requisitos da
ontologia devem levar em consideragdo os potenciais usos da mesma e podem ser
expressos por meio de questbes de competéncia, isto é, questdes que a ontologia deve
ser capaz de responder (Grininger e Fox, 1995).

Estabelecer as questdes de competéncia € uma maneira de determinar o que é e
0 que nao é relevante para uma determinada ontologia, ou seja, trata-se do seu escopo.
Além disso, as questbes de competéncia podem ser interpretadas como justificativas
para a construcdo da ontologia, bem como uma forma de avalid-la durante a fase de

teste da ontologia. Exemplos de questdes de competéncia para o dominio de Geréncia
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de Configuracdo (GC) sédo (Calhau e Falbo, 2012): (i) quais sdo as atividade do
processo de GC?; (ii) quais sdo as entradas e saidas de cada atividade?; (iii) quem é
responsavel por realizar essas atividades?; entre outras.

Captura e Formalizacdo Ontolégica. Segundo Falbo (2011), esta € a fase mais
importante do processo proposto pelos autores. O objetivo é capturar a conceituacéo do
dominio, com base nas questdes de competéncia. Assim, 0s conceitos relevantes e
seus relacionamentos devem ser identificados e organizados.

O conhecimento representado por uma ontologia, necessario para responder as
guestdes de competéncia, pode ser elicitado a partir de especialistas do dominio para o
qual a ontologia esta sendo desenvolvida, bem como por meio de conhecimentos
consolidados em livros, padrdes internacionais, modelos de referéncia, entre outros.
Especialistas de dominio sdo pessoas com amplo conhecimento sobre o dominio da
ontologia, responsaveis por prover o conhecimento que serd modelado e implementado
na ontologia.

A utlizagdo de modelos graficos € o instrumento chave para facilitar a
comunicagdo, a negociacdo de significados e o estabelecimento de consenso com
especialistas de dominio. A versdo mais recente da abordagem SABIO (verséo 2.0)
recomenda o uso do perfil OntoUML como suporte para confeccdo desses modelos
graficos. OntoUML é um perfil para o diagrama de classes da UML que incorpora 0s
principais elementos da ontologia de fundamentacdo UFO (Unified Foundational
Ontology) (Guizzardi, 2005). Mais detalhes sobre UFO e o perfii OntoUML sao
apresentados nas Sec0es 2.4.2 e 2.4.3 deste trabalho.

Os conceitos e seus relacionamentos sdo a base de uma ontologia de dominio,
porém, eles podem néo ser suficientes para capturar adequadamente a conceituacao do
dominio. Quando necessario, restricdes, especificadas por meio de axiomas, devem ser
levadas em consideragédo. Os axiomas de uma ontologia podem se apresentar de duas
formas: (i) axiomas de derivacéo (também conhecidos como axiomas ontolégicos); e (ii)
axiomas de consolidagdo. Axiomas de derivagdo sdo aqueles que permitem gerar
informagdo nova a partir do conhecimento existente e documentado na ontologia.
Axiomas de consolidagéo, por outro lado, ndo geram conhecimento novo, mas apenas
restringem o estabelecimento de relacGes entre os conceitos de uma ontologia. Ha
ainda os axiomas epistemoldgicos, que sao axiomas impostos implicitamente pela
notacdo utilizada para construcdo da ontologia. Na Secdo 2.4.3 s&do apresentados
alguns exemplos de axiomas epistemoldgicos definidos pelo perfil OntoUML.

Para tornar clara a diferenca entre axiomas de derivagdo e de consolidagdo, os
exemplos apresentados no Quadro 2.5 séo utilizados. Tais exemplos sdo extraidos do

trabalho de Nardi e Falbo (2006), que propde uma ontologia para requisitos de software.
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Quadro 2.5. Exemplos de axiomas.

(vr, m1, m2) (alocacao(r, m1) » submédulo(ml, m2) — alocacdo(r, m2)) (1)

(V p, r, m) (alocagao(r, m) * definicao(r, p) # composi¢cao(m, e) — determinagio (e, p)) (2)

(1) Axioma de Derivacao; (2) Axioma de Consolidacao.

No axioma do Quadro 2.5 (1), os seguintes predicados s&o utilizados: (i)
“alocacdo(r, ml1)” indica que o requisito “r’ é alocado ao moddulo “ml”; e (ii)
“submédulo(ml1, m2)” indica que “m1” é um sub-mo6dulo de “m2”. Esse axioma indica
gue os requisitos alocados a um médulo estédo alocados também a seus super-médulos.

J& o axioma do Quadro 2.5 (2) define que um requisito s6 pode estar alocado a
um maodulo que esteja no escopo do projeto que definiu esse requisito. Nesse axioma,
h& trés predicados: (i) “definicdo(r, p)”: indica que o requisito “r’ foi definido no projeto
“p”; (ii) “composicdo(m, e)”: indica que o modulo “m” compde o escopo “e”; e (iii)
“determinacao(e, p)”* indica que o escopo “e” foi determinado para o projeto “p”.

Ressalta-se a diferenga entre os axiomas do Quadro 2.5 (1) e (2): o axioma (1)
deriva uma nova informacéo e, portanto, € dito um axioma de derivagdo, enquanto que o
axioma (2) ndo deriva nova informacdo, mas apenas restringe o estabelecimento de
relacoes.

Com o intuito de evitar ambiguidades, os autores da abordagem SABIO
recomendam que os axiomas sejam escritos em légica de primeira ordem (FOL — First
Order Logic), assim como foram escritos os axiomas do Quadro 2.5. Além disso, para
permitir a rastreabilidade entre os elementos da ontologia e de seus axiomas, sugere-se
gue os nomes dos predicados correspondam aos nomes dos elementos (conceitos e
relacionamentos) da ontologia. A Ultima recomendagcdo € que 0s axiomas sejam
acompanhados de sua descricdo em linguagem natural, para facilitar a compreenséo e

comunicacdo do conhecimento representado na ontologia.

2.4.2 Ontologia de fundamentacédo UFO

Um tipo de ontologia, chamado Ontologia de Fundamentacdo, € uma ontologia
cujos conceitos sao independentes de dominio (e.g. conceitos como parte, todo, papel e
evento) e é utilizada para articular conceituagbes dos diversos dominios. Um exemplo
conhecido na literatura de computacdo € a UFO (Unified Foundational Ontology), uma
ontologia de fundamentacdo desenvolvida com o intuito de prover uma fundamentacéo
ontologica para linguagens gerais de modelagem conceitual (Zamborlini, 2011).

O enfoque desta tese estd em uma das partes da UFO, denominada UFO-A, que

define termos relacionados a aspectos estruturais como conceitos gerais de objetos,



Capitulo 2 - Fundamentacéo Teorica 50

suas propriedades intrinsecas e relacionais, 0s tipos que eles instanciam, os papéis que
eles desempenham, entre outros.

OntoUML é um perfil UML composto por um conjunto de estereétipos e
elementos de modelagem que representam as categorias ontoldgicas propostas na
UFO-A. Esta secao apresenta os principais elementos da UFO-A, destacando suas
respectivas representacdes no perfil OntoUML. As informacdes contidas nesta secao
foram escritas com base nos trabalhos de Guizzardi (2005), Zamborlini (2011) e
Benevides (2010).

Em UFO, “Universal” é a categoria ou tipo geral de elemento de modelagem
conceitual, que representa os padrées de caracteristicas presentes em diferentes
individuos de um determinado dominio. Por exemplo, esse tipo se aplica aos conceitos
“Pessoa”, “Professor”, “Empresa”, entre outros.

“Universals” podem ser classificados como “Monadic” ou “Relation”. O tipo
“Monadic” é a categoria que se aplica aos conceitos, que sao padrbes aplicados a
individuos singulares, enquanto o tipo “Relation” se aplica as rela¢des, que sdo padrbes
aplicados a grupos de dois ou mais individuos.

Elementos do tipo “Monadic”. A principal distin¢céo de tipos “Monadic” em UFO
€ a distingdo entre “Substantials” e “Moments”. Um conceito do tipo “Substantial”
representa individuos que séo existencialmente independentes de outros individuos, tal
COMO uma pessoa, uma casa, um carro, entre outros. “Moments”, por outro lado,
classificam individuos que representam propriedades objetificadas de outros individuos
e que sao inerentes a eles. Por exemplo, a idade de uma pessoa é um “Moment”, ou
seja, um individuo desse tipo é inerente a outro individuo, no caso uma pessoa.

“Substantials” podem ser classificados ainda como “Sortal” ou “Mixin”. Conceitos
do tipo “Sortal” agregam individuos com o mesmo principio de identidade. Por exemplo,
supondo que a impresséo digital defina a identidade de uma pessoa, sdo universais do
tipo “Sortal” os conceitos “Pessoa”, “Cliente”, “Adulto”, entre outros. Por outro lado,
elementos do tipo “Mixin” sdo aqueles que agregam individuos com principios de
identidade diferentes. Supondo que o CNPJ defina a identidade de uma empresa, entdo
0 conceito “Iltem Asseguravel”’, que agrega pessoas e empresas, € um universal do tipo
“Mixin”.

Os conceitos do tipo “Sortal” podem ser classificados como “Rigid Sortal” ou
“Anti-Rigid Sortal”. “Rigid Sortal” séo conceitos rigidos como “Pessoa” e “Empresa”, isto
€, cujos individuos devem instancid-los enquanto existirem. Por exemplo, Jodo é
necessariamente instancia de “Pessoa” enquanto ele existir. Por outro lado, universais

do tipo “Anti-Rigid Sortal” sdo conceitos como “Cliente” e “Adulto”, cujos individuos
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podem eventualmente instancid-los enquanto existirem. Por exemplo, Jodo pode ser
uma instancia de “Adulto” em determinado momento e em outro, nao mais.

O tipo “Rigid Sortal” é ainda classificado como “Substance Sortal”’, quando prové
o principio de identidade aos seus individuos ou como “Subkind”, quando apenas herda
esse principio de outro elemento. Por exemplo, considerando-se a impresséo digital
como o principio de identidade provido a toda instancia do conceito “Pessoa”, os
conceitos “Homem” e “Mulher” s@o do tipo “Subkind”, pois herdam o principio de
identidade do conceito “Pessoa”.

O tipo “Substance Sortal”, por sua vez, é subdividido em “Kind”, “Quantity” e
“Collective”. O tipo “Kind” é tal que suas instancias podem ser compostas por outros
individuos, desde que as partes exercam papéis diferentes no todo. Por exemplo, o
“Corpo Humano” € um “Kind” composto por partes com diferentes papéis, como coracao
e cérebro. Em contrapartida, as instancias tipo “Collective” possuem partes que exercem
o mesmo papel funcional no todo, por exemplo, “Floresta” (como conjunto de arvores)
ou uma “Pilha de Livros” sdo exemplos de “Collectives”. Um elemento do tipo
“Collective” pode ser “Extensional” ou nao; ser “Extensional” significa que todas as
partes da colecdo séo essenciais e a mudancga (ou destruicdo) de alguma parte provoca
a destruicdo de toda coleg&o. Finalmente, o tipo “Quantity” agrupa individuos que séo
por¢cBes de uma quantidade de matéria, por exemplo, a quantidade de agua dentro de
um copo.

Os universais do tipo “Anti-Rigid Sortal”, por sua vez, sdo classificados como
“‘Phase” ou “Role”. Conceitos do tipo “Phase” s&o tais que sua instanciacdo é
determinada por uma propriedade intrinseca do individuo. Por exemplo, Jodo instancia a
fase “Adulto” se sua idade (propriedade intrinseca) é maior que 18 anos. Ja 0s conceitos
do tipo “Role”, como por exemplo “Esposo”, sdo relacionalmente dependentes, ou seja,
sua instanciacdo € determinada por uma propriedade relacional do individuo
(propriedades relacionais séo explicadas mais a frente neste texto). Por exemplo, Jo&o
instancia o papel de “Esposo” se estiver casado com (propriedade relacional) Maria.

“Moments” podem ser classificados como “Instrinsic Moment” ou “Relator”.
Elementos do tipo “Instrinsic Moment” denotam propriedades intrinsecas do individuo
portador. Se essa propriedade € mensuravel, ou seja, se tem um valor em uma ou mais
dimensbes de qualidade, ela é chamada de “Quality”, tal como as propriedades de
‘peso” ou “idade”. Por outro lado, se a propriedade ndo tem representacdo em um
sistema de medida, ela € chamada de “Mode”, por exemplo, “dor de cabeg¢a”. Quanto
aos “Relators”, estes séo elementos interventores ou mediadores, ou seja, individuos
gue mediam outros tornando verdadeira alguma relacdo entre eles. Exemplos de

“relators” sdo apresentados mais adiante neste texto.
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Elementos do tipo “Relation”. O tipo “Relation Universal” € a categoria geral
gue se aplica aos universais de relacdo, também chamados apenas de relacdes. Esta
categoria é subdividida em “Formal’, “Material” e “Meronymic”.

O tipo “Material” se aplica as relagdes que dependem de algum interventor para
valer, a saber, um individuo do tipo “Relator”. Por exemplo, a relagédo “casado com” vale
enquanto existir um “casamento” (Relator).

Contrariamente, as relagdes do tipo “Formal” valem pela simples existéncia dos
individuos relacionados. Por exemplo, a relagdo entre Jodo e seu cérebro vale sempre
gue ambos existirem. As relacdes do tipo “Formal” podem ser ainda classificadas como
“Basic Internal Relation” ou “Domain Formal Relation”.

O tipo “Basic Internal Relation” aplica-se a relagbes formais internas, ou seja,
gue estéo relacionadas a outras categorias da UFO. Os dois principais tipos de “Basic
Internal Relation” sdo “Characterization” e “Mediation”. “Characterization” € um tipo de
relacdo binaria que associa um elemento do tipo “Mode” (por exemplo, “estado mental”)
com um elemento do tipo “Monadic” (por exemplo, “Pessoa”). “Mediation”, por sua vez,
associa um “Relator” (por exemplo, “casamento”) com o elemento “Monadic” mediado
por ele (por exemplo, “Homem” e Mulher).

Ja o tipo “Domain Formal Relation” se aplica as relagbes formais que s&o
especificas de (inerentes ao) dominio e que, por isso, ndo estdo relacionadas a
qualquer tipo especifico de elemento UFO. Exemplos de relagBes formais desse tipo
sdo: “mais velha” (uma pessoa é mais velha do que outra), “mais pesado” (um atomo é
mais pesado do que outro), entre outros.

Por fim, o tipo de relagdo “Meronymic” refere-se as relagbes todo-parte. Esse
tipo é ainda subdividido em “ComponentOf’, “MemberOf’, “SubcollectionOf’ e
“SubQuantityOf”. O tipo “ComponentOf’ vale entre individuos do tipo “Kind” ou
“Subkind”, por exemplo, a méo faz parte do braco, a ULA (Unidade Logica Aritmética)
faz parte de um “Processador” (ii) “MemberOf’ vale entre individuos do tipo “Kind” ou
“Subkind” e coleces, por exemplo, uma “Arvore” é parte de uma “Floresta”, uma “Carta”
€ parte de um “Baralho” (iii) “SubColectionOf” vale entre cole¢des, uma “populacéo de
homens” faz parte da “populacdo em geral’; e (iv) “SubQuantityOf’ vale entre

guantidades, por exemplo, “alcool” faz parte do “vinho”, plasma faz parte do “sangue”.

2.4.3 O perfil OntoUML

Muitos dos conceitos descritos anteriormente foram modelados como classes
abstratas no perfil OntoUML e, portanto, ndo geram representac¢des visuais por meio de

esteredtipos nos modelos OntoUML.
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Assim, esta sec¢do apresenta o0s conceitos UFO que se tornaram estere6tipos no
perfil OntoUML, bem como as restricbes intrinsecas a aplicacdo desses esteredtipos.
Essas restricdes podem ser entendidas como axiomas epistemoldgicos, pois, como ja
comentado, sdo axiomas impostos implicitamente pela notacdo utilizada para
construcao da ontologia. Além disso, apresenta-se a classe base do metamodelo da
UML que foi estendida no perfil OntoUML. Essa informagéo € util para se entender qual
tipo de elemento de um diagrama de classes da UML é capaz de receber o estereoétipo
em questéao.

Por questbes de simplicidade, apenas os esteredtipos utilizados no modelo da
ontologia O4C sdo descritos nesta sec¢do. Mais informacdes sobre os demais
esteredtipos podem ser obtidas em (Guizzardi, 2005; Benevides, 2010).

Elemento UFO: Esteredtipo: Classe base:
Kind «kind» Classe
Domain Formal Relation «formal» Relacionamento de Associacao

N&o ha restricbes para uso desses dois elementos.

Elemento UFO: Estereotipo: Classe base:
Subkind «subkind» Classe
Restricdes: elementos “Subkind” sdo do tipo “Rigid Sortal” e, portanto, nédo

podem ter como superclasses elementos dos tipos “Phase”, “Role” ou “RoleMixin”.

Elemento UFO: Esteredtipo: Classe base:
Quality nao ha Propriedade

RestricBes: atributos das classes da UML sé&o utilizados para representar
elementos do tipo “Quality”. Esta € a maneira adotada neste trabalho, por ser mais
concisa, contudo, h& outra forma possivel de se representar elementos “Quality”, que é
por meio dos esterebtipos «datatypeRelationship» e «simpleDatatype». Mais

informacdes podem ser obtidas em (Guizzardi, 2005; Benevides, 2010).

Elemento UFO: Estereotipo: Classe base:
Relator «relator» Classe

Restricdes: relators sdo elementos mediadores, ou seja, individuos que mediam
outros, portanto cada elemento do tipo “Relator”: (i) deve estar conectado a, pelo
menos, uma associacdo do tipo “Mediation”; e (ii) deve medir o relacionamento entre,

pelo menos, dois individuos.

Elemento UFO: Esteredtipo: Classe base:

Mediation «mediation» Relacionamento de Dependéncia
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Restricbes: cada elemento do tipo “Mediation” deve estar conectado a, pelo

menos, um elemento do tipo “Relator”.

Elemento UFO: Estereotipo: Classe base:

- «derivation relation» Relacionamento de Dependéncia
Restrigcdes: ndo ha um representante explicito desse elemento no modelo UFO.

Ele deriva-se da existéncia de rela¢des do tipo “Material” e serve para tornar explicito de

qual “Relator” esta relagdo é derivada. Por isso, uma “Derivation Relation” deve estar

sempre relacionada a um “Relator” e a uma relagéo do tipo “Material”.

Elemento UFO: Estereotipo: Classe base:
Material «material» Relacionamento de Associacao
Restricbes: cada elemento do tipo “Material” deve estar conectado a

exatamente uma “Derivation Relation”.

Elemento UFO: Esteredtipo: Classe base:
ComponentOf «componentOf» Agregacao/Composicéo

Restricbes: cada elemento do tipo “ComponentOf’ deve estar conectado a
elementos do tipo “Kind” ou “Subkind”.

Para ilustrar o uso do perfil OntoUML, na Figura 2.10 é apresentado um
exemplo hipotético de ontologia para o dominio de controle académico, adaptado de
(Benevides, 2010) — esta adaptagdo consistiu unicamente na traducdo dos termos
utilizados pelo autor para a lingua portuguesa.

Nesta figura, “Pessoa” € um elemento “Rigid Sortal”, ou seja, uma instancia
desse conceito ndo pode deixar de ser uma pessoa enquanto ele existir. Além disso,
Pessoa prové o principio de identidade aos seus individuos, por isso € classificado
como “Kind”. “Estudante” é um “Anti-Rigid Sortal” do tipo “Role”, pois um individuo pode
ser um estudante em determinado momento e deixa-lo de ser em outro momento. Além
disso, o fato de ele ser um “Role” é porque sua existéncia depende de uma propriedade
de relacionamento do individuo com outro individuo. Neste caso, trata-se do
relacionamento de um estudante com uma escola por meio da relacdo estuda.

A relacdo “estuda” é do tipo “Material”, pois depende de algum interventor para
se tornar vélida. Neste caso, o interventor € o “Relator Matricula”. Isto significa que uma
relacdo “estuda” sé existira se houve uma matricula do aluno em uma escola.
“Matricula” é o “Relator” entre “estudante” e “escola”, ou seja, € 0 elemento que
intermedia o relacionamento “estuda” entre essas entidades e o torna possivel. O Ultimo

ponto a ser destacado s&do as relagbes entre os conceitos “Pessoa/Coracdo” e
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“Pessoa/Cérebro”, ambas do tipo “ComponentOf”. Isso faz sentido, pois os trés

elementos séo do tipo “Kind” e estao relacionados por meio de uma ideia de todo-parte.

==zkind==

Coragio ==rglator==
<<mediation>1>' Matricula ] ==<mediation>>

1 . ) . .

I

I
1 1 | 1

- .
c<kind=» cergla== ==material== <<role== ) «klpd»ﬂ
Pessoa K— Estudante | | « 1estuda | * Escola Organizagao

1

==compgnentof==
1

=<king==
Cérebro

Figura 2.10. Exemplo de uso do perfil OntoUML (Benevides, 2010).

2.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou informagdes relevantes, com base nas limitacbes
encontradas nos trabalhos relacionados ao tema deste doutorado, para o entendimento
das motivacdes para desenvolvimento desta pesquisa. Além disso, ele serviu como
base para compreensédo dos conceitos adotados nos demais capitulos desta tese.

Como principais destagues, comentou-se sobre a escassez de recursos de apoio
a realizagdo da atividade “Identificacéo e Classificacdo de Interesses”. Como “recursos”,
entende-se repositérios de informagBes sobre interesses especificos, bem como
métodos/diretrizes de como utilizar esses repositérios para apoiar o engenheiro de
software durante a realizagdo dessas atividades.

Ainda neste capitulo, comentou-se sobre algumas propostas promissoras quanto
ao uso de ontologias de dominio para solucionar alguns problemas relacionados a
verificacdo, elicitacdo e andlise de requisitos de software. Contudo, n&o foram
encontrados trabalhos especificos para a area de interesses de software, em especial,
para o dominio de interesses transversais (EROA).

Conforme discutido no Capitulo 1, este trabalho propde o uso de uma ontologia
de dominio para prover uma compreensao clara e consensual sobre o dominio de
interesses de software. Para o desenvolvimento de tal ontologia, utilizou-se a
abordagem SABIO, bem como a ontologia de fundamentacdo UFO e o perfil OntoUML,

também abordados neste capitulo. Tais abordagens ofereceram suporte tedrico
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importante para o desenvolvimento da ontologia proposta neste trabalho, permitindo que

a mesma fosse desenvolvida com base em boas praticas preconizadas pela
comunidade de engenharia de ontologias. Esse é um dos principais diferenciais deste
trabalho com relacdo a varios outros trabalhos que apresentaram ontologias de dominio

como apoio para atividades da engenharia de requisitos, bem como para aqueles
relacionados a EROA.



Capitulo 3

O4C: UMA ONTOLOGIA PARA O
DOMINIO DE INTERESSES DE
SOFTWARE

3.1 Consideracdes Iniciais

Como interesses e requisitos de software estdo no foco do processo de EROA, é
interessante que se tenha uma compreensdo clara desses elementos, quais sdo suas
principais caracteristicas/propriedades, como eles se relacionam uns com 0s outros, entre
outros. Como fruto dessa compreenséo, pode-se permitir a constru¢cdo de métodos, técnicas
e ferramentas de apoio a EROA que sejam amplamente utilizaveis, ja que estdo baseados
em definicbes compartilhadas sobre o dominio de interesses de software.

A ontologia para o dominio de interesse de software O4C (Ontology for Concerns)
(Parreira Junior e Penteado, 2015a), € uma ontologia de referéncia responsavel por
representar conceitos e relacionamentos bem conhecidos e j& documentados na literatura
sobre interesses de software no contexto da EROA. Também € a base para a definicdo de
catalogos de tipos especificos de interesses, que sao utilizados no processo de identificacéo
e classificacdo de interesses a partir de requisitos de software. Além dos conceitos,
propriedades e axiomas da ontologia O4C (Secdes 3.3.1 a 3.3.8), este capitulo apresenta
ainda o seu processo de desenvolvimento, com base na abordagem SABIO (Falbo, 2011),
na ontologia de fundamentacdo UFO (Unified Foundation Ontology) e no perfil OntoUML
(Guizzardi, 2005) — Secbes 3.2 e 3.3. Por fim, na Secdo 3.4 sdo apresentadas as

consideracfes finais deste capitulo.
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3.2 ldentificacdo do Propédsito da Ontologia O4C e Elicitacdo dos

seus Requisitos

Conforme comentado na Secdo 2.4.1, os requisitos de uma ontologia devem
considerar os potenciais usos da mesma e podem ser expressos por meio de questdes de
competéncia. Nesse sentido, este trabalho considera que os principais usos da ontologia
04C sao:
e prover um vocabulario comum para 0s conceitos e relacionamentos do dominio
de interesses de software no contexto da EROA; e

e permitir a construcdo de catalogos de interesses de software, por meio da
instanciacdo dos conceitos e relacionamentos disponiveis na O4C, que possam
auxiliar na identificacdo e classificacdo mais efetiva dos interesses de um
software.

A partir desses potenciais usos, um conjunto de questdes de competéncia para a
ontologia O4C foi criado e dividido em dois subconjuntos: (i) o conjunto das Questdes
Independentes de Contexto (QIC); e (ii) o conjunto das Questdes Dependentes de Contexto
(QDC).

As QIC visam a prover uma base de conhecimento independente de contexto sobre
a natureza dos interesses de software, indicando quais sdo seus principais conceitos e
como eles se relacionam entre si. Uma justificativa para a existéncia desse tipo de questéao é
gue a clara definicdo das caracteristicas de um interesse pode auxiliar na confeccao de
ferramentas, métodos e técnicas mais apropriadas para EROA, isto é, passiveis de
integragdo e compativeis entre si. Além disso, tais caracteristicas podem servir de apoio
para elaboracdo de catalogos de interesses de software mais abrangentes. As seguintes
QIC foram elaboradas para a ontologia O4C:

e QIC-1) Quais séo os possiveis tipos de interesses de software?

e QIC-2) Como saber quais fontes deram origem a um determinado interesse?

e QIC-3) Como saber quais sdo as palavras-chave correspondentes a um

determinado interesse?

e QIC-4) Como saber quando um interesse depende de outro e quais sao 0s

interesses dos quais ele depende?

e QIC-5) Como saber quando um interesse € decomposto em subinteresses e

quais séo os seus subinteresses?

e QIC-6) Como saber quando um interesse contribui para outro e quais sdo 0s

tipos de contribuicdo que ele exerce?
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As QDC visam a especificar conceitos e relacionamentos que dependem do contexto
sobre o qual o processo de EROA esta sendo executado, como por exemplo, 0s requisitos
de um software e seus relacionamentos, a prioridade de um interesse, 0 relacionamento
entre interesses e o0s requisitos do software, entre outros. Além de contemplar as
justificativas para as QIC, outra justificativa para a existéncia das questdes dependentes de
contexto é que as respostas para as mesmas podem ser Uteis no processo de identificacédo
e classificacdo de interesses de um software, como sera apresentado no Capitulo 4 desta
tese. As seguintes QDC foram elencadas para a ontologia O4C:

e QDC-1) Como saber qual é a prioridade de um determinado interesse em um

projeto de software?

e QDC-2) Como saber quando um requisito depende de outro e quais sdo o0s

requisitos dos quais ele depende?

e QDC-3) Como saber qual é o interesse principal de um requisito de software?

e QDC-4) Como saber quando um interesse € ou ndo transversal?

e QDC-5) Como saber quando um requisito é entrecortado por interesses

transversais e quais sao 0s interesses transversais que o entrecortam?

3.3 Formalizacéo Ontolégica da O4C

ApoOs a identificagdo das questdes de competéncia, deve-se elicitar o conhecimento
necessario para responder a essas questdes. Esse conhecimento pode ser obtido a partir de
especialistas do dominio para o qual a ontologia est4 sendo desenvolvida, bem como por
meio de livros, padres internacionais, modelos de referéncia, entre outros (Falbo, 2011,
Grininger e Fox, 1995).

No MS sobre EROA conduzido durante este projeto (Parreira Junior e Penteado,
2014; Parreira Junior e Penteado, 2015d) notou-se que algumas das abordagens existentes
na literatura propbem o uso de recursos (em geral, arquivos XML) para
armazenar/representar o conhecimento a respeito dos interesses de um software e do
relacionamento destes com os requisitos do mesmo (Chernak, 2012; Zheng et al., 2010;
Alencar et al., 2010; Mussbacher et al., 2010; Agostinho et al., 2008; Chitchyan et al., 2006;
Soeiro et al., 2006; Sampaio et al., 2005; Moreira et al., 2005; Clarke e Baniassad, 2005;
Baniassad e Clarke, 2004; Whittle e Araudjo, 2004; Brito e Moreira, 2003). As principais
caracteristicas desses recursos foram utilizadas como base para a formalizagdo ontol6gica

da ontologia O4C. Além disso, o conhecimento de dois pesquisadores envolvidos com a
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area de interesses de software por mais de 12 (doze) anos também foi levado em
consideracgdo, principalmente, para a analise dos recursos das abordagens para EROA
existentes na literatura.

A versdo completa do modelo grafico da ontologia O4C, baseado no perfil OntoUML,
€ apresentada na Figura 3.1. Para cada conceito da O4C apresentado nesta secdo, sao
destacados os trabalhos relacionados utilizados para definigdo do mesmo.

<<enum>> <<Relator>> <<Relator>> <<Relator>> <<gnum=>>
A ContributionType Dependency Contribution Composition SourceType
- POSITIVE - ct : ContributionType - CATALOGUE
- NEGATIVE - BUSINESS_DOC
- STAKEHOLDER
{disjoint, complete}
<<enum>>
PriorityLevel
<<Relator>>
-Low Relationship
- MEDIUM
- HIGH <<mediation>> | SOUCe ta@et <<mediation>>
- NOT_SPECIFIED v |
isRelatedTo B
<<material>>
1 <<Kind>> 1
* <<Kind>> <<Kind>>
<<(:momemt0f>> ) Concern - <<componentor>> SETED Priority
Keyword hasKw
hassource B> - st SourceType - pl: PriorityLevel

<<componentOf>>

T

hasPriority >

{

{disjoint, complete}

<<Subkind>>
NonFunctionalConcern
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<<Relator>>

<<mediation>>

A

Indication

- it IndicationType

mainConcern

<<material>>

<<Subkind>>
FunctionalConcern

Ay
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<<mediation>>
<<Relator>>
NonFunctionalCCClndication

<<Relator>>
MainConcernindication

1 1.7
| <<Role>> S
NonFunctionalCCC | ~<cmediation>>

-

<<mediation>>

<<Role>>
FunctionalCCC

<<mediation>>

1

<<Kind>>
Requirement

1\_/‘\'1

dependsCn >
<<material>>

-————-

|I<.

{disjoint, complete}

“1 <<material>>

cut-across

<<material>>

cut-across P>
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<<Subkind>> <<Subkind>> <<enum>>
NonFunctionalRequirement A FunctionalRequirement IndicationType
source target - KEYWORD
<<mediation>> <<mediation>> - REQUIREMENT_DEPENDECY

<<Relator>>
RequirementsDependency

Figura 3.1. Representacao gréfica da ontologia para interesses de software O4C.

Para facilitar o entendimento dos conceitos e relacionamentos da ontologia O4C, a
Figura 3.1 foi dividida em duas partes A e B. A parte A dessa ontologia apresenta conceitos
e relacionamentos necessarios para responder as Questdes Independentes de Contexto e a
parte B descreve conceitos e relacionamentos que contemplam as Questdes Dependentes
de Contexto. Além disso, no diagrama ilustrado nessa figura, conceitos do tipo “Relator’
estdo destacados em amarelo, conceitos dos tipos “Kind” e “Subkind” estao em azul, “Roles”

estdo representados na cor branca e classes enumeradas (enum), na cor cinza.
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3.3.1 Concern, FuncionalConcern e NonFuncionalConcern

O conceito “Concern” representa os individuos que atendem as propriedades
estabelecidas para um interesse de software. Dois subtipos desse conceito encontrados na
literatura sdo “FunctionalConcern” e “NonFunctionalConcern”. “FunctionalConcern” refere-se
a interesses relacionados a caracteristicas funcionais de um software, como por exemplo,
pagamento e gerenciamento de pedidos. O conceito “NonFunctionalConcern” refere-se a
interesses relacionados a caracteristicas ndo funcionais de um software, como por exemplo,
seguranca, logging e persisténcia.

Uma vez que uma instancia de um interesse néo pode deixar de ser um interesse ao
longo de sua existéncia e que o conceito de “Concern” prové identidade as suas instancias
(por meio do nome do interesse), entdo o conceito “Concern” foi estereotipado com «Kind».
Os conceitos “FunctionalConcern” e “NonFunctionalConcern” sdo «Subkind», uma vez que
herdam o principio de identidade do conceito “Concern”.

E importante salientar que um interesse pode ou n&o existir em um determinado
software, isto é, pode ou ndo estar relacionado a requisitos desse software. Entretanto,
instancias do conceito “Concern” sao independentes do contexto sobre o qual est4 sendo
realizada a identificacéo e classificagao de interesses. Assim, um interesse “Seguranga”, por
exemplo, sempre sera uma instancia do conceito “Concern” da ontologia O4C, mas ele pode
estar presente ou ndo em um software especifico. Essa situacao fica mais clara a medida
gue os conceitos da parte B da ontologia O4C forem explicados neste capitulo.

E importante observar por meio da Figura 3.1 (A) que a classe que representa o
conceito “Concern” é abstrata, de forma que apenas suas subclasses podem ser
instanciadas, isto €, podem dar origem a individuos. Além disso, o relacionamento de
generalizacao/especializacdo existente entre essa classe e suas subclasses é do tipo
disjunto e completo (disjoint e complete), o que significa que uma instancia de “Concern” sé
pode ser do tipo “FunctionalConcern” ou “NonFunctionalConcern”, nao os dois ao mesmo
tempo.

Os conceitos “Concern”, “FunctionalConcern” e “NonFunctionalConcern” sdao bem
conhecidos pela comunidade de EROA e sao relatados em todos os trabalhos analisados
(Chernak, 2012; Zheng et al., 2010; Alencar et al., 2010; Mussbacher et al., 2010; Agostinho
et al., 2008; Chitchyan et al., 2006; Soeiro et al., 2006; Sampaio et al., 2005; Moreira et al.,
2005; Clarke e Baniassad, 2005; Baniassad e Clarke, 2004; Whittle e Araujo, 2004; Brito e

Moreira, 2003). Tais conceitos séo Uteis para responder a Questdo de Competéncia QIC-1.
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3.3.2 Keyword e Source

O conceito “Keyword” (palavra-chave) aparece em diversas abordagens para EROA
(Chernak, 2012; Zheng et al.,, 2010; Sampaio et al., 2005; Clarke e Baniassad, 2005;
Baniassad e Clarke, 2004), mas nenhum dos trabalhos existentes apresentou a ideia de
documenta-lo a fim de apoiar a atividade de identificacdo e classificacdo de interesses em
projetos futuros. Na ontologia O4C, esse conceito foi criado para armazenar as palavras-
chave comumente utilizadas para identificacdo de um determinado interesse. Uma instancia
do conceito “Keyword” ndo pode deixar de ser uma palavra-chave enquanto ela existir,
sendo assim, esse conceito foi estereotipado com «Kind».

Os conceitos representados pela classe Source, seu atributo st e a classe
enumerada SourceType, referem-se as possiveis fontes a partir das quais a descrigdo de
um interesse de software, bem como de suas propriedades e relacionamentos, podem ser
extraidas. Esse conceito aparece em algumas abordagens para EROA, tais como as
propostas por Agostinho et al. (2008), Whittle e Aradjo (2004) e Brito e Moreira (2003).
Segundo essas abordagens, os possiveis tipos de fonte sao: (i) stakeholders (por exemplo,
um gerente de projetos, um especialista em seguranca da informacdo, entre outros); (ii)
catalogos, como por exemplo, os catalogos de requisitos ndo funcionais propostos por
Cysneiro (2015), Chung e Leite (2000), Boehm e In (1996), entre outros; ou (iii) documentos
de negdcio, como por exemplo, um protocolo de seguranca de uma empresa, um regimento
interno, entre outros.

Um interesse de software pode estar relacionado a varias fontes e elas séo
importantes no processo de identificacdo e classificacdo de interesses, pois podem indicar
ao engenheiro de software a quem ou a qué recorrer quando um determinado interesse nao
esta sendo identificado adequadamente em um determinado projeto. As razdes para a
utilizacdo dos esteredtipos «Kind» e «Subkind» nestes conceitos sdo anélogas aquelas
dadas para os conceitos “Concern”, “NonFunctionalConcern” e “FunctionalConcern”.

Os relacionamentos existentes entre o conceito “Concern” e os conceitos “Source” e
“Keyword”, respectivamente “hasSource” e “hasKw”, receberam o estereétipo
«componentOf». Esse é o esteredtipo indicado para relacdes do tipo todo-parte entre
elementos do tipo “Kind” ou “Subkind”. Ele é adequado para esses relacionamentos da
ontologia O4C, pois considera-se que as palavras-chave de um interesse e suas fontes séo
parte da descricdo deste interesse.

Os conceitos “Keyword” e “Source” e os relacionamentos “haskw” e “hasSource”

podem ser utilizados para responder as Questdes de Competéncia QIC-2 e QIC-3.
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3.3.3 Contribution, Dependency e Composition

Os trés tipos de relacionamentos entre interesses documentados pela ontologia O4C
sdo definidos pelos conceitos “Contribution”, “Dependency” e “Composition”, que s&o
subconceitos de “Relationship”.

Os conceitos “Relationship”, “Contribution”, “Dependency” e “Composition” recebem
0 estereltipo «Relator». J& o relacionamento “isRelatedTo”, que vincula uma instancia do
conceito “Concern” a outras instancias do mesmo conceito recebe o estereétipo
«Material». Conceitos do tipo “Relator” referem-se a elementos interventores ou
mediadores, ou seja, que mediam outros conceitos, tornando verdadeira alguma relagéo
entre eles. Ja o tipo de relacionamento “Material” se aplica as relagbes que dependem de
algum interventor para valer.

No caso da ontologia O4C, as subclasses de “Relationship” sdo as responsaveis por
garantir a existéncia do relacionamento do tipo “Material”, denominado “isRelatedTo”. Ou
seja, ndo é possivel que um interesse de software esteja relacionado a outro, sem que haja
uma instancia de um conceito “Relationship” que descreva isso.

E importante destacar ainda os relacionamentos estereotipados com «Mediation»
(Figura 3.1 - A). Um relacionamento do tipo “Mediation” vincula o “Relator” aos elementos
cujo relacionamento é mediado por ele. Neste caso, um dos relacionamentos desse tipo
descreve qual é a origem (source) e o outro descreve qual € o destino (target) do
relacionamento “isRelatedTo”. Esse tipo de distincdo € importante para cada tipo de
relacionamento, conforme sera explicado posteriormente nesta secao.

Por fim, ressalta-se a existéncia de um relacionamento entre a classe “Relationship”
e o relacionamento “isRelatedTo”, representado por uma linha pontilhada. Na UFO esse tipo
de relacionamento é tratado como “Derivation Relation” e seu objetivo é tornar explicito de
qual “Relator” a relacéo do tipo “Material” € derivada (Guizzardi, 2005). Na ontologia O4C
ele descreve que “Relationship” € o “Relator” responsavel por tornar possivel a relacédo
denominada “isRelatedTo”.

O tipo de relacionamento entre interesses tratado pelo conceito “Composition”
descreve a ideia de decomposi¢cdo de um interesse em subinteresses. Considera-se que 0
conceito “Composition” é importante, uma vez que um determinado interesse pode ser
demasiadamente amplo, como é o0 caso da seguranca, persisténcia, entre outros, e trata-lo
de uma vez s6 pode néo ser trivial.

Reduzir a granularidade destes interesses amplos, tratando-os com base em seus
subinteresses, pode facilitar o raciocinio do engenheiro de software sobre quais interesses
realmente estdo presentes no software e quais seriam as estratégias mais adequadas para

modulariza-los. Por exemplo, o0 interesse “Seguranca” pode ser decomposto em
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subinteresses menores, tais como “Autorizacdo”, “Criptografia’, entre outros. Em um
determinado software, é possivel que haja o subinteresse “Autorizacdo”, mas nao o
subinteresse “Criptografia”.

Para ilustrar outra situagdo em que o conceito de decomposicdo de interesses pode
ser (til, considere o interesse funcional “Transacido”, que pode ter como subinteresses
“Locagao” ou “Venda”. Considere ainda o interesse funcional “Pagamento”, que depende
dos interesses “Locagao” ou “Venda” (0 conceito de dependéncia é explicado mais adiante
nesta secdo). Com base na ideia de composicdo, pode-se especificar um (nico
relacionamento de dependéncia entre o interesse “Pagamento” e “Transag¢ao”, uma vez que
“Locagao” e “Venda” sao subinteresses de “Transacao”. Assim, caso o interesse “Locacao”
tenha sido identificado em um determinado software, considera-se também que o interesse
“Transacao” foi identificado. Esse tipo de situacéo é mais bem explicado na Secéo 3.3.8, na
gqual os axiomas da ontologia O4C sao apresentados.

E importante ressaltar que cada um desses subinteresses s&o instancias do conceito
“Concern”. O relacionamento “Compaosition” serve, entdo, para tornar explicito o modo como
os interesses sdo subdivididos. “Composition” também é um “Relator” e herda as
propriedades do elemento “Relationship”, isto &, as relagbes de mediacdo “source” e
“target”. Assim, é possivel saber qual é o interesse composto (source) e quais sao seus
subinteresses (targets) — Questao de Competéncia QIC-5.

O relacionamento do tipo “Dependency” descreve uma relacdo de dependéncia entre
dois interesses, de forma que para que um interesse “A” (source) esteja presente no
software é preciso que “B” (target) também esteja. Ele é importante, pois: (i) permite que o
engenheiro de software explore outros interesses antes néo reconhecidos por ele, uma vez
que, ao dizer que “A” depende de “B”, ele devera procurar também por palavras-chave do
interesse “B” no software; e (ii) permite ao engenheiro de software verificar inconsisténcias
no documento de requisitos do software. Se um interesse “A” depende de “B” e “B” nao esta
descrito nos requisitos do software, entdo o documento de requisitos pode estar
inconsistente. O conceito “Dependency”, bem como os relacionamentos “source” e “target”,
séo Uteis para se responder a Questdo de Competéncia QIC-4.

Outro importante elemento da ontologia O4C € o representado pelo conceito
“Contribution”, que esté relacionado a influéncia mutua que um interesse de software pode
exercer sobre outro. Uma “Contribution” pode ser “Negative” ou “Positive”, conforme definido
pela classe enumerada ContributionType e pelo atributo ct, da classe Contribution.

Esse tipo de conceito é importante, principalmente durante a deteccao e analise de
conflitos entre os interesses relacionados, mas pode ser util também durante o processo de
identificacao de interesse. Isso porque, se um interesse “A” contribui positivamente para um

interesse “B” e “B” foi identificado no software, mas “A” nao, ha indicios de que a
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identificacdo do interesse “A” pode ter apresentado problemas. Na Secéo 2.2.1 desta tese
foi apresentado um exemplo do relacionamento de contribuicdo existente entre os interesses

7

“Recuperacdo de Informagao” e “Mobilidade”. Outro exemplo € o caso dos interesses
“Concorréncia”, “Desempenho” e “Custo”. A implementagdo de mecanismos de concorréncia
em um software pode contribuir positivamente para o desempenho do mesmo, mas
negativamente para o custo de um projeto. O conceito “Contribution”, bem como os
relacionamentos “source” e “target”, sdo Uteis para se responder a Questdo de Competéncia
QIC-6.

Ressalta-se que os relacionamentos do tipo “Contribution”, “Composition” e
“Dependency” ndo sao mutuamente exclusivos, isto €, pode haver casos em que o interesse
“A” depende do interesse “B” e ao mesmo tempo “A” contribui positivamente para “B”.

Os conceitos “Contribution”, “Composition” e “Dependency” aparecem de forma
bastante divergente nos trabalhos relacionados. A ideia representada pelo conceito
“Contribution” é relatada na abordagem MDSoC (Moreira et al., 2005). Para isso, é criada
uma matriz de contribuicdo por meio da qual o engenheiro de software deve, com base em
sua experiéncia e a partir da leitura de alguns catalogos de requisitos nao funcionais, dizer
quais contribuicbes ha entre os diversos interesses do software.

Analogamente, na abordagem EROA/XML (Soeiro et al., 2006), o template criado
pelos autores para representacao dos interesses do software também leva em consideracao
a contribuicdo existente entre esses interesses. Contudo, esse tipo de conhecimento fica
limitado ao projeto em analise e ndo ha mecanismos claramente definidos pelos autores
para reusa-lo em projetos posteriores. Outro ponto a ser ressaltado sobre o trabalho de
Moreira et al. (2005) é que o template proposto pelos autores descreve o relacionamento
entre diferentes interesse por meio da tag <Relationships> (Secao 2.2.1), contudo, ndo ha
diferenciagdo entre os tipos de relacionamento existentes. O relacionamento do tipo
“Dependency” foi encontrado apenas em EROA/XML (Soeiro et al., 2006). Ja o conceito
“Composition” nao foi encontrado nos trabalhos analisados nesta pesquisa.

Por fim, ressalta-se que em todos o0s casos comentados anteriormente, as
abordagens néo relatam como a representacédo das informacdes sobre os relacionamentos
entre interesses podem ser Uteis no processo de identificacao e classificacdo de interesses
a partir dos requisitos do software, ficando dependente da experiéncia do engenheiro de

software utilizar ou ndo essa informacéo de forma adequada.

3.3.4 Priority

Cada interesse de software possui uma prioridade atribuida por stakeholders com

conhecimento no dominio do interesse em questdo e pode assumir os valores como “High”,
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“Medium”, “Low” ou “Not_specificed” (definido pela classe enumerada PrioritylLevel e
pelo seu atributo p1). O conceito de prioridade é importante, principalmente, no momento em
que dois interesses distintos exercem influéncias negativas sobre outro ou quando um
exerce influéncia negativa e o0 outro positiva e é preciso definir qual deles sera atendido. Por
exemplo, considerando os interesses “Concorréncia”, “Desempenho” e “Custo”, o
engenheiro de software tera que decidir entre priorizar o “Custo” ou 0 “Desempenho”, uma
vez que a “Concorréncia” pode afetar positivamente a “Desempenho”, mas negativamente o
“Custo”.

Contudo, a prioridade de um interesse pode variar de projeto para projeto, a
depender do dominio para o qual o software estd sendo desenvolvido, bem como dos
stakeholders envolvidos no projeto. Por exemplo, levando em consideracdo o exemplo
acima, em um projeto de software critico, o interesse “Desempenho” pode ter prioridade
maior do que a prioridade do “Custo”. J& em um projeto de software comercial, “Custo” pode
ser um interesse mais importante de ser considerado do que “Desempenho”. Por esse
motivo, apesar de estar diretamente relacionado ao conceito “Concern”, a especificacdo da
prioridade de um interesse pode ser postergada até a fase de deteccdo e andlise de
conflitos entre interesses. Para isso, o valor “Not_specificed” pode ser utilizado durante a
confecgdo de um catélogo de interesses.

“Priority” € um conceito contemplado em algumas abordagens para EROA (Soeiro et
al., 2006; Moreira et al., 2005) e é responsavel por contemplar a Questdo de Competéncia
QDC-1.

3.3.5 Requirement, FunctionalRequirement, NonFunctionalRequirement e

RequirementsDependency

A partir desta subsecéo, séo apresentados 0s conceitos correspondentes a parte B
da ontologia 04C (Figura 3.1 - B). “Requirement”, “FunctionalRequirement”,
“NonFunctionalRequirement” e “RequirementsDependency” correspondem aos conceitos
utilizados para requisitos de software no contexto da EROA. Tais conceitos s&o utilizados na
maioria das abordagens para EROA, tais como MDSoC (Moreira et al., 2005), EA-Miner
(Chitchyan et al., 2006; Sampaio et al., 2005), EROA/XML (Soeiro et al., 2006), Theme
(Clarke e Baniassad, 2005; Baniassad e Clarke, 2004), bem como em abordagens que
fazem uso de ontologias no contexto da engenharia de requisitos (Verma e Kass, 2008).

Uma diferenca da conceitualizacdo sobre requisitos de software utilizada neste
trabalho para a dos demais trabalhos relacionados a EROA é a especificacdo do

relacionamento de dependéncia entre requisitos do software. A dependéncia entre requisitos
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€ um conceito bem conhecido na literatura da engenharia de requisitos e encontra-se
documentado em ontologias especificas para requisitos de software, como a proposta por
Nardi e Falbo (2006). Segundo Nardi e Falbo (2006), uma relagcdo de dependéncia indica
que, se um requisito do qual outros requisitos dependem for alterado, € provavel que os
requisitos dele dependentes sofram algum impacto. Por exemplo, considerando o0s
requisitos “o software deve permitir que o hdospede cancele sua reserva em até 48 horas
antes da data de check-in” e “para cancelar uma reserva, o hdspede deve utilizar o token de
seguranca encaminhado para sua conta de email”. Considera-se que o primeiro requisito
depende do segundo, uma vez que esse impOe uma restricdo de seguranca sobre o
primeiro requisito.

Outra diferenca do modelo conceitual para requisitos de software da ontologia O4C
com relacdo aos modelos das demais abordagens para EROA consiste na especificagdo do
tipo do requisito de software, isto &, se ele é funcional ou n&do funcional. Essa distin¢gdo entre
tipos de requisitos é importante, pois oferece informagfes de apoio ao engenheiro de
software para a realizacdo da atividade de identificagdo e classificagdo de interesses,
conforme é explicado no Capitulo 4 desta tese.

A explicacdo sobre os tipos de estereétipos e relacionamentos utilizados para
especificagao dos conceitos “Requirement”, “FunctionalRequirement”,
“NonFunctionalRequirement” e “RequirementsDependency” é similar aquela dada para os
conceitos “Concern”, “FunctionalConcern”, “NonFunctionalConcern” e “Dependency’ e,
portanto, ndo ser4 comentada novamente. Esse conjunto de conceitos é fundamental para

se responder a Questao de Competéncia QDC-2.

3.3.6 FunctionalCCC e NonFunctionalCCC

Os conceitos “FunctionalCCC” e “NonFunctionalCCC” referem-se, respectivamente,
a interesses transversais funcionais e ndo funcionais do software. Como uma instancia de
interesse (“Concern”) pode ser transversal em um determinado projeto de software e deixa-
lo de ser em outro, entdo esses conceitos foram classificados como “Role”.

Conforme discutido na Secado 2.4.2 desta tese, “Role” refere-se a conceitos do tipo
“Anti-Rigid Sortal”, isto é, conceitos cujos individuos podem eventualmente instancia-los ou
ndo enquanto existirem, como € o caso de um interesse transversal. Mais especificamente,
um conceito “Role” é relacionalmente dependente, ou seja, sua instanciacdo é determinada
por uma propriedade relacional do individuo com outro individuo (Guizzard, 2005). Por
exemplo, o individuo “Jodo” instancia o papel (role) de “Esposo” se estiver “casado com

(propriedade relacional)” o individuo “Maria”.
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No caso dos conceitos “FunctionalCCC” e “NonFunctionalCCC”, um interesse
instanciara algum desses papéis, caso esteja relacionado com um requisito por meio do
relacionamento “cut-across”, do tipo “Material”. Em outras palavras, para se tornar um
interesse transversal, um interesse precisa entrecortar um ou mais requisitos do software. E
importante salientar que o relacionamento de entrecorte (cut-across) sO existe caso 0
interesse entrecortante (transversal) ndo seja o interesse principal do requisito, conforme
seré explicado no Axioma 3, da Secéo 3.3.8.

O conceito “NonFunctionalCCC” é bem conhecido pela comunidade de EROA e é
relatado em varios dos trabalhos analisados (Chernak, 2012; Zheng et al., 2010; Alencar et
al., 2010; Mussbacher et al., 2010; Agostinho et al., 2008; Chitchyan et al., 2006; Soeiro et
al., 2006; Sampaio et al., 2005; Moreira et al., 2005; Whittle e Aratjo, 2004; Brito e Moreira,
2003). Ja o conceito “FunctionalCCC” foi extraido do trabalho de Moreira et al. (2005), que
foi um dos primeiros trabalhos a afirmar que “entrecorte” € um fendmeno nédo limitado
apenas a interesses ndo funcionais, ou seja, interesses funcionais podem também
entrecortar outras partes do software. Exemplos de interesses transversais funcionais sao
“Gerenciamento de Pedidos”, “Pagamento”, entre outros. Essa classificacdo tem sido bem
aceita por outros pesquisadores, que a tem utilizado para avaliagdo de abordagens para
EROA, tais como Sampaio et al. (2007) e Herrera et al. (2012).

3.3.7 Indication, MainConcernindication, FunctionalCCCIndication e

NonFunctionalCCClIindication

Conforme comentado na Secdo 3.3.6, para uma instancia do “Concern” ser
considerada “FunctionalCCC” ou “NonFunctionalCCC”, ela deve estar relacionada com um
ou mais requisitos do software por meio do relacionamento “cut-across”. Também foi dito
que “cut-across” €& um relacionamento do tipo “Material”. Assim, para que esse
relacionamento de entrelagcamento se concretize, € necessario que haja um “Relator”.

Neste caso, 0s conceitos “FunctionalCCClndication” e
“NonFunctionalCCClindication”, que sdo subconceitos de “Indication”, representam esses
conceitos mediadores (relators). Eles representam indicios de que ha um entrelacamento
entre o interesse e 0 requisito em questdo. Por exemplo, para que o interesse “Persisténcia”
entrecorte o requisito “o sistema deve permitir o cadastramento de funcionarios”, deve haver
algum indicio desse entrecorte, que pode ser do tipo “Keyword” ou
“‘Requirement_Dependency” (classe enumerada IndicationType). Em outras palavras, um
interesse “A” pode entrecortar um determinado requisito “r’ caso haja palavras-chave desse

[Tl

interesse que casem com a descrigdo de “r’ ou caso haja um relacionamento de
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dependéncia entre o requisito “r’ (source) e um requisito “rl” (target), de forma que os
interesses relacionados “A” entrecorte “r1”.

Esses dois conceitos ndo foram explicitamente formalizados nos trabalhos
relacionados a EROA, apesar de alguns deles utilizarem essas ideias. Por exemplo, na
abordagem Theme/Doc (Clarke e Baniassad, 2005; Baniassad e Clarke, 2004), diz-se que
um interesse entrecorta um requisito quando ha palavras-chave identificadas pelo
engenheiro de software como referentes a esse interesse na descricdo desse requisito.
Contudo, Theme/Doc ndo contempla a ideia de relacionamentos de dependéncia entre
interesses para aprimorar o processo de identificacdo e classificagdo dos interesses, o que
torna essa abordagem altamente dependente do conjunto de palavras-chave elencadas pelo
engenheiro de software, bem como da boa descrigdo dos requisitos do software.

Toda instancia do conceito “Requirement” deve estar associada a uma e somente
uma instancia do conceito “Concern”, por meio do relacionamento “mainConcern”, do tipo
“Material’. Esse relacionamento especifica que todo requisito de software deve estar
relacionado ao seu interesse principal, isto é, o interesse que se refere a finalidade para a
qual o requisito foi escrito. Por exemplo, o requisito “as senhas dos usuarios devem ser
armazenadas de forma criptografada” possui o interesse “Seguranga” como seu interesse
principal, uma vez que ele foi escrito com o intuito de especificar um comportamento
relacionado com a seguranca do software. Em outro exemplo, o requisito “o tempo de
resposta das fungdes do software ndo deve ser superior a 5 (cinco) segundos” refere-se
primariamente ao interesse “Desempenho”. Para concretizar o relacionamento entre um
requisito e seu interesse principal, ha o conceito “MainConcernindication” do tipo “Relator”,
gue também é um subconceito de “Indication”.

O conceito de interesse principal ndo é explicitamente mencionado nos trabalhos
relacionados a EROA, mas a ideia representada por esse conceito é utilizada em alguns
trabalhos. Por exemplo, na abordagem Theme/Doc (Clarke e Baniassad, 2005; Baniassad e
Clarke, 2004), quando mais de uma acgéo-chave esta relacionada a um mesmo requisito, o
engenheiro de software deve decidir qual é a agéo principal (interesse principal) desse
requisito. Por meio das regras de composicao utilizadas nos trabalhos de MDSoC (Moreira
et al., 2005), EROA/XML (Soeiro et al., 2006), EROA/Arcade (Rashid et al., 2003; Rashid et
al., 2002) e EA-Miner (Chitchyan et al., 2006; Sampaio et al., 2005), o engenheiro de
software especifica como um interesse e 0s requisitos para os quais ele é o interesse
principal entrecortam os demais requisitos do software.

Os conceitos apresentados nas Secdes 3.3.6 e 3.3.7 séo Uteis para se responder as
Questdes de Competéncia QDC-3, QDC-4 e QDC-5.
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3.3.8 Axiomas

Os axiomas desenvolvidos para a ontologia O4C sdo apresentados e explicados
nesta secdo. A lista de predicados utilizados nestes axiomas, bem como a descricdo dos

mesmos podem ser visualizadas no Quadro 3.1.

Quadro 3.1. Predicados utilizados nos axiomas da ontologia O4C.

Predicado Descricao
hasSubconcern(cl, c2) O interesse “c2” é subinteresse de “c1”.
haskw(c, ku) O interesse “c” possui “kw” como uma de suas palavra-
chave.
cutAcross(c, r) O interesse “c” entrecorta o requisito “r’.
mainConcern(r, c) O requisito “r’ possui “c” como seu interesse principal.
dependsOn(ril, r2) O requisito “r1” depende do requisito “r2”.
O interesse “c1” esta relacionado com o interesse “c2” por
isRelatedTo(rel, ci1, c2) meio do relacionamento “rel’, tal que “c1” é o interesse
fonte e “c2” é o interesse alvo.
isAConcernDependency(rel) O relacionamento “rel” é do tipo “Dependency”.
diffConcerns(cl, c2) Os interesses “c1” e “c2” sdo diferentes.
hasIndication(ind, c) Ha um indicio “indi’ _de que o requisito “c” esta presente
no software em analise.

Axioma 1:

(Vci, c2, kw) :
(hasSubConcern(c1, c2)
haskw(c2, kRw) -

haskw(cl, kw)

O Axioma 1 é um axioma de derivacao e especifica que, dados dois interesses “c1” e
“c2”, sendo “c2” um subinteresse de “c1”, se “kw” é uma palavra-chave de “c2”, entao “kw”
também é uma palavra-chave de “cl”.

Axioma 2:
(Vci, c2, r):
(hasSubConcern(c1, c2) *
cutAcross(c2, r) -» cutAcross(cl, r)
)

O Axioma 2 (de derivagao) especifica que, se um interesse “c2” entrecorta o requisito
“r’, sendo “c2” um subinteresse de “c1l”, entdo “c1” também entrecorta o requisito “r’.

Axioma 3:
(Veci, r, mc): (

cutAcross(c1, r) ~ mainConcern(r, mc) - diffConcerns(c, mc)
)

O Axioma 3 € um axioma de consolidacdo, que especifica que um interesse “c1” s6

[Tl]

pode entrecortar um requisito “r’, caso ele ndo seja o seu interesse principal “mc”. A

justificativa € que se “c1” é o interesse principal do requisito “r’, entdo ele ndo exerce

comportamento transversal sobre o mesmo.
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Axioma 4.
(Vri, r2, ci):
(dependsoOn(ri, r2) *
cutAcross(cl, r2) -» cutAcross(cl, ri)
)

O Axioma 4 (de derivagéo) especifica que, se um requisito “r1” depende do requisito
“r2” e “r2” é entrecortado por “c1”, entdo “r1” também é entrecortado por “c1”.

Axioma 5:
(vri, r2, mci, mc2):
(dependson(ri, r2) ~
mainConcern(r2, mc2) *
mainConcern(rl, mcl) *
diffConcerns(mcl, mc2) -» cutAcross(mc2, ril)

O Axioma 5 (de derivagdo) especifica que se um requisito “r1” depende do requisito
“r2”, sendo “mcl” o interesse principal de “r1”, “mc2” o interesse principal de “r2” e “mc1”
diferente de “mc2”, entdo “r2” é entrecortado por “mc2”. Em outras palavras, isso significa
gue o interesse principal de um requisito pode ser um interesse transversal de outro
requisito. Por exemplo, considere os requisitos “rl: o software deve permitir a emisséo da
segunda via da conta do cliente, por meio do seu numero de controle” e “r2: o custo da
emissdo de uma segunda via da conta de telefone deve ser cobrado na proxima fatura do
cliente”, sendo que “r1” depende de “r2”. Considerando que “Gerenciamento de Nota Fiscal”
seja o interesse principal de “r1” e “Faturamento” o interesse principal de “r2”, segundo o
Axioma 5, “Faturamento” entrecorta o interesse “Gerenciamento de Nota Fiscal” no requisito
“r1”.

Axioma 6:
(Vrel, ci1, c2, indl, ind2):
(isRelatedTo(rel, ci1, c2) *
isAConcernDependecy(rel) *
hasIndication(indl, c1) - hasIndication(ind2, c2)

O Axioma 6 (de derivagéo) especifica que se ha dois interesse “c1” e “c2”, tal que
“c1” depende de “c2” e “c1” foi identificado no software, ou seja, ha algum indicio “ind1” de
que “c1” esta presente no software em analise, entdo deve haver algum indicio “ind2” de que

o interesse “c2” também esta presente no software.
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3.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo apresentou-se a ontologia para interesses de software no contexto da
EROA, denominada O4C. Tal ontologia foi utilizada como base para a construcdo da
abordagem para identificacdo e classificacdo de interesses de software ObasCld e da
ferramenta ObasCld-Tool, apresentadas nos Capitulos 4 e 5 desta tese, respectivamente.

A ontologia O4C foi simbolicamente dividida em duas partes A e B, sendo que a
parte A apresenta conceitos independentes de contexto, isto €, que podem ser instanciados
para formar uma base de conhecimento comum sobre interesses de software. Ao instanciar
a parte A da ontologia O4C, o pesquisador estara elaborando catalogos para tipos
especificos de interesses de software, descrevendo com quais palavras-chave esses
interesses se relacionam, como eles dependem de outros interesses, entre outras coisas.

Assim, com a 04C, os pesquisadores poderdo construir um arcabouco de catalogos
de interesses que poderdo ser (re)utilizados como apoio para facilitar a identificacdo de
interesses transversais. No Capitulo 4 desta tese, sdo apresentados alguns exemplos de
catalogos de interesses elaborados a partir de fontes diversas, como catélogos de requisitos
ndo funcionais e projetos anteriores, bem como um conjunto de passos para utilizacdo
destes catalogos durante a identificac@o e classificagdo de interesses a partir de requisitos
de software.

A parte B da ontologia O4C descreve conceitos que dependem do projeto de
software sobre o qual as instdncias dos conceitos da parte A da ontologia estdo sendo
aplicadas. Esses conceitos incluem os requisitos do software e seus relacionamentos,
dentre outras informacgdes. Apesar de esses conceitos serem especificos para cada projeto,
eles podem ser Uteis para atualizacdo das instancias de conceitos da parte A da ontologia.
Por exemplo, durante a identificacdo de interesses em um determinado software, pode-se
notar a necessidade de atualizar o conjunto de palavras-chave de um interesse para
aprimorar sua cobertura no software.

No Quadro 3.2 estdo resumidos 0s principais conceitos e relacionamentos definidos
na O4C, destacando-se os trabalhos relacionados a EROA que prop6em alguma forma de
representacdo dos mesmos. O simbolo “”, quando utilizado, representa que o
conceito/relacionamento ndo foi explorado por um determinado trabalho relacionado.

Como pode ser visto no Quadro 3.2, muitas das abordagens contemplam apenas os
conceitos “Concern’, “NonFunctionalConcern”, “NonFunctionalConcern” e
“NonFunctionalCCC”. Sendo assim, ha caréncia de abordagens que propdem formas de
representacdo para conceitos referentes aos tipos de requisitos de um software

(“FunctionalRequirement” e “NonFunctionalRequirement”), aos tipos de relacionamentos
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existentes entre interesses (tais como “Composition”), aos interesses e suas palavras-chave
(“Keyword”), entre requisitos (“RequirementDependency”) e aos interesses e requisitos
(“Indication”, “MainConcernindication”, “FunctionalCCClndication” e
“NonFunctionalCCClindication”).

Destaca-se ainda que ndo ha abordagens que contemplam todos 0s conceitos
descritos na ontologia O4C. As duas abordagens que apresentam maior quantidade de
conceitos em comum com a ontologia O4C (oito conceitos) sdo MDSoC (Moreira et al.,
2005) e EROA/XML (Soeiro et al., 2006).

Quadro 3.2. Trabalhos relacionados aos conceitos da ontologia O4C.

Conceito da O4C/
Trabalhos relacionados

Concern

X[X|X| N
X[X|X| w
XX |X| &

1
X
NonFunctionalConcern X
FunctionalConcern X

Keyword - - - - - - - - - - - - -

Source X X X - - - - - - - - - R

Composition - - -

Dependency - - -

Contribution - - -

Priority - - -

XX X]|

Requirement - - -

FunctionalRequirement, - - - - - - - - - - - - _

NonFunctionalRequirement - - -

RequirementsDependency - - -

NonFunctionalCCC X X X

XX
>
x
x
>
>
>
>
>
>

FunctionalCCC - - -

Indication - - - - - - - - - - R R R

FunctionalCCClndication - - - - - - - - - - - - -

NonFunctionalCCClndication - - - - - - - - - - R - _

MainConcernlindication - - R

Legenda: 1. Agostinho et al., 2008; 2. Whittle e Araljo, 2004; 3. Brito e Moreira, 2003; 4. Moreira et
al., 2005; 5. Soeiro et al., 2006; 6. Chitchyan et al., 2006; 7. Sampaio et al., 2005; 8. Clarke e
Baniassad, 2005; 9. Baniassad e Clarke, 2004; 10. Chernak, 2012; 11. Zheng et al., 2010; 12. Alencar
et al., 2010; 13. Mussbacher et al., 2010




Capitulo 4

OBASCID: UMA ABORDAGEM
ONTOLOGICAMENTE FUNDAMENTADA
PARA EROA

4.1 Consideracdes Iniciais

O aumento da complexidade do software e a sua aplicabilidade nas mais diversas
areas requerem que a engenharia de requisitos seja realizada de modo abrangente e
completo. Isso deve ocorrer para que todas as necessidades dos stakeholders sejam
contempladas, bem como para permitir que os engenheiros de software tenham um
entendimento mais amplo a respeito da funcionalidade do software, das restricbes impostas
sobre ele e do ambiente sobre o qual o software deve operar (Sampaio et al., 2007).

Este capitulo apresenta a abordagem para identificacdo e classificacdo de interesses
de software desenvolvida neste trabalho, denominada ObasCld (Ontologically-based
Concern Identification) (Parreira Junior e Penteado, 2015b; Parreira Junior e Penteado,
2015c). Na Secéo 4.2 é apresentada uma visdo geral da abordagem ObasCld, destacando
suas principais fases, artefatos consumidos e gerados/atualizados. Nas Secbes 4.3 a 4.6
sdo detalhadas as atividades de cada fase dessa abordagem, ilustrando-as por meio de
exemplos de uso das mesmas. Por fim, ha Secéo 4.7 estdo as consideracdes finais deste

capitulo.
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4.2 Visao Geral da Abordagem ObasCld

Para apresentar a abordagem proposta neste trabalho de forma gréfica, utilizou-se
um conjunto de icones especiais, derivados do meta-modelo para engenharia de processos
de software SPEM (Software Process Engineering Metamodel) (SPEM, 2008). No Quadro

4.1 estdo listados os icones utilizados, bem como a descricdo de cada um deles.

Quadro 4.1. icones do meta-modelo SPEM utilizados para representacéo gréafica da
abordagem ObasCld.

Esteredtipo/Simbolo Descrigéo
@ Representam as fases da abordagem proposta.
Fase
= Representam as atividades que s&o realizadas em cada fase da
Atividade abordagem proposta.
Representam os artefatos produzidos/consumidos pelas atividades da
Artefato abordagem.

A abordagem ObasCld é composta das seguintes fases (Figura 4.1):

i) Preparacdo do Catélogo de Interesses de Software: tem a responsabilidade
de obter/elaborar/atualizar, com base nos conceitos da ontologia O4C, um
catadlogo de interesses de software que sera utilizado nas demais fases da
abordagem ObasCld;

i) Preparacdo do Documento de Requisitos do Software: consiste em
obter/elaborar/atualizar o documento de requisitos sobre o qual ocorrera a
identificacdo e classificagéo de interesses;

i) ldentificacdo e Classificacdo de Interesses: visa a identificar os interesses
representados no catélogo de interesses sobre 0s requisitos preparados na fase
anterior. Uma vez identificados, os mesmos sao classificados quanto a sua
natureza base ou transversal; e

iv) Deteccdo de Conflitos entre Interesses: busca por possiveis conflitos entre os
interesses identificados na fase anterior, com base na influéncia mutua existente
entre eles, registrada no catalogo de interesses.

A lista de artefatos consumidos e gerados/atualizados e sua classificagdo quanto a

ser obrigatorio ou opcional em cada fase da abordagem é apresentada no Quadro 4.2 e
comentada ao longo desta secdo. Esses artefatos sdo novamente evidenciados nas sec¢fes

especificas para cada fase da abordagem ObasCld.
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entre Interesses

2

=
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-®

[resultado satisfatdrio]

Figura 4.1. Representacao gréfica da abordagem ObasCld.

Quadro 4.2. Listagem dos artefatos consumidos e gerados/atualizados
pelas fases da abordagem ObasCld.

Artefatos Consumidos

Fase

Artefatos Gerados/Atualizados

e Repositorio de catélogos de
interesses de software
(obrigatério)

e Fontes de interesses de software,
e. g. catalogo de requisitos ndo
funcionais, documentos de
negaocios, entre outros (opcional)

e Lista de ocorréncias (opcional)

e Repositério de documentos de
requisitos (obrigatorio)
e Lista de ocorréncias (opcional)

e Catalogo de interesses de
software (obrigatorio)

e Documento de requisitos
(obrigatério)

i) Catalogo de interesses de
software (obrigatério)

i) Matriz de entrelacamentos entre
interesses (obrigatorio)

Preparacéo do
Catalogo de
Interesses de

Software

Preparacéo do
Documento de
Requisitos

Identificacdo e
Classificacao de
Interesses

Deteccéo de
Conflitos entre
Interesses

e Catélogo de interesses de
software (obrigatdrio)

e Repositdrio de catalogos de
interesses de software
(opcional)

e Documento de requisitos
(obrigatério)

e Repositorio de documentos de
requisitos (opcional)

e Lista de requisitos e interesses
identificados (obrigatdrio)

e Matriz de entrelacamentos entre
interesses (obrigatoério)

e Lista de ocorréncias (opcional)

iii) Matriz de contribuicdes entre
interesses (obrigatério)

Como pode ser visto na Figura 4.1, as fases “Preparacao do Catalogo de Interesses

de Software” e “Preparacdo do Documento de Requisitos” da abordagem ObasCld séo
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independentes entre si. Dessa forma, apesar de ser necessario executar as duas fases
antes de prosseguir para a proxima, o engenheiro de software pode iniciar o uso da
abordagem por qualquer uma dessas fases e pode ir de uma para a outra a qualquer
momento do processo.

A fase “Preparagdao do Catalogo de Interesses de Software” faz uso,
obrigatoriamente, do repositorio de catalogos de interesses de software, pois todas as suas
atividades dependem de forma direta desse artefato. Opcionalmente, a depender da
atividade que estiver sendo realizada pelo engenheiro de software, fontes de interesses de
software (como por exemplo, catdlogos de requisitos ndo funcionais, documentos de
negocios, entre outros) e uma lista de ocorréncias gerada pela fase “ldentificacdo e
Classificacao de Interesses” também podem ser utilizadas como artefatos de entrada desta
fase. Como artefatos de saida, essa fase deve gerar/atualizar o catalogo de interesses de
software que serd utilizado posteriormente pela abordagem ObasCld. Além disso,
opcionalmente, o repositério de catalogos de interesses de software podera ser modificado
apos a finalizagéo desta fase, incluindo novos catalogos ou atualizando algum catalogo pré-
existente.

A fase “Preparagdo do Documento de Requisitos” tem como artefato de entrada
obrigatério o repositério de documentos de requisitos e gera/atualiza, também
obrigatoriamente, o documento de requisitos que sera utilizado durante a identificacdo e
classificagdo de interesses. Como artefato opcional de entrada, tem-se uma lista de
ocorréncias relacionadas a identificacdo e classificacdo de interesses. Também
opcionalmente, o repositdrio de documentos de requisitos pode ser atualizado.

Para que o engenheiro de software possa iniciar a fase “Identificacdo e Classificacao
de Interesses”, ele deve ter finalizado as duas fases anteriores. Isso porque essa fase
depende, obrigatoriamente, de dois artefatos gerados pelas fases anteriores, a saber, o
catalogo de interesses de software e o documento de requisitos. Como artefatos de saida,
essa fase gera: (i) uma lista de requisitos e interesses identificados (obrigatério); (i) uma
matriz de entrelacamentos entre interesses (obrigatério); e (iii) uma lista de ocorréncias
relacionadas a identificagéo e classificacdo de interesses (opcional). Apds a execucao dessa
fase, pode ser necessario retornar para alguma das fases anteriores, com o intuito de
atualizar o catdlogo de interesses de software e/ou o documento de requisitos do software
em andlise. Isso ocorre devido a existéncia de erros na lista de ocorréncias gerada nesta
fase. Os tipos de ocorréncias que podem acontecer, bem como as recomendacgdes para
resolugéo das mesmas sédo descritas na Secéo 4.5.4.

A fase “Deteccdo de Conflitos entre Interesses” deve ser executada apds a
finalizagdo da fase “ldentificagdo e Classificagao de Interesses”, uma vez que ela faz uso do

artefato gerado “matriz de entrelacamentos entre interesses”. Além desse artefato, essa fase
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requer ainda o catalogo de interesses de software, que é utilizado com a finalidade de se
recuperar os relacionamentos de contribuicdo existentes entre os interesses identificados no
software. Como saida, essa fase gera uma matriz de contribuigdo, destacando a influéncia
mutua existente entre interesses identificados no software.

A descricdo detalhada de cada fase da abordagem ObasCld, destacando-se suas
principais atividades, os artefatos gerados e consumidos e o fluxo em que essas atividades
ocorrem, é apresentada nas Sec¢des 4.3 a 4.6.

4.3 Preparacédo do Catalogo de Interesses de Software

Essa fase tem como finalidade gerenciar (obter/elaborar/atualizar) o catalogo de
interesses que sera utilizado durante a atividade de identificacdo e classificacdo de
interesses de software (Figura 4.2). Caso haja catdlogos pré-existentes no repositorio de
catalogos de interesses de software, esses podem ser obtidos por meio da atividade “Obter
catalogo de interesses de software”.

Repositério de = Fontes de Interesses
-1 Catdlogos de |( (e. g. catdlogos RNF, doc. Lista de ocorréncias

Interesses de negdcio, ...)

1

1 I T
1 1 1
| | 1
v v |

" R |
Obter Catdlogo de EIabOl’E'lf/Atual'zar :_ .
Catdlogo de
Interesses — Interesses =

= = ===

—

Y
Catdlogo de E
Interesses de
Software

Figura 4.2. Atividades da fase “Preparagao do Catalogo de Interesses de Software”.

J\[necessita atualizar catdlogo]
5

>®

A atividade “Elaborar/atualizar catalogo de interesses de software” pode ser
executada quando o engenheiro de software deseja elaborar seu proprio catalogo de
interesses ou quando deseja atualizar um catalogo pré-existente. A atualizacdo de um
catalogo pode ser motivada pela ocorréncia de problemas durante as fases de “Identificagéo
e Classificagdo de Interesses” e “Detecgao de Conflitos entre Interesses” ou pelo proprio
desejo do engenheiro de software em modificar os elementos desse catalogo.

E importante ressaltar que catalogos de interesses de software sdo gerados a partir
dos conceitos da parte A da ontologia O4C (Figura 3.1), correspondendo assim, a instancias
desses conceitos. Por exemplo, a ontologia 0O4C descreve o0 conceito
“NonFunctionalConcern”, que representa o tipo de interesse de software conhecido como

interesse ndo funcional. Em um catélogo de interesses de software, haverd instancias desse
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conceito para tipos especificos de interesses ndo funcionais, tais como “Seguranca”,
“Persisténcia”, entre outros.

Um exemplo simples de catdlogo para os interesses “Seguranca”, “Autorizacdo” e
“Logging” pode ser visto na Figura 4.3. Para facilitar a visualizacdo desse e dos demais
catalogos de interesses apresentados nesta secao, instancias dos conceitos “Concern’,
“Relationship” e “Keyword” foram representadas por meio de classes da UML destacadas
em cinza, azul e amarelo, respectivamente. Os nomes dos conceitos da ontologia O4C sédo
representados por meio de esteredtipos localizados acima dos nomes das classes.

Nessa figura, ha seis instancias de conceitos, trés referentes ao conceito
“NonFunctionalConcern”, duas referentes ao conceito “Keyword” e uma referente ao
conceito “Composition”. Neste exemplo, os interesses ndo funcionais sdo “Logging”,
“Seguranca” e “Autorizacdo”, sendo que “Autorizacdo” € um subinteresse de “Seguranca”.
Além disso, o interesse “Logging”’ esta relacionado com duas palavras-chave, a saber,
“logged” e “log”. Os relacionamentos entre as instancias desses conceitos sdo

representados por meio de associagfes do diagrama de classes UML.

<<MNonFunctionalConcern>>
<<NonFunctionalConcern>> Logging
Autorizagdo

hagliw (
A haslkw

target

<<Composition>> source B <<NonFunctionalConcern=>> <<kKeyword>> <<Keyword>>
Seguranga_Autorizagéo Seguranga log logged

Figura 4.3. Exemplo simples de um catalogo de interesses de software.

Catalogos de interesses de software podem ser criados a partir: (i) de outros tipos de
catalogos, como catdlogos de requisitos ndo funcionais (Cysneiro, 2015; Chung e Leite,
2000; Boehm e In, 1996); (i) do conhecimento de especialistas no dominio desses
interesses; (ii) de documentos de negocios, tais como protocolos de seguranca e
privacidade, linguagens de padrbes de negocio, tais como a linguagem para Gestdo de
Recursos de Negoécio (GRN) (Braga, 2002), entre outros; ou (iv) de dados historicos de
projetos ja concluidos, para os quais os interesses do software ja foram devidamente
identificados por especialistas.

Na Figura 4.4 é apresentado o trecho de um catédlogo de interesses criado com base
em dados histéricos. Mais especificamente, esse catalogo foi desenvolvido com base nos
resultados da identificacdo e classificacao de interesses do software Health Watcher (2015),
realizada por especialistas em EROA com conhecimento sobre o dominio do software em
guestao. Health Watcher é uma aplicacdo web para registro e controle de reclamacdes na
area da saude bem conhecida pela comunidade cientifica de Desenvolvimento de Software

Orientado a Aspectos (DSOA). Para melhorar a representatividade da Figura 4.4, apenas
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interesses ndo funcionais do software Health Watcher foram considerados. Ja a Figura 4.5
apresenta um trecho do catélogo para interesses funcionais desse software.

E importante salientar que a atividade de identificaco e classificacdo dos interesses
do software Health Watcher (2015) foi realizada com base na abordagem MDSoC (Moreira
et al., 2005) e, conforme foi discutido nas Secdes 2.2.1 e 3.3.2. O arquivo XML (template)
proposto pelos autores dessa abordagem para representacédo de interesses ndo contempla
0 conceito de palavras-chave. Sendo assim, tais elementos tiveram que ser elicitados por
especialistas da area de EROA, a partir da descricdo dos requisitos com 0s quais 0s
interesses identificados estavam relacionados. O catalogo da Figura 4.4 apresenta 7 (sete)
interesses do tipo ndo funcional, relacionados com 28 (vinte e oito) palavras-chave. Além
disso, ha dois relacionamentos de contribuicdo (“Contribution”), sendo uma contribuicédo
positiva entre os interesses “Concorréncia” e “Desempenho” e uma contribuicdo negativa
entre os interesses “Seguranga” e “Desempenho”.

<<NenFunctionalConcern>>
haskw P> Disponibilidade

haskw

haskw
<<NonFunctionalConcern>>

Padronizagao

hagliw
ha#w <<Keyword>> <<Keyword>>
disponivel disponibilidade
<<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<NonFunctionalConcern>>
padronizagéo padroes normas simultaneamente o haskw Concorréncia
< nasiw source
<<NonFunctionalConcern>>
Ahaskw Usabilidade haskw B>

- <<Contribution>>
<<Keyword>> Concorréncia_Desempenho
" a simultaneo
haww ha%w - ¢t . ContributionType = POSITIVE

target

<<Keyword>>
help

<<Keyword>>
ajuda

<<Keyword>>

<<Keyword>>

facil utili
<<Keyword>> <<NonFunctionalConcern>>
tempo de resposta Desempenho
haskw B> <<Keyword>>
targetb seguranga
<<Centribution>>
Seguranga_Desempenho <<NonFunctionalConcern>>
= | Seguranga
- ct - ContributionType = NEGATIVE | S°4¢® >

<<Keyword>>
cadastrar

<<Keyword>>
persistir

<<Keyword>>
salvar

<<Keyword>>
incluir

<<Keyword>>
registrar

A

haslw

<<NonFunctionalConcern>>
Persisténcia

Ahaskw hasKw P
. haskw { G
dhskw v has\'\w nagliw
Ahaskw haskw B>
ha‘s\vxw ha#w haskw hagkw
<<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword=>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>>
remover exclusdo alteragéo atualizagdo consultar controle de acesso autorizagao autenticagdo autenticado logado

Figura 4.4. Catdlogos para interesses néo funcionais, desenvolvido a partir de dados
histdéricos do software Health Watcher.

Ainda com base nos resultados da identificacdo e classificacdo de interesses do
software Health Watcher (2015), na Figura 4.5 é apresentado um trecho de um catalogo da
ontologia O4C com interesses funcionais identificados nesse software. Esse catalogo
apresenta 3 (trés) interesses do tipo funcional, 6 (seis) palavras-chave e 2 (dois)
relacionamentos de composicao entre 0s interesses “‘Reclamagao” e
“ReclamacaoSobreAnimais” e “ReclamacdesSobreAlimentos”.

A ideia € que o catdlogo da Figura 4.4 possa ser utilizado para identificacdo e

classificacdo de interesses nédo funcionais em outros projetos de softwares, assim como foi
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utilizado no Capitulo 5 para identificagdo dos interesses ndo funcionais da ferramenta
ObasCld-Tool. Analogamente, o catalogo da Figura 4.5 pode ser aplicado sobre requisitos

de software do mesmo dominio do Health Watcher, isto é, o registro e controle de

reclamacdes na area da saude.

<<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<KKeyword>> <<Keyword>> <<Keyword>>

maus-tratos infestagdo casos de dengue r int o alimentar falta de higienizagéo
A A A A A A
haskuw haskw hashw haskw haskuw haskuw

<<FunctionalConcern=>>

<<FunctionalConcern=>

<<FunctionalConcern>>

ReclamagaoSobreAnimais Reclamagao Reclamag¢doSobreAlimentos
‘target A A A
source source target

<<Compaosition>>
Reclamagao_Animal

<<Composition>>
Reclamacdo_Alimentos

Figura 4.5. Catalogo para interesses funcionais, desenvolvido a partir de dados
histdricos do software Health Watcher.

Outro exemplo de catélogo de interesses de software pode ser visto na Figura 4.6.
Ele foi construido a partir dos conceitos representados na linguagem de padrbes Gestdo de
Recursos de Negdcios (GRN) (Braga, 2002). A linguagem GRN foi elaborada para auxiliar o
desenvolvimento de sistemas de informacdo no dominio de locacdo, comercializacdo e
manutencdo de recursos de negdcios. Nessa linguagem, ha um grupo de sete padrdes
relacionados as principais funcionalidades de um sistema de informagdes para gestao de
recursos. Tais padrbes foram mapeados para instancias do conceito “FunctionalConcern” da

ontologia O4C, gerando-se o catalogo de interesses da Figura 4.6.
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Figura 4.6. Catalogo de interesses de software desenvolvido a partir da linguagem de
padrdes para Gestdo de Recursos de Neg6cios (GRN).

Esse catalogo possui 7 (sete) interesses funcionais, 17 (dezessete) palavras-chave e
5 (cinco) relacionamentos, sendo trés deles de composic&o entre os interesses “Transac¢ao”
e “Locagao”, “Transagédo” e “Comercializagcdo” e “Transagdo” e “Reserva” e dois de
dependéncia entre os interesses “Pagamento” e “Transagéo” e “Entrega” e “Pagamento”. Os
relacionamentos existentes entre os interesses, bem como as palavras-chave relacionadas
aos mesmos, foram obtidas a partir da descricdo dos padrbes da linguagem GRN (Braga,
2002).
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Ao combinar os interesses dos catalogos da Figura 4.4 e da Figura 4.6, pode-se
gerar um catdlogo mais amplo que pode ser utilizado para identificar tanto interesses
funcionais de sistemas de informacdo para gestdo de recursos, como também interesses
nao funcionais, tais como “Segurancga”, “Persisténcia”, entre outros.

Nas Secdes 4.5 e 4.6 é apresentado como esses catdlogos de interesses de
software, juntamente com um conjunto de passos para utilizd-los, podem auxiliar o
engenheiro de software durante as atividades “Identificagdo e Classificacdo de Interesses” e

“Deteccdo de Conflitos entre Interesses”.

4.4 Preparacéo do Documento de Requisitos

Analogamente ao que foi descrito na fase “Preparagéo do Catalogo de Interesses de
Software”, essa fase tem como finalidade obter/elaborar/atualizar o documento de requisitos
de software que sera utilizado durante a atividade de identificacdo e classificacdo de
interesses. Caso haja documentos pré-existentes, o engenheiro de software pode reutiliza-
los, atualizando-os, caso necessario. O diagrama da Figura 4.7 apresenta as principais
atividades dessa fase, bem como os artefatos consumidos e gerados/atualizados pelas

mesmas.

Repositério de
= Documentos de IQ

Requisitos

Lista de ocorréncias |

== ——-

Obter Documento de Elaborar/Atualizar
Requisitos Documento de (—.
q — Requisitos 0>
.-
B [necessita atualizar documento]
Documento de - -
Requisitos - "@

Figura 4.7. Atividades da fase “Preparag¢ao do Documento de Requisitos”.
O modelo (template) do documento de requisitos adotado pela abordagem ObasCld
€ baseado em uma listagem dos requisitos do software, cujas principais informag¢des séo o
codigo do requisito, seu tipo (funcional e ndo-funcional), sua descricdo em texto plano (plain-
text) e a lista de outros requisitos dos quais ele depende, conforme exemplificado no Quadro
4.3. Esse modelo de requisito estd em conformidade com o0s conceitos existentes na

ontologia O4C, conforme discutido no Capitulo 3.
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Quadro 4.3. Modelo de documento de requisitos adotado pela abordagem ObasCld.

. . . - Requisitos
Caod. Tipo Descricdo do Requisito Relacionados

1 RF Esta é a descri¢do do requisito funcional 1. 2

2 RNF Esta é a descricdo do requisito ndo funcional 2. -
<N> | <tipo> Esta é a descrigdo do requisito <tipo> <N>. -
Legenda: Requisito Funcional (RF); Requisito Ndo Funcional (RNF)

No Quadro 4.4 e no Quadro 4.5 estdo ilustrados alguns trechos de documentos de

requisitos, especificados de acordo com o modelo do Quadro 4.3; o primeiro refere-se a um

trecho do documento de requisitos do software Health Watcher (2015) e o segundo do

software para gerenciamento de cursos apresentado por Baniassad e Clarke (2004).

No Quadro 4.4 sédo apresentados dois requisitos ndao funcionais e um requisito

funcional, sendo que esse requisito funcional depende dos outros dois. JA no Quadro 4.5

sdo apresentados trés requisitos funcionais e um nao funcional, sendo que o requisito

funcional “RF-01" depende do requisito nao funcional “RNF-01".

Quadro 4.4. Trecho do documento de requisitos do software Health Watcher (2015).

Caod. Tipo

Descrigdo do Requisito

Requisitos
Relacionados

RF-01 RF

Tem como proposito realizar a atualizagdo do andamento de
uma reclamacéo. A reclamacao deve estar cadastrada, com a
situagdo ABERTA e com o funcionério logado no sistema.

RNF-02,
RNF-03

RNF-02 | RNF

O sistema deve ter uma interface de facil utilizac¢éo, visto que
0 sistema pode ser utilizado por qualquer pessoa que tenha
acesso a Internet. O sistema deve ter um HELP on-line para
ser consultado por qualquer pessoa gue acesse 0 sistema.

RNF-03 | RNF

O tempo de resposta do sistema ndo deve ultrapassar 5
segundos por acesso.

Legenda: Requisito Funcional (RF); Requisito Ndo Funcional (RNF)

Quadro 4.5. Trecho do documento de requisitos de um software para gerenciamento

de cursos (adaptado de Baniassad e Clarke, 2004).

. . I . Requisitos
Céd. Tipo Descricéo do Requisito Relacionados
RF-01 RF Estudantes podem se matricular em cursos. RNF-01
RF-02 RF Estudantes podem cancelar suas matriculas em cursos. -
RE-03 RE Professores podem atribuir notas aos estudantes de seus i

Cursos.
REN-04 | RNE Quando um estudante se matricular em um curso, um registro i
(log) desse evento deve ser armazenado no sistema.

Legenda: Requisito Funcional (RF); Requisito Ndo Funcional (RNF)
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4.5 Identificacao e Classificacdo de Interesses

O uso de catalogos de interesses de software construidos com base na ontologia
04C, juntamente com um conjunto de passos (diretrizes) para utilizacdo dos mesmos, pode
aprimorar a efetividade da atividade de identificacdo e classificacdo de interesses a partir de
requisitos de software. Assim, uma vez tendo preparado o catdlogo de interesses e o
documento de requisitos, o engenheiro de software poderd passar para a fase de
identificacdo e classificacdo de interesses, que € dividida em cinco atividades (Figura 4.8):
() identificar interesses a partir de palavras-chave; (ii) identificar interesses a partir da
interdependéncia entre requisitos do software; (iii) especificar interesses principais; (iv)
verificar resultados da identificacdo de interesses e (v) classificar interesses. Cada uma
dessas atividades € descrita com mais detalhes nesta secéo.

Identificar interesses a partir N Lista de requisitos e
== interesses -_———rm---—Tr=-—=-=-=-=-
de palavras-chave identifica r
) identificados I
1

| 1
I ]
0 0 !
| : ¥ 1 1 \
| | Identificar interesses a partir da I I 1
| | —2/ interdependéncia entre requisitos de I 1 ]
| 1 . software = ! ! 1
1 = 1 1 1 I
| Documento de 1 \ 4 I 1
Requisitos . I I
| Especificar interesses 1 |

| 4t ot

15
I principais — : 1
| v 1
1 1
] . Verificar resultados da identificagdo 1
Catslogo de | de interesses — |
interessesde = = = = e e e e e m e e - - ——— > ' 1
Software U
v V]
=
Lista de ocorréncias | Classificar interesses ]—)@
=

v

Matriz de entrelacamentos
entre interesses

Figura 4.8. Atividades da fase “Identificacao e Classificacdo de Interesses”.

4.5.1 Identificar interesses a partir de palavras-chave

Esta atividade identifica interesses do software a partir das palavras-chave
cadastradas para os interesses do catalogo selecionado pelo engenheiro de software nas
fases anteriores dessa abordagem. Isso é feito por meio da busca das palavras-chave de
cada interesse do catalogo sobre a descricdo dos requisitos do software. Caso alguma das
palavras-chave de um determinado interesse apareca na descricdo de um requisito de

software, diz-se que esse interesse esta relacionado com o requisito em questao.
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Essa atividade recebe como artefatos de entrada o catdlogo de interesses de
software e o documento de requisitos, e gera como saida uma lista de requisitos e
interesses relacionados, isto €, uma lista em que, para cada requisito, ha uma relagéo dos
interesses identificados para o mesmo.

Considerando os requisitos do Quadro 4.4 e os catalogos de interesses de software
da Figura 4.4 e da Figura 4.5, apds a execugéao da atividade “identificar interesses a partir de
palavras-chave” da abordagem ObasCld, tem-se como saida a lista de requisitos e
interesses identificados apresentada no Quadro 4.6. As palavras-chave que permitiram a
identificacdo dos interesses de cada requisito sdo destacadas no Quadro 4.6. A coluna

“Principal” do Quadro 4.6 sera explicada na Sec¢éo 4.5.3 deste capitulo.

Quadro 4.6. Exemplo de uma lista de requisitos e interesses identificados.

Requisito RF-01 Interesses Principal

Tem como propdsito realizar a atualizacdo do andamento de uma | Persisténcia

reclamacdo. A reclamacéo deve estar cadastrada, com a situagao Seguranca

ABERTA e com o funcionario logado no sistema. Reclamacéo
Requisito RNF-02 Interesses Principal

O sistema deve ter uma interface de facil utilizacdo, visto que o
sistema pode ser utilizado por qualquer pessoa que tenha acesso a

Internet. O sistema deve ter um HELP on-line para ser consultado Usabilidade
por qualquer pessoa que acesse o0 sistema.
Requisito RNF-03 Interesses Principal
O tempo de resposta do sistema ndo deve ultrapassar 5 segundos
Desempenho
por acesso.

A Listagem 4.1 apresenta o procedimento para construgdo da lista de requisitos e
interesses relacionados, conforme comentado anteriormente. A ideia é que, na descricédo de
cada requisito “r’ do documento de requisitos, procura-se por palavras-chave dos interesses
cadastrados no catalogo de interesses. Caso a quantidade de ocorréncias de palavras-
chave de um interesse “c”’ do catdlogo em determinado requisito “r’ seja maior do que 0

€«

(zero), entéo esse interesse “c” é incluido na lista de interesses identificados para o requisito

r’ em questio.

R « lista de requisitos do software em analise
C « lista de interesses da instancia de ontologia utilizada
Para cada requisito r da lista R
Para cada interesse c¢ da lista C
#pc « quantidade de ocorréncias de palavras-chave do interesse c
na descri¢do do requisito r
Se #pc > 0, entao
adicionar ¢ na lista de interesses de r
Fim se
Fim para
Fim para

Listagem 4.1. Procedimento para construcdo da lista de requisitos e interesses
identificados da abordagem ObasCld.
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4.5.2 Identificar interesses a partir da interdependéncia entre requisitos

de software

Esta atividade é responséavel por identificar outros tipos de interesses para um
determinado requisito, que ndo puderam ser identificados apenas por meio do uso de
palavras-chave. Essa atividade faz uso do documento de requisitos, com a finalidade de
descobrir os relacionamentos de dependéncia entre os requisitos do software, e da lista de
requisitos e interesses identificados. Além disso, o resultado dessa atividade consiste em
atualizar essa lista, incluindo novos interesses, caso necessario.

Para exemplificar uma situacdo para a qual essa atividade é importante, considere a
lista de requisitos e interesses identificados do Quadro 4.6. E possivel notar que o interesse
“Desempenho” foi identificado apenas no requisito “RNF-03”, que foi criado para especificar
esse tipo de comportamento do software. Contudo, a prépria descricdo do requisito “RNF-
03” deixa claro que a propriedade de tempo de resposta deve ser aplicada as demais
fungbes do software. Ou seja, outros requisitos desse software dependem do
comportamento de bom desempenho e sdo entrecortados por esse interesse.

O procedimento para execucdo dessa atividade equivale ao algoritmo apresentado
na Listagem 4.2. A ideia é que para cada requisito “r1” do software em analise, recupere-se
a lista “C1” de interesses identificados para ele. Posteriormente, verifica-se se ha
relacionamentos de dependéncia entre “r1” e os demais requisitos do software. Caso haja,
para cada requisito “r2”, do qual “r1” depende, recupera-se a lista de interesses identificados
para “r2”, denominada “C2”. Uma vez feito isso, copia-se os interesses de “C2” que nao

existem em “C1” para a lista “C1”.

R1 « lista de requisitos do software em analise
Para cada requisito rl da lista R1
C1 « lista de interesses identificados para ri
R2 « lista de requisitos dos quais ri depende
Para cada requisito r2 da lista R2
C2 « lista de interesses identificados para r2
Se C1 n C2 # @, entédo
Cl « C1UZ<C2
Fim se
Fim para
Fim para

Listagem 4.2. Procedimento para identificacdo de interesses a partir da
interdependéncia entre requisitos de software.

Apdés a execucdo dessa atividade sobre a lista de requisitos e interesses
identificados do Quadro 4.6, bem como sobre o documento de requisitos do Quadro 4.4, o
resultado ser4d uma lista atualizada de requisitos e interesses identificados, conforme

apresentado no Quadro 4.7.
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Quadro 4.7. Lista atualizada de requisitos e interesses identificados.

Requisito RF-01 Interesses Principal
Persisténcia
Tem como proposito realizar a atualizacdo do andamento de Seguranca
uma reclamacédo. A reclamacéo deve estar cadastrada, com a Reclamacéo X
situacdo ABERTA e com o funcionario l[ogado no sistema. Desempenho
Usabilidade
Requisito RNF-02 Interesses Principal

O sistema deve ter uma interface de facil utilizacao, visto que o
sistema pode ser utilizado por qualquer pessoa que tenha
acesso a Internet. O sistema deve ter um HELP on-line para ser
consultado por qualquer pessoa que acesse 0 sistema.

Usabilidade X

Requisito RNF-03 Interesses Principal

O tempo de resposta do sistema ndo deve ultrapassar 5
segundos por acesso.

Desempenho X

O requisito de codigo “RF-01" passou a contemplar os interesses “Desempenho” e
“Usabilidade”. Essa inclusdo adveio do fato de que: (i) o requisito “RF-01" depende dos
requisitos “RNF-02” e “RNF-03”, conforme pode ser visto no Quadro 4.4; e (ii) os requisitos
“RNF-02” e “RNF-03" estdo relacionados, respectivamente, com o0s interesses

“Desempenho” e “Usabilidade”.

4.5.3 Especificar interesses principais

Para cada requisito, o engenheiro de software deve informar manualmente qual é o
interesse principal a que se refere esse requisito. O interesse principal é aquele que
representa a finalidade principal para a qual o requisito foi proposto. Conforme comentado
no Capitulo 3, a ideia de interesse principal é utilizada em alguns trabalhos sobre EROA
(Clarke e Baniassad, 2005; Baniassad e Clarke, 2004) e sua utilidade esta relacionada ao
processo de classificacdo de interesses como base ou transversal, conforme € explicado na
Secdo 4.5.5. Isso porque, uma vez que um requisito € escrito para uma finalidade
(interesse) principal, as demais finalidades referentes a ele podem ser consideradas como
comportamento transversal.

No exemplo do Quadro 4.7, os requisitos “RNF-02” e “RNF-03” estao relacionados a
apenas um interesse, que por sua vez sdo seus interesses principais. E importante salientar,
nesta abordagem, que o fato de um requisito estar relacionado a apenas um interesse, ndo
significa que esse é o seu interesse principal. Isso porque, nem todos o0s interesses de um
requisito podem ter sido corretamente identificados nas atividades anteriores, por diversos
tipos de ocorréncias, que sdo mais bem explicadas na Secédo 4.5.4 deste capitulo.

O requisito “RF-017, por sua vez, refere-se a cinco interesses distintos do software, a
saber, “Persisténcia”, “Seguranga”, “Reclamacao”, “Desempenho” e “Usabilidade”. Sua

descricdo, entretanto, deixa claro que ele foi criado com o intuito de especificar a
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by

funcionalidade relacionada a atualizacdo de uma reclamacdo cadastrada no software.
Assim, “Reclamacgéo” deve ser escolhido como interesse principal desse requisito. O Quadro
4.7 foi atualizado para contemplar as decis6es tomadas durante essa atividade.

A decisdo de qual é o interesse principal de um requisito deve ser tomada pelo
engenheiro de software e caso haja requisitos para os quais seja dificil decidir qual é o seu
interesse principal, ele deve considerar a possibilidade de reescrever o requisito em

guestdo, desmembrando em outros requisitos menores.

4.5.4 Verificar resultados da identificacao de interesses

Esta atividade tem como finalidade verificar os resultados das Ultimas atividades
realizadas na abordagem, a procura de problemas relacionados a identificacdo de
interesses e sugerir solugbes para esses problemas. Ela recebe como entradas a lista de
requisitos e interesses identificados e o catalogo de interesse de software e pode gerar
como saida uma lista de ocorréncias. Essa lista de ocorréncias consiste em um conjunto de
mensagens de alerta ou erro, juntamente com 0s elementos (requisitos ou interesses)
relacionados a essas ocorréncias. Por exemplo, um tipo de ocorréncia verificado nesta
atividade é se todos os requisitos do software estdo relacionados ao seu interesse principal.
Caso um determinado requisito “r’ ndo seja contemplado por qualquer interesse do catalogo
de interesses em analise, uma ocorréncia desse tipo serd gerada e relacionada a esse

requisito, conforme pode ser visto no Quadro 4.8.

Quadro 4.8. Exemplo de uma lista de ocorréncias.

Ocorréncias Elemento
relacionado
Tipo | (ERRO): O requisito “r’ ndo esta relacionado a um interesse principal do e
software. Requisito “r

Os seguintes tipos de ocorréncias sao verificados nessa atividade: (i) Ocorréncia do
Tipo | (ERRO) - verificar se todos os requisitos do software estdo relacionados ao seu
interesse principal; (i) Ocorréncia do Tipo Il (ERRO) - verificar se ha interesses
interdependentes que ndo foram identificados nos requisitos do software; (iii) Ocorréncia do
Tipo Il (ALERTA) — verificar se ha interesses nao funcionais identificados, mas que néo
entrecortam requisitos funcionais do software; e (iv) Ocorréncia do Tipo IV (ALERTA) -
verificar se ha interesses relacionados por contribuicao positiva que nao foram identificados
nos requisitos do software.

Cada ocorréncia contemplada pela abordagem ObasCld, juntamente com a

descricdo dos elementos envolvidos, a justificativa para existéncia da mesma e as
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recomendacdes propostas para solugdo da ocorréncia em questdo podem ser vistas no
Quadro 4.9, no Quadro 4.10, no Quadro 4.11 e no Quadro 4.12.

Quadro 4.9. Descricdo de uma ocorréncia do tipo |.

Ocorréncia do Tipo | (ERRO) Elementos
relacionados
O requisito “i” ndo estéa relacionado ao seu interesse principal. O requisito “/”

Justificativa para a Ocorréncia
Cada requisito do software deve estar relacionado a um interesse principal, uma vez que cada
requisito € escrito com uma finalidade (propésito).
Recomendacdes
1. Caso o requisito “i” esteja relacionado a pelo menos um interesse do catalogo, deve-se entao
decidir qual é o seu interesse principal.

2. Caso o requisito “i” ndo esteja relacionado a qualquer interesse do catalogo de interesses do
software ou caso a lista de interesses identificados para esse requisito ndo contemple seu
interesse principal, recomenda-se entéo:

2.1.Verificar a grafia das palavras-chave, tanto daquelas relacionadas com a descri¢édo do

requisito “i”, quanto daquelas relacionadas aos interesses do catalogo;

2.2.Verificar a possibilidade de adicionar um novo interesse ao catalogo de interesses do
software;

2.3.Verificar a possibilidade de adicionar novas palavras-chave a um interesse pré-existente do
catalogo de interesses do software;

2.4.Verificar a possibilidade de reescrever a descri¢do do requisito “i” para que 0 mesmo passe
a ser contemplado por algum interesse pré-existente no catalogo de interesses do
software; ou

2.5.Verificar a possibilidade de criar relacionamentos de dependéncia do requisito “i” para
outros requisitos de software, de forma que ele passe a ser contemplado por algum
interesse pré-existente no catalogo de interesses do software.

Quadro 4.10. Descri¢cdo de uma ocorréncia do tipo Il.

Elementos

Ocorréncia do Tipo Il (ERRO) relacionados

H& um relacionamento “r” do tipo “dependéncia”’ que associa os interesses “A”
(fonte) e “B” (alvo). O interesse “A” foi identificado no software, porém o
interesse “B” nem qualquer um de seus subinteresses foi identificado.
Justificativa para a Ocorréncia

O fato de um interesse “A” depender de outro interesse “B”, significa que para que “A” exista no
software, “B” ou algum de seus subinteresses também deve existir (por exemplo, para haver o
interesse “Cancelamento de Reserva”’, deve haver também o interesse “Efetuar Reserva”), assim a
identificacao de “A” e a nao identificacdo de “B” implica em um problema que deve ser observado
pelo engenheiro de software.

Os interesses “A”
e HBH

Recomendacdes
1. Verificar a grafia das palavras-chave, tanto daquelas relacionadas com o interesse “B” (e seus
subinteresses), quanto daquelas relacionadas aos requisitos do software;

2. Verificar a possibilidade de adicionar novas palavras-chave ao interesse “B” (ou aos seus
subinteresses), para que o mesmo passe a ser identificado; ou

3. \Verificar a possibilidade de reescrever a descricdo de algum requisito do software para que o
mesmo passe a ser contemplado pelo interesse “B” (ou pelos seus subinteresses).

Os procedimentos para geracéo das ocorréncias discutidas anteriormente sao

apresentados na Listagem 4.3, Listagem 4.4, Listagem 4.5 e Listagem 4.6.
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Quadro 4.11. Descricdo de uma ocorréncia do tipo Il

Elementos

Ocorréncia do Tipo lll (ALERTA) relacionados

Ha um relacionamento “r’ do tipo “contribuicdo positiva” que associa os
interesses “A” (fonte) e “B” (alvo). O interesse “B” foi identificado nos requisitos | Os interesses “A”
do software, porém “A” nem qualquer um de seus subinteresses foi e “B”

identificado.

Justificativa para a Ocorréncia

Analogamente ao caso da ocorréncia do tipo Il, o fato de “A” contribuir positivamente para “B”
fornece indicios de que se “B” for identificado, “A” (ou algum de seus subinteresses) também deve
ser. Contudo, essa ndo é uma situacdo de erro. Por exemplo, mais de um interesse pode contribuir
positivamente para “B” e o engenheiro de software poderia escolher uma ou outra op¢édo de
contribuicdo. Mesmo existindo apenas um interesse que contribua positivamente para “B”, ndo ha
obrigatoriedade de que esse interesse seja contemplado pelo software. Por exemplo,
“Desempenho” e “Padronizagéo” contribuem positivamente para “Usabilidade”, porém apenas um
deles pode ser contemplado no software. Mesmo assim, faz-se necessério gerar uma ocorréncia
de alerta, uma vez que isso pode indicar ao engenheiro de software interesses que ele ndo havia
pensando anteriormente em considerar no software.

Recomendacdes

1. Verificar a grafia das palavras-chave, tanto daquelas relacionadas com o interesse “A” (e seus
subinteresses), quanto daquelas relacionadas aos requisitos do software.

2. Verificar a possibilidade de adicionar novas palavras-chave ao interesse “A” (ou aos seus
subinteresses), para que 0 mesmo passe a ser identificado;

3. \Verificar a possibilidade de reescrever a descricdo de algum requisito do software para que o
mesmo passe a ser contemplado pelo interesse “A” (ou pelos seus subinteresses); ou

4. Ignorar a ocorréncia, pois o interesse “A” realmente ndo deveria existir no software em analise.

Quadro 4.12. Descri¢do de uma ocorréncia do tipo IV.

Elementos

Ocorréncia do Tipo IV (ALERTA) relacionados

Ha um interesse néo funcional “A” que foi identificado no software, porém o
mesmo, nem qualquer um de seus subinteresses, entrecorta requisitos | O interesse “A”
funcionais do software.

Justificativa para a Ocorréncia

E bem conhecido na comunidade cientifica que interesses ndo funcionais possuem uma maior
tendéncia a serem considerados transversais do que os interesses funcionais (Sampaio et al.,
2007). Assim, ao final do processo de identificacdo de interesses, caso haja interesses néo
funcionais identificados no software que nao afetem requisitos funcionais do mesmo, o
comportamento transversal desse interesse pode estar sendo omitido. Isso pode ocorrer por
diversas razbes, sendo uma delas, a especificacdo inadequada dos relacionamentos de
dependéncia entre requisitos do software. Esta ndo é uma situacao de erro, mas serve de alerta ao
engenheiro de software para que o mesmo possa verificar se o interesse em questdo realmente
nAo possui comportamento transversal.

Recomendacdes

1. Verificar a grafia das palavras-chave, tanto daquelas relacionadas com o interesse “A” (e seus
subinteresses), quanto daquelas relacionadas aos requisitos do software.

2. Verificar a possibilidade de adicionar novas palavras-chave ao interesse “A” (ou aos seus
subinteresses), para que o0 mesmo passe a ser identificado em outros requisitos do software;

3. Verificar a possibilidade de reescrever a descricao de algum requisito do software para que o
mesmo passe a ser contemplado pelo interesse “A” (ou pelos seus subinteresses);

4. Verificar se os relacionamentos de dependéncia entre os requisitos do software foram
corretamente especificados; ou

5. Ignorar a ocorréncia, pois o interesse “A” realmente nao deveria apresentar comportamento
transversal no software em analise.
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A Listagem 4.3 varre a lista de requisitos do software, verificando se cada um deles
possui pelo menos um interesse relacionado. Caso néo haja, entdo uma ocorréncia do tipo |
é gerada. Caso contrario, verifica-se se na lista de interesses relacionados a esse requisito,
h& a especificacdo do seu interesse principal. Caso ndo, entao a ocorréncia é gerada.

R « conjunto de requisitos do software em analise
Para cada requisito r do conjunto R
Cr « conjunto de interesses identificados para r
Se Cr = @, entdo gerar uma “Ocorréncia do Tipo I”, tendo o requisito
r como elemento relacionado a essa ocorréncia
Senao
C <« interesse principal do conjunto Cr
Se C = null, entdo gerar uma “Ocorréncia do Tipo I”, tendo o
requisito r como elemento relacionado a essa ocorréncia
Fim se
Fim para

Listagem 4.3. Procedimento para identificar ocorréncias do tipo I.

A Listagem 4.4, por sua vez, recupera os relacionamentos de dependéncia dos
interesses identificados no software em analise. Para cada relacionamento, verifica-se se o
interesse alvo desses relacionamentos (ou algum de seus subinteresses) também foi
identificado no software. Caso nao, entdo uma ocorréncia do tipo Il é gerada. O
funcionamento do procedimento da Listagem 4.5 é bem similar ao da Listagem 4.4, contudo,

relacionamentos de contribuicdo positiva sdo verificados.

C « conjunto de interesses identificados no documento de requisitos em
andlise
Para cada interesse ¢ do conjunto C
Rc « conjunto de relacionamentos de dependéncia para os quais c é o
interesse fonte
Para cada relacionamento r do conjunto Rc
a < interesse alvo do relacionamento r
Se a (ou algum de seus subinteresses) nao estd em C, entdo gerar
uma “Ocorréncia do Tipo II”, tendo os interesses c¢ e a como
elementos relacionados a essa ocorréncia
Fim se
Fim para
Fim para

Listagem 4.4. Procedimento para identificar ocorréncias do tipo Il

C « conjunto de interesses identificados no documento de requisitos em
analise
Para cada interesse ¢ do conjunto C
Rc « conjunto de relacionamentos de contribuig¢do positiva para os
quais c¢ é o interesse alvo
Para cada relacionamento r do conjunto Rc
a <« interesse fonte do relacionamento r
Se a (ou algum de seus subinteresses) nao estd em C, entao
gerar uma “Ocorréncia do Tipo III”, tendo os interesses
c e a como elementos relacionados a essa ocorréncia
Fim se
Fim para
Fim para

Listagem 4.5. Procedimento para identificar ocorréncias do tipo lll.
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Por fim, a Listagem 4.6 recupera a lista de interesses identificados no software e
para cada interesse “c” do tipo ndo funcional, recupera-se a listagem “Rc” de requisitos
“afetados” por ele. Neste caso, o termo “afetados” refere-se a requisitos para os quais o
interesse “c” ndo é o interesse principal. Para cada requisito de “Rc”, verifica-se se ha algum
que seja do tipo funcional. Caso ndo haja requisitos funcionais afetados, entdo uma

ocorréncia do tipo IV € gerada.

C < conjunto de interesses identificados no documento de requisitos em
andlise
Para cada interesse ¢ do conjunto C
Se ¢ é do tipo ‘Nao funcional’
Rc < conjunto de requisitos afetados por c
afetaReqFuncional < falso
Para cada requisito r do conjunto Rc
Se r é do tipo ‘Funcional’, entao
afetaReqFuncional « verdadeiro
sair do laco
Fim se
Fim para
Se afetaReqFuncional = false, entao
gerar uma “Ocorréncia do Tipo IV”, tendo o interesse ¢
como elemento relacionado a essa ocorréncia
Fim se
Fim se
Fim para

Listagem 4.6. Procedimento para identificar ocorréncias do tipo IV.

Executando essa atividade sobre a lista de requisitos e interesses identificados do
Quadro 4.7, tendo como entrada os catalogos de interesses da Figura 4.4 e Figura 4.5, a
lista de ocorréncias do Quadro 4.13 é gerada. Como pode ser visto, uma ocorréncia do tipo
Il (alerta) foi gerada, pois o interesse “Concorréncia” contribui positivamente para

“Desempenhao”, porém o mesmo nao foi identificado nos requisitos do software.

Quadro 4.13. Exemplo de uma lista de ocorréncias relacionadas a identificacdo de

interesses.
a Elemento
Ocorréncias .
relacionado
Tipo lll (ALERTA): ha um relacionamento “r’ do tipo “contribuigdo positiva”
) K v i . ey Interesses
gue associa os interesses “A” (fonte) e “B” (alvo). O interesse “B” foi “ i
. o s e Concorréncia” e
identificado nos requisitos do software, porém “A” nem qualquer um de « »
) = o Desempenho
seus subinteresses foi identificado.

Por meio da lista de ocorréncias e das descricbes dos tipos de ocorréncias
apresentados anteriormente, o engenheiro de software possui subsidios mais apropriados
para entender as possiveis causas da ndo identificagdo de determinado interesse, bem
como para tomar alguma providéncia a respeito disso.

Para continuar com a explicacado da abordagem ObasCld, considera-se que, no caso
da ocorréncia do Quadro 4.13, o engenheiro de software optou por ignorar essa mensagem

de alerta e continuar sem considerar o interesse “Concorréncia” para desenvolvimento do
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software. E importante ressaltar que o engenheiro de software pode postergar sua tomada
de decisdo para a fase de “Deteccdo de Conflitos entre Interesse”, quando ele ter4d mais

informag0des a respeito da influéncia mutua entre os interesses identificados no software.

4 5.5 Classificar interesses

Esta atividade usa a listagem de requisitos e interesses identificados gerada nas
atividades anteriores para construir uma matriz de entrelacamentos entre interesses, que
representa 0s entrecortes existentes entre os diversos interesses de um software. Trata-se
de uma matriz similar aquela apresentada na abordagem EROA/Arcade (Rashid et al., 2003;
Rashid et al., 2002), porém, neste caso, a matriz de entrelagamentos € do tipo “Interesse vs.
Interesse” e ndo “Interesse Nao Funcionais vs. Pontos de Vista”. A vantagem € que o
entrelacamento de interesses funcionais sobre outros interesses do software pode também
ser analisado. O conteudo de cada célula “[C1, C2]” de uma matriz de entrelagamentos
corresponde a um valor booleano (verdadeiro ou falso), que informa se o interesse “C2”
entrecorta ou ndo o interesse “C1”".

O procedimento para construgdo de uma matriz de relacionamento pode ser

visualizado na Listagem 4.7.

Cl1 « lista de interesses identificados no documento de requisitos em
anadlise
#C1 « tamanho da lista de interesses identificados no documento de
requisitos em analise
Seja ME a matriz de entrelagamentos inicializada com valores ‘Falso’
Para 1 de 1 até #C1
ip « C1[1]
R « lista de requisitos para os quais ip é o interesse principal
Para j de 1 até #C1
Se i # j, entao
1s « C1[1]
Para cada requisito r da lista R
C2 « lista de interesses relacionadas ao requisito r
Se 1s estd na lista C2, entao
ME[i, j] ¢ ‘Verdadeiro’
Fim se
Fim para
Fim se
Fim para
Fim para

Listagem 4.7. Procedimento para constru¢cdo de uma matriz de entrelagcamentos entre
interesses.

A ideia descrita nessa listagem é que, para cada interesse identificado no software,
seja obtida a lista de requisitos para os quais ele foi tido como interesse principal. A partir
dai, para cada requisito dessa lista, os demais interesses desse requisito sdo obtidos e as

células correspondentes da matriz de entrelacamentos sdo atualizadas. Por exemplo, a
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partir da lista de requisitos e interesses identificados do Quadro 4.7, pode-se gerar a matriz
de entrelacamentos do Quadro 4.14; para simplificar a visualizagdo dessa matriz, os valores
iguais a “falso” foram substituidos por espacos vazios e o0s iguais a “verdadeiro”, por
simbolos “X”.

E possivel notar que o requisito “RF-01” do Quadro 4.7, cujo interesse principal é
“Reclamacao”, esta relacionado com outros interesses, tais como “Persisténcia”,
“Segurancga”, “Usabilidade” e “Desempenho”. Por isso, as células “[3, 1], “[3, 2]”, “[3, 4]” e

“[3, 5]” foram assinaladas na matriz de entrelacamentos do Quadro 4.14.

Quadro 4.14. Exemplo de uma matriz de entrelagcamentos entre interesses.

LIP/IT — 1|12 |3|4]|5
1: Persisténcia
2: Seguranca
3: Reclamagao X | X X | X
4: Usabilidade
5. Desempenho
Legenda: IP: Interesses Principais; IT:
Interesses Transversais

Ao manter o foco nas colunas de uma matriz de entrelacamentos, o engenheiro de
software tera uma visdo de quais interesses entrecortam o comportamento de outros
interesses. Quanto mais interesses forem entrecortados por um determinado interesse “A”,
maior é a probabilidade de “A” ser um interesse transversal. Para saber em quais requisitos
esses interesses se entrecortam, pode-se consultar a lista de requisitos e interesses
identificados.

Nesta abordagem, considera-se que cada interesse “A” deveria conter requisitos
para os quais ele fosse o interesse principal. Em outras palavras, a coluna correspondente
ao interesse “A” deveria conter apenas células vazias (com valor “falso”). Sendo assim,
todas as colunas com pelo menos um valor “verdadeiro” (X) referem-se a candidatos a
interesses transversais do software. No caso do Quadro 4.14, todos os interesses, com
excegao de “3: Reclamacao” (coluna destacada), sdo considerados candidatos a interesses
transversais.

A partir das linhas da matriz de entrelagamentos, o engenheiro de software
contemplara os interesses mais afetados por outros interesses. Por exemplo, € possivel
notar no Quadro 4.14 que o interesse “3: Reclamagéo” é um dos mais afetados por outros
interesses; ja os interesses “l: Persisténcia”’, “2: Seguranga”, “4: Desempenho” e “5:
Usabilidade” ndo se encontram entrelagados com outros interesses, o que ndo quer dizer
que eles ndo afetem de alguma forma esses interesses. Por exemplo, “Seguranga” contribui
negativamente para o “Desempenho” do software. Esse tipo de situacido pode ser verificado

na atividade “Deteccédo de Conflitos entre Interesses” (Secéo 4.6).
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4.6 Deteccéo de Conflitos entre Interesses

Essa fase tem como objetivo prover informagBes ao engenheiro de software a
respeito dos conflitos e influéncias mutuas existentes entre os interesses identificados. Um
conflito entre interesses acontece quando ha influéncia negativa de um interesse sobre outro
e os dois foram identificados no software. Neste contexto, o engenheiro de software deve
tomar decisdes tais como: (i) assumir o impacto de um interesse sobre outro e continuar
com o desenvolvimento do mesmo; (i) descartar o interesse que impacta negativamente
outro interesse do ciclo de desenvolvimento do software; ou (iii) procurar substituir o
interesse que impacta negativamente outro interesse.

O interesse “Concorréncia”, por exemplo, contribuiu positivamente para o
“Desempenho”, mas negativamente para o “Custo” do projeto do software. Supondo que os
trés interesses tenham sido identificados em um software hipotético, o engenheiro de
software precisard tomar uma decisdo a respeito desse conflito. Nessas ocasifes, a
prioridade dos interesses do software deve ser consultada. Em um sistema critico, por
exemplo, “Desempenho” pode ter uma prioridade maior do que o “Custo”, podendo-se entdo
assumir os efeitos negativos da “Concorréncia” sobre esse interesse. Em um sistema de
informagé&o para bibliotecas, entretanto, talvez o “Custo” seja o mais importante, portanto,
uma opcao seria descartar o interesse “Concorréncia” do ciclo de desenvolvimento do
software. Caso os interesses “Desempenho” e “Custo” tenham prioridades similares, novas
reunides com stakeholders do projeto e/ou com a equipe de desenvolvimento devem ser
realizadas com o intuito de resolver o conflito. Para facilitar essa tomada de decisdo, os
artefatos gerados nesta fase podem ser Uteis.

Apenas uma atividade ocorre nesta fase (Figura 4.9) e para sua execugdo sao
necessarios os seguintes artefatos: (i) o catalogo de interesses de software: que contém a
prioridade dos interesses envolvidos em um conflito; e (ii) a matriz de entrelagcamentos entre
interesses: que é (til para se conhecer quais sdo os interesses identificados no software e
com quais outros interesses eles se relacionam. Como artefato gerado, é produzida uma
matriz de contribuicdo entre interesses, que aponta as influéncias existentes entre 0s
diferentes interesses do software.

Uma matriz de contribuicdo é também uma matriz do tipo “Interesse vs. Interesses”.
Cada célula “[C1, C2]” dessa matriz apresenta uma lista de interesses que contribuem de

alguma forma para o interesse “C2” e que também entrecortam o interesse “C1”.
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Catalogo de .
Matriz de entrelagamentos
Interesses de .
entre interesses
Software
I 1
A A

Detectar conflitos entre
interesses identificados

Matriz de contribuicdo entre

Lista de ocorréncias !
interesses

Figura 4.9. Atividade da fase “Deteccdo de Conflitos entre Interesses”.
A matriz de contribuicdo € construida a partir da matriz de entrelagamentos entre

interesses, de acordo com o procedimento descrito na Listagem 4.8.

C « lista de interesses identificados no documento de requisitos em
andlise
#C <« tamanho da lista de interesses identificados no documento de
requisitos em analise
ME <« matriz de entrelacamentos entre os interesses identificados
Seja MC a matriz de contribui¢do inicializada com strings vazias (“”).
Para 1 de 1 até #C
Para j de 1 até #C
Se (i # j e ME[i, j] # @), entdo
intPrincipal « C[1i]
intAlvo « C[7j]
R « lista de relacionamentos de contribui¢do em que intAlvo é
o alvo
Para cada relacionamento r da lista R
intFonte « interesse fonte do relacionamento r
Se ME[intPrincipal, intFonte] # @, entao
tipo « tipo do relacionamento r
Se tipo = ‘POSITIVE’, entao
MC[i, j] « MC[i, j] + fonte + “(+)”
Senao
pf « prioridade do interesse intFonte
pa < prioridade do interesse intAlvo
Se (pf = NULL OU pa = NULL), entao
MC[i, j] « MC[i, j] + fonte + “(-)”
Senao se (pf < pa), entao
MC[i, j] « MC[i, j] + fonte + “(<)”
Senao se (pf > pa), entdo
MC[i, j] « MC[i, j] + fonte + “(>)”

Senao
MC[i, j] « MC[i, j] + fonte + “(=)”
Fim se
Fim se
Fim se
Fim para
Fim se
Fim para
Fim para

Listagem 4.8. Procedimento para construcdo de uma matriz de contribuicdo entre
interesses.
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O funcionamento do procedimento dessa listagem é 0 seguinte: para cada célula
‘[C1, C2]” da matriz de entrelacamentos cujo conteldo € “verdadeiro”, procura-se por
relacionamentos de contribui¢cdo, nos quais “C2” € o interesse alvo. Isto €, relacionamentos
nos quais “C2” é afetado positivamente ou negativamente por outro interesse. Uma vez
tendo encontrado algum relacionamento desse tipo, verifica-se se o interesse fonte “C3”
desse relacionamento entrecorta o interesse “C1”; isso é feito verificando se o valor da
célula “[C1, C3]” é “verdadeiro”. Caso sim, deve-se entdo adicionar ao contetdo da célula
“[C1, C2]” da matriz de contribuicdo as seguintes informacdes: (i) o nome do interesse “C3”;
(i) o sinal “+”, caso seja um relacionamento de contribuicdo positiva; e (iii) um dos sinais “<”,
“>7 =" 97 para relacionamentos de contribuigcdo negativa.

Para decidir qual sinal utilizar no caso (iii), deve-se consultar a prioridade
estabelecida para cada interesse do relacionamento. Caso a prioridade de “C3” seja menor
do que a prioridade do interesse “C2”, entao o sinal “<” deve ser utilizado; caso seja maior

[T ]

ou igual, entdo os sinais “>" e devem ser utilizados, respectivamente. Por fim, caso ndo

haja informagBes sobre a prioridade de algum dos interesses envolvidos no relacionamento,

entdo o sinal “-” deve ser utilizado.

A matriz de contribuicdo apresentada nesta tese é similar aquela apresentada para a
abordagem MDSoC (Moreira et al., 2005), no sentido de que € uma matriz do tipo
“Interesses vs. Interesse”. Contudo, em cada célula “[C1, C2]” da matriz proposta na
abordagem MDSoC estéa a lista de interesses impactados pela contribuicdo existente entre
os interesses “C1” e “C2”. Além disso, o tipo de contribuicdo (positiva ou negativa) é
apresentado.

As principais diferencas da matriz de contribuicdo proposta para a abordagem
ObasCld com relagéo a da abordagem MDSoC séo que a matriz da abordagem ObasCld:

i) permite identificar rapidamente quais contribuicdes impactam diretamente no
desenvolvimento de um determinado interesse. Para isso, basta manter o
enfoque sobre a linha da matriz correspondente ao interesse desejado. No caso
da abordagem MDSoC, o pesquisador deve observar as listas de interesses de
cada célula da matriz, a procura daquelas em que o interesse desejado aparece;
e

i) permite conhecer rapidamente ndo apenas o tipo de contribuicdo (positiva ou
negativa), mas também a relacdo entre as prioridades de cada interesse
envolvido nesta contribuicéo.

A partir da matriz de entrelagamentos do Quadro 4.14 e dos catalogos de interesses

da Figura 4.4 e Figura 4.5, pode-se construir a matriz de contribuicdo do Quadro 4.15. Nela,
nota-se que o interesse “2: Seguranga” afeta negativamente o interesse “5: Desempenho” e

ambos os interesses estédo entrelacados com o interesse “3: Reclamacgao”. Além disso, nota-



Capitulo 4 - ObasCld: uma Abordagem Ontologicamente Fundamentada para EROA 98

se que “2: Seguranca” possui prioridade menor do que “5: Desempenho” (apesar de néo ter
sido apresentada no catdlogo da Figura 4.4, as prioridades desses interesses foram
extraidas do documento de requisitos do software Health Watcher (2015)).

Quadro 4.15. Exemplo de uma matriz de contribuicdo entre interesses.

LIP/IT —> 1 2 3 4 5
1: Persisténcia
2: Seguranca
3: Reclamacgdao 2 (<)
4: Usabilidade
5: Desempenho
Legenda: IP: Interesses Principais; IT: Interesses
Transversais

Em resumo, tendo em méaos a matriz de entrelagamentos e a matriz de contribuigéo,
0 engenheiro de software pode fazer a seguinte leitura da situagdo atual do software, com
relagdo a saida do processo de identificagdo e classificagcdo de interesses: trés interesses
contemplam, simultaneamente, pelo menos um dos requisitos do software Health Watcher, a
saber, “Reclamacao”, “Desempenho” e “Seguranca’”. Sabe-se ainda que para implementar
esse(s) requisito(s), relacionado(s) primariamente ao interesse “Reclamacéo”, os requisitos
de “Seguranga” e ‘Desempenho” devem ser considerados. Contudo, a utilizacdo de
mecanismos de seguranca pode afetar negativamente o desempenho do sistema, que
nesse sistema, possui prioridade mais alta do que a do interesse “Seguranca”. Essa
informacg&o pode ser Util para que o engenheiro de software tome uma deciséo a respeito do
que fazer com essa contribuicdo negativa no contexto do desenvolvimento do software.

Outro ponto importante a ser ressaltado é sobre a contribuicdo positiva entre
“Concorréncia” e “Desempenho”, explicitamente declarada no catalogo de interesses da
Figura 4.4. Essa contribuicdo ndo aparece na matriz do Quadro 4.15, pois “Concorréncia”
nao foi identificada nos requisitos do software. Contudo, conforme apresentado no Quadro
4.13, foi gerada uma ocorréncia na atividade anterior, que indica ao engenheiro de software
essa contribuicdo. Naquele momento, o engenheiro de software decidiu por ignorar essa
contribuicdo, porém sua decisdo pode ser reavaliada a partir das novas informacgdes obtidas
nesta atividade de deteccdo e andlise de conflitos. Isto €, sabendo que a “Seguranga”
contribui negativamente para “Desempenho” e “Desempenho” tem prioridade maior do que
“Seguranga”, uma alternativa poderia ser considerar o interesse “Concorréncia” no
desenvolvimento do software para minimizar o impacto negativo dos mecanismos de

seguranca sobre o desempenho do software.
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4.7 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma descricdo detalhada da abordagem ObasCld, incluindo
informac8es sobre a construcdo de catalogos de interesses de software, bem como sobre 0
uso desses catdlogos para a identificacdo e classificacdo de interesses. Além disso,
exemplos praticos foram utilizados para facilitar a compreensdo das etapas dessa
abordagem.

O principal diferencial da ObasCld com relacdo as demais abordagens é a sua
preocupacdo em auxiliar os engenheiros de software durante as etapas de identificacédo e
classificacéo de interesses. Esse tipo de ajuda ocorre por meio:

i) dos artefatos gerados pela abordagem, tais como a lista de requisitos e
interesses relacionados, que fornece ao engenheiro de software uma visdo geral
dos requisitos do software, dos interesses relacionados com os mesmos, bem
como do interesse principal para o qual o requisito foi escrito. Além dessa lista,
h& também as matrizes de entrelacamentos e de contribuicdo, bem como a lista
de ocorréncias, que fornecem informacdes importantes para que o engenheiro de
software possa identificar problemas e/ou situagdes em que ele deve ficar atento
durante o processo de identificacéo e classificacdo de interesses; e

i) de um conjunto de passos e procedimentos bem definidos para utilizacdo das
informagBes existentes no catadlogo de interesses durante o processo de
identificacdo e classificagdo de interesses a partir de requisitos de software.

Com base nos resultados de estudos experimentais realizados sobre a abordagem
ObasCld (Parreira Junior e Penteado, 2015b e Parreira Junior e Penteado, 2015c), notou-se
um ganho em efetividade, principalmente com relacdo a cobertura, sem ter prejudicado a
precisdo e a eficiéncia (em termos de tempo de execucdo) dessa abordagem. Contudo, a
execucdo manual da abordagem ObasCld pode ser onerosa para software de médio e
grande porte, bem como propensa a erros. Nesse sentido, o prOximo capitulo apresenta a
ferramenta ObasCld-Tool, criada com o intuito de automatizar algumas das principais etapas
da abordagem ObasCld.
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Capitulo 5

OBASCID-TOOL: UMA FERRAMENTA
DE APOIO A EROA BASEADA NA
ABORDAGEM OBASCID

5.1 Consideracdes Iniciais

Baniassad e Clarke (2004) afirmam que a intuicho ou mesmo o conhecimento de
dominio de um engenheiro de software ndo sdo suficientes o bastante para se identificar,
em um periodo razoavel de tempo, potenciais ITs em softwares de médio e grande porte.
Sampaio et al. (2007) corroboram com essa colocagdo, reforcando a importancia da
existéncia de ferramentas computacionais para aprimoramento da eficiéncia das
abordagens para EROA.

Uma ferramenta computacional, denominada ObasClId-Tool, para automatizacdo de
algumas das atividades da abordagem ObasCld, foi desenvolvida neste doutorado para
minimizar parte dos problemas que o uso de uma abordagem manual apresenta. Na Sec¢éo
5.2 sao descritos alguns dos requisitos necessarios para desenvolvimento desta ferramenta.
Nas Secdes 5.3 & 5.9, por sua vez, sdo apresentados detalhes da ferramenta computacional
ObasCld-Tool, com enfoque em sua arquitetura e suas principais funcdes. Além disso, ao
longo do texto, a funcionalidade da ferramenta sera exercitada sobre o trecho do documento
de requisitos apresentado na Secédo 5.2. Na Secao 5.10 apresentam-se algumas estratégias
para extensdo da ferramenta ObasCld-Tool, visando a facilitar o seu reuso em outros

contextos e na Sec¢do 5.11 estdo as consideracdes finais.
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5.2 Trecho do documento de requisitos da Ferramenta ObasCld-

Tool

No Quadro 5.1 é apresentado um trecho do documento de requisitos desenvolvido
para a ferramenta ObasCld-Tool (a lista completa de requisitos encontra-se no Apéndice A).
Esses requisitos foram elicitados, principalmente, a partir dos conceitos e relacionamentos
da ontologia 0O4C, bem como das atividades e artefatos gerados/consumidos pela
abordagem ObasCld. Tais requisitos séo descritos de acordo com o modelo proposto para a
abordagem ObasCld (Secéo 4.4).

Quadro 5.1. Trecho do documento de requisitos da ferramenta ObasCld-Tool.

Nome do Requisito (Tipo + ID): Descricdo do Requisito Requisitos

(RF — Requisito Funcional, RNF — Requisito N&o Funcional) Relacionados
RF-01. O software deve permitir o cadastramento, alteracdo e exclusdo de
catalogos de interesses de software. Cada catalogo deve conter nome, RNF-01, RNF-03
descri¢do (opcional) e tipo de licenca, que pode ser publica ou privada.
RF-02. O software deve permitir o cadastramento de pesquisadores. Cada
pesquisador deve conter, obrigatoriamente, nome, email e senha.
Opcionalmente, pode-se cadastrar: cidade, estado, pais e nome da
instituicdo a qual o pesquisador esté vinculado.

RNF-01, RNF-03

RNF-01. A interface de todas as fun¢gBes do software deve ser responsiva,
de forma que os elementos da mesma se adaptem a dispositivos com telas -
menores (tais como, smartphones e tablets) com no minimo 5 polegadas.

RNF-03. O software deve ser de facil utilizacdo, permitindo que seus
usuarios, tendo passado por um treinamento de 40 (quarenta) minutos, -
consigam executar corretamente a maioria de suas fungées.

5.3 Visao Geral da Ferramenta ObasCld-Tool

Na Figura 5.1 é apresentada a arquitetura da ObasCld-Tool, destacando seus
principais componentes, bem como as dependéncias existentes entre eles. Nessa figura, as
caixas retangulares especificam os modulos da ferramenta e as setas pontilhadas indicam
as dependéncias entre esses moédulos, de forma que o mddulo ligado a origem da seta
depende do médulo ligado ao destino da seta. Um cilindro representa um repositério de
dados mantido/utilizado pela ferramenta.

ObasCld-Tool é composta por cinco médulos: (i) Modulo de Consulta aos
Repositérios; (i) Modulo de Gerenciamento de Pesquisadores; (i) Modulo de
Gerenciamento de Catalogos de Interesses de Software; (iv) Modulo de Gerenciamento de

Documentos de Requisitos; e (v) Modulo de Identificacdo e Classificacdo de Interesses.
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Modulo de Consulta aos
Repositérios

1 e
Repositorio de o o < Repositériode
- - A T Repositorio -
Catélogosde . Documentos de
de Pesquisadores .
Interesses Requisitos
1

A SEEEE———m 1

Modulo de Gerenciamento de
Pesquisadores

|- -TTT-TT—/==== === |
1 1
Maodul i , .
odu‘ ETTNE e Modulo de Gerenciamento
- > (Catdlogos de Interesses de .
de Documentos de Requisitos
Software
A A

1 . S 1
. _ Mddulo de Identificacdoe | |

Classificagdo de Interesses
Figura 5.1. Arquitetura da ferramenta ObasClId-Tool.

Para que um pesquisador possa utilizar os médulos (iii), (iv) e (v) da ferramenta, ele
precisa estar cadastrado e autenticado na mesma. Sendo assim, tais modulos dependem,
direta ou indiretamente, do “Mdédulo de Gerenciamento de Pesquisadores”. Em seguida, o
pesquisador pode criar e manter catalogos de interesses de software e documentos de
requisitos, utilizando o “Mddulo de Gerenciamento de Catalogos de Interesses de Software”
e 0 “Modulo de Gerenciamento de Documentos de Requisitos”.

O “Mobdulo de Consulta aos Repositorios” pode ser utilizado por qualquer usuario
interessado na ferramenta ObasCld-Tool, esteja ele cadastrado ou ndo. Esse modulo
oferece opcdes de consulta e visualizacdo dos catalogos de interesses de software e dos
documentos de requisitos cadastrados na ferramenta, desde que tenham licenga do tipo
“Publica”. Mais detalhes sobre esse modulo sédo apresentados na Secéo 5.5.

Para que o usuario possa realizar a identificagédo e classificacdo dos interesses de
um software, deve existir pelo menos um catalogo de interesses e um documento de
requisitos cadastrado para ele. Sendo assim, o “Mddulo de Identificacao e Classificacdo de
Interesses” depende do “Mddulo de Gerenciamento de Catalogos de Interesses de
Software” e do “Mddulo de Gerenciamento de Documentos de Requisitos”. N&o ha
dependéncia explicita entre esses modulos, de forma que o pesquisador pode gerenciar

livremente seus documentos de requisitos e catalogos de interesses de software.
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5.4 Médulo de Gerenciamento de Pesquisadores

7

Este modulo é responsavel pelo cadastramento, atualizagdo e autenticagdo de
pesquisadores da ferramenta ObasCld-Tool, alimentando e fazendo uso do “Repositorio de
Pesquisadores”. Por meio dele, qualquer pesquisador pode criar um perfil na ferramenta e
fazer uso das demais funcionalidades da mesma.

O cadastro de um pesquisador exige apenas nome, email e senha como informagdes
obrigatorias (Figura 5.2). Outros dados opcionais sdo a instituicdo, a cidade, o estado e o

pais onde o usuario realiza seus trabalhos.

4 Novo pesquisador

Nome do pesquisador *
Paulo
Email *
paulo@paulo
Instituigao
Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar)
Cidade

Sédo Carlos

Estado

Sdo Paulo
Pais

Brasil

Senha™

Confirmar senha *

* Campos de preenchimento obrigatério. Sair

Figura 5.2. Cadastro de pesquisadores.

Uma vez cadastrado, serdo gerados automaticamente para esse usuario, uma lista
de stopwords e um conjunto de configuragfes padréo (default) para entrada de dados, que
serdo utilizadas nas demais telas da ferramenta ObasCld-Tool. Exemplos dessas
configuracdes padrédo sao: (i) o tipo de licenca de um catalogo de interesses de software ou
de um documento de requisitos, que pode ser “Publica” ou “Privada”; (ii) o tipo de um
interesse de software, que pode ser “Funcional” ou “Nao funcional”, entre outras. Essas
configuracdes podem ser alteradas a qualquer momento pelo usuario, conforme sera
comentado na Secéo 5.6.1.

Para ter acesso aos demais recursos oferecidos pela ObasCld-Tool, o pesquisador
deve autenticar-se, informando seu email e sua senha, conforme ilustrado na tela da Figura
5.3.
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+JLogin

Email *
paulo@paulo
Senha *

* Campos de preenchimento obrigatorio. Sair

Figura 5.3. Autenticacdo de um pesquisador.

5.5 Mdédulo de Consulta aos Repositorios

Qualquer usuério, cadastrado ou ndo na ferramenta ObasCld-Tool, pode consultar e
visualizar catalogos de interesses de software, bem como documentos de requisitos, desde
gue esses artefatos possuam licenca publica.

Na Figura 5.4 é apresentada a lista de catalogos de interesses de software publicos
disponiveis na ferramenta ObasCld-Tool em um dado momento. Essa lista apresenta o
nome e a descricdo do catalogo, o nome do pesquisador que o elaborou e um link para
acessar o contetudo desse catalogo, juntamente com o nimero de vezes em que ele ja foi
acessado por outros usuarios. Para procurar por um catélogo de interesses de software, o

usuario pode utilizar um trecho do nome ou da descrigédo do catalogo.

ObasCld-Tool . Catalogos de Interesses Publicos =] Documentos de Requisitos Publicos B Repositérios Publicos ~

Repositorios Publicos / Catalogos de Interesses Publicos
« Pesquisar

SegCatalogue: Este € um catalogo para interesses relacionados a seguranca. Jose K (0)

PersistCatalogue: Este € um catalogo para interesses relacionados a persisténcia de dados. Jose K (0)

Figura 5.4. Repositério publico de catalogos de interesses de software.

Pesquisadores cadastrados e autenticados na ferramenta também podem fazer uso
do “Mdédulo de Consulta aos Repositérios”. Neste caso, além das funcdes ja comentadas,
eles terdo acesso a opcao de importacao de catalogos de interesses de software para suas
respectivas contas. Esse processo ird criar um clone do catdlogo selecionado, alterando
apenas o proprietario do mesmo.

A mesma funcionalidade comentada anteriormente também esta disponivel para
documentos de requisitos, isto é, 0 pesquisador pode consultar e, caso esteja autenticado,

importar documentos de requisitos publicos para sua conta pessoal.
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5.6 Médulo de Gerenciamento de Catalogos de Interesses de

Software

Este mddulo permite que o pesquisador elabore e gerencie catadlogos de interesses
de software especificos. Baseado na ontologia O4C, ele representa um wizard para
instanciacdo dos conceitos e relacionamentos definidos nesta ontologia (Capitulo 3). Por
exemplo, na ontologia O4C existe o conceito “Concern”, que representa um interesse de
software. No “Mdédulo de Gerenciamento de Catalogos de Interesses de Software”, ha
mecanismos apropriados, conforme sera apresentado mais a frente neste capitulo, para que
0 pesquisador possa criar uma instancia desse conceito para um tipo especifico de
interesse.

Os axiomas definidos na Secdo 3.3.8 foram importantes para implementacdo do
mecanismo de tratamento de excec¢des da ferramenta ObasCld-Tool, bem como dos
algoritmos para identificacéo e classificacdo de interesse e detecgdo de conflitos. Por meio
desses axiomas, situagBes consideradas incorretas para um catalogo de interesses de
software puderam ser conhecidas, evitadas e notificadas ao pesquisador por meio de

mensagens de erro apresentadas pela ferramenta.
5.6.1 Gerenciamento dos elementos basicos de uma instancia

E importante salientar que cada catalogo de interesses de software esta vinculado a
um pesquisador cadastrado na ferramenta. Uma vez autenticado, 0 usuario tera acesso a

listagem de catalogos cadastrados por ele (Figura 5.5).

ObasCld-Tool ¥ Meus Catalogos de Interesses [El Meus Documentos de Requisitos B Repositorios Publicos A £ Paulo ~

G Meu perfil
A Atualizar stopwords
C ¥ Configuracdes

Meus Catalogos de Interesses B

H ‘ D O Lista de icones
¥ Avaliar ObasCld-Tool

N&o ha catalogos de interesses cadastrados no momento! E o
Sair

AdvanSE - Advanced Research Group on Software Engineering - DC/UFSCar F

Figura 5.5. Tela para gerenciamento de catalogos de interesses de software.
Na Figura 5.5 (A) esta apresentado o menu de acesso as principais funcbes da
ferramenta ObasCld-Tool. Esse menu é contextual, isto €, dependendo da pagina na qual o
pesquisador se encontra, seus itens podem ser diferentes. Na Figura 5.5 (B) é apresentado

um recurso de feedback ao usuario sobre sua localizacdo na ferramenta, denominado
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breadcrumbs. Além de indicar em qual pagina (funcéo) o usuario se encontra, por meio do
breadcrumbs, é possivel navegar pelo caminho que o pesquisador percorreu até chegar
aguela pagina/funcéo.

Na Figura 5.5 (C) é apresentado outro tipo de menu contextual, que agrega itens
para outras fungdes da ferramenta. No exemplo da Figura 5.5 (C), por meio desse menu, o
pesquisador pode: (i) atualizar seu perfil; (ii) atualizar a lista de stopwords cadastradas para
ele; (iii) atualizar as configuracdes padrdo da ferramenta; (iv) consultar a lista de icones
utilizados na ferramenta e seus significados; (v) avaliar a ferramenta ObasCld-Tool por meio
de um formulario eletrénico apropriado; ou (vi) sair da ferramenta. Essas fungbes séo
apresentadas mais a frente neste capitulo.

Na Figura 5.5 (D, E) encontra-se o painel com a listagem dos catalogos de interesses
de software e, como pode ser visto, ndo ha catalogos cadastrados até o momento. Esse
painel € dividido em duas partes principais: (i) a parte com os botbes de acgéo
correspondentes a pagina em que o pesquisador se encontra — Figura 5.5 (D); e (ii) a parte
com a listagem dos registros referentes a pagina em que o pesquisador se encontra —
Figura 5.5 (E). Essa estrutura se repete para as demais funcdes de gerenciamento de
recursos da ferramenta, tais como documentos de requisitos, interesses, palavras-chave,
entre outros.

Por fim, na Figura 5.5 (F) é apresentado o rodapé das paginas da ferramenta
ObasCld-Tool. Por ser um elemento que é comum a todas as paginas da ferramenta, ele
nao sera mais apresentado nas proximas figuras deste capitulo.

Conforme pode ser visto na Figura 5.6, para cadastrar um catalogo de interesses de
software, o usuario deve informar obrigatoriamente um nome Unico para esse catalogo e o
seu tipo de licenga, que pode ser “Privada” ou “Publica”. Opcionalmente, o usuario podera

informar uma descricdo para seu catélogo.

*% Novo catélogo de interesses

Nome do catalogo de interesses *

Catalogo de interesses néo funcionais

Descricéo do catalogo de interesses

Este € um catalogo para interesses néo funcicnais de software.

Tipo de licenca do catalogo de interesses *

Privada

* Campos de preenchimento obrigatério. Sair

Figura 5.6. Cadastro de um catalogo de interesses de software.
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O tipo de licenga “Publica” permite que qualquer pessoa interessada busque e
visualize o catdlogo de interesses. Caso esse interessado seja também um pesquisador
cadastrado na ferramenta, ele podera importar 0 mesmo para seu repositério de catalogos
pessoal. O tipo de licenca “Privada” restringe o uso do catalogo de interesses ao contexto do
pesquisador que o cadastrou. Assim, ele ndo poderéa ser consultado ou importado por outros
usuarios da ferramenta. Isso é util quando o pesquisador esta preparando seu catalogo e
ndo quer torna-lo disponivel até que o mesmo esteja finalizado.

Na Figura 5.6 é possivel notar que o campo correspondente ao tipo de licenga do
catidlogo de interesses aparece com a opcao “Privada” selecionada. Essa opcédo vem
configurada por padrdo na ferramenta ObasCld-Tool. Contudo, conforme discutido
anteriormente, o pesquisador poderd modificar a qualguer momento essa e outras
configuracdes da ferramenta, acessando o item de menu “Configuragbes”, apresentado na

Figura 5.5 (C). As configuracdes padréo da ferramenta sdo apresentada na Figura 5.7.

£+ Configuracdes
As mudancas ter&o efeito apds a proxima incluséo de registro cuja configuracdo tem
impacto.

Licenca padréo para catalogos de interesses
Privada

Licenca padrao para documentos de requisitos
Privada

Tipo padréo para requisito
Néo funcional

Tipo padréo para interesses
Néo funcional

Tipo padréo de fonte
Catalogo

Prioridade padréo para interesses
N&o especificada

Tipo padréo para relacionamentos entre interesses

Dependéncia

* Campos de preenchimento obrigatorio. Sair

Figura 5.7. Configura¢cdes padréo (default) da ferramenta.

Uma vez cadastrado o catalogo de interesses, 0 mesmo passa a constar na lista de
catalogos cadastrados pelo pesquisador, conforme pode ser visto na Figura 5.8. Para
melhorar a legibilidade desta figura, apenas o painel com a lista de catalogos é apresentado.

5] E )=

+).# T @ Catalogo de interesses nao funcionais

INEERE

Figura 5.8. Listagem de catdlogos de interesses de software.
A partir da Figura 5.8 é possivel observar alguns elementos importantes, tais como o
nome do catalogo de interesses de software e um conjunto de icones. Os icones da Figura

5.8 (B, C) aparecem em outras telas da ferramenta e sdo responsaveis por acionar as
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fungbes de atualizacdo e remoc¢do de um determinado recurso. Além disso, para a maioria
dos recursos mantidos pela ferramenta, o0 nome dos mesmos corresponde a um link que
permite ao pesquisador visualizar mais informagdes sobre esse recurso. Por exemplo, nota-
se que a descricdo do catalogo de interesses de software ndo aparece na Figura 5.8. Para
visualiza-lo, o pesquisador deve clicar sobre o nome desse catalogo (Figura 5.9).

¥ Visualizar catélogo de interesses: Catalogo de interesses néo
funcionais

Descrigdo do catalogo de interesses: Este & um catélogo para interesses nédo funcionais

de software.

Figura 5.9. Visualizagdo de mais informac¢8es sobre um catdlogo de interesses de
software.

Dois icones especificos da tela de gerenciamento de catalogos de interesses de
software sdo destacados na Figura 5.8 (A, D). O icone da Figura 5.8 (D) representa o tipo de
licenca do catalogo cadastrado, que neste caso € “Privada”, e permite a troca do tipo de
licenca do catéalogo de “Publica” para “Privada” e vice-versa. Trata-se de um atalho para que
0 pesquisador possa modificar rapidamente o tipo de licenca de seu catalogo de interesses,
sem precisar abrir a pagina de atualizacdo do mesmo. O icone da Figura 5.8 (A) permite que
0 pesquisador selecione um catalogo especifico para gerenciar outros elementos do mesmo,
tais como seus interesses e relacionamentos, bem como gerar relatérios do catalogo, com
todas as informacdes correspondentes a ele.

Para manter a visualizacdo das paginas da ferramenta ObasCld-Tool menos
“sobrecarregada”, diversos icones foram utilizados para representar conceitos da ontologia
0O4C, bem como da abordagem ObasCld. Para facilitar o entendimento do pesquisador
guanto ao significado de cada icone, a ferramenta ObasCld-Tool prové dois mecanismos. O
primeiro sdo as dicas (tooltips) atribuidas aos icones da ferramenta, que aparecem quando
0 usuario passa 0 cursor sobre um determinado icone (Figura 5.10 - A). O segundo
mecanismo consiste em uma lista de icones e seus significados, disponivel no menu
suspenso do canto superior esquerdo das telas da ferramenta, conforme pode ser visto na
Figura 5.5 (C). Na Figura 5.10 (B) é apresentada a tela com a lista de icones utilizados na
ferramenta e seus significados.

O ultimo recurso a ser comentado nesta subsecéo diz respeito a possibilidade de o
pesquisador combinar dois catalogos de interesses de software em um s0. Isso é dUtil
guando o pesquisador encontra, em catalogos distintos, interesses importantes e que ele
gostaria de utilizar durante o processo identificagdo e classificacdo de interesses. Por
exemplo, o pesquisador pode desejar utilizar os interesses cadastrados em um catélogo

para o dominio de seguranca, juntamente com os interesses de usabilidade cadastrados em
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outro catalogo; ou entdo mesclar um catalogo para interesses nao funcionais com outro para
interesses funcionais de um determinado dominio.

O Lista de icones
¢ Editar i Remover
® Licenca publica @ Licenga privada
/ Recurso ndo funcional £ Recurso funcional
Catalogo A Stakeholder
%8 Documento de negocios > Prioridade néo especificada
¥ Prioridade baixa 11 Prioridade média
4 Prioridace alta *JEntrar
5 Checar dependéncias +” Checar contribuicdes
- o~ . -

+ Novo catalogo de interesses Kk Mesclar G’ Vlsua!lzar o ] Re\acfonamenta de Depehdaa.nfla
«" Relacionamento de Contribuicdo #* Relacionamento de Contribuicio
Negativa Positiva

"3.’.,@@) Catalogo de interesses néao funcionais:
Sair
I ——

Figura 5.10. Recursos para entendimento do significado dos
icones utilizados na ferramenta.

Para executar essa funcdo, o pesquisador precisa de pelo menos dois catalogos
cadastrados em sua conta. Esses catalogos podem ter sido elaborados por ele ou
importados de outro pesquisador. Além disso, ele deve informar um novo nome para o
catalogo a ser gerado e o seu tipo de licenca (Figura 5.11). Opcionalmente, ele também
pode fornecer uma descricdo para seu catalogo.

B Mesclar catalogos de interesses

Instancia de Ontologia 1*

Catalogo de interesses néo funcionais

Instancia de Ontologia 2 *

Catalogo de interesses para o dominio de bibliotecas

Nome do catalogo de interesses *

Novo catélogo
Descrigéo do catalogo de interesses

Tipo de licenca do catalogo de interesses *

Privada

* Campos de preenchimento obrigatario. Sair

Figura 5.11. Unido de dois catdlogos de interesses de software pré-cadastrados.

5.6.2 Gerenciamento dos interesses de um catélogo

Na Figura 5.12 é ilustrada a tela da ferramenta ObasCld-Tool para gerenciamento
dos componentes de um catalogo de interesses de software.
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ObasCld-Tool ~ Rinteresses de Software & Relacionamentos B Relatérios ~ % Catalogo de interesses néo funcionais ~
4 Configuractes
Meus Catélogos de Interesses / Interesses de Software ) .
© Lista de icones

Né&o ha interesses cadastrados no momento!

Figura 5.12. Tela para gerenciamento de interesses de software.

Alguns elementos dessa pagina, como seu menu principal e o breadcrumbs se
alteraram para o contexto do gerenciamento dos componentes de um catalogo de interesses
de software. E possivel notar no canto superior direito da Figura 5.12, o nome do catalogo
de interesses ativo (em atualizagdo). Isso é importante, pois auxilia o pesquisador a
identificar rapidamente qual catalogo esta sendo atualizado por ele em um determinado
momento. Além do nome do catalogo, ha também itens de menu para acesso as
configuracdes e a lista de icones da ferramenta, bem como para voltar a listagem de
catalogos de interesses de software.

Os principais itens de menu da pagina da Figura 5.12 sao “Interesses de Software”,
“Relacionamentos” e “Relatérios”, que correspondem, respectivamente a: (i) tela para
gerenciamento de interesses relacionados com o catalogo ativo no momento; (ii) tela para
gerenciamento de relacionamentos existentes entre os interesses cadastrados para o
catalogo ativo no momento; e (iii) tela de relatérios do catalogo ativo no momento.

O gerenciamento dos interesses de um catalogo sera detalhado nesta secdo. Na
Figura 5.13 € apresentada a tela para cadastramento de um interesse.

>3 Novo interesse

Nome do Interesse *
Seguranga
Descrigédo do Interesse

Trata-se de um interesse néo funcional relacionado ao comportamento de seguranca
do software.

Tipo de Interesse *

Néo funcional

Prioridade do Interesse *

Né&o especificada

* Campos de preenchimento obrigatério. Sair

Figura 5.13. Cadastro de um interesse de software.

O pesquisador deve informar, obrigatoriamente, o nome do interesse, que deve ser
unico para o catalogo ativo no momento, o tipo desse interesse, que pode ser “Funcional” ou

“Nao funcional” e sua prioridade, que pode ser “Alta’, “Média”’, “Baixa” ou “Nao
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especificada”. Como informacdo opcional, o pesquisador pode informar uma descricdo para
o interesse.

E importante salientar que, apesar de estar disponivel no momento do
cadastramento do interesse, a especificacdo da prioridade do mesmo pode ser postergada
para as fases posteriores do processo de identificacdo e classificagdo de interesses, uma
vez que essa informagéo pode variar de projeto para projeto. Para isso, 0 pesquisador pode
escolher a opgao “Nao especificada” como prioridade de um determinado interesse.

Uma vez cadastrado, esse interesse vai para a listagem de interesses do catalogo
ativo no momento, conforme pode ser visto na Figura 5.14. Ha novos icones, especificos
dessa tela, que sao detalhados a seguir.

\i |
.7 T / + Seguranca

A B
Figura 5.14. Listagem de interesses de software.

Os icones da Figura 5.14 (A, B) descrevem, respectivamente, o tipo do interesse e
sua prioridade. Isso serve para que 0 usuario reconheca rapidamente, dentre varios
interesses, aqueles que séo funcionais ou néo funcionais, e que possuem prioridade “Alta”,
“Média”, “Baixa” ou “Nao especificada”. Para atualizar essas informacfes, o usuario deve
clicar sobre o icone de atualizacao de recursos (similar aquele exibido na Figura 5.8 - B).

Na Figura 5.15 é exibida a lista de interesses cadastrados com base no catalogo da
Figura 4.4 (Capitulo 4). Neste caso, todos os interesses sdo ndo funcionais e possuem
prioridade “nao especificada”.

\f i\
%.#' M / = Seguranca
4.7 Tl / « Desempenho
%).# 1 F = Usabilidacde
+.# 1l / « Disponibilidade
+.# T / = Distribuicio
+).7' T / « Persisténcia

«).# T / = Concorréncia

+).# 1l / « Padronizagéo

Figura 5.15. Listagem de interesses do “Catalogo de interesses néo funcionais”.

Pode-se notar na Figura 5.14 que ha um icone similar aquele apresentado na Figura
5.8 (A). Neste caso, ele permite que o pesquisador selecione um interesse especifico para
gerenciar suas fontes e palavras-chave. Uma vez que fontes e palavras-chave estéo
intimamente ligadas ao conceito de interesses, o gerenciamento desses recursos também é

tratado nesta segéo.
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Gerenciamento de palavras-chave. A tela apresentada na Figura 5.16 € para o
gerenciamento de palavras-chave de um interesse. De forma analoga ao que foi
apresentado na tela para gerenciamento de componentes de um catalogo de interesses de
software, nesta tela, o nome do interesse ativo (em atualizacdo) € apresentado no canto
superior direito da tela.

ObasCld-Tool A Palavras-chave  W¥Fontes >3 Seguranga ~

Meus Catalogos de Interesses / Interesses de Software / Palavras-chave

« Nova palavra-chave m A Atualizar stopwords

N&o ha palavras-chave cadastradas no momento!

Figura 5.16. Tela para gerenciamento de palavras-chave.
Para cadastrar uma palavra-chave, o pesquisador deve informar, obrigatoriamente, a
sua descricdo (que deve ser Unica para o interesse transversal ativo no momento) (Figura
5.17). Palavras-chave compostas, tais como “tempo de resposta” e “controle de acesso”

devem ser informadas entre aspas duplas.

A Nova palavra-chave

Palavra-chave (palavras compostas devem ser escritas entre aspas duplas, por
exemplo, "tempo de resposta™) *

seguranca

Busca com curingas (Wildcards)
Busca por similaridade

Palavras-chave similares podem ser encontradas a partir de uma busca por
similaridade. Esse tipo de busca utiliza o algeritme de distancia de edicdo ou
"Levenshtein Distance", que retorna um valor entre 0 e 1, tal que quanto mais proximo
de 1. mais similares s&o as palavras comparadas. Para utilizar esse recurso,
acrescente o simbolo "~" no final da palavra-chave desejada, juntamente o threshold
exigido para se aceitar uma palavra-chave como similar a outra. Por exemplo,
"roam~0.5" iréd capturar palavras-chave cujo retorno do algoritmo de distancia de
edicdo seja maior ou igual a 0.5, tal como a palavra "roma".

Busca com operadores légicos

* Campos de preenchimento obrigatorio. Sair

Figura 5.17. Cadastro de palavras-chave.

Um ponto importante sobre a funcdo de cadastramento de palavras-chave é que a
descri¢do da palavra-chave ndo pode estar contida na lista de stopwords cadastradas para o
pesquisador autenticado na ferramenta. Stopwords s&o palavras que ndo possuem
significado intrinseco e que, por isso, ndo sdo adequadas para identificacdo de conceitos
especificos, tais como interesses de software (Manning et al.,, 2008). Esse recurso da
ferramenta ObasCld-Tool é dtil, pois: (i) serve de orientacdo, principalmente para

pesquisadores pouco experientes, com relacdo ao cadastramento de conjuntos de palavras-
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chave mais adequados; e (ii) pode evitar a incidéncia de muitos falsos positivos durante a
identificacdo de interesse do software.

Caso o pesquisador tenha certeza da necessidade de inclusdo de uma palavra-
chave que aparece em sua lista de stopwords, ele podera atualizar a lista de stopwords
relacionada ao seu cadastro. Para isso, 0 pesquisador deve clicar sobre o botdo “Atualizar
stopwords”, disponivel na tela exibida na Figura 5.16, ou sobre o item do menu suspenso
apresentado na Figura 5.5 (C). A tela para edi¢do da lista de stopwords € apresentada na
Figura 5.18.

A Atualizar stopwords

Stopwords (separadas por virgulas) *

of, the, what, and, from, in, at, on, a, an, for, to, de, a, 0, que, &, do, da, em, um, para

4

* Campos de preenchimento obrigatorio. Sair

Figura 5.18. Atualizacdo da lista de stopwords.

Uma lista prévia de stopwords para os idiomas inglés e portugués (do Brasil), obtida
a partir de conhecidos repositorios publicos de stopwords (RanksNL, 2015), é
automaticamente cadastrada para cada novo pesquisador. Na Secdo 5.10 € descrita uma
maneira de se estender essa lista de stopwords para outros idiomas, bem como adicionar ou
remover palavras desse conjunto prévio.

O conceito de palavras-chave consiste em um importante recurso para identificagéo
de interesses a partir dos requisitos de um software. Sendo assim, a ferramenta ObasCld-
Tool oferece trés mecanismos para confecgdo de palavras-chave que possam contribuir de
forma mais efetiva para o processo de identificacdo de interesses. Esses mecanismos Sao:
(i) busca com curingas (wildcards); (ii) busca por similaridade; e (iii) busca com operadores
l6gicos. Na Figura 5.17 é apresentada a tela que descreve esses mecanismos ao
pesquisador, incluindo exemplos de uso dos mesmos.

Os curingas (wildcards) “?” e “*” podem ser utilizados na descricdo de uma palavra-
chave. O curinga “?” permite a deteccao de palavras-chave que se casam com até uma
substituicdo de caractere. Por exemplo, a palavra-chave “te?t” permite a identificacdo de
requisitos cuja descricao contém palavras como “test” e “text’. Analogamente, o curinga “*”
permite a deteccdo de palavras-chave que contenham zero ou mais caracteres na posi¢ao
em que o curinga se encontra. Por exemplo, requisitos com as palavras “tests” ou “tester”

em sua descricdo podem ser identificados pela palavra-chave “test*”.
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Palavras-chave similares podem ser encontradas a partir de uma busca por
similaridade. Esse tipo de busca utiliza o algoritmo de distancia de edicdo ou “Levenshtein
Distance”®, que retorna um valor entre 0 (zero) e 1 (um), sendo que, quanto mais proximo de
1 (um), mais similares s&o as palavras comparadas. Para utilizar esse recurso, o
pesquisador deve acrescentar o simbolo “~” no final da descricdo da palavra-chave
desejada, juntamente com o threshold exigido para se aceitar uma palavra-chave como
similar a outra. Por exemplo, “roam~0.5" ira identificar requisitos que contenham palavras-
chave cujo retorno do algoritmo de distancia de edicdo seja maior ou igual a 0.5.

E importante salientar que o pesquisador deve utilizar os recursos de busca com
curingas e busca por similaridade com parcimdnia para evitar a incidéncia de muitos falsos
positivos.

Os operadores logicos “AND”, “OR” e “NOT” também sao aceitos para construgao de
uma palavra-chave ou do agrupamento de palavras-chave. Por exemplo, “(cancelamento
OR cancelar) AND reserva” recupera todos os requisitos que contenham as palavras-chave
“cancelamento” OU “cancelar” E a palavra-chave “reserva”, simultaneamente. Operadores
I6gicos e curingas podem ser utilizados em conjunto, assim, a palavra-chave anterior
poderia ser reescrita como: “cancela* AND reserva”.

Uma vez cadastrada a palavra-chave, ela aparecera na lista de palavras-chave do
interesse ativo. Uma vez que o conjunto de palavras-chave para um determinado interesse
pode ser numeroso, faz-se necessario criar estratégias para aumentar a produtividade do
pesquisador enquanto 0 mesmo cadastra/atualiza tais palavras. Para isso, foi implementada
uma funcéo de importacdo/exportacéo de palavras-chave a partir de arquivos de texto. Esse
arquivo de texto deve conter as palavras-chave especificadas da seguinte forma: <palavra-
chavel>, <palavra-chave2>,..., <palavra-chaveN>. Analogamente, o0 conjunto de
palavras-chave de um determinado interesse pode ser exportado para arquivo de texto, de
acordo com o formato especificado anteriormente. Durante a importagdo de um conjunto de
palavras-chave, caso haja problemas relacionados a tentativa de se incluir palavras
duplicadas ou que estejam na lista de stopwords, as palavras-chave envolvidas nesses
problemas seréo ignoradas.

Na Figura 5.19 é exibida a tela que apresenta o conjunto de palavras-chave do
interesse “Seguranga”, segundo o catalogo da Figura 5.4. As palavras “autenticagdo” e

“autorizacao” foram substituidas por “aut*cdo”. Caso haja mais do que uma palavra-chave

® Este algoritmo baseia-se na quantidade de operacdes de modificacdo (substituicao, adicéo
ou remocdo) de caracteres necessaria para converter uma palavra em outra. Quanto menos
modificacdes  forem  necessarias, mais similares sdo as palavras comparadas

(http://www.levenshtein.net/).
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cadastrada para um determinado interesse, elas serdo concatenadas por meio do operador

l6gico “OR” durante a busca por interesses do software.

+ Nova palavra-chave A Atualizar stopwords

1 seguranca
i} logado
1 "controle de acesso"

ﬁaut‘géo

Figura 5.19. Lista de palavras-chave para o interesse “Segurancga”.

Gerenciamento das fontes de um interesse. Conforme pode ser visto na Figura
5.20, para cadastrar uma fonte para um interesse, 0 pesquisador deve informar,
obrigatoriamente, seu nome (que deve ser Unico para o interesse ativo no momento) e seu
tipo, que pode ser um “Catalogo”, “Stakeholder” ou um “Documento de Negdcio”.
Opcionalmente, o pesquisador pode informar uma descrigcdo para essa fonte, que pode ser
uatil para facilitar a identificagdo dessa fonte. Por exemplo, se a fonte for um catalogo de
requisitos nao funcionais, o pesquisador pode informar a referéncia onde esse catalogo foi

obtido, que séo seus autores, entre outras informacdes.

& Nova fonte

Nome da fonte *

Catalogo de Requisitos N&o Funcionais

Descrigédo da fonte

Chung, L; Leite, J. S. P. "Non-Functional Requirements in Software Engineering".
Springer, 441 p., 2000.

Tipo da fonte *

Catalogo

* Campos de preenchimento obrigatorio. Sair

Figura 5.20. Cadastro de fontes de um interesse de software.

5.6.3 Gerenciamento dos relacionamentos entre interesses

Relacionamentos existentes entre diferentes interesses cadastrados para um mesmo
catalogo de interesse de software podem ser criados e mantidos na ferramenta ObasCld-
Tool. Os tipos possiveis de relacionamentos sédo “Composigao”, “Dependéncia”,
“Contribuicdo Negativa” e “Contribuicdo Positiva” e todos eles ocorrem entre um interesse

fonte e um interesse alvo. Portanto, para que um relacionamento possa ser cadastrado para
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um catélogo de interesses, deve haver pelo menos dois interesses pré-cadastrados para o
mesmo.

Para cadastrar um novo relacionamento, as seguintes informac¢des devem ser
obrigatoriamente fornecidas (Figura 5.21): (i) o interesse fonte do relacionamento; (ii) o
interesse alvo do relacionamento; e (iii) o tipo do relacionamento. Conforme foi explicado no
Capitulo 3, a interpretacdo do que é um interesse alvo ou fonte depende do tipo do
relacionamento instanciado. Por exemplo, em um relacionamento do tipo dependéncia, diz-
se que o interesse fonte depende do interesse alvo. No caso de uma contribuicdo negativa,
diz-se que o interesse fonte contribui negativamente para o interesse alvo. Para facilitar o
entendimento por parte do pesquisador, a ferramenta ObasCld-Tool exibe o significado de
cada relacionamento, juntamente com um exemplo pratico de uso do mesmo, conforme
pode ser visto na parte inferior da Figura 5.21. Essa mensagem se altera automaticamente,

a medida que o pesquisador altera o tipo de relacionamento a ser criado.

& Novo relacionamento

Interesse fonte *
Seguranca

Interess alvo *
Desempenho

Tipo de relacionamento *

Contribuicdo negativa

significado do relacionamento: o interesse fonte contribui negativamente para o
interesse alvo, e. g, "Seguranga" (fonte) contribui negativamente para "Performance”
(alvo).

Figura 5.21. Cadastro de relacionamentos entre interesses.

Uma vez cadastrado, o relacionamento € incluido na lista de relacionamentos, que
pode ser vista na Figura 5.22. Nesta listagem, o nome do relacionamento aparece de acordo
com a seguinte regra: nome_do_interesse_fonte >> nome_do_interesse_alvo. O tipo
do relacionamento é representado por um icone localizado entre o nome do relacionamento
e 0 icone de excluséo do relacionamento.

Na Figura 5.22 é apresentada a tela com os relacionamentos especificados no
catalogo de interesses da Figura 4.4.

5.6.4 Relatérios de um catélogo de interesses de software
E possivel gerar relatorios de um catalogo de interesses de software previamente

cadastrado. Ha dois tipos de relatérios disponiveis: (i) um relatério geral, que contém

informac6es como o nome do catalogo, sua descricdo e a lista de interesses desse catalogo,
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com suas respectivas palavras-chave e relacionamentos, caso existam; e (ii) um relatério de
relacionamentos, que contém um conjunto de matrizes de relacionamento que evidenciam

os relacionamentos existentes entre os diferentes interesses de um catalogo de interesses.

ObasCld-Tool  Binteresses de Software & Relacionamentos B Relatorios ~ 3% Catalogo de interesses ndo funcionais ~

Meus Catalogos de Interesses / Relacionamentos

w.” Seguranca >> Desempenho

10 # Concorréncia >> Desempenho

Figura 5.22. Listagem de relacionamentos entre interesses.
Na Figura 5.23 é exibida a tela com o relatério geral para o catadlogo da Figura 4.4.
Nele, cada interesse é representado em uma caixa na qual a parte superior contém seu
nome, tipo e prioridade e na parte inferior estdo as palavras-chave e fontes desse interesse,

bem como os relacionamentos do mesmo com os demais interesses do software.

Catalogo de interesses nao funcionais

Seguranga (Nao funcional, Nao especificada)

Palavras-chave: seguranca, logado, "controle de acesso”, aut*céo
Contribui negativamente para: Desempenho

Desempenho (Nao funcional, Nao especificada)
Palavras-chave: "tempo de resposta”
Concorréncia (Nao funcional, Nao especificada)
Palavras-chave: simult?ne”

Contribui positivamente para: Desempenho

Disponibilidade (Nao funcional, Nao especificada)

Palavras-chave: dispon®

Usabilidade (Nao funcional, Nao especificada)

Palavras-chave: help, ajuda. "facil utilizacio”, usabilidade

Persisténcia (Nao funcional, Nao especificada)

Palavras-chave: cadastra®, persistir, salvar, incluir, registrar, remover, exclusio, alteracio, atualizacio. consulta®

Padronizagao (Nao funcional, Nao especificada)

Palavras-chave: normas, padr*

Figura 5.23. Exemplo de relatorio geral de um catalogo de interesses de software.
Na Figura 5.24, por sua vez, € apresentada a tela com o relatério de relacionamentos
desse catalogo de interesses. Nele, apenas a matriz de contribuicdo € apresentada, pois

ndo ha relacionamentos de dependéncia ou composicdo cadastrados para o catdlogo em
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questao. Essas matrizes sao do tipo “Interesse vs. Interesse”, sendo que os interesses das
linhas representam as fontes do relacionamento e os interesses das colunas, os alvos. Cada
célula de uma matriz indica se ha ou ndo um relacionamento entre 0s interesses
correspondentes a essa célula. Na Figura 5.24 h& dois relacionamentos de contribui¢cdo, um
deles corresponde a contribuicdo negativa entre “Seguranca” e “Desempenho” e o outro
corresponde a contribuigao positiva entre “Concorréncia” e “Desempenho”.

Os simbolos que representam o0s relacionamentos de contribuicdo negativa ou
positiva podem ser consultados na lista de icones disponiveis na ferramenta (Figura 5.10 -
B).

Catalogo de interesses nao funcionais

Matriz de Contribuigao

Fontey/Alvo — 1 2 3 4 5 6 7

-

1: Seguranca

3

2: Desempenho
3: Concorréncia
4: Disponibilidade
5: Usabilidade

6: Persisténcia

0O 0O OO 0O 0O o
0O 0O OO0 % O

O 0O O 0O 0 0 O
0O 0O O 0O 0 0 O
0O 0O O 0O 0 0 O
0O 0O OO OO0 OO0
0O 0O OO OO0 OO0

7: Padronizagéio

Matriz de Dependéncia

Né&o ha relacionamentos de dependéncia cadastrados no momento!

Figura 5.24. Exemplo de matrizes de relacionamentos entre interesses de um catélogo.

5.7 Modbdulo de Gerenciamento de Documentos de Requisitos

O enfoque da ferramenta ObasCld-Tool est4 na identificagdo de interesses a partir
de requisitos de software. Sendo assim, uma importante funcdo dessa ferramenta é o
gerenciamento de documentos de requisitos. Essa funcionalidade pode ser utilizada por
qualquer pesquisador cadastrado e autenticado na ferramenta.

Como pode ser visto na Figura 5.25, para adicionar um novo documento de
requisitos, o pesquisador deve informar, obrigatoriamente, o nome do documento (que deve
ser Unico) e o seu tipo de licenga, que pode ser “Publica” ou “Privada”. O uso de tipos de
licenca para documentos de requisitos segue 0os mesmaos principios do uso de tipos de

licenca para catalogos de interesses de software e por isso hdo serd comentado novamente.
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Opcionalmente, o usuario poderd cadastrar uma descricdo para seu documento de
requisitos.

Novo documento de requisitos

Nome do documento de requisitos *

Documento de requisitos - ObasCld-Tool

Descricéo do documento de requisitos

Este & o documento de requisitos da ferramenta ObasCld-Tool

Tipo de licenca do documento de requisitos *

Privada

* Campos de preenchimento obrigatério. Sair

Figura 5.25. Cadastro de documentos de requisitos.

A listagem de documentos de requisitos segue a mesma estrutura da listagem de
catdlogos de interesses (Figura 5.8) e por isso ndo serd apresentada. Os elementos que
podem ser gerenciados para um documento de requisitos sao “Requisitos”, “Dependéncias
entre requisitos”, “Unidades de Identificagdo” e “Relatério”, que correspondem
respectivamente a: (i) tela para gerenciamento de requisitos relacionados com o documento
de requisitos ativo no momento; (ii) tela para gerenciamento dos relacionamentos de
dependéncia existentes entre diferentes requisitos do documento de requisitos ativo no
momento; (iii) tela para gerenciamento de unidades de identificagdo relacionadas ao
documento de requisitos ativo no momento; e (iv) tela com o relatério geral do documento de

requisitos ativo no momento.

5.7.1 Gerenciamento de requisitos

Para cadastrar um requisito, o pesquisador deve informar, obrigatoriamente, 0 nome
do requisito, a descri¢cdo e o tipo do mesmo, que pode ser “Funcional’” ou “N&o funcional”
(Figura 5.26). O nome do requisito € util para facilitar sua identificagdo nas demais telas da
ferramenta.

Uma vez cadastrado, o requisito aparecera na listagem de requisitos do documento
ativo. A Figura 5.27 apresenta os requisitos “RF-01" e “RNF-01", do Quadro 5.1,
cadastrados na ferramenta ObasCld-Tool.

De forma analoga ao que foi feito para as palavras-chave, a ferramenta ObasCld-

Tool oferece apoio para importacdo/exportacdo de requisitos a partir de arquivos de texto.
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No caso dos requisitos, esse arquivo de texto deve conter a descricdo dos requisitos e de
seus tipos, conforme ilustrado no Quadro 5.2.

= Novo requisito

Nome do requisito *
RNF-2
Descricéao do requisito *

Com excegdo da consulta por instancias de ontologia e de documentos de requisitos e
do caclastramento de pesquisadores, todas as demais fungdes do software exigem
autenticacéo do usuario por meio de email e senha

Tipo de requisito *

Néo funcional

* Campos de preenchimento obrigatorio. Sair

Figura 5.26. Cadastro de um requisito de software.

ObasCld-Tool = Requisitos & Dependéncias  -E Unidade de Identificacio B Relatorio Geral E Documento de requisitos - ObasCld-Tool ~

Meus Documentos de Requisitos / Requisitos

Rk (RF-01) O software deve permitir o cadastramento, alteracéo e exclusdo de catalogos de interesses de software. Cada catalogo deve conter nome, descricdo
(opcional) e tipo de licenga, que pode ser publica ou privada.

SmF (RNF-01) A interface de todas as funcdes do software deve ser responsiva, de forma gue os elementos da mesma se adaptem a dispositivos com telas menores (tais
como, smartphones e tablets) com no minimo 5 polegadas.

Figura 5.27. Listagem de requisitos do software.

Quadro 5.2. Modelo de entrada para importacdo de requisitos.

<tipo_do_requisitol: FR ou NFR>, <nome do requisito>
<descrigao_do_requisitol>

<tipo_do_requisito2: FR ou NFR>, <nome do requisito>
<descrigdo_do_requisito2>

<tipo_do_requisitoN: FR ou NFR>, <nome do requisito>
<descri¢do_do_requisitoN>

Cada requisito € composto por duas ou mais linhas. A primeira linha refere-se ao tipo
do requisito, representado pela sigla FR (Functional Requirement) ou NFR (Non-Functional
Requirement) e pelo seu nome. O tipo e 0 nome do requisito devem ser separados por uma
virgula (,). As proximas N linhas ndo nulas correspondem a descricao desse requisito. Assim
que for encontrada uma linha nula (em branco), considera-se que a descricdo desse
requisito terminou. O exemplo do Quadro 5.3 apresenta um arquivo com a descricdo dos
dois requisitos apresentados na Figura 5.27.
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Quadro 5.3. Exemplo de arquivo para importagéo de requisitos.

FR, RF-01

0 software deve permitir o cadastramento, altera¢ao e exclusao de catalogos de
interesses de software. Cada catdlogo deve conter nome, descricdo (opcional) e
tipo de licen¢a, que pode ser publica ou privada.

NFR, RNF-01

A interface de todas as fun¢des do software deve ser responsiva, de forma que os
elementos da mesma se adaptem a dispositivos com telas menores (tais como,
smartphones e tablets) com no minimo 5 polegadas.

Opcionalmente, o pesquisador pode especificar a dependéncia entre requisitos
previamente cadastrados na ferramenta. Para isso, ele deve especificar obrigatoriamente o
requisito fonte e o requisito alvo do relacionamento, sendo que o requisito fonte depende do
requisito alvo. Por exemplo, de acordo com o Quadro 5.1, o requisito “RF-01" depende do
requisito “RNF-01”. A Figura 5.28 apresenta a especificacdo dessa dependéncia.

& Nova dependéncia

Requisito fonte *
RF-01
Requisito alvo *

RNF-01

Figura 5.28. Gerenciamento dos relacionamentos de dependéncia entre requisitos do
software.

Analogamente aos relacionamentos entre interesses, cada dependéncia entre
requisitos €& apresentada na listagem de dependéncias da seguinte forma:
nome_do_requisito_fonte >> nome_do_requisito_alvo. Para simplificar o processo de
gerenciamento de dependéncias entre requisitos, o pesquisador também pode
importar/exportar tais relacionamentos para arquivos de texto. Neste caso, o formato desse

arquivo segue o que esta ilustrado no Quadro 5.4.

Quadro 5.4. Modelo de entrada para importacéo de relacionamentos de dependéncia
entre requisitos.

<nome_requisito_fontel>, <nome_requisito_alvol>, ..., <nome_requisito_alvo2>

<nome_requisito_fonteN>, <nome_requisito_alvol>, ..., <nome_requisito_alvo2>

Cada linha desse arquivo representa um conjunto de relacionamentos de
dependéncia entre um requisito fonte e um ou mais requisitos alvo, cujos nomes sao
separados por virgula.

Com a finalidade de evidenciar um tipo de ocorréncia que pode ocorrer durante o
processo de identificacdo de interesses com a ferramenta ObasCld-Tool, o relacionamento

de dependéncia entre os requisitos “RF-01" e “RNF-01”" nao sera efetivado neste momento.
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5.7.2 Relatério de um documento de requisitos

Um relatério geral de um documento de requisitos previamente cadastrado pode ser
gerado. Na Figura 5.29 pode ser visualizado um relatério que contém as seguintes
informacdes: (i) o nome e a descricdo do documento de requisitos; (ii) a lista de requisitos
com seus respectivos home, descricdes e tipo; (iii) a lista de requisitos dos quais ele

depende.

Documento de requisitos - ObasCld-Tool

Este é o documento de requisitos da ferramenta ObasCld-Tool.

RF-01 - Funcional

O software deve permitir o cadastramento, alteracéo e excluséo de catalogos de interesses de software. Cada catalogo deve conter nome, descricéio (opcional) e tipo de licenca,
que pode ser publica ou privada.

Depende de: RNF-01

RNF-01 - Ndo funcional

Ainterface de todas as funcdes do software deve ser responsiva, de forma que os elementos da mesma se adaptem a dispositivos com telas menores (tais como, smartphones e
tablets) com no minimo 5 polegadas.

Figura 5.29. Exemplo de um relatério geral de um documento de requisitos.

5.8 Modulo de ldentificacdo e Classificagdo de Interesses

Apesar de ser tratado como um modulo distinto do mdédulo de gerenciamento de
documentos de requisitos, as telas do moédulo de identificagdo de interesses estdo co-
localizadas as telas desse modulo. Optou-se por isso, uma vez que a identificacdo de
interesses de um software esta intimamente relacionada ao seu documento de requisitos.

Este mddulo implementa as quatro atividades propostas para a fase de identificacéo
e classificacdo de interesses da abordagem ObasCld. Para implementar essas atividades,
criou-se o conceito de “Unidade de Identificagdo”. Uma unidade de identificacdo consiste em
um registro com as informacdes necessarias para que a identificacdo de interesses ocorra.
Essas informacdes séo (Figura 5.30): (i) nome da unidade de identificacdo (que deve ser
anico); (i) um documento de requisitos; e (iii) um catalogo de interesses de software. Para
que uma unidade de identificacdo seja criada, o pesquisador deve ter selecionado, a priori,
um documento de requisitos. Sendo assim, essa informacao néo é apresentada na Figura
5.30.

A ideia de organizar o processo de identificacdo de interesses em unidades de

identificacdo permite que o pesquisador teste diferentes cenérios para identificacdo dos
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interesses de software, como por exemplo, criando unidades de identificacdo para testar a
efetividade de catadlogos de interesses de software diferentes. Um exemplo pratico dessa
situagcdo pode ocorrer quando um catalogo de interesses de software esta sendo evoluido e
0 pesquisador quer ter certeza de que a cobertura e precisdo da nova versdo do catalogo

s8o superiores as da versao antiga.

-= Nova unidade de identificacéo

Nome da unidade de identificagéo *

un

Instancia de ontologia a ser utilizada

Catalogo de interesses néo funcionais

* Campos de preenchimento obrigatdrio. Sair

Figura 5.30. Cadastro de unidades de identificagéo.

O cadastro de unidades de identificacdo, entretanto, ndo garante a identificacdo e
classificagdo dos interesses do software. Para isso, 0 pesquisador deve “executar” a

unidade de identificag&o (icone destacado na Figura 5.31).

+ Nova unidade de identificacdo

Ell" ﬁ Ul1 >> Catdlogo de interesses néo funcionais

Figura 5.31. Listagem de unidades de identificac&o.

Para ilustrar os resultados do processo de identificacéo e classificacdo de interesses
com a ferramenta ObasCld-Tool, o trecho do documento de requisitos da mesma (Quadro
5.1), bem como o catalogo de interesses nao funcionais da Figura 4.4 foram utilizados. Além
disso, esse catalogo de interesses ndo funcionais foi complementado com instancias de
interesses funcionais, criadas a partir do conhecimento de especialistas sobre a ferramenta
ObasCld-Tool.

Essas instancias, apresentadas na Figura 5.32, correspondem a cinco interesses
funcionais, referentes aos cinco moédulos da ferramenta ObasCld-Tool. Além disso, 0s
relacionamentos de dependéncias entre os modulos da ferramenta, conforme ilustrado na
Figura 5.1, foram transformados em quatro relacionamentos de dependéncia entre
interesses desse catalogo. Um conjunto preliminar de 9 (nove) palavras-chave foi elaborado
e relacionado aos interesses pré-existentes.

Inicialmente, o catdlogo descrito acima foi executado apenas sobre 0s requisitos
“‘RF-01" e “RNF-01" do Quadro 5.1. A saida retornada pela ferramenta ObasCld-Tool pode
ser visualizada na Figura 5.33. Alguns elementos da tela da Figura 5.33 sdo comuns a
qualquer processo de identificacdo e classificacdo de interesse na ferramenta ObasCld-

Tool, e por isso precisam ser explicados.
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<<Keyword>>
catalogo™ de interesses

A
haskw
<<FunctionalConcern=> <<Dependency>>
source } Gerenciamento de Catalogos de Interesse <target Ident_Catalogos
<<Dependency>>
Catalogos_Pesquisadores source <<keyword>>
classificagdo de interesses
target ’
<<FunctionalConcern=>>
Gerenciamento de Pesquisadores <<FunctionalConcern>> <<keyword>>
target > TSR Identificacao e Classificagé@o de Interesses unidade de identificagdo
v
A <<Keyword>>
identificagdo de interesses
<<Dependency>> <<Keyword>> soufce
DocReq_Pesquisadores pesquisador®
source > <<FunctionalConcern>> <<Dependency>>
Gerenciamento de Documentos de Requisitos {target Ident_DocReq
havaw <<FunctionalConcern>>
Consulta aos Repositérios
<<Keyword>> haskw >

documento* de requisitos

\ \

<<Keyword>> <<Keyword>>
<<Keyword>>
consulta*

catalogo* de interesses publico* documento* de requisitos publico*
Figura 5.32. Interesses funcionais relacionados a ferramenta ObasCld-Tool.

A B £un~

ObasCld-Tool < Interesses identifi % Interesse principal

© Ops, algo de errado aconteceu! C
« Ocorréncia do Tipo I: ndo foi possivel identificar o interesse principal do(s) seguinte(s) requisito(s): RF-01, RNF-01
+ Ocorréncia do Tipo II: 0s seguintes interesses estdo relacionados por dependéncia, porém porém o interesse alvo ndo foi identificado no documento de requisitos

Gerenciamento de Catalogos de Interesse >> Gerenciamento de Pesquisadores

Documento de requisitos - ObasCld-Tool D

Quantidade de interesses selecionados: 12 ( Persisténcia, Gerenciamento de Pesquisadores, Consulta aos Repositdrios, Disponibilidade, Padronizacio, Identificacao e
Classificacdo de Interesses, Gerenciamento de Catalogos de Interesse, Gerenciamento de Documentos de Requisitos, Seguranca, Concorréncia, Desempenho, Usabilidade

Quantidade de interesses identificados: 2; 16,67% ( Persisténcia, Gerenciamento de Catalogos de Interesse )

Quantidade de requisitos: 2
Quantidade de requisitos afetados: 1; 50.00%

T | 3 e E)

RF-01 - Funcional F )

O software deve permitir o cadastramento, alteracdo e exclusdo de catalogos de interesses de software. Cada catalogo deve conter nome, descrigdo (opcional) e tipo de
licenca, que pode ser publica ou privada

Persisténcia: O software deve permitir o cadastramento. alteragao e exclusao de catalogos de interesses de
Gerenciamento de Catalogos de Interesse: O software deve permitir o cadastramento, alteracdo e exclusdo de catalogos de interesses de

RNF-01 - Nao funcional

Ainterface de todas as funciies do software deve ser responsiva, de farma que os elementos da mesma se adaptem a dispositivos com telas menores (tais como,
smartphones e tablets) com no minimo 5 polegadas.

Figura 5.33. Saida do processo de identificacdo de interesses de software com a
ferramenta ObasCld-Tool.

A Figura 5.33 (A) apresenta o menu principal do mddulo de identificacdo e

classificacdo de interesses da ferramenta ObasCld-Tool. A primeira op¢ado desse menu
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“Interesses identificados” apresenta os dados que podem ser vistos nas partes C, D e E
desta figura. A opcdo de menu “Interesse principal” permite a especificacdo dos interesses
principais de cada requisito do software. Por fim, a opcao “Matrizes” permite a visualizagao
das matrizes de entrelacamentos e contribuicdo entre interesses identificados no software.

A Figura 5.33 (B) apresenta o nome da unidade de identificacdo executada pelo
pesquisador. A Figura 5.33 (C) apresenta as ocorréncias encontradas durante o processo de
identificac@o de interesses do software. A Figura 5.33 (D) apresenta um resumo do processo
de identificacdo, destacando-se a lista de interesses advindos do catédlogo utilizado, a lista
de interesses identificados, a quantidade de requisitos de software existentes e a quantidade
de requisitos afetados por algum interesse do catalogo, entre outros. A Figura 5.33 (E)
destaca a funcionalidade de filtragem de requisitos, que sera explicada mais adiante neste
texto. Por fim, a Figura 5.33 (F) apresenta a listagem de requisitos do software, juntamente
com os interesses identificados para os mesmos. Além do nome dos interesses, apresenta-
se também o trecho da descri¢cdo do requisito que permitiu a identificacdo daquele interesse.

Como pode ser visto na Figura 5.33 (D, F), apenas dois dos doze interesses foram
identificados, a saber, “Persisténcia” e “Gerenciamento de Catalogos de Interesses’,
estando eles relacionados a um unico requisito, o “RF-01". Pode-se notar ainda que as
palavras-chave “cadastramento”, “atualizacdo” e “exclusdo” foram responsaveis pela
identificacdo do interesse “Persisténcia”, enquanto que a palavra-chave “catalogo de
interesses” permitiu que o interesse “Gerenciamento de Catalogos de Interesses” fosse
identificado.

A partir da Figura 5.33 (C), é possivel notar que trés ocorréncias apareceram durante
o processo de identificacdo de interesses. Essas ocorréncias estdo em conformidade com a
abordagem ObasCld, conforme explicado no Capitulo 4 desta tese, por isso elas aparecem
identificadas como ocorréncias do tipo I, Il, lll ou IV. Quanto ao tipo das ocorréncias, ERRO
ou ALERTA, optou-se por apresentar as ocorréncias de ERRO em uma caixa de mensagens
vermelha e as ocorréncias de ALERTA em uma caixa de mensagens amarela (um exemplo
de mensagem de alerta € apresentado mais adiante nesta secao).

E importante salientar que, por questdes de simplicidade, ocorréncias de um mesmo
tipo s&o aglutinadas em uma mesma mensagem. Por exemplo, as duas primeiras
ocorréncias de erro dizem respeito a ndo-identificacdo do interesse principal dos requisitos
“RF-01" e “RNF-01". No caso do requisito “RF-01”, ha dois interesses identificados, mas ndo
estd explicito qual € o seu interesse principal. Para o requisito “RNF-01" ndo houve
interesses identificados, pois, como pode ser visto na descricdo desse requisito, trata-se de
um requisito referente ao interesse nao funcional “Responsividade”, que ndo é contemplado

no catalogo de interesses utilizado.
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Conforme explicado no Capitulo 4, para cada ocorréncia ha uma justificativa e varias
recomendacdes para correcdo do problema identificado, caso necessério. A ferramenta
ObasClId-Tool disponibiliza essas informagfes para que o pesquisador possa se orientar
durante a resolugéo das ocorréncias identificadas. Clicando-se no link disponivel acima da
lista de ocorréncias, a tela da Figura 5.34 sera apresentada ao pesquisador com 0S
possiveis tipos de ocorréncia e as explicagcdes sobre eles.

e Explicacdo sobre as ocorréncias

Tipo |- requisito sem interesse principal

Justificativa: cada requisito do software deve estar relacionado a. pelo menos, um
interesse principal do sofiware, uma vez que cada requisito & escrito com uma
finalidade (objetivo).

Recomendagdes:

1. Caso o requisito esteja relacionado a pelo menos um interesse, deve-se entdo
decidir qual deles & o seu interesse principal;

2. Caso o requisito ndo esteja relacionado a qualquer interesse ou caso a lista de
interesses identificados para ele ndo contemple seu interesse principal, recomenda-
se:

2.1. Verificar a grafia das palavras-chave, tanto daquelas relacionadas com a
descrigdo do requisito, quanto daquelas relacionadas ao interesse em guestdo;

2.2 Verificar a possibilidade de adicionar um novo interesse ao catalogo de
interesses;

2.3. Verificar a possibilidade de adicionar novas palavras-chave a um interesse pré-
existente;

2.4 Verificar a possibilidade de reescrever a descricdo do requisito; ou

2.5. Verificar a possibilidade de criar novos relacionamentos de dependéncia deste
requisito para outros requisitos de software.

Tipo II: interesses interdependentes néo identificados

Tipo IlI: contribuicdo positiva néo identificada

Tipo IV: interesses néo funcionais sem entrelacamentos

Figura 5.34. Explicagdes sobre as ocorréncias do processo de identificagéo de
interesses da abordagem ObasCld.

Para o caso do requisito “RNF-01", a recomendacdo mais adequada é adicionar o
interesse “Responsividade” ao catalogo de interesses em uso. Para isso, catalogos,
documentos de negdcios e a ajuda de especialistas sobre esse interesse podem ser
utilizados. Nesta tese, consultou-se a documentagao sobre “responsividade”, oferecida pelo
W3C (World Wide Web Consortium), um consoércio de empresas responsaveis pela criacdo
de padrbes para melhor utilizacdo da Web (W3C, 2015). Segundo o W3C, responsividade
significa a adaptacdo da interface do software a diferentes tamanhos de telas (screens),
como de desktops, tablets, smartphones, entre outros. Ainda segundo o W3C, um dos
objetivos da responsividade é aprimorar a experiéncia do usuario enquanto 0 mesmo
interage com o software.

Com base nestas informacbes, o catdlogo de interesses utilizado foi adaptado,
incorporando-se o interesse “Responsividade”, conforme ilustra o diagrama da Figura 5.35.

Além disso, uma vez que a responsividade visa a aprimorar a experiéncia do usuario
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enquanto o mesmo interage com o software, foi criado também um relacionamento de

contribuicdo positiva do interesse “Responsividade” para o interesse “Usabilidade”.

<<Kegywaord>> <<Keyword>>
tablet* smartphone*
A
haskw
<<Contribution>>
Responsividade_Usabilidade <<NenFunctionalConcern>>
— source P> Responsividade
- ct - ContributionType = POSITIVE ‘
targst heskw
v
<<NonFunctionalConcern=> <<Keyword>> <<Keyword>>
Usabilidade adapt® AND tela® responsiv®

Figura 5.35. Elementos relacionados ao interesse “Responsividade”.

Uma vez tendo feito isso, o requisito “RNF-01" passou a ser contemplado pelo
interesse “Responsividade”, contudo uma nova ocorréncia apareceu (Figura 5.36). O
interesse “Responsividade” é do tipo ndo funcional e nenhum requisito funcional do software
esta sendo contemplado por ele. Essa € uma situacdo de alerta, pois interesses ndo
funcionais séo fortes candidatos a apresentarem comportamento transversal (Sampaio et
al., 2007). Assim, a ferramenta ObasCld-Tool gera uma mensagem de alerta ao engenheiro

de software, comunicando-o sobre essa situagao.

© Por favor, observe as mensagens abaixo!
« Ocorréncia do Tipo [V: os seguintes interesses ndo funcionais ndo contemplam requisitos funcionais do software: Responsividade.

Figura 5.36. Mensagem com uma ocorréncia do tipo IV.

Para resolver essa situacdo, uma das recomendacfes (Quadro 4.12 do Capitulo 4) é
verificar a dependéncia entre requisitos do software. Neste caso, a caracteristica de
responsividade deve estar presente em todas as telas da ferramenta. Assim, varios outros
requisitos do software, tais como o “RF-01" dependem do requisito relacionado a esse
interesse. Uma vez especificada a dependéncia entre esses requisitos, conforme explicado
na Secgao 5.7.1, essa mensagem de alerta é removida e o interesse “Responsividade” passa
a contemplar o requisito funcional “RF-01" também.

Voltando-se a ocorréncia relacionada a inexisténcia de um interesse principal para os
requisitos “RF-01" e “RNF-01”, tem-se que, conforme explicado no Capitulo 4, cada requisito
do software deve ser escrito com uma finalidade (propdsito, interesse). Para especificar qual
€ o interesse principal de um determinado requisito, 0 pesquisador pode acessar 0 menu
“Interesse principal” da Figura 5.33. Para cadastrar um interesse principal, o pesquisador
deve informar, obrigatoriamente, o requisito desejado e o seu interesse principal (Figura
5.37).
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& Novo interesse principal

Nome do requisito *
RF-01
Interesse principal *

Gerenciamento de Catalogos de Interesse

Figura 5.37. Cadastro do interesse principal de um requisito.

No caso do requisito “RF-01", seu interesse principal é “Gerenciamento de Catalogos
de Interesses”, uma vez que ele foi escrito com o intuito de indicar quais sdo as funcdes de
gerenciamento disponiveis para um catalogo de interesses, bem como os dados
necessarios para gerencia-los. No caso do requisito “RNF-01” o Unico interesse relacionado
a ele, a saber, “Responsividade”, é também o seu interesse principal, uma vez que tal
requisito foi escrito para especificar o comportamento de responsividade da ferramenta
ObasCld-Tool.

Uma vez especificados os interesses principais destes requisitos, as ocorréncias do
tipo | sdo removidas da lista de ocorréncias e a lista de requisitos e interesses identificados
€ atualizada, destacando-se os interesses principais de cada requisito (Figura 5.38).

RF-01 - Funcional

O software deve permitir o cadastramento, alterac&o e excluséo de catalogos de interesses de software. Cada catélogo deve conter nome, descricdo (opcional) e tipo de licenga,
que pode ser publica ou privada.

Persisténcia: O software deve permitir o cadastramento, alteragéo e excluséo de catélogos de interesses de
Gerenciamento de Catal de Ir (interesse principal): O deve permitir o cadastramento, alteragdo e exclusdo de catalogos de interesses de

Responsividade: se adaptem a dispositivos com telas menores (tais como, smartphones e tablets) com no minimo 5

RNF-01 - Néo funcional

Alinterface de todas as fungdes do software deve ser responsiva, de forma que os elementos da mesma se adaptem a dispositivos com telas menores (tais como, smartphones e
tablets) com no minime 5 polegadas.

Responsividade (interesse principal): se adaptem a dispositivos com telas menores (tais como, smartphones e tablets) com no minimo 5

Figura 5.38. Lista de requisitos e interesses identificados atualizada ap0s a
especificacdo dos interesses principais de cada requisito.

A Ultima ocorréncia a ser analisada da lista de ocorréncias da Figura 5.33 diz
respeito a ndo-identificacdo de interesses interdependentes (ocorréncia do tipo 1l). Como
pode ser visto no catalogo de interesses da Figura 5.32, o interesse “Gerenciamento de
Catalogos de Interesses” depende do interesse “Gerenciamento de Pesquisadores”. Isso
porgue, para se gerenciar um catalogo de interesses de software, o pesquisador deve estar
devidamente cadastrado no software. O interesse “Gerenciamento de Catalogos de
Interesses” foi identificado no documento de requisitos, mas o interesse “Gerenciamento de
Pesquisadores” nao. Por esse motivo, essa ultima ocorréncia foi gerada. No caso desse
exemplo, isso ocorreu, pois hem todos os requisitos do software foram cadastrados na

ferramenta ObasCld-Tool.
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Para resolver esse problema, cadastrou-se o requisito “RF-02” e sua dependéncia
com o requisito “RNF-01" do Quadro 5.1 na ferramenta. Ao reexecutar a unidade de
identificagdo, o requisito “RF-02” foi relacionado aos interesses “Gerenciamento de
Pesquisadores” e “Persisténcia”, devido a ocorréncia das palavras-chave “pesquisador’ e
“‘cadastramento” na descricdo do requisito. A partir da especificacdo do interesse
“Gerenciamento de Pesquisadores” como interesse principal desse requisito, a lista de
ocorréncias do processo de identificagéo ficou vazia.

Considerando-se que o processo de identificacdo estd completo, o pesquisador
podera verificar a situacdo do entrelagamento entre os interesses identificados. Para isso,
ele pode acessar o menu “Matrizes” e escolher a opgao “Matriz de entrelacamentos”. A
Figura 5.39 exibe a matriz de entrelacamentos gerada com os dados do exemplo anterior. E
importante salientar que o engenheiro de software ndo serd impedido de gerar a matriz de
entrelagamentos caso haja ocorréncias de erro durante a atividade de identificacdo de
interesses, contudo, esta matriz pode apresentar resultados incorretos ou insatisfatérios

caso as ocorréncias de erro ndo sejam verificadas e tratadas anteriormente.

ObasCld-Tool 4 Interesses identificados % Interesse principal 3 Matrizes ~ Eu1~

Matriz de entrelagamentos

[N
©
S
o
@
-
@
©
5
=
5
o

Interesse principal ¥ / Entrelagamentos —
1. Persisténcia

2: Disponibilidade

0O 0 O
0O 0 O

3: Padronizagéo

8
8

4: Gerenciamento de Catalogos de Interesse

[}
[}

5: Responsividade

S
8

6: Gerenciamento de Pesquisadores

7: Consulta aos Repositérios

8: Identificacao e Classificagdo de Interesses

9: Gerenciamento de Documentos de Requisitos
10: Seguranga

11: Concorréncia

12: Desempenho

0O O O ODOOOOOOOO OO
0O 0O OO OOOOOOD OO OO OO
0O 0O O0OODOOOOOOUOO OO
0O 0O O0OODOOOOOOOO OO
0O 0O 0O0O0OODOOOOOO OO
0O 0O O 0O OOOOOO OO OO ODOo
0O O O ODOOOOOOOODOo
0O 0O O0OODOOOOOOOO OO
0O 0O 0O0O0OODOOOOOO OO
0O 0O O0OODOOOOOOOO OO
0O 0O 0O 0O OO OOOOQOODQOo

0O 0O 0O 0O 0o 0O o
0O 0O 0O 0O 0O 0O O

13: Usabilidade

Figura 5.39. Exemplo de uma matriz de entrelacamentos entre interesses.

Conforme comentado no Capitulo 4, uma matriz de entrelacamentos é do tipo
“Interesse vs. Interesse”, na qual cada célula “[C1, C2]” dessa matriz, quando marcada,
representa que o interesse “C2” entrecorta o comportamento do interesse “C1”. No caso da
Figura 5.39, nota-se que os interesses “1: Persisténcia” e “5: Responsividade” entrecortam
os interesses “4: Gerenciamento de Catalogos de Interesses” e “6: Gerenciamento de
Pesquisadores” (células destacadas em vermelho da Figura 5.39). Isso porque

“Persisténcia”’ e “Responsividade” estdo associados a requisitos para 0s quais 0s interesses
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principais sdo “4: Gerenciamento de Catalogos de Interesses” e “6: Gerenciamento de
Pesquisadores”.

Caso o pesquisador deseje conhecer 0s requisitos nos quais esses interesses estao
entrelacados, basta voltar a lista de requisitos e interesses identificados e aplicar o “filtro de
requisitos”. Por exemplo, para saber em quais requisitos o interesse “Persisténcia”’ esta
entrecortando o comportamento do interesse “Gerenciamento de Pesquisadores”, o
pesquisador inicialmente deve filtrar os requisitos escolhendo “Gerenciamento de
Pesquisadores” como interesse principal e “Persisténcia” como interesse transversal,
conforme pode ser visto na Figura 5.40. Assim, apenas 0s requisitos compativeis com esse
filtro serdo apresentados (Figura 5.41).

O “filtro de requisitos” oferece também a opc¢ao de se informar apenas o interesse
principal ou transversal. Isso permite ao pesquisador descobrir: (i) quais sdo os requisitos
entrecortados por determinado interesse, independentemente do interesse principal dos
mesmos; e (i) quais sdo o0s requisitos de um determinado interesse principal,

independentemente de qguem 0s entrecorta.

Y Filtrar requisitos

Interesse principal *

Gerenciamento de Pesquisadores

Interesse transversal *

Persisténcia

Figura 5.40. Exemplo de aplicacédo do “filtro de requisitos”.

Y Filtrar requisitos | < Limpar filtro

RF-02 - Funcional

O software deve permitir o cadastramento de pesquisadores. Cada pesquisador deve conter, obrigatoriamente, nome. email e senha. Opcionalmente, pode-se cadastrar: cidade,
estado, pais e nome da instituicdo a qual o pesquisador esta vinculado.

Persisténcia: O software deve permitir o cadastramento de pesquisadores. Cada pesquisador deve conter
Gerenciamento de Pesquisadores (interesse principal): O software deve permitir o cadastramento de pesquisadores. Cada pesquisador deve conter
Responsividade: se adaptem a dispositivos com telas menores (tais como, smartphones e tablets) com no minimo 5

Figura 5.41. Lista de requisitos e interesses identificados apés a aplicagao do “filtro
de requisitos”.

O ultimo recurso do “Mdédulo de Identificagdo e Classificacao de Interesses” a ser
apresentado diz respeito & matriz de contribuicdo. Essa também é uma matriz “Interesse vs.
Interesse”, em que cada célula “[C1, C2]” descreve os relacionamentos de contribuigdo para
as quais “C2” é o interesse alvo e cujo interesse fonte desse relacionamento também
entrecorta o interesse “C1”.

E importante salientar que o fato de haver relacionamentos de contribuico

documentados no catalogo de interesses de software utilizado nado significa que esses
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relacionamentos aparecerdo nesta matriz de contribuicdo. A matriz que apresenta 0s
relacionamentos de contribuicdo entre interesses existentes no catalogo de interesses é
aquela apresentada na Secdo 5.6.4 deste capitulo. A matriz de contribuicdo comentada
nesta sec¢éo tem por finalidade mostrar ao engenheiro de software os relacionamentos de
contribuicdo entre interesses identificados no software e que precisam de sua atencéo.
Conforme pode ser visto na Figura 5.42, ndo ha relacionamentos de contribuicdo
entre os interesses identificados no exemplo anterior. Isso ocorreu porque ndo héa
relacionamentos de contribuicdo entre os interesses “Persisténcia” e “Responsividade” no

catalogo de interesses utilizado.

Matriz de Contribuigéo

N
©
IS
o
S
~
3
©
2
=
N
b=

Interesse principal ¥ / Entrelagamentos —
1: Persisténcia

2: Disponibilidade

3: Padronizagéio

4: Gerenciamento de Catalogos de Interesse
5: Responsividade

6: Gerenciamento de Pesquisadores

7: Consulta aos Repositérios

8: Identificacao e Classificagéo de Interesses
9: Gerenciamento de Documentos de Requisitos
10: Seguranca

11: Concorréncia

12: Desempenho

0O 0O O OOOOOOOOODO
0O 0O OOODODOOOOOODRDO.
0O 0O O OOOOOOOOODO
0O 0O OOODODOOOOOODRDO.
0O 0O O OOOOOOOOODO
0O 0O OOODODOOOOOODRDO.
0O 0O O OOOOOOOOODO
0O 0O O0OODODOOOOOODO
0O 0O 0O O0OOO0ODOOOOOOO OO
0O 0O OOOOOOOOOOD O
0O 0O OO OOOOO OO OO OO OO
0O 0O 0O OO ODOOOO OO OO OO
0O 0O OO0OODODOODOOOODRO

13: Usabilidade

Figura 5.42. Exemplo de uma matriz de contribuig&o.

Em outras palavras, durante o desenvolvimento dos interesses “Gerenciamento de
Catalogos de Interesse” e “Gerenciamento de Pesquisadores” o engenheiro de software
pode raciocinar sobre “Persisténcia” e “Responsividade” de forma isolada, uma vez que nao
ha influéncia muatua entre esses interesses.

Considerando que o requisito “RNF-03" do Quadro 5.1 seja acrescentado ao
software do exemplo anterior e que os relacionamentos de dependéncia entre 0s requisitos
“‘RF-01" e “RNF-03” e “RF-02” e “RNF-03” também sejam especificados, as matrizes de
entrelagamentos e de contribuicdo serdo atualizadas, conforme apresentam a Figura 5.43
(A) e a Figura 5.43 (B), respectivamente.

Como pode ser visto, o interesse “13: Usabilidade” também passa a afetar os
interesses “4: Gerenciamento de Catalogos de Interesse” e “6: Gerenciamento de
Pesquisadores”, devido ao relacionamento de dependéncia entre os requisitos “RF-01" e
“‘RF-02” com “RNF-03". No caso da matriz de contribuicdo, pode-se notar a existéncia de

uma contribuigdo positiva (+) do interesse “5: Responsividade” para o interesse “13:



Capitulo 5 - ObasCld-Tool: uma ferramenta de apoio a EROA baseada na abordagem ObasCld 132

Usabilidade”. Além disso, essa contribuicdo ocorre sobre os interesses “4. Gerenciamento
de Catalogos de Interesse” e “6: Gerenciamento de Pesquisadores”.

Matriz de entrelagamentos

o
o
©
a
o
@
<
@
©
a
=
32
N
~
>

Interesse principal ¥/ Entrelacamentos —

1: Persisténcia 0O 0O 0o o o o oo o o (m] (m] (u]
2: Disponibilidade 0O 0O O oo o OO o o o o o
3: Padronizacdo 0O 0O O 0O O O [m] u] (u] [m] (m] (m] (u]
4: Gerenciamento de Catalogos de Interesse ®% 0 0 0O =® O [m] (u} (u] [m] [m] [m] =
5. Responsividade 0O 0O O 0O O O [m] (u} (u] [m] (m] (m] (u]
6: Gerenciamento de Pesquisadores ® 0 0 0O = O [m] (u} (u] [m] [m] [m] b (A)
7: Consulta aos Repositorios 0O 0O O 0O O O [m] (u} (u] [m] (w] (w] (u]
8: Identificacao e Classificagio de Interesses 0O 0O O O o O O O O O (m] (m] [m]
9: Gerenciamento de Documentos de Requisitos 0O 0O O O O O O O O O (m] (m] 0
10: Seguranca 0O 0O o o oo b o o o o o o
11: Concorréncia 0O O O O o O OO O O O O O
12: Desempenho 0O O O O o O OO O O O O O
13: Usabilidade O o o o oo oo oo o o (u]
Matriz de Contribuicao
Interesse principal 3 / Entrelacamentos — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
1: Persisténcia 0O 0o o oo o o o o o o o [m}
2: Disponibilidade 0O 0O o o o o o o o (u] u] (u] (u]
3: Padronizagdo 0O O O O OO O O OO O O [w]
4: Gerenciamento de Catalogos de Interesse 0O OO O OO OO O O O O 5(+)
5: Responsividade 0O O o O O o b oo o u] (u] (m]
6: Gerenciamento de Pesquisadores 0O O o O O o b oo o u] (u] 5(+) (B)
7: Consulta aos Repositorios 0O 0O 0o o o o o o o (u] u] (u] (w]
8: Identificacao e Classificacdo de Interesses 0O 0O 0o o o o o o o (u] u] (u] (w]
9: Gerenciamento de Documentos de Requisitos 0O 0O 0o o o o o o o (u] u] (u] (w]
10: Seguranca 0O 0O o o o o o o o (u] (u] o (m]
11: Concorréncia 0O 0O o OO b O O o o o o [m]
12: Desempenho 0O 0O o o o o o o o (u] (u] o (m]
13: Usabilidade 0O 0 o o oo o o o o o o [m]

Figura 5.43. Matrizes de entrelacamentos e contribuicdo atualizadas apés a incluséo
do requisito “RNF-03”.

5.9 Identificagdo e Classificagdo dos Interesses da ferramenta

ObasCld-Tool

A partir dos resultados apresentados na Sec¢éo 5.8, todos os demais requisitos da
ferramenta ObasClId-Tool, disponiveis no Quadro A.8.1 do Apéndice A desta tese, foram

cadastrados.
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Conforme explicado na Secédo 5.8, para executar uma unidade de identificacdo, o
pesquisador deve ter, no minimo, um catélogo de interesses de software e um documento
de requisitos cadastrados. Contudo, a maneira como o pesquisador realiza o cadastramento
dos elementos desses artefatos pode facilitar seu entendimento sobre possiveis situacfes
de erro durante o processo de identificacdo e classificagdo de interesses. Assim,
recomenda-se nao realizar o cadastramento dos relacionamentos de dependéncia entre
requisitos na primeira execucgdo da unidade de identificacao.

De acordo com a descricdo dos elementos e axiomas da ontologia O4C (Capitulo 3)
e com a descricdo da abordagem ObasCld (Capitulo 4), os relacionamentos de dependéncia
entre requisitos permitem com que um requisito herde os interesses identificados para outro
requisito como seus interesses transversais. Assim, cadastrando esses relacionamentos
logo no inicio do processo de identificacdo de interesses, pode-se omitir as situacdes em
gque nao foram identificados interesses para um determinado requisito do software, por meio
de palavras-chave. Essas situa¢des sao importantes pois podem evidenciar a necessidade
de um refinamento da descrigcdo do documento de requisitos ou do catélogo de interesses.

Dessa forma, na primeira execugdo da unidade de identificagdo sobre o documento
de requisitos completo da ferramenta ObasCld-Tool, ndo foram incluidos os
relacionamentos de dependéncia existentes entre esses requisitos. A Figura 5.44 apresenta

0 resumo do processo de identificacdo, bem como a lista de ocorréncias gerada.

© Ops, algo de errado aconteceu!
= Ocorréncia do Tipo I: ndo foi possivel identificar o interesse principal co(s) seguinte(s) requisito(s): RF-01, RF-02, RF-03, RF-04, RF-05, RF-06, RF-07, RF-08, RF-09, RF-
10, RF-11, RF-12, RF-13, RF-14, RF-15, RF-16, RF-17, RF-18, RF-19, RF-20, RF-21, RF-22, RF-23, RF-24, RF-25, RF-26, RNF-1, RNF-2, RNF-3, RF-27.

© Por favor, observe as mensagens abaixo!
« Ocorréncia do Tipo IV: os seguintes interesses ndo funcionais ndo contemplam requisitos funcionais do software: Seguranca, Responsividade, Usabilidade.

Documento de requisitos - ObasCld-Tool

Quantidade de interesses selecionados: 13 ( Persisténcia, Disponibilidade, Padronizacéo, Gerenciamento de Catalogos de Interesse, Responsividade, Gerenciamento de
Pesquisadores, Consulta aos Repositorios, Identificacao e Classificagéo de Interesses, Gerenciamento de Documentos de Requisitos, Seguranca, Concorréncia, Desempenho,
Usabilidade )

Quantidade de interesses identificados: 10; 76,92% ( Persisténcia, Gerenciamento de Pesquisadores, Consulta acs Repositérios, Padronizacéo, Identificacao e Classificagéo
de Interesses, Gerenciamento de Catalogos de Interesse, Gerenciamento de Documentos de Requisitos, Seguranca, Respensividade, Usabilidade )

Quantidade de requisitos: 30
Quantidade de requisitos afetados: 26; 86,67%

Figura 5.44. Saida do processo de identificacdo de interesses com 0s requisitos da
ferramenta ObasCld-Tool.

Como pode ser visto, uma cobertura satisfatéria dos requisitos da ferramenta foi
obtida, pois aproximadamente 87% dos requisitos foram contemplados por algum tipo de
interesse. Além disso, dos 13 (treze) interesses existentes no catalogo de interesses
utilizado, 10 (dez) foram identificados. Com relagdo as ocorréncias, a maioria esta
relacionada a n&o-especificacdo dos interesses principais dos requisitos do software

(ocorréncia do tipo I). H4 ainda trés ocorréncias do tipo 1V, que diz respeito a identificagéo
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de interesses nao funcionais que n&o entrecortam requisitos funcionais do software. A
resolucdo destas ocorréncias sera discutida mais adiante nesta segéao.

Quanto a lista de requisitos e interesses identificados, hd algumas situagcbes
interessantes a serem discutidas. Os quatro requisitos para os quais ndo houve interesses
identificados sdo “RF-10”, “RF-15", “RF-16" e “RF-27". O requisito “RF-27" diz respeito a
filtragem de requisitos da lista de requisitos e interesses identificados. Esse requisito esta
relacionado ao interesse “ldentificagado e Classificacdo de Interesses”, contudo, ndo havia
palavras no catdlogo de interesse que fosse capaz de capturd-lo. Para resolver essa
situacdo, a palavra-chave “lista de requisitos e interesses identificados”, que é um artefato
da fase de identificagéo e classificagcéo de interesses, foi adicionada ao catalogo.

Os requisitos “RF-15" e “RF-16" estao relacionados ao interesse “Gerenciamento de
Catalogos de Interesses”. No catélogo de interesses utilizado, a palavra-chave “catalogos de
interesse” foi cadastrada, porém na descricdo destes requisitos, a expressao “catalogo de
interesses” aparece. Esse erro poderia ter sido evitado por meio do uso de recursos como
wildcards ou “busca por similaridade”, durante o cadastramento das palavras-chave do
catalogo. Para resolver esse problema, a palavra-chave anterior foi substituida por
“catalogo® AND interesses”.

O Ultimo requisito a ser considerado é o “RF-10", que diz respeito a
importagdo/exportacdo de palavras-chave de um interesse, ou seja, também esti
relacionado ao “Gerenciamento de Catalogos de Interesse”. Esse requisito nao foi
contemplado por esse interesse, pois faltam palavras-chave no catalogo de interesses
capazes de identificar outros tipos de elementos relacionados aos catalogos de interesses
de software. Para resolver esse problema, novas palavras-chave foram cadastradas para o
interesse “Gerenciamento de Catalogos de Interesse”, tais como “palavras-chave”, “fontes”,
entre outros.

Quanto as ocorréncias do tipo IV, os trés interesses funcionais do catalogo, a saber,
“‘Responsividade”, “Usabilidade” e “Seguranga” foram identificados, porém eles estdo
relacionados apenas a requisitos ndo funcionais do software. Esse problema foi solucionado
apés o cadastramento dos relacionamentos de dependéncias entre 0s requisitos do
software, conforme especificado no Quadro A.8.1. Assim, restaram apenas as ocorréncias
gue dizem respeito a ndo-especificacdo do interesse principal de cada requisito.

Com o auxilio de especialistas sobre o dominio da ferramenta ObasCld-Tool, os
requisitos dessa ferramenta foram classificados quanto ao seu interesse principal, conforme
pode ser visto no Quadro 5.5. Para isso, tais especialistas tiveram acesso a lista de

requisitos e interesses identificados pela ferramenta ObasCld-Tool.
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Quadro 5.5. Lista de requisitos da ferramenta ObasCld-Tool e seus interesses

principais.
FReEguEte ol Interesse Principal

software
RF-01 Gerenciamento de Catalogos de Interesses
RF-02 Gerenciamento de Pesquisadores
RF-03 Gerenciamento de Pesquisadores
RF-04 Gerenciamento de Pesquisadores
RF-05 Gerenciamento de Pesquisadores
RF-06 Gerenciamento de Documentos de Requisitos
RF-07 Gerenciamento de Catalogos de Interesses
RF-08 Gerenciamento de Catalogos de Interesses
RF-09 Gerenciamento de Catalogos de Interesses
RF-10 Gerenciamento de Catalogos de Interesses
RF-11 Gerenciamento de Catalogos de Interesses
RF-12 Gerenciamento de Documentos de Requisitos
RF-13 Gerenciamento de Documentos de Requisitos
RF-14 Identificacdo e Classificacdo de Interesses
RF-15 Gerenciamento de Catalogos de Interesses
RF-16 Gerenciamento de Catalogos de Interesses
RF-17 Gerenciamento de Documentos de Requisitos
RF-18 Identificacdo e Classificacdo de Interesses
RF-19 Identificacdo e Classificacdo de Interesses
RF-20 Identificacdo e Classificacdo de Interesses
RF-21 Identificacdo e Classificacdo de Interesses
RF-22 Consulta aos Repositorios
RF-23 Consulta aos Repositorios
RF-24 Consulta aos Repositorios
RF-25 Consulta aos Repositorios
RF-26 Gerenciamento de Catalogos de Interesses
RF-27 Identificac&o e Classificacdo de Interesses
RNF-01 Responsividade

RNF-02 Seguranca

RNF-03 Usabilidade

Uma vez cadastrados os interesses principais de cada requisito do software, as

ocorréncia do tipo | foram todas resolvidas e como resultado, tem-se a matriz de

entrelagamentos da Figura 5.45.

Algumas observacdes a respeito da matriz da Figura 5.45 séo:

)

a natureza transversal dos interesses ndo funcionais existentes no software foi
evidenciada, uma vez que dos quatro interesses ndo funcionais identificados
(“Persisténcia”, “Seguranca”, “Responsividade” e “Usabilidade”), apenas
“Seguranga” nédo esta entrelagado com todos os interesses funcionais
identificados no software. Isso ocorreu porque as fungbes especificadas pelos
requisitos do modulo “Consulta aos Repositérios” ndo exigem que 0S usuarios
estejam autenticado na ferramenta, tornando os interesse “Consulta aos
Repositérios” e “Seguranga” ndo entrelagados;

a existéncia de interesses funcionais transversais também é evidenciada. Dos

cinco interesses funcionais identificados, apenas os interesses “ldentificacéo e
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Classificagao de Interesses” e “Consulta aos Repositérios” ndo entrecortam
outros interesses do software. Conforme pode ser visto no diagrama de
arquitetura da Figura 5.1, esses séo os Unicos médulos dos quais nenhum outro
mddulo depende, ou seja, a chance de haver entrelagamentos de outros médulos
com esses é realmente pequena; e

iif) dos nove interesses identificados, sete podem ser considerados candidatos a
interesses transversais. Apenas os interesses nao funcionais “ldentificacdo e
Classificagdo de Interesses” e “Consulta aos Repositorios” podem ser

considerados interesses base.

Matriz de entrelagamentos

N
©w
S
o
@
~
©
©
=
=y
B
@

Interesse principal ¥ / Entrelagamentos —

1: Persisténcia o O ] o w) ] o 0 (m] o 0 [m} u}
2: Disponibilidade ] w] [m] ] w] [m] ] m] m] [m] =) [m} o
3: Padronizagéo ] w] [m] ] 0O [m] ] (m} (m] o =) [m} o
4: Gerenciamento de Catélogos de Interesse s [m] [m} [m] = = = (m] (m] s [m] (m] P
5: Responsividade () o o () o o () (] u] ] w) o o
6: Gerenciamento de Pesquisadores % 0 ® B X% 0 [m] (m] K B [m] [m] 3
7: Consulta aos Repositérios ® 0 ] ©® X 0 ] (m] ®< 0 0O [m] %<
8: ldentificacao e Classificacéo de Interesses = 0 [m) =< X 0 [m) (m] = b [} [m) =
9: Gerenciamento de Documentos de Requisitos ®< 0 o o < 0 < 0 m] = 0 ] =
10: Seguranga () o o () o o () m] u] ] w) o o
11: Concorréncia 0O 0O o o o o O (m] (m] =] (m] [m] m]
12: Desempenho ] w] [m] ] 0O [m] ] (m} (m] o =) [m} o
13: Usabilidade 0O 0O o o o o o o o o O =) u]

Figura 5.45. Matriz de entrelagamentos do processo de identificacéo e classificacdo
de interesses da ferramenta ObasCld-Tool.

Contudo, h4 um ponto que merece a atencdo do pesquisador, que é O
entrelacamento do interesse “3: Padronizagdo” com o interesse “6: Gerenciamento de
Pesquisadores”. Utilizando o “filtro de requisitos” com a opcao “Gerenciamento de
Pesquisadores” como interesse principal e “Padronizacdo” como interesse transversal, o
pesquisador ter4 acesso ao requisito onde tal entrelagamento ocorre. Trata-se do requisito
“‘RF-05", que diz respeito ao cadastramento de opgdes padrao (default) para entrada de
dados na ferramenta ObasCld-Tool. A palavra-chave “padr*” do interesse “Padronizagao” foi
a responsavel pela identificacdo desse interesse. Contudo, trata-se de um falso positivo,
pois o termo “opgbes padrao” desse requisito possui um significado diferente do que se
entende por “padronizacado”. Para remover esse falso positivo, o0 engenheiro de software
pode refinar a lista de palavras-chave desse interesse ou reescrever o requisito em questao.
Neste caso, optou-se por remover o termo “padrdo” da descricdo dos requisitos, deixando

apenas o seu equivalente em inglés “default’. Outra opc¢éo seria especificar melhor o termo
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‘padrdo” no catdlogo de interesses, informando palavras-chave como “padrboes AND
codificacdo” e “padrdes AND projeto”, entre outras.

A matriz de contribuicAo gerada para a ferramenta ObasCld-Tool pode ser
visualizada na Figura 5.46. O Unico ponto de atencado € a contribuicdo positiva exercida pelo
interesse “5: Responsividade” sobre o interesse “13: Usabilidade”, no contexto dos
interesses 4, 6, 7, 8 € 9, ou seja, todos os cinco interesses funcionais do software. Isso quer
dizer que, ao implementar mecanismos de responsividade para as telas relacionadas com

essas funcionalidades, a usabilidade do software estara sendo aprimorada.

Matriz de Contribuigdo

Interesse principal ¥/ Entrelacamentos — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1: Persisténcia

2: Disponibilidade

3: Padronizagéo

4: Gerenciamento de Catalogos de Interesse

5: Responsividade

6: Gerenciamento de Pesquisadores

7: Consulta aos Repositorios

8: Identificacao e Classificacéo de Interesses

9: Gerenciamento de Documentos de Requisitos
10: Seguranga

11: Concorréncia

12: Desempenho

0O O OO OOOOOUOO OO OO
0O O OO OOOOOUOO OO OO
0O O OO OOOOOUOO OO OO
0O O OO OOOOOUOO OO OO
0O O OO O OOOOUOOG© ODOO
0O O OO O OOOOUOOO© ODOO
0O O OO O OOOOUOOO© ODOO
0O 0O OO O OODOOUOOOG ODOO
0O 0O OO O OODOOUOOOG ODOO
0O 0O OO O OOOOUOOGO OO o
0O O OO OOOOOUOO OO OO
0O O OO OOOOOUOO OO OO
3

13: Usabilidade

Figura 5.46. Matriz de contribuic&o do processo de identificacéo e classificacéo de
interesses da ferramenta ObasCld-Tool.

5.10 Caracteristicas Técnicas e Mecanismos de Extensao

Um dos objetivos deste trabalho € o estabelecimento de uma compreensdo mais
ampla a respeito do dominio de interesses de software. Para que isso seja possivel,
acredita-se que é necessario facilitar o acesso e o compartihamento de informacdes a
respeito desse dominio. Dessa forma optou-se pelo desenvolvimento de uma aplicacdo web
que pudesse ser executada em um servidor de aplicacbes e que o seu acesso fosse
possivel a partir de qualquer ponto com Internet. Isso se justifica pela impossibilidade de se
reutilizar outras ferramentas para EROA existentes na literatura, uma vez que nenhum delas

possuia esse enfoque.
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ObasCld-Tool é uma ferramenta livre’ e gratuita. Ela foi desenvolvida com base nas
seguintes tecnologias livres: (i) a especificacdo Java Server Faces (JSF) e o framework para
desenvolvimento de aplica¢cdes web denominado Mojarra®, que implementa a especificacdo
JSF: utilizado para desenvolvimento tanto do backend quanto do frontend da ferramenta
ObasClId-Tool; (i) o framework CSS para desenvolvimento de interfaces web responsivas,
denominado Bootstrap®: fundamental para implementacéo do requisito ndo funcional “RNF-
01” desta ferramenta; (iii) o Sistema Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD) MySQL:
utilizado como repositério para os catalogos de interesses e documentos de requisitos do
software; e (iv) o motor de busca Apache Lucene'®: tecnologia utilizada para implementacgéo
dos algoritmos de identificacdo de interesses a partir de palavras-chave. Ele oferece suporte
a busca com wildcards, busca por similaridade e busca com operadores légico, trés
mecanismos oferecidos pela ferramenta ObasCld-Tool.

Uma caracteristica importante da ObasCld-Tool quanto a sua aplicabilidade a
diferentes contextos linguisticos é a internacionalizagdo (em inglés, internationalization ou
i18n). A internacionalizagdo permite que a ferramenta ObasCld-Tool seja utilizada em
paises que fazem uso da lingua portuguesa (do Brasil) ou inglesa, uma vez que todos os
rotulos e mensagens disponiveis na ferramenta encontram-se traduzidos para esses dois
idiomas. O framework Mojarra possui suporte nativo a internacionalizacdo, o que permite
gque a ferramenta seja facilmente estendida para outros idiomas.

Na ferramenta ObasCld-Tool, todas as cadeias de caracteres (strings) sao lidas a
partir de arquivos de propriedades especificos para cada idioma. Por exemplo, o arquivo
com todas as strings utilizadas na interface da ferramenta ObasCld-Tool para o idioma
portugués é denominado “Messages_pt_BR.properties”. Analogamente, o arquivo com as
strings para o idioma inglés denomina-se “Messages_en_US.properties”.

O contetdo desses arquivos segue o formato: <chave> = <valor>, onde <chave>
refere-se a uma string Unica do arquivo de propriedades, que servira para permitir 0 acesso
a uma determinada string internacionalizada; essa chave deve ser a mesma em todos os
arquivos de internacionalizac&o. <valor>, por sua vez, refere-se a prépria palavra que sera
internacionalizada de acordo com o idioma escolhido pelo usuario; assim, seu conteudo

varia de um arquivo de internacionalizacdo para outro. Por exemplo, dada a chave

" O cédigo-fonte da ferramenta encontra-se disponivel em: https://gitlab.com/advanse
/obascid-tool

® https://javaserverfaces.java.net/

® http://getbootstrap.com/

10 https://lucene.apache.org/core/
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“‘word_yes”, em um arquivo de internacionalizacdo para o idioma inglés teriamos a entrada
“‘word_yes = Yes” e para um arquivo para o portugués, “word_yes = Sim”.

Sendo assim, caso necessario, o usuario podera realizar o download do codigo fonte
da ferramenta ObasCld-Tool e criar uma versdo da ferramenta em seu idioma, bastando que
ele elabore um arquivo de internacionalizagao.

Conforme comentado na Secdo 5.6.2, a ferramenta ObasCld-Tool carrega
automaticamente um conjunto de stopwords para cada novo pesquisador cadastrado. Esse
conjunto de stopwords inclui palavras dos idiomas inglés e portugués. Para estendé-lo,
incluindo, alterando ou removendo alguma stopword previamente cadastrada, basta que o
usuario faca o download da ferramenta ObasCld-Tool e altere o valor da entrada
“stopwords” nos arquivos de internacionalizagcdo da ferramenta. Para criar um conjunto de
stopwords especifico para outro idioma, basta que o usuario crie um novo arquivo de
internacionalizagdo e especifique um novo valor traduzido para seu idioma para a chave
“stopwords”.

Uma ultima opcgdo de extensdo da ferramenta ObasCld-Tool consiste em alterar o
endereco do formuldrio de avaliacdo da ferramenta, que pode ser acessado pelo
pesquisador por meio do item de menu da Figura 5.5 (C). Esse formulario € um questionario
eletrdnico desenvolvido no Google Forms™, no qual séo feitas algumas afirmacdes sobre a
utilidade e facilidade de uso da ferramenta ObasCld-Tool. O questionario disponivel na
versdo oficial da ferramenta' foi desenvolvido com base no modelo TAM (Technology
Acceptance Model) (Davis, 1993) e é explicado no Capitulo 6 desta tese. Caso 0 usuario
instale sua propria versdo da ferramenta e queria tornd-la publica, bem como alterar o
formulario de avaliacdo da ferramenta, basta que ele altere o valor da chave
“evaluation_form” nos arquivos de internacionalizagdo. Como o link de acesso ao formulario
de avaliacao esta nos arquivos de internacionalizacao, € possivel elaborar e oferecer aos

usuarios da ferramenta formularios especificos em sua lingua nativa.

5.11 Consideracdes Finais

No Quadro 5.6 estdo descritas as ferramentas propostas para automatizacdo das
atividades das abordagens para EROA descritas no Capitulo 2 (Parreira Junior e Penteado,

2013). Nota-se que a abordagem mais completa em termos de apoio computacional é a EA-

1 https://www.google.com/forms/about/
12 900.gl/OEi18U
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Miner (Chitchyan et al., 2005; Sampaio et al., 2005), pois todas as suas atividades sdo
automatizadas em partes ou por completo. A atividade de composi¢cado de interesses dessa
abordagem é totalmente automatizada pela ferramenta ARCADE. O usuario precisa apenas
selecionar os interesses a serem compostos e toda regra de composicdo é gerada
automaticamente. ARCADE automatiza também algumas atividades das abordagens
MDSoC (Moreira et al., 2005) e EROA/Arcade (Rashid et al., 2003; Rashid et al., 2002).
Nota-se ainda que as atividades melhor contempladas com recursos computacionais
sdo “Representagao” e “Composicao de Interesses”. Dessa forma, as atividades para EROA
gue exigem maior atencdo da comunidade cientifica para confeccdo de apoios
computacionais sao “ldentificacado e Classificacdo de Interesses” e “Detecgdo e Analise de

Conflitos”.

Quadro 5.6. Abordagens para EROA e ferramentas de apoio (Parreira Junior e
Penteado, 2013).

Abordagem Atividade Apoio Computacional
MDS0C Reprg;entagao e Co~mposu;ao Qe Interesses ARCADE
e Andlise e Resolucédo de Conflitos

Theme Representacéo de Interesses Plug-in Eclipse Theme/UML

EA-Miner, WMATRIX, RATSY
(Requirement Analysis Tool with
Synthesis) e KWIP (Key Word In
Phrase)

ARCADE

APOR (AsPect-Oriented
Requirements tool)

ARCADE

Identificacéo e Classificagdo de Interesses
EA-Miner

Representacdo e Composicao de Interesses
e Analise e Resolucdo de Conflitos

EROA/XML |Representacdo e Composicdo de Interesses

Representacdo e Composicao de Interesses

EROAJArcade |, ahslise e Resolucédo de Conflitos

Além de se conhecer os apoios computacionais oferecidos pelas abordagens, faz-se
necessario conhecer também a situacéo desses apoios com relacdo aos seguintes aspectos
(Quadro 5.7): (i) disponibilidade: visa a conhecer e divulgar os possiveis links para download
do apoio computacional proposto, bem como do seu cédigo-fonte, caso seja um software
livre; (ii) suporte e atualizacdo: visa a relatar a comunidade cientifica a data da ultima
atualizacdo do apoio computacional apresentado; e (iii) documentacdo disponivel: visa a
descrever os tipos de documentacdo oferecidos pelo apoio computacional, tais como
manuais de uso, guias para desenvolvedores, entre outros, e onde eles podem ser
encontrados. Esses aspectos sdo importantes, uma vez que versdes obsoletas e/ou com
documentacéo falha podem prejudicar o uso e a evolucdo dos apoios computacionais, bem
como das abordagens que os utilizam.

Observa-se pelo Quadro 5.7 que a maioria dos apoios computacionais ndo esta
disponivel, o que €& um problema, pois dificulta a conducdo de pesquisas sobre as

abordagens que fazem uso destes apoios computacionais. Muitas vezes esses apoios
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computacionais existem e sua obtenc&o ocorre por meio de trocas de mensagens privativas

(via email) com os desenvolvedores das ferramentas.

Quadro 5.7. Disponibilidade e situacao das ferramentas computacionais propostas

para EROA.
ComAE(t);giona Bownload Licenca de Documentacgao Disponivel
P | Uso Uso Desenvolvimento
Executavel: Manual, Guia para
https://www.scss.tcd.ie/~ot disponivel em: P
X i desenvolvedores,
ooleea/lero/plugins/Theme https://lwww.scs | . . .
. ; GNU Free : disponivel em:
. : UMLPIugin_1.0.7.jar . s.tcd.ie/~otoole .
Plug-in Eclipse Documentation https://www.scss.tc
: eal/lero/UserMa | .
Theme/UML Cédigo: License, nual.pdf (dltima d.ie/~otooleeal/lero/
9 ) . Version 1.2 -par it ) handbook_dev.pdf
https://www.scss.tcd.ie/~ot atualizacéo: (Gltima atualizaco:
ooleea/lero/ThemeUMLPIu Fev/2009) Gao:
) ; Fev/2009)
ginSrc.zip
EA-Miner Indisponivel Indisponivel Indisponivel Indisponivel
Manual
Execucdo online apenas: disponivel em:
http://ucrel.lancs.ac.uk/wm http://ucrel.lancs
WMATRIX  |atrix3.html Proprietaria .ac.uk/wmatrix/ |Indisponivel
(dltima
Cadigo: indisponivel atualizacao:
Fev/2010)
Manual do
GNULESSER |28 [Manual do usuario
GENERAL ht p'//rat fok El.,l/r disponivel em:
Executavel e codigo fonte: |PUBLIC atsp./u Iéadé/Ma http://rat.fbk.eu/rats
RATSY http://rat.fok.eu/ratsy/index. |LICENSE atsylup yl/uploads/Main/Rat
) . in/RatsyManual
php/Main/Download Version 2.1, syManual_v2.1.pdf
_v2.1.pdf A .
February 1999 (Glima (ultima atualizacéo:
(LGPL) L 2010)
atualizacéo:
2010)
KWIP Indisponivel Indisponivel Indisponivel Indisponivel
ARCADE Indisponivel Indisponivel Indisponivel Indisponivel
APOR Indisponivel Indisponivel Indisponivel Indisponivel

A documentacdo dos apoios computacionais disponiveis, isto é, o plug-in Eclipse
Theme/UML, WMATRIX e RATSY, é obsoleta, o que pode ser um indicio de que esses
apoios computacionais foram descontinuados. No caso do plug-in Eclipse Theme/UML, por
se tratar de um apoio computacional que depende de outra plataforma para ser executado,
isto €, da IDE Eclipse, 0 mesmo funciona apenas em versdes mais antigas desta IDE. Essas
situacdes também dificultam a conducdo de pesquisas relacionadas a essas abordagens.
Um ponto positivo desse plug-in € o fato de ele ser software livre, permitindo assim, que
outros pesquisadores/desenvolvedores possam adaptar e/ou atualizar o software para suas
necessidades, bem como para as novas versdes das plataformas de desenvolvimento.

O dultimo ponto a ser destacado é que nao foram encontradas ferramentas

disponiveis e funcionais para identificacdo e classificacdo de interesses de software a partir
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de documentos de requisitos, 0 que prejudicou a avaliagdo das abordagens analisadas no
Capitulo 2 com relacao a ferramenta ObasCld-Tool.

Com base no que foi apresentado anteriormente, ObasCld-Tool consiste em uma
importante iniciativa no contexto da identificagdo e classificagdo de interesses. De acordo
com o Quadro 5.7, apenas EA-Miner possui um moédulo de apoio a identificacdo de
interesses, contudo a mesma nao estava disponivel para download e uso. Além disso, ela
baseia-se na ferramenta WMATRIX (2015), que € responsavel pela execucédo de rotinas de
processamento de linguagem natural para textos em inglés apenas.

ObasCld-Tool é voltada para identificacdo de interesses com base em palavras-
chave e no relacionamento de dependéncia existentes entre requisitos de software e
interesses. Para isso, catalogos de interesses, confeccionados com base nos conceitos da
ontologia O4C, sao utlizados como base de conhecimento. Isso torna a ferramenta
ObasCld-Tool independente do idioma utilizado pelo pesquisador, bastando que o mesmo
tenha os artefatos necessarios para aplicacdo da ferramenta escritos em seu idioma, tais
como o catalogo de interesses e o0 documento de requisitos. Além disso, conforme
comentado na Secdo 5.10, toda interface da ferramenta ObasCld-Tool é internacionalizada
para os idiomas inglés e portugués (do Brasil) e ela oferece suporte facilitado para extensao
dessa internacionalizacdo para outros idiomas.

O Capitulo 6 desta tese apresenta um conjunto de dois estudos experimentais
realizados com o intuito de avaliar os produtos deste doutorado, a saber, a abordagem
ObasCld e a ferramenta ObasCld-Tool, ambos baseados na ontologia O4C, quanto a sua
efetividade e eficiéncia no contexto da EROA.



Capitulo 6

ESTUDOS EXPERIMENTAIS

6.1 Consideracdes Iniciais

O sucesso do desenvolvimento de um software depende da interagédo entre diversas
variaveis, como ambiente de trabalho, experiéncia pessoal, utilizacdo de processos e
procedimentos que visem a melhoria da qualidade do produto final e apoio ferramental
(Wohlin et al., 2012; Mafra e Travassos, 2006). Kitchenham et al. (2004) complementam
essa afirmacdo, dizendo que, a partir desse cenario com diversas variaveis, uma questao
importante € “como identificar, isolar e avaliar a contribuic&o individual da aplicacdo de uma
determinada tecnologia (processo, técnica, ferramenta, entre outros) para a qualidade final
do produto de software?”.

A utlizagdo de experimentacdo em Engenharia de Software pode atender
satisfatoriamente a essa necessidade, uma vez que ela fornece mecanismos adequados
para a identificacdo e o entendimento do relacionamento entre as diferentes variaveis
envolvidas em um determinado contexto (Mafra e Travassos, 2006). Neste sentido, alguns
tipos de investigacdo podem ser conduzidos, tais como surveys, estudos de caso e
experimentos controlados.

Contudo, para que a avaliagdo de qualquer tecnologia seja efetiva, torna-se
necessario dar enfoque aos objetivos a serem alcangados com tais medicdes (Basili e
Rombach, 1994). Soligen e Berghout (1999) afirmam que pode ser interessante utilizar
abordagens para guiar a definicio de modelos de avaliagdo. Nesse sentido, uma
abordagem comumente utilizada é a GQM (Goal-Question-Metric) (Basili e Rombach, 1994).

Na Secdo 6.2 deste capitulo, apresentam-se os modelos de avaliagé@o criados para a
abordagem proposta neste trabalho, ObasCld, bem como para a ferramenta computacional

ObasClId-Tool, com base na abordagem GQM. Nas Secdes 6.3 e 6.4 estdo os estudos
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experimentais necessarios para se atingir os objetos de avaliacdo definidos na Secéo 6.2.
Para cada estudo, apresenta-se o planejamento, a execucao, os resultados obtidos com o
mesmo, bem como as ameacas a validade do estudo, de acordo com o roteiro de
experimentagdo para engenharia de software proposto por Wohlin et al. (2012). Por fim, a

Secao 6.5 apresenta as consideracdes finais deste capitulo.

6.2 Modelo GQM dos Estudos Experimentais

A abordagem GQM baseia-se na premissa de que para avaliar qualquer tecnologia,
primeiramente, os proprios objetivos da avaliagdo devem ser conhecidos. GQM ¢é dividida
em trés niveis (Basili e Rombach, 1994):
e Conceitual: no qual séo definidos os objetivos da avaliagdo. O objetivo é definido
para um objeto, que pode ser um produto, um processo, um servigo, entre outros.
No contexto deste trabalho, os objetos sdo a abordagem ObasCld e a ferramenta
ObasCld-Tool;

e Operacional: no qual sao definidas questdes que caracterizam um caminho para
se alcancar um determinado objetivo de avaliacéo; e

e Quantitativo: no qual sdo definidas as métricas que definem um conjunto de

dados (objetivos ou subjetivos), que quando interpretados, permitirdo ao

pesquisador responder as questdes estabelecidas no nivel operacional.
6.2.1 Nivel conceitual: definicdo dos objetivos de avaliacdo

Para este modelo de avaliacdo, foram criados trés objetivos, 0s quais sdo

apresentados no Quadro 6.1, no Quadro 6.2 e no Quadro 6.3.

Quadro 6.1. Avaliacdo da abordagem ObasCld quanto a sua efetividade e eficiéncia.

Objetivo 1 (01)

Analisar a: o uso da abordagem ObasCld para identificacdo e classificacdo de interesses de
software

Com o propésito de: avaliar

Com respeito a: efetividade (cobertura e precisao) e eficiéncia (tempo)

Do ponto de vista de: engenheiros de software

No contexto de: um grupo de alunos de graduacéo e pds-graduagcdo em Ciéncia da Computacéo

O primeiro objetivo diz respeito a avaliacdo da efetividade e da eficiéncia da

abordagem ObasCld; o segundo e o terceiro estdo relacionados, respetivamente, a
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avaliacdo da facilidade de uso e da utilidade percebidas pelos usuérios da ferramenta
ObasCld-Tool.

Quadro 6.2. Avaliacédo da ferramenta ObasCld-Tool quanto a facilidade de uso
percebida por seus usuarios.

Objetivo 2 (02)

Analisar 0: 0 uso da ferramenta ObasCld-Tool para identificacdo e classificacdo de interesses de
software

Com o propésito de: avaliar

Com respeito a: facilidade de uso percebida

Do ponto de vista de: engenheiros de software

No contexto de: um grupo de alunos de graduacao e pos-graduacao em Ciéncia da Computagéo.

Quadro 6.3. Avaliacéo da ferramenta ObasCld-Tool quanto a utilidade percebida por
Sseus usuarios.

Objetivo 3 (03)

Analisar 0: 0 uso da ferramenta ObasCld-Tool para identificacdo e classificacdo de interesses de
software

Com o propésito de: avaliar

Com respeito a: utilidade percebida

Do ponto de vista de: engenheiros de software

No contexto de: um grupo de alunos de graduacéo e pés-graduacdo em Ciéncia da Computacao.

6.2.2 Nivel operacional: definicdo das questdes

A partir dos objetivos apresentados na Secdo 6.2.1, algumas questdes foram
elencadas a fim de que, uma vez respondidas, possam indicar se os objetivos de avaliacdo
foram atingidos ou ndo. As questbes definidas para o objetivo O1 sédo apresentadas no
Quadro 6.4. Esse quadro apresenta: (i) a sigla da questdo na primeira coluna — esta sigla

sera utilizada mais a frente neste capitulo; e (ii) a descricdo da questdo na segunda coluna.

Quadro 6.4. Questdes para o objetivo 1.

Sigla Descricéo

0101 Qudo efetiva (em termos de cobertura e precisdo) é a identificacdo e classificacdo de
interesses de software com o apoio da abordagem ObasCId?

0201 Quao eficiente (em termos de tempo de execucao) é a identificacdo e classificacdo de
interesses de software com o apoio da abordagem ObasCId?

Para elencar as questdes para os objetivos 02 e 03, respectivamente
correspondentes a facilidade de uso e a utilidade percebidas pelos usuérios da ferramenta
ObasClId-Tool, o modelo de aceitacdo de tecnologia TAM (Technology Acceptance Model)
(Davis, 1993) foi utilizado. Esse modelo possui como objetivo explicar o comportamento das
pessoas em relacdo a aceitacdo de uma tecnologia e tem sido utilizado em estudos recentes
(Hernandes, 2014) para avaliacdo de produtos de software. O modelo TAM define dois

constructos bésicos (Davis, 1993): (i) utilidade percebida, que mede o quanto uma pessoa
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acredita que usar determinada tecnologia aumenta sua produtividade; e (ii) facilidade de uso
percebida, que mede o0 quanto uma pessoa acredita que o uso de determinada tecnologia &
facil. Sugere-se ainda a criagdo de questionarios, aos quais sao atribuidas afirmacdes
relacionadas a facilidade de uso e a utilidade percebidas pelos usuéarios da tecnologia em
andlise. Para cada afirmagéo, o respondente deve escolher uma dentre as seguintes opcdes
“Discordo totalmente”, “Discordo em grande parte”, “Discordo parcialmente”, “Neutro”,
“Concordo parcialmente”, “Concordo em grande parte” e Concordo totalmente”, conforme
sua opinido sobre essa afirmacao.

As questdes referentes aos objetivos de avaliacdo O2 e O3, que correspondem aos
constructos facilidade de uso percebida e utilidade percebida sdo apresentadas,

respectivamente, no Quadro 6.5 e no Quadro 6.6.

Quadro 6.5. Questdes para o objetivo O2.

Sigla Descricao

Q102 | Eu gostei de trabalhar com a ObasCld-Tool.

Q202 | O acesso a ObasCld-Tool é simples.

Q302 | Usar a ObasCld-Tool é uma boa ideia.

Q402 | Na ObasCld-Tool eu sempre sei onde estou e como chegar aonde quero.

Q502 | Os recursos de manipulacdo da ObasCld-Tool estdo claros e faceis de achar.

Q602 | Minha interagdo com a ObasCld-Tool é clara e compreensivel.

Q702 | Na ObasCld-Tool, é facil encontrar a informagédo que desejo.

Q802 | A ObasCld-Tool possui visual/interface atraente.

Quao efetivo (em termos da propor¢éo de atividades concluidas com sucesso) é o
Q902 | gerenciamento dos recursos necessarios para identificacdo e classificacdo de interesses
de software com apoio da ferramenta ObasCld-Tool?

Quadro 6.6. Questdes para o objetivo O3.

Sigla Descricao

Q103 | Utilizar a ObasCld-Tool € importante e adiciona valor ao meu trabalho.

A ObasClId-Tool é util no processo de identificagdo e classificacao de interesses de

Q203 software.

Usar a ObasCld-Tool pode aumentar meu desempenho durante a identificacdo e

Q303 classificacdo de interesses a partir de requisitos de software.

Q403 | A ObasCld-Tool pode facilitar a realizagéo do meu trabalho.

A ObasClId-Tool produz os resultados que espero de uma ferramenta de suporte a

Q503 identificacdo e classificacdo de interesses de software.

Q603 | Eu pretendo integrar a ObasCId-Tool & minha rotina de trabalho.

Q703 | Eu recomendarei o uso da ObasClId-Tool.

Os conceitos da area de identificacéo e classificacdo de interesses a partir de requisitos

Q803 de software foram abordados por completo na ObasCld-Tool.

Para o objetivo O2, correspondente a facilidade de uso percebida pelos usuarios da

ferramenta ObasCld-Tool, além das questdes elencadas com base no modelo TAM, criou-se
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ainda mais uma questdo, referente ao gerenciamento dos recursos necessarios para
identificagdo e classificagdo de interesses de software nessa ferramenta (questdao “Q902”
do Quadro 6.5).

No contexto da ferramenta ObasCld-Tool, tais recursos s&o “catalogos de interesses
de software”, “documentos de requisitos de software” e “unidades de identificacdo de
interesses”, conforme discutido no Capitulo 5. Esse tipo de questdo garante maior
objetividade ao processo de avaliacdo da caracteristica de facilidade de uso da ferramenta
ObasClId-Tool. Contudo, o uso do modelo TAM ainda faz-se necessario, pois sua aplicacao
pode oferecer informacdes Uteis sobre a ferramenta, que ndo seriam observadas somente

com os resultados da questdo comentada anteriormente.

6.2.3 Nivel quantitativo: definicdo das métricas

Apos definidas as questbes para cada objetivo de avaliacdo, deve-se especificar um
conjunto de métricas capazes de indicar valores que, quando interpretados, fornecerao as
informacgfes necessarias para que o avaliador responda a essas questdes. No Quadro 6.7 e
no Quadro 6.8 estdo as métricas utilizadas para avaliacdo da efetividade e da eficiéncia da
abordagem ObasCld (Objetivos O1 e O2).

Quadro 6.7. Métricas diretas para avaliacdo da abordagem proposta.

Sigla Descricdo
M1 Quantidade de interesses base ou transversais existentes no software em analise (obtidos
por meio de um oraculo).
M1.1 Quantidade de interesses base existentes no software em analise (obtidos por meio de um
' oraculo).
M1.2 Quantidade de interesses transversais existentes no software em analise (obtidos por
' meio de um oraculo).
M2 Quantidade de interesses base ou transversais identificados com auxilio da abordagem
em analise (inclui os falsos positivos).
M2.1 Quantidade de interesses base identificados com auxilio da abordagem em analise (inclui
' os falsos positivos).
M2.2 Quantidade de interesses transversais identificados com auxilio da abordagem em analise
' (inclui os falsos positivos).
M3 Quantidade de interesses base ou transversais corretamente identificados com auxilio da
abordagem em andlise (n&o inclui os falsos positivos).
M3.1 Quantidade de interesses base corretamente identificados com auxilio da abordagem em
' andlise (ndo inclui os falsos positivos).
M3.2 Quantidade de interesses transversais corretamente identificados com auxilio da
’ abordagem em andlise (n&o inclui os falsos positivos).
M4 Tempo gasto (em minutos) para identificacdo e classificagdo dos interesses do software
com auxilio da abordagem em analise.

Muitas dessas métricas séo diretas (Quadro 6.7), ou seja, referem-se a contagem de

elementos do produto de software, como quantidade de interesses base e de interesses
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s

transversais. Outras métricas sdo indiretas, isto é, sdo obtidas a partir de expressdes

matematicas simples envolvendo duas ou mais métricas diretas (Quadro 6.8).

Quadro 6.8. Métricas indiretas para avaliacdo da abordagem proposta.

Sigla Descricao Férmula
Cobertura global: porcentagem de interesses base ou transversais M2
M5 |identificados corretamente em relacdo ao total de interesses [MJHOO

existentes no software.

M6 |identificados corretamente em relagdo ao total de interesses base

Cobertura para interesses base: porcentagem de interesses base (MZ 1
existentes no software.

M7 |transversais identificados corretamente em relacdo ao total de

Cobertura para interesses transversais: porcentagem de interesses (MZ 2
interesses transversais existentes no software.

M8 |identificados corretamente em relagdo ao total de interesses base ou

Precisdo global: porcentagem de interesses base ou transversais (M?’j
transversais identificados com auxilio da abordagem em analise. 2

Precisdo para interesses base: porcentagem de interesses base M3.1

M9 |identificados corretamente em relacdo ao total de interesses base [) 100
identificados com auxilio da abordagem em analise. M2.1
Precisdo para interesses transversais: porcentagem de interesses

M10 j[ransversais identificadqs corretamente  em _relagéo ao total de (M3-2) #100
interesses transversais identificados com auxilio da abordagem em M2.2

analise.

As métricas Cobertura (Recall) e Precisao (Precision), descritas no Quadro 6.8,
geralmente sdo utilizadas para medicéo da efetividade de produtos e processos em diversas
areas de pesquisa, tais como recuperacdo da informacdo e processamento de linguagem
natural. Além disso, elas sdo amplamente utilizadas em trabalhos relacionados a
identificac@o e classificagdo de interesses de software, tanto em nivel de cédigo (Kellens et
al., 2007), quanto em nivel de requisitos (Herrera et al., 2012; Sampaio et al., 2007).

Na Figura 6.1 sumarizam-se 0s relacionamentos entre as métricas descritas
anteriormente e as questdes especificadas para o objetivo de avaliagdo O1. Como pode ser
visto nesta figura, cada questdo esta relacionada diretamente com as métricas que séo
efetivamente utilizadas para respondé-la. Algumas métricas, por sua vez, estéo relacionadas
a outras métricas, pois dependem delas para o célculo do seu valor.

No Quadro 6.9 é apresentado o conjunto de métricas utilizadas para a avaliacdo da
utilidade e da facilidade de uso percebidas pelos usuarios da ferramenta ObasCld-Tool
(objetivos O2 e 03). Analogamente ao que foi feito para o objetivo Ol1, a Figura 6.2
apresenta o relacionamento existente entre os objetivos O2 e O3 e suas respectivas

guestdes e métricas.
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01: avaliar a abordagem ObasCid com respeito a sua efetividade e eficiéncia para o
processo de identificagdo e classificagdo de interesses de software

Q101: Quéo efetiva (em termos de cobertura e precisdo) é Q201: Quéo eficiente (em termos de tempo de execucdo) é
a identificacdo e classificacdo de interesses de software a identificagdo e classificacdo de interesses de software com
com o apoio da abordagem ObasCid? o apoio da abordagem ObasCid?
M6 M7 M5 M9 M10 M8 L

Figura 6.1. Relacionamento entre o objetivo O1 e suas respectivas questdes e
meétricas.

Quadro 6.9. Métricas para avaliacdo da utilidade e facilidade de uso da
ferramenta proposta.

Sigla Descricao

M11 |Porcentagem de usuérios que escolheram a opgéao “Discordo totalmente”.

M12 |Porcentagem de usuarios que escolheram a opg¢ao “Discordo em grande parte”.
M13 |Porcentagem de usuarios que escolheram a opgao “Discordo parcialmente”.
M14 |Porcentagem de usuarios que escolheram a opgao “Neutro”.

M15 |Porcentagem de usuarios que escolheram a opg¢ao “Concordo parcialmente”.
M16 |Porcentagem de usuarios que escolheram a opg¢éo “Concordo em grande parte”.
M17 |Porcentagem de usuarios que escolheram a opgao “Concordo totalmente”.

Porcentagem de atividades concluidas com sucesso pelo usuario durante o gerenciamento
de recursos para identificacdo e classificacdo de interesses na ferramenta ObasCld-Tool.

M18

Mis

t

Q903
02: avaliar a ferramenta ObasCid-Tool com 03: avaliar a ferramenta ObasCld-Tool com
respeito a sua facilidade de uso respeito a sua utilidade

| |
VR A VR A A A

Qlo3 Q203 Q303 Q403 Q503 Q603 Q703 Q803 Q104 Q204 Q304 Q404 Q504 Q604 Q704 Q804
M11) Porcentagem de respostas M13) Porcentagem de respostas M14) Porcentagem de M15) Porcentagem de respostas M17) Porcentagem de respostas
“Discordo totalmente” “Discordo parcialmente” respostas “Neutro™ “Concordo parcialmente” “Concordo totalmente”
M12) Porcentagem de respostas M16) Porcentagem de respostas
“Discordo em grande parte” “Concordo em grande parte”

Figura 6.2. Relacionamento entre os objetivos O2 e O3 e suas respectivas questdes e
métricas.

7

Uma etapa importante do nivel quantitativo do modelo GQM € especificar a

interpretacdo das métricas de cada questdo, pois € por meio dela que o avaliador podera
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estabelecer hipoteses, bem como extrair conclusées dos resultados obtidos apoés a
execucdo de seu modelo avaliativo. Dessa forma, no Quadro 6.10 é apresentado como se
deve interpretar o resultado das principais métricas elencadas para este modelo de

avaliacao.

Quadro 6.10. Interpretacdo das métricas do modelo de avaliagdo proposto.

Métrica Interpretacéo
M5, M6, . - . L : e
M7 M8 Quanto maior o valor dessas métricas, mais efetiva € a abordagem para identificagéo e
' | classificacdo de interesses de software.
M9 e M10 ¢
M4 Quanto menor o valor dessa métrica, mais eficiente € a abordagem para identificacédo e
classificacdo de interesses de software.
Quanto maior o valor dessa métrica, mais efetiva é a ferramenta em analise, com
relacdo ao gerenciamento dos recursos necessdrios para identificacdo e classificacédo
de interesses de software.
M18 Mais especificamente, caso M18 seja menor ou igual 75%, entdo a ferramenta nao

pode ser considerada efetiva para o gerenciamento de recursos para identificacédo e
classificacéo de interesses. Caso contrario, ou seja, se M18 > 75%, entdo a ferramenta
pode ser considerada efetiva para o gerenciamento de tais recursos. O valor de 75%
como threshold foi escolhido de forma ad-hoc por pesquisadores com experiéncia de
uso sobre a ferramenta ObasCld-Tool.

Para o construto utilidade percebida, se M11 + M12 + M13 + M14 = M15 + M16 + M17,
isto €, se a porcentagem de opinides negativas/neutra a respeito desse constructo for
maior ou igual a porcentagem de opinibes positivas, entdo a caracteristica
representada por esse constructo deve ser revista na ferramenta em analise. Caso M11
+ M12 + M13 + M14 < M15 + M16 + M17, entdo a ferramenta em analise pode ser
M11, M12, |considerada satisfatéria com relagédo a caracteristica representada pelo constructo.
M13, M14,
M15, M16 e |No caso do construto facilidade de uso percebida, vale o que foi exposto acima para o

M17 constructo utilidade percebida; além disso, deve-se levar em consideracdo também a
efetividade proporcionada pela ferramenta em analise (métrica M18). Ou seja, a
facilidade de uso percebida pelos usuéarios da ferramenta pode ser considerada
satisfatoria, caso (M11 + M12 + M13 + M14 < M15 + M16 + M17) e (M18 > 75%). Caso
contrario, isto é, se (M11 + M12 + M13 + M14 =2 M15 + M16 + M17) ou (M18 < 75%),
entdo a facilidade de uso da ferramenta em analise é insatisfatoria.

6.3 Estudo Experimental | — ObasCld vs. Theme/Doc

O objetivo deste estudo experimental foi prover dados que, quando tratados e
interpretados, possam permitir aos pesquisadores responder as duas questdes
apresentadas na Secdo 6.2.2 para o objetivo de avaliacdo O1. Para isso, um grupo de
participantes foi orientado a identificar e classificar os interesses de um software real
utilizando como apoio as abordagens ObasCld e Theme/Doc. A abordagem Theme/Doc foi
escolhida por ser uma abordagem robusta e que tem sido avaliada em estudos

experimentais recentes (Herrera et al., 2012).
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6.3.1 Planejamento

O planejamento deste experimento foi realizado de acordo com o modelo proposto
por Wohlin et al. (2012), que envolve as fases descritas a seguir.

1. Selecédo do contexto. O estudo foi realizado com quatorze alunos de graduacéo e
pés-graduacdo em Ciéncia da Computacdo, no contexto da disciplina Engenharia de
Software. Cabe ressaltar que esse estudo ndo teve impacto na nota dos alunos, para que
isso nao influenciasse nos resultados do experimento.

Os softwares cujos documentos de requisitos foram utilizados referem-se ao sistema
de informacao para registro de reclamacdes na area da saude, Health Watcher (2015), e ao
sistema de informacdo para locacdo de DVDs apresentado em (Viana, 2009), que sera
referenciado daqui em diante como LocaDVD.

Health Watcher foi escolhido por apresentar um documento de requisitos favoravel a
identificacdo e classificacdo de interesses de software, uma vez que VAarios interesses
transversais estdo presentes neste software, tais como “Seguranca’, “Persisténcia”, entre
outros. Além disso, os interesses do software Health Watcher j& foram devidamente
identificados e catalogados por especialistas em EROA (Health Watcher, 2015), servindo
como oraculo para verificacdo das respostas dadas pelos participantes deste estudo
experimental. J& o software LocaDVD foi escolhido por se tratar de um sistema de gestédo de
recursos de negoécio, apropriado para ser utilizado com catalogos de interesses criados a
partir da linguagem de padrbes GRN (Braga, 2002), conforme apresentado na Secédo 4.3
desta tese.

2. Formulacédo de hipéteses. A partir das questdes e das métricas levantadas nas
Secdes 6.2.2 e 6.2.3, seis hipoteses foram elaboradas, duas relacionadas a cobertura, duas
a precisdo e duas ao tempo de execucgdo das abordagens ObasCld e Theme/Doc (Quadro
6.11). E importante salientar que, devido & pequena quantidade de interesses de um mesmo
tipo existentes nestes softwares, isto €, funcional ou ndo funcional, apenas hipo6teses para
as métricas globais de cobertura e precisdo foram elaboradas. Contudo, no caso do
experimento com o software LocaDVD, os valores das métricas cobertura e precisao
especificas para cada tipo de interesse sdo apresentados e discutidos de forma descritiva.

3. Selecdo de variaveis e selecdo dos participantes. Variaveis independentes sdo
aquelas manipuladas e controladas durante o estudo. Neste estudo, a variavel independente
consiste nas abordagens para identificacdo e classificacdo de interesses ObasCld e
Theme/Doc. As variaveis dependentes sdo aquelas sob analise e cujas variagdes, com base
nas mudancas feitas nas varidveis independentes, devem ser observadas. Neste
experimento, a cobertura (métricas M5, M6 e M7), a precisdo (métricas M8, M9 e M10) e o

tempo (M4) sdo considerados como variaveis dependentes.
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Os participantes do experimento foram selecionados por meio de amostragem nao
probabilistica por conveniéncia. Dos quatorze alunos participantes do experimento, sete
eram de graduacdo e sete de pods-graduacdo. De acordo com o0 questionario de
caracterizacdo de perfil disponivel no Apéndice B, todos os participantes afirmaram néo
terem trabalhado com EROA, nem com identificacdo de interesses de software em nivel de
codigo. Quando perguntados sobre seu nivel de conhecimento sobre Engenharia de
Requisitos, todos os participantes afirmaram estar em um nivel intermediario, cujo

conhecimento nesse assunto se deu por meio de disciplinas em Engenharia de Software.

Quadro 6.11. Hipéteses para o Estudo Experimental I.

Hip6teses referentes a cobertura proporcionada pelas abordagens
N&o ha diferenga com relagdo a cobertura global média proporcionada pelas abordagens
Hows | ObasCld e Theme/Doc, isto é, Homs: M50bascid = M5 Theme/boc

Ha diferenca com relacdo a cobertura global média proporcionada pelas abordagens
ObasCld e Theme/Doc, isto €, Hiys: M5opascid # M5theme/oc

Hipoteses referentes a preciséo proporcionada pelas abordagens
N&o ha diferenca com relacdo a precisdo global média proporcionada pelas abordagens
Homs | ObasCld e Theme/Doc, isto é, Homs: M8obascid = M8theme/boc

Ha diferenca com relagdo a precisdo global média proporcionada pelas abordagens
ObasCld e Theme/Doc, isto €, Hiug: M8opascid # M8theme/noc

Hipoteses referentes ao tempo de execugédo das abordagens
N&o ha diferenca com relagdo ao tempo médio para execuc¢do das abordagens ObasCld e
Howa Theme/Doc, isto é, Homa: M4opascia = M4themeboc

Héa diferenca com relacdo ao tempo médio para execucdo das abordagens ObasCld e
Theme/Doc, isto é, Hiya: M4opascid # MAthemerboc

HlM5

HlMS

HlM4

4. Projeto e execucdo do experimento realizado. A distribuicdo dos participantes
nos grupos foi realizada com o intuito de formar dois grupos homogéneos, com respeito ao
nivel de experiéncia dos participantes, e com sete participantes em cada. A experiéncia dos
participantes foi verificada pela aplicacdo de um questionario de caracterizacdo de perfil,
que considerou os conhecimentos dos mesmos sobre EROA. Além disso, 0 experimento foi
planejado em fases (treinamento e execucdo) para minimizar ainda mais o efeito do
conhecimento dos participantes sobre as variaveis dependentes.

Antes do inicio do experimento, foi realizado um treinamento que teve como objetivo
homogeneizar o conhecimento dos participantes sobre EROA e sobre as abordagens
ObasClId e Theme/Doc. Durante o treinamento, nao foi informado aos participantes qual das
abordagens foi desenvolvida pelo autor deste trabalho. Também houve a preocupacdo de
gue o treinamento ndo beneficiasse uma das abordagens em detrimento da outra.

A execucdo do experimento ocorreu em duas fases. Na primeira fase, os
participantes deveriam identificar os interesses ndo funcionais presentes no documento de
requisitos do software Health Watcher e classifica-los como transversais ou ndo. Para isso,

0 Grupo 1 utilizou a abordagem Theme/Doc e o Grupo 2 a ObasCld. Na segunda fase, os
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participantes deveriam identificar os interesses funcionais e n&o funcionais do software
LocaDVD e classifica-los como transversais ou ndo. Para isso, o Grupo 1 utilizou a
abordagem ObasCld e o Grupo 2, a Theme/Doc. A configuracdo do projeto do estudo
experimental | pode ser visualizada no Quadro 6.12. Com essa configuragdo, minimiza-se a
interferéncia de varidveis que nao sdo de interesse desse estudo, tais como a experiéncia

dos participantes e o tipo de software utilizado, sobre as variadveis dependentes.

Quadro 6.12. Projeto do estudo experimental I.

Fases do estudo Grupo 1 Grupo 2
Treinamento ObasCld e Theme/Doc ObasCld e Theme/Doc
Fase 1 Theme/Doc + Health Watcher | ObasCld + Health Watcher
Fase 2 ObasClId + LocaDVD Theme/Doc + LocaDVD

O trecho do documento de requisitos do Health Watcher disponibilizado aos
participantes apresentava seis interesses nao funcionais, todos -classificados como
transversais no oraculo utilizado como referéncia (Health Watcher, 2015): “Seguranca”,
“Concorréncia”, “Usabilidade”, “Performance”, “Disponibilidade” e “Persisténcia”. Quanto ao
documento de requisitos do software LocaDVD, 0 mesmo apresentava quatro interesses
funcionais (“Pagamento”, “Transacao”, “Recurso” e “Destino”) e dois n&o funcionais
(“Logging” e “Persisténcia”), sendo “Transacao”, “Logging” e “Persisténcia” os interesses
transversais desse software. Para contagem dos acertos dos participantes, bem como para
calcular os valores das métricas cobertura e precisdo, considerou-se a quantidade de
interesses identificados e classificados corretamente pelos participantes do experimento.

Na primeira fase do experimento, além do documento de requisitos do software
Health Watcher, os participantes do Grupo 2 receberam também um catdlogo para
interesses nédo funcionais de software, representado em um diagrama de classes UML, igual
aguele apresentado no Capitulo 4. Tal catalogo foi criado a partir dos catalogos de requisitos
n&o funcionais propostos por Cysneiro (2015), Chung e Leite (2000) e Boehm e In (1996). E
importante salientar que, como ndo havia catalogos especificos para interesses funcionais
referentes ao dominio de reclamacdes na area da saude, decidiu-se fornecer os interesses
funcionais do software Health Watcher previamente identificados para ambos 0s grupos.
Quanto aos participantes do Grupo 1, eles tiveram acesso aos catalogos de requisitos ndo
funcionais utilizados para confec¢éo do catalogo de interesses utilizado pelo Grupo 2.

Na segunda fase, além do documento de requisitos do software LocaDVD, os
participantes do Grupo 1 receberam também um catalogo para interesses nao funcionais,
similar ao utilizado na primeira fase do experimento, porém com a inclusdo de novos
interesses. Tais interesses sdo do tipo funcional e correspondem a alguns padrées da

linguagem GRN, conforme apresentado na Secao 4.3.
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6.3.2 Analise dos Resultados

Na Tabela 6.1 sdo apresentados os resultados obtidos para os dois grupos de
participantes, com relacdo ao software Health Watcher. A primeira parte desta tabela
(colunas 1 a 4) apresenta os resultados do Grupo 1, que utilizou a abordagem Theme/Doc.
Ja na segunda parte (colunas 5 a 8), os resultados referem-se aos participantes do Grupo 2,

gue utilizaram a abordagem ObasCld.

Tabela 6.1. Resultados do estudo experimental | para o software Health Watcher.

Abordagem Theme/Doc (Grupo 1) Abordagem ObasCld (Grupo 2)
Cobertura Precisao Tempo Cobertura Precisao Tempo
Partic. Global Global (Min) — M4 Partic. Global Global (Min) — M4
(M5) (M8) (M5) (M8)
P1 42,85 75,00 43 P8 71,42 71,00 62
P2 42,85 100,00 48 P9 85,71 100,00 39
P3 42,85 100,00 49 P10 85,71 100,00 54
P4 28,57 66,00 48 P11 71,42 100,00 37
P5 57,14 80,00 36 P12 57,14 75,00 43
P6 42,85 100,00 31 P13 71,42 80,00 42
P7 28,57 100,00 34 P14 71,42 100,00 42
Média 40,81 88,71 41,28 | Média 73,46 89,42 45,57

Com relacdo a precisédo, nota-se na Tabela 6.1 que ndo h& diferenca significativa
entre as duas abordagens. Além disso, pelo alto valor dessa métrica, pode-se dizer que nao
houve grande incidéncia de falsos positivos durante a identificacdo dos interesses do
software.

Ainda a partir da Tabela 6.1, é possivel notar que, quanto ao tempo para aplicacéo
das abordagens, a abordagem ObasCld consumiu mais tempo. Foram, em média, 45
(quarenta e cinco) minutos gastos pelos participantes que utilizaram ObasCld contra 41
(quarenta e um) minutos gastos pelos participantes que utilizaram a abordagem Theme/Doc.
Isso faz sentido, uma vez que 0s participantes que utilizaram a abordagem ObasClId tinham
mais um artefato para consultar, isto é, o catadlogo de interesses de software, bem como
algumas atividades novas a serem realizadas, que ndo sdo contempladas na abordagem
Theme/Doc. Contudo, nota-se que a diferenga de tempo néo € significativa. Entende-se que,
apesar de os participantes que utilizaram a abordagem ObasClId terem que realizar tarefas
extras, o trabalho de identificacdo e classificacdo de interesses fica mais focado e mais
direcionado com o uso do catédlogo de interesses e do processo proposto, minimizando
assim, o impacto sobre o tempo de aplicagdo da abordagem.

Quanto a cobertura, os participantes que utilizaram a abordagem ObasClId (Grupo 2)
obtiveram resultados mais promissores, apresentando uma cobertura média de
aproximadamente 74%, contra 41% daqueles que utilizaram a abordagem Theme/Doc

(Grupo 1). Para complementar a discussdo sobre a métrica cobertura, na Tabela 6.2 sdo
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apresentados: (i) a listagem de interesses existentes na aplicacdo - primeira coluna; (ii) os
interesses identificados por cada participante que utilizou a abordagem Theme/Doc - da
segunda até a oitava colunas; (iii) a porcentagem de participantes que identificaram cada
interesse - nona coluna; e (iv) as mesmas informacdes apresentadas anteriormente para a

abordagem ObasCld - da décima até a décima sétima coluna.

Tabela 6.2. Interesses identificados no software Health Watcher.

Participantes Theme/Doc Participantes ObasCld
Interesses (Grupo 1) % (Grupo 2) %
11213 |4|5|6]|7 81910 |11 |12 |13 | 14
Persisténcia| X | X 28| X[ X X | X | X 71
Seguranca| X | X | X [ X [ X [ X | X | 100 X | X| X | X | X | X | X 100
Concorréncia X 14 X X | X X X 71
Usabilidade X[ X[ X|X 57| X [ X | X | X X | X 85
Desempenho X | X | X 43| X | X | X X X 71
Disponibilidade| X X X A3 X | X | X | X | X 71
Média 47,5 Média 75,83
# Falsos positivos| 1 | 0 [0 [ 1]1]0] 0 l2loJoJol1]1]o0 -

Por meio dessa tabela, é possivel notar que para cada interesse, a porcentagem de
participantes da abordagem ObasCld que o identificou é sempre maior ou igual a
porcentagem de participantes da abordagem Theme/Doc que o identificou. O interesse mais
identificado pelos participantes das duas abordagens é o interesse “Seguranga” e os menos
identificados sao “Persisténcia” e “Concorréncia”. “Seguranga” € um interesse que
geralmente possui requisitos bem claros a seu respeito, ja no caso da “Persisténcia”, por
exemplo, em geral ndo ha requisitos escritos especificamente para esse interesse, o que
pode ter comprometido a identificagdo do mesmo. Quanto ao interesse “Concorréncia”, o
baixo percentual de participantes do Grupo 1 (Theme/Doc) que o identificaram pode ser
justificado por se tratar de um interesse ndo tdo conhecido pelos participantes, quanto os
demais. Contudo, as informagcdes oferecidas no catadlogo de interesses podem ter
influenciado positivamente os resultados, fazendo com que a porcentagem de participantes
do Grupo 2 (ObasCld) que identificou o interesse “Concorréncia” fosse maior.

Quanto aos falsos positivos, tanto na abordagem Theme/Doc como na ObasCld, a
maioria deles apareceu em razao das ambiguidades existentes nas palavras dos catalogos
fornecidos aos participantes do experimento e da falta de experiéncia dos participantes
sobre alguns tipos de interesses ndo funcionais. Por exemplo, a palavra-chave “ao mesmo
tempo”, que é um sinbnimo de “simultaneamente”, fez com que fosse identificado o
interesse de “Distribuicdo”, em invés de “Concorréncia”.

Os mesmos tipos de informacBes apresentadas na Tabela 6.1 e Tabela 6.2 sdo
também apresentadas para o software LocaDVD, conforme pode ser visto na Tabela 6.3 e
na Tabela 6.4. Entretanto, no caso do software LocaDVD, as métricas cobertura e precisdo

foram especificadas com relacéo ao tipo de interesse de software (base ou transversal).
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Alguns pontos interessantes sobre os resultados obtidos para o software LocaDVD

1) Conforme j& comentado, Sampaio et al. (2007) constataram que a precisdo das
abordagens para EROA para interesses transversais é satisfatéria, mas a cobertura néo.
Essa situacdo foi constatada no caso da abordagem Theme/Doc, mas n&o no caso da
abordagem ObasCld. O valor de cobertura global proporcionada pela abordagem ObasClid
se aproximou bastante do valor da precisédo global. Isso pode ter ocorrido devido ao apoio
oferecido pela abordagem ObasCld ao engenheiros de software durante a identificacdo e

classificagcdo de interesses.

Tabela 6.3. Resultados do estudo experimental | para o software LocaDVD.

Abordagem ObasClId (Grupo 1)

Partic Cobertura | Cobertura | Cobertura | Precisd@o | Preciséo Preciséo Tempo
' IB (M6) IT (M7) Global (M5) | IB (M9) | IT (M10) | Global (M8) | (min) — M4
P1 100 66 83 75 100 83 32
P2 100 66 83 60 100 71 22
P3 100 100 100 60 100 75 18
P4 66 66 66 100 100 100 42
P5 33 100 66 75 100 80 37
P6 100 100 100 75 100 86 22
pP7 100 66 83 60 100 71 25
Média 85,57 80,57 83,00 72,14 100,00 80,85 28,28
Abordagem Theme/Doc (Grupo 2)
Partic Cobertura | Cobertura | Cobertura | Precisdo | Precisdo Preciséao T_empo
' IB (M6) IT (M7) Global (M5) | IB (M9) | IT (M10) | Global (M8) | (min) — M4
P8 0 66 33 0 100 66 18
P9 66 66 66 66 100 80 29
P10 100 33 66 75 100 80 15
P11 0 66 33 it 100 100 32
P12 100 66 71 60 100 71 13
P13 33 66 50 33 100 60 18
P14 66 33 50 50 100 75 21
Média 52,14 56,57 52,71 47,43 100,00 76,00 20,85
Legenda: IB — Interesse Base; IT — Interesse Transversal
Tabela 6.4. Interesses identificados no software LocaDVD.
Interesses Participantes ObasCld % Participantes Theme/Doc %
112(3|4|5|6 |7 89|10 |11 |12 |13 | 14
Transacdo| X | X | X | X | X | X | X 100 X1 X X X 57
Pagamento| X | X | X XX 71 X X |1 X 28
Recurso| X | X | X | X X | X 86 X | X X X 57
Destino| X | X | X | X | X | X | X 100 X | X X X 57
Logging| X | X | X [ X | X | X | X 100 X | X X | X | X 72
Persisténcia X X | X 43| X X X 43
Média 83,33 Média 52,33
fRalsos| o\ |5 1ol g 1|12 a1 2lol2]2]1 -
positivos 1B
#Ralsos| 5| g1 gl o lo|o]o dolololo|lo]o]| o -
positivos IT

Legenda: IB — Interesse Base; IT — Interesse Transversal
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2) O tempo para execugdo das duas abordagens reduziu, em comparagdo ao tempo
gasto para identificacdo dos interesses do software Health Watcher, porém a diferenca entre
as abordagens ObasCld e Theme/Doc continuou, isto é, menos tempo foi necessario para a
execucdo da abordagem Theme/Doc. A reducdo no tempo pode ser explicada pela
caracteristica dos softwares utilizados. Apesar de ambos apresentarem uma quantidade de
interesses e requisitos similar, o software LocaDVD pertence a um dominio mais comum do
gue o software Health Watcher. Isso pode ter facilitado o processo de leitura e entendimento
do documento de requisitos do software LocaDVD por parte dos participantes do
experimento. A diferenca do tempo de execucdo entre as duas abordagens aumentou de 4
(quatro) minutos (para o software Health Watcher) para 8 (oito) minutos (para o LocaDVD).
Isso pode ser explicado pelo fato de que, para o experimento com o software LocaDVD, o
catalogo de interesses utilizado era mais amplo, pois incluia também um conjunto de
interesses funcionais.

3) A cobertura global proporciona pela abordagem ObasCld continua sendo maior do
gue a cobertura global proporcionada pela abordagem Theme/Doc, mesmo com um
software e um conjunto de participantes diferentes; a precisdo global proporcionada pela
abordagem ObasCld também continua sendo maior do que a precisédo proporcionada pela
abordagem Theme/Doc, mas a diferenca nado é significativa.

4) A cobertura de interesses base proporcionada pela abordagem ObasCld é maior
do que a cobertura de interesses transversais, situacdo observada também em Sampaio et
al. (2007). Contudo, isso ndo aconteceu para a abordagem Theme/Doc. Uma possivel
explicacdo € o fato de os interesses transversais nao funcionais existentes no software
LocaDVD (“Persisténcia” e “Logging”) serem mais bem conhecidos do que aqueles
existentes no software Health Watcher.

Na Tabela 6.5 encontra-se o resumo dos resultados do estudo experimental I,
destacando-se os valores médios das métricas globais de cobertura e precisdo e do tempo
de execucado de cada abordagem. Além disso, € possivel observar o aumento proporcional

do valor de cada métrica, da abordagem Theme/Doc para a abordagem ObasCld.

Tabela 6.5. Resumo dos resultados do estudo experimental I.

Aplicaco Cobertura Global (M5) Precisdo Global (M8) Tempo (min) — M4
P ¢ Theme/Doc ObasCld Theme/Doc ObasCld Theme/Doc ObasCld
Health 73,46 (G2) 89,42 (G2) 45,57 (G2)
Watcher 40,81 (G1) (1 1,80) 88,71 (G1) (1 1,006) 41,28 (G1) (1 1,103)
83,00 (G1) 80,85 (G1) 28,28 (G1)

LocaDVD 52,71 (G2) 20,85 (G2)

(t157)  (000(G2) " g3 (1 1,356)

Legenda: G1 — Grupo 1; G2 — Grupo 2

Conforme pode ser visto nessa tabela, independentemente do software utilizado ou

do grupo que desempenhou as atividades de identificacdo e classificacdo de interesses, a
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abordagem ObasClId apresentou valores para cobertura e precisdo maiores do que as da
abordagem Theme/Doc. Porém, os aumentos mais significativos incidem sobre a métrica
cobertura; no caso do experimento com o software Health Watcher, o valor da cobertura
proporcionada pela abordagem ObasClId foi quase o dobro da cobertura da Theme/Doc, e
para o software LocaDVD, a diferenca chegou a quase 60%, em favor da ObasCld.
Analogamente, o tempo para execucao da abordagem ObasCld é sempre maior do que o
tempo para execugédo da abordagem Theme/Doc, independentemente do software/grupos
de participantes envolvido no estudo. Esse aumento variou de 10% a aproximadamente
36%.

6.3.3 Teste de Hipoteses

Apesar de os valores apresentados anteriormente indicarem que a utilizagdo da
abordagem ObasCld proporciona melhores valores de cobertura, com relacdo a
identificacdo e classificacdo de interesses de software, faz-se necessario realizar a analise
estatistica dos dados, por meio de testes de hipGtese, com o intuito de garantir maior
confiabilidade as afirmacdes feitas.

O objetivo de um teste de hipdétese € verificar se a hipétese nula (Ho) pode ser
rejeitada, com algum grau de significancia (confianca de que estd sendo tomada a deciséo
correta), chegando assim, a aceitacdo da hip6tese alternativa H;. Antes de se aplicar um
teste de hipdteses, entretanto, é necessario conhecer sobre qual tipo de distribuicdo de
probabilidade os dados coletados no estudo se encontram organizados. Isto porque muitos
testes de hipoéteses, tais como o t-test (Montgomery, 2000), possuem como pré-requisito a
necessidade de que os dados estejam distribuidos normalmente.

Para verificar a normalidade dos dados, aplicou-se o teste de normalidade conhecido
como Shapiro-Wilk (Montgomery, 2000). A hip6tese nula do teste Shapiro-Wilk é que os
dados estdo normalmente distribuidos. Caso o valor da probabilidade de se rejeitar
incorretamente a hipétese nula em favor da hipotese alternativa (denominada, W) for maior
do que a probabilidade de se aceitar corretamente a hipotese nula, para um determinado
grau de significancia (p-value), entdo esta hipétese é aceita.

Teste de hipdteses para o experimento com o software Health Watcher. Os
dados referentes a cobertura proporcionada pela abordagem Theme/Doc = {42,85; 42,85;
42,85; 28,57; 57,14; 42,85; 28,57}, foram considerados normalizados com grau de
significancia p = 0,01, pois W = 0,84 e Threshold (p = 0,01) = 0,73. Para o conjunto de
dados referente a cobertura proporcionada pela abordagem ObasClId = {71,42; 85,71, 85,71,
71,42; 57,14; 71,42; 71,42}, os dados também foram considerados normalizados com grau

de significAncia p = 0,01, pois W = 0,84 e Threshold (p = 0,01) = 0,73. Isso significa que,
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para os dois conjuntos de dados, é possivel afirmar com 99% de confian¢a que estes dados
estao distribuidos normalmente. A mesma situacdo de normalidade pode ser verificada para
0s conjuntos de dados relativos ao tempo gasto pelos usuarios para execucdo das duas
abordagens. J& o conjunto de dados referente a precisdo proporcionada pelas abordagens
néo foi considerado normalizado.

Uma vez que os dados relacionados a cobertura e ao tempo de execucdo das
abordagens foram considerados normalizados, aplicou-se o t-test para verificar as hipoteses
do Quadro 6.11, relacionadas com as métricas M5 (cobertura global) e M4 (tempo). T-test é
um teste estatistico paramétrico utilizado para comparagéo entre médias de duas amostras
distintas. A hipétese nula deste método afirma que as duas médias comparadas séo iguais.
Comparando-se o0s valores médios da cobertura proporcionada pelas abordagens
Theme/Doc (média = 40,81) e ObasCld (média = 73,46), apresentadas na Tabela 6.1, a
hipétese nula Hoys pode ser rejeitada com grau de significancia p = 0,0004. Ou seja, com
aproximadamente 99,9% de confianca, é possivel afirmar que a cobertura proporcionada
pela abordagem ObasCld é diferente da cobertura proporcionada pela abordagem
Theme/Doc. Como o valor da cobertura proporcionada pela abordagem ObasCld é maior do
que o da abordagem Theme/Doc, pode-se afirmar que a abordagem ObasCld foi mais
efetiva, em termos de cobertura, para a identificacdo e classificacdo de interesses no
software Health Watcher.

Com relacdo a média dos tempos gastos para realizacdo das atividades das duas
abordagens, Theme/Doc (média = 41 min) e ObasCIld (média = 45 min), ndo foi possivel
obter indicios estatisticos, com nivel de significAncia maior ou igual a 95%, de que estes
tempos séo diferentes, ou seja, nao foi possivel rejeitar a hipotese Howa.

O fato de o conjunto de dados referente a precisdo nado ter sido considerado
normalizado restringe o uso do t-test. Sendo assim, para testar a hipotese Hovsg, aplicou-se o
teste Mann-Whitney (Montgomery, 2000). Mann-Whitney é um teste nao-paramétrico que
permite que duas médias sejam comparadas sem a necessidade de os dados que as
geraram estarem distribuidos normalmente. A hipGtese nula deste teste afirma que as
médias dos dois conjuntos de dados sado idénticas. Comparando-se os valores médios da
precisdo proporcionada pelas abordagens Theme/Doc (média = 88,71) e ObasCld (média =
89,42), a hipdtese nula Houg N80 pode ser rejeitada com nivel de significancia maior ou igual
a 95%.

Em resumo, os testes de hipOtese para o experimento com o software Health
Watcher permitiram afirmar que h& diferengas significativas entre a cobertura medida para
as duas abordagens em andlise, sendo que a abordagem ObasCld apresentou resultados

melhores do que os da abordagem Theme/Doc. Porém, ndo é possivel afirmar que ha
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diferencas estatisticamente significantes entre o tempo de execucdo e a precisao
proporcionada pelas duas abordagens.

Teste de hipbteses para o experimento com o software LocaDVD. A partir da
aplicagdo do teste Shapiro-Wilk (Montgomery, 2000), os conjuntos de dados que deram
origem aos valores médios das métricas cobertura global (M5), precisdo global (M8) e tempo
(M4) para o experimento com o software LocaDVD foram considerados normalizados.
Assim, as trés hipéteses nulas descritas no Quadro 6.11 podem ser testadas por meio do t-
test. Os valores das métricas M6, M7, M9 e M10 ndo foram analisados estatisticamente,
pois a quantidade de interesses de cada tipo (base ou transversal) era reduzida (entre trés e
quatro interesses de cada tipo), o que comprometia a analise desses dados. Assim, apesar
de os valores da métrica M6 dos participantes P8 e P11 serem considerados outliers, esse
fato ndo prejudicou a analise dos valores de cobertura e precisao globais.

No Quadro 6.13, sdo apresentados os resultados dos testes de hipoteses realizados
para o experimento com o software LocaDVD, descrevendo, para cada hipétese nula, a
deciséo tomada sobre ela (rejeitar ou nao rejeitar) e o valor do p-value obtido com o teste.
Cabe ressaltar que o menor valor de p-value aceito para rejeitar a hipdtese nula neste
trabalho é 0,05.

Como pode ser observado, apenas a hip6tese nula Hoys, referente a cobertura global
proporcionada pelas duas abordagens analisadas, pode ser rejeitada, aceitando-se entdo a
hipétese alternativa Hiws: M5cpascia {83,00} # M5thememoc {52,71}. Como 0 valor M5¢pascig >
Mb5themeiboc, POde-se afirmar que a efetividade da abordagem ObasCld, em termos de
cobertura, é maior do que a da abordagem Theme/Doc.

Quadro 6.13. Teste de hip6teses para o experimento com o software LocaDVD.

Hipdtese Nula Decis&o Tomada p-value
Homs: M50opascid {83,00} = M5theme/Doc {52,71} RejEitar Howms 0,001212
Howms: M8obascid {80,85} = M81heme/boc {76,00} Nao rejeitar Homs 0,224449
Homa: M4 obascid {28,28} = M4 1hemeiboc {20,85} Nao I’ejeitar Homa 0,054813

De modo analogo ao que ocorreu para 0 experimento com o software Health
Watcher, as hipéteses nulas referentes a precisdo global e ao tempo de execucdo das
abordagens ndo puderam ser rejeitadas com o minimo de 95% de nivel de significancia.
Isso indica que ndo ha diferengas significativas entre as duas abordagens analisadas quanto

a precisao e ao tempo de execucdo das mesmas.
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6.3.4 Ameacas a Validade do Estudo

Wohlin et al. (2012) afirmam que um estudo experimental esta sujeito a situacdes
que podem ameacar a validade dos resultados obtidos com ele. As principais ameacas
tratadas neste estudo séao:

1) Ameacas a validade de conclusdo. Refere-se as questbes que afetam a
habilidade de se tirar conclusdes corretas a respeito do objeto de estudo do experimento.
Um exemplo de ameaca deste tipo diz respeito a escolha do método estatistico adequado
para analise dos dados. Neste estudo, os testes estatisticos adotados para comparacao dos
valores médios das métricas foram t-test e Mann-Whitney. O t-test requer que os dados das
amostras estejam normalmente distribuidos, dessa forma, antes de aplica-lo verificou-se
esse pressuposto por meio do teste Shapiro-Wilk. Para os casos em que o resultado do
teste Shapiro-Wilk foi negativo, aplicou-se o teste Mann-Whitney.

2) Ameacas a validade interna. Refere-se as questdes que afetam a habilidade de
se assegurar que os resultados foram, de fato, obtidos em decorréncia dos tratamentos (isto
€, das abordagens ObasCld e Theme/Doc) e ndo por uma coincidéncia. Uma ameaca desse
tipo pode ser o modo como os participantes foram selecionados e agrupados. Outro ponto
gue pode ter influenciado os resultados foi a utilizacdo de alunos de graduagédo e poés-
graduacdo como participantes do estudo. Como formas de mitigar essas ameacas, nao
foram apresentadas expectativas a favor ou contra qualquer abordagem analisada, para que
os participantes ndo fossem influenciados. Além disso, os estudantes foram agrupados
adequadamente, de acordo com seus hiveis de experiéncia para que os grupos ficassem
homogéneos, evitando assim, discrepancias com relagdo a experiéncia dos participantes.
Outra ameaga a ser destacada esta relacionada ao aprendizado que os participantes
obtiveram sobre EROA entre a primeira e a segunda fases do estudo experimental. Para
minimizar esse viés, utilizou-se aplicacdes diferentes, com tipos de interesses distintos, nas
duas fases do experimento. Por exemplo, h4 apenas um interesse em comum, a saber,
“Persisiténcia”, nos softwares Health Watcher e LocaDVD.

3) Ameacas a validade externa. Refere-se as questdes que afetam a habilidade de
se generalizar os resultados do experimento para um contexto mais amplo do que aquele
selecionado para o estudo. Sendo assim, os fatores que podem ter influenciado os
resultados deste experimento sdo: (i) os softwares utilizados no experimento, ou seja, Health
Watcher e LocaDVD; (ii) a qualidade dos formularios apresentados aos participantes; e (iii)) a
guantidade de amostras (participantes) utilizadas. Um ponto importante a ser destacado é
gque os softwares utilizados no experimento possuiam poucos requisitos e interesses, o que
pode ter influenciado a qualidade dos resultados obtidos para cobertura e precisao.

Contudo, a escolha de softwares com muitos requisitos também poderia influenciar
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negativamente os resultados, em razado do esforco que seria necessario por parte dos
participantes do experimento para a identificacéo e classificacédo dos interesses do software.
Com o intuito de mitigar essas possiveis ameacas, € necessario pesquisar estratégias mais

adequadas para conducéo de experimentos com softwares de grande porte.

6.4 Estudo Experimental Il — Facilidade de uso e utilidade da

ferramenta ObasCld-Tool

Este estudo experimental refere-se aos objetivos de avaliagcdo O2 e O3 (Secdo
6.2.1), que visam a avaliar a ferramenta ObasCld-Tool, com respeito a utilidade e a

facilidade de uso percebidas por seus usuarios.
6.4.1 Planejamento

O planejamento deste experimento também foi realizado de acordo com o modelo
proposto por Wohlin et al. (2012).

1. Selecédo do contexto. O contexto deste estudo consiste em uma situacéo de uso
da ferramenta ObasCld-Tool, visando a gerenciar 0s recursos necessarios para identificacéo
e classificacdo de interesses a partir de requisitos de software. O estudo foi realizado com
11 (onze) alunos de graduacéo e pos-graduacao em Ciéncia da Computacao, na disciplina
Engenharia de Software. Tais alunos sao diferentes daqueles utilizados no primeiro estudo
experimental, de forma que nao houve interferéncia nos resultados do experimento, por
conta do aprendizado prévio desses participantes. Este estudo também nao gerou impacto
na nota dos alunos, para que isso nao influenciasse nos resultados.

2. Formulagao de hipoteses. Quatro hipoteses foram elaboradas para este estudo,
duas relacionadas ao constructo utilidade percebida e duas relacionadas ao constructo
facilidade de uso percebida (Quadro 6.14).

3. Selecao de variaveis e selecdo dos participantes. As variaveis sob analise
neste experimento sdo as porcentagens de respostas para cada questdo do questionario
elaborado com base no modelo TAM (Davis, 1993), bem como a porcentagem de atividades
concluidas com sucesso pelos participantes do estudo.

Os participantes foram selecionados por meio de amostragem néao probabilistica por
conveniéncia. Dos onze alunos participantes do experimento, seis eram de graduacdo e

cinco de poés-graduacdo. Contudo, analogamente ao que ocorreu no primeiro estudo
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experimental, em termos de experiéncia sobre EROA, de acordo com o questionario de
caracterizacdo de perfil, todos os participantes afirmaram néo terem trabalhado com EROA,
nem com identificacdo de interesses de software em nivel de cédigo. Quando perguntados
sobre seu nivel de conhecimento sobre Engenharia de Requisitos, dez participantes
afirmaram estar em um nivel intermedidrio, cujo contato com esse assunto se deu por meio
de disciplinas de Engenharia de Software. Um participante afirmou estar em nivel avancado,
por ja ter trabalhado com engenharia de requisitos, seja na area académica ou na prética

profissional.

Quadro 6.14. Hipdteses para o estudo experimental Il.

Hipoteses referentes a utilidade percebida
N&o h& consenso sobre o constructo utilidade percebida, com relacdo ao uso da ferramenta
Houp ObasCld-Tool, isto é, Hoyp: M11 + M12 + M13 + M14 = M15 + M16 + M16.

H Ha consenso sobre o constructo utilidade percebida, com relacdo ao uso da ferramenta
WP | ObasCld-Tool, isto &, Houp: M11 + M12 + M13 + M14 # M15 + M16 + M16.

Hipoéteses referentes a facilidade de uso percebida
N&o ha consenso sobre o constructo facilidade de uso percebida, com relacdo ao uso da
ferramenta ObasCld-Tool, isto &, Hory: M11 + M12 + M13 + M14 = M15 + M16 + M16 ou
M18 = 75% (ver Quadro 6.10).

Ha consenso sobre o constructo facilidade de uso percebida, com relagdo ao uso da
H.ry |ferramenta ObasCld-Tool, isto €, Hoey: M11 + M12 + M13 + M14 # M15 + M16 + M16 e M18
# 75% (ver Quadro 6.10).

Horu

4. Projeto e execucdo do experimento realizado. E importante salientar que
nenhum dos participantes do experimento tinha utilizado a ferramenta ObasCld-Tool
anteriormente. Assim, antes do inicio do experimento, foi realizado um treinamento com
duragcdo de 40 (quarenta) minutos, que teve como objetivo apresentar a ferramenta
ObasCld-Tool aos participantes.

Na fase de execucdo do experimento, os participantes deveriam realizar uma série
de atividades na ferramenta ObasCld-Tool, que consistiam em gerenciar 0S recursos
necessarios para identificacdo e classificacdo de interesses a partir de requisitos de
software. Alguns exemplos de atividades sdo “cadastrar um novo catalogo de interesses de
software”, “cadastrar interesses para um catalogo existente”, “cadastrar palavras-chave e
relacionamentos para interesses existentes”, “cadastrar um novo documento de requisitos”,
entre outras. Além disso, apds a conclusdo de todas as atividades, solicitou-se aos
participantes do estudo que respondessem a um questionario eletrénico que continha as

guestdes Q103 a Q803 do Quadro 6.5 e todas as questdes do Quadro 6.6.

6.4.2 Analise dos Resultados

Na Tabela 6.6 e na Tabela 6.7 sdo apresentados, respectivamente, os resultados

obtidos por meio do formulério eletrénico respondido pelos participantes, com relagdo aos
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constructos utilidade percebida e facilidade de uso percebida. A primeira coluna dessas
tabelas contém as afirmacdes dadas aos participantes; as colunas 2 a 8 apresentam a
porcentagem de participantes que escolheram as opg¢des 1 a 7, respectivamente; por fim, a
nona e décima colunas apresentam, respectivamente, a porcentagem de participantes que
escolheram opcdes negativas ou neutras (1, 2, 3 ou 4) e positivas (5, 6 ou 7). A Ultima linha
dessas tabelas apresenta a média da porcentagem de participantes que escolheram uma
determinada opgao.

Tabela 6.6. Resultados para o constructo facilidade de uso percebida.

— —
Questzio Opgdes (% participantes ) N

1] 2 3 4 5 6 7
Egoﬁosta de trabalhar com a ObasCld- 0 0 8 ol 171 33| a2 8 92
O acesso a ObasCld-Tool é simples. 0 8 0 0 8| 33| 50 8 92
Usar a ObasCld-Tool € uma boa ideia. 0 0 0 0| 33| 33| 34 0| 100
Na ObasCld-Tool eu sempre sei onde 0 ol 171171 171 25| 25| 33 67

estou e como chegar aonde quero.

Os recursos de manipulacdo da ObasCld-
Tool estdo claros e faceis de achar.

Minha interagdo com a ObasCld-Tool é
clara e compreensivel.

Na ObasCld-Tool, é facil encontrar a
informacéo que desejo.

A ObasCld-Tool possui visuallinterface
atraente.

0 0 0 8| 25| 42| 25 8 92

0 0 8 O 17| 50| 25 8 92

0 8 0 8| 17| 25| 42| 17 83

0 0 0 8| 17| 17| 58 8 92

Média 0 2 4 5119 32| 38| 11 89
Legenda: 1 (discordo totalmente); 2 (discordo em grande parte) ; 3 (discordo parcialmente); 4
(neutro); 5 (concordo parcialmente); 6 (concordo em grande parte) ; 7 (concordo totalmente).

Tabela 6.7. Resultados para o constructo utilidade percebida.

~ Opcdes (% participantes
Questéo 1 5 3 4 5 6 - +

0 0 0| 25| 17| 25| 33| 25 75

Utilizar a ObasCld-Tool é importante e

adiciona valor ao meu trabalho.

A ObasCld-Tool é dutil no processo de

identificacdo e classificacdo de ITs.

Usar a ObasCld-Tool pode aumentar meu

desempenho durante a identificacdo e

classificacdo de ITs em requisitos de

software.

A ObasCld-Tool pode facilitar a realizacdo

do meu trabalho.

A ObasCld-Tool produz os resultados que

espero de uma ferramenta de suporte a | O 0 0| 33 8| 33| 25| 33 67

identificacdo e classificacédo de ITs.

Eg pretepdo integrar a ObasCld-Tool a 42 | 25| 25 s | a2 58

minha rotina de trabalho.

Eu recomendarei o uso da ObasCld-Tool. 0 0 0 0] 25| 50| 25 0| 100

Os conceitos da area de identificacdo e

classificacdo de ITs foram abordados por | O 0 O 17| 17| 25| 42| 17 83

completo na ObasCld-Tool.
Média 0| O 0|19 18| 29| 34| 19 81

Legenda: 1 (discordo totalmente); 2 (discordo em grande parte) ; 3 (discordo parcialmente); 4
(neutro); 5 (concordo parcialmente); 6 (concordo em grande parte) ; 7 (concordo totalmente).

0 0 0 0| 17| 33| 50 0| 100

0 0 0| 25| 17| 17| 42| 25 75
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De modo geral, pode-se notar que, tanto para a utilidade percebida, quanto para a
facilidade de uso percebida, a ferramenta ObasCld-Tool obteve um percentual maior de
opcoes positivas do que negativas ou neutras. Quanto a facilidade de uso, a afirmacao mais
bem aceita pelos participantes foi a “Usar a ObasCld-Tool € uma boa ideia”, enquanto que a
afirmacgdo que obteve o pior resultado foi “Na ObasCld-Tool eu sempre sei onde estou e
como chegar aonde quero.”, acompanhada de “Na ObasCld-Tool, é facil encontrar a
informacg&o que desejo.”. Isso indica que os recursos de navegacdo e feedback sobre a
localizacao do usuério na ferramenta devem ser reavaliados.

Quanto a utilidade percebida, as duas afirmacdes com 100% de opcdes positivas
foram “A ObasCld-Tool é util no processo de identificacdo e classificacdo de interesses de
software.” e “Eu recomendarei 0 uso da ObasCld-Tool.”, o que indica que os participantes
encontraram na ferramenta ObasCld-Tool recursos potencialmente positivos para o
processo de identificacdo e classificacdo de interesses a partir de requisitos de software. E
importante salientar que os participantes do experimento passaram por um treinamento
sobre EROA, que incluiu exposi¢Bes teoricas sobre a area, bem como a realizacdo de
exercicios préaticos de identificagdo e classificacdo de interesses a partir de requisitos de
software. Isso foi feito para que os participantes pudessem opinar de forma mais consciente
sobre essas afirmacgfes. A afirmagcdao com menor porcentagem de aprovagao foi “Eu
pretendo integrar a ObasCld-Tool & minha rotina de trabalho.”. Isso se justifica pelo fato de
0s participantes do experimento pertencerem a areas de pesquisa diversas dentro da
engenharia de software.

Conforme mencionado na Secao 6.2.2, com o intuito de complementar os dados para
andlise da caracteristica de facilidade de uso da ferramenta ObasCld-Tool, os participantes
tiveram que realizaram um conjunto de atividades relacionadas ao gerenciamento de
recursos para identificacdo e classificacdo de interesses. A primeira atividade teve como
finalidade verificar as habilidades dos usuarios nas seguintes fungfes da ferramenta: (i)
adicionar um novo interesse a um catalogo de interesses existente; (i) cadastrar um
relacionamento de dependéncia entre interesses; (iii) criar uma unidade de identificacdo; (iv)
executar a unidade de identificacdo e descrever os interesses identificados para cada
requisito do software, bem como listar as ocorréncias descritas na ferramenta; e (v) corrigir o
documento de requisitos/catdlogo de interesses para que as ocorréncias fossem
solucionadas.

Ja a segunda atividade tinha como objetivo verificar a habilidade dos usuarios com
relacdo ao entendimento do diagrama de classes UML utilizado para representar um
catalogo de interesses, conforme apresentado na Sec¢éo 4.3. Assim, dado um catalogo de

interesses representado nesse tipo de diagrama, 0s usuarios tiveram que realizar o cadastro
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dos seguintes elementos na ferramenta ObasCld-Tool: (i) interesses de software; (i)
palavras-chave; e (iii) relacionamentos existentes entre interesses.

Na Tabela 6.8 sdo apresentados os resultados da execucdo das atividades descritas
acima para os onze participantes deste estudo experimental. A coluna 1 apresenta o cédigo
da atividade; a atividade 1 foi desmembrada em 5 subatividades e a atividade 2, em 3
subatividades, de acordo com as fun¢des que os usuarios deviam desempenhar na
ferramenta. As colunas 2 a 12 representam quais atividades foram concluidas com sucesso
(X) ou nédo pelos participantes do estudo. A coluna 13 apresenta a porcentagem de
participantes que concluiram determinada atividade; ja a dltima linha da tabela apresenta a

porcentagem de atividades concluidas com sucesso por participante.

Tabela 6.8. Atividades concluidas pelos usuérios da ferramenta ObasCld-Tool.

. Atividades concluidas por participante %
Atividade 3" T T 5 6] 7 ] 8 | 9 | 10 | 11 | Concluintes
1.1 X X X X X X X X X X X 100
1.2 X X X X X X X X X X X 100
1.3 X X X X X X X X X X X 100
1.4 X X X X X X X X X X 90
1.5 X X X X X X X X X X X 100
2.1 X X X X X X X X X X X 100
2.2 X X X X X X X X X 81
2.3 X X X X X X X X X X X 100

% Ativid. e
. 100 | 87 | 100 | 87 | 100 | 87 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | Média=96,5

concluidas

Como pode ser visto, 8 (oito) dos 11 (onze) usuarios conseguiram concluir com
sucesso todas as oito atividades propostas a eles. Além disso, 0 menor desempenho foi de
87% das atividades concluidas, o que é um desempenho satisfatorio. Seis das oito
atividades foram concluidas por todos os usuarios e a atividade com menor percentual de
concluintes (81%) foi a atividade 2.2, que consistia no cadastramento de palavras-chave
para os interesses de um catalogo. Esse pode ser um indicio de que a representacao de
catalogos de interesses, por meio de diagramas de classes UML, pode confundir o
entendimento dos usuarios sobre quais palavras-chave estdo vinculadas aos interesses do

catélogo.

6.4.3 Teste de Hipoteses

Para verificar a validade ou n&do da hipétese nula referente a utilidade percebida,
Houp, deve-se comparar a porcentagem média de opinides positivas sobre essa
caracteristica com a porcentagem meédia de opinides negativas. Antes, porém, deve-se
verificar se os dados da amostra estdo em conformidade com a distribuicdo normal de

probabilidade. Assim, o teste Shapiro-Wilk foi aplicado ao conjunto de opinides positivas e
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negativas (ou neutras) da Tabela 6.7. Com relacdo ao conjunto de opinides positivas {75;
100; 92; 75; 67; 58; 100; 83}, o mesmo foi considerado normalizado com grau de
significancia p = 0,01, pois W = 0,93 e Threshold (p = 0,01) = 0,749. O mesmo ocorreu para
o conjunto de dados referente as opinides negativas (ou neutras) {25; 0; 8; 25; 33; 42; 0; 17}.

Uma vez que os dois conjuntos de dados foram considerados normalizados, aplicou-
se o t-test para verificar a validade ou ndo da hipétese Hoyp. Comparando-se o valor médio
de opinides positivas a respeito da utilidade da ferramenta ObasCld-Tool (81%) com o valor
médio de opinides negativas ou neutras (19%), a hip6tese nula Hoyp pode ser rejeitada com
grau de significancia p = 0,00001. Ou seja, com aproximadamente 99,9% de confianga, €
possivel afirmar que a porcentagem média de opinides positivas difere-se da porcentagem
média de opinides negativas ou neutras. Além disso, como a percentagem de opinides
negativas ou neutras é menor do que a de opinides positivas, de acordo com a regra de
interpretacéo do Quadro 6.10, a ferramenta ObasCld-Tool pode ser considerada satisfatoria
com relacdo ao constructo utilidade percebida.

Para a analise do constructo facilidade de uso, a hipétese Hqry € composta de duas
partes. Primeiramente, deve-se verificar se a porcentagem média de opiniées positivas dos
usuarios a respeito da facilidade de uso da ferramenta € diferente da porcentagem média de
opinides negativas ou neutras. Posteriormente, deve-se verificar se a porcentagem de
tarefas concluidas pelos usuérios da ferramenta é diferente de 75%.

Inicialmente, aplicou-se o teste para verificar a normalidade do conjunto de opinides
dos usuarios a respeito dessa caracteristica e verificou-se que, para os dois conjuntos (de
opinides negativas ou neutras e de opinides positivas), os dados ndo encontram-se
normalizados, 0 que restringe o0 uso do t-test. Sendo assim, para testar essa parte da
hipétese Hory, aplicou-se novamente o teste Mann-Whitney. Comparando-se os valor médio
de opinides positivas a respeito da facilidade de uso da ferramenta ObasCld-Tool (89%)
com o valor médio de opinides negativas ou neutras (11%), apresentadas na Tabela 6.6, a
primeira parte da hipotese nula Hory pode ser rejeitada com grau de significAncia p =
0,00094. Ou seja, € possivel afirmar que a porcentagem média de opinides positivas difere-
se da porcentagem meédia de opinifes negativas ou neutras dos usuarios a respeito da
facilidade de uso da ferramenta ObasCld-Tool.

A porcentagem média de atividades concluidas com sucesso pelos participantes do
estudo experimental também n&o esta em conformidade com a distribuicdo normal de
probabilidade. Assim, novamente o teste Mann-Whitney foi aplicado, comparando-se a
porcentagem média de atividades concluidas com sucesso (96,5%) com o valor 75%. Como
resultado, a segunda parte da hipotese nula Hery pode ser rejeitada com grau de

significancia p = 8 * 107°.
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Assim, como as duas partes da hipétese Hory foram rejeitadas, entdo, pode-se
considerar a hipétese alternativa Hiry, isto é, que o valor médio de opinides positivas a
respeito da facilidade de uso da ferramenta ObasCld-Tool é diferente do valor médio de
opinides negativas ou neutras e que a porcentagem média de atividades concluidas pelos
participantes do estudo também é diferente de 75%. Além disso, como a percentagem de
opinides negativas ou neutras € menor do que a de opinides positivas e a porcentagem
média de atividades concluidas é maior do que 75%, de acordo com a regra de
interpretacdo do Quadro 6.10, a ferramenta ObasCld-Tool pode ser considerada satisfatoria

com relacéo ao constructo facilidade de uso percebida.

6.4.4 Ameacas a Validade do Estudo

1) Ameagas a validade de conclusdo. Analogamente ao que foi dito para o estudo
experimental I, um exemplo de ameaca deste tipo diz respeito a escolha do método
estatistico adequado para andlise dos dados. No caso deste estudo, dois testes estatisticos
foram adotados t-test e Mann-Whitney. O t-test requer dados normalmente distribuidos,
dessa forma, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi aplicado para confirmar essa
situacdo antes da aplicagdo do mesmo. Para 0os casos em que o teste Shapiro-Wilk ndo
indicou normalidade do conjunto de dados, o teste Mann-Whitney foi aplicado, por ser um
teste nao-paramétrico aplicavel a conjuntos de dados que ndo seguem uma distribuicdo de
probabilidade especifica.

2) Ameacas a validade interna. Novamente, um ponto que pode ter influenciado os
resultados foi a utilizagéo de alunos de graduagéo e pos-graduacdo como participantes do
experimento. Contudo, ndo foram demonstradas expectativas a favor ou contra a ferramenta
analisada, para que os participantes ndo fossem influenciados. Além disso, os estudantes
passaram por um mesmo treinamento com duracdo fixa para que nenhum deles tivesse
privilégios sobre os demais.

3) Ameacas a validade externa. Os fatores que podem ter influenciado nos
resultados deste experimento sdo: (i) a qualidade dos formularios com as atividades
apresentadas aos participantes; e (i) a quantidade de amostras (participantes) estudadas.
Com o intuito de mitigar essas possiveis ameacas, Nnovos experimentos com outros grupos

de participantes e com aplicacdes diferentes devem ser realizados.
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6.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou o planejamento e a execucdo de dois estudos
experimentais que objetivaram verificar: (i) a efetividade e eficiéncia da abordagem
ObasCld; e (ii) a aceitacdo da ferramenta ObasCld-Tool por parte de seus usuarios, com
relacdo a sua utilidade e facilidade de uso.

Os estudos foram realizados com grupos de catorze e onze alunos de graduacéo e
pés-graduacdo em Ciéncia da Computacgéo, respectivamente, sendo que o segundo grupo
de alunos era diferente do primeiro. Assim, vinte e cinco alunos no total foram utilizados nos
dois estudos experimentais realizados.

No primeiro estudo, os participantes tiveram que utilizar as abordagens ObasClId e
Theme/Doc para a identificagdo e classificagdo dos interesses de dois softwares
pertencentes a dominios distintos, a saber, Health Watcher (2015) e LocaDVD (Viana,
2009). Como principais resultados, notou-se que a abordagem ObasCld proporcionou maior
cobertura para a identificac&o e classificacdo de interesses do que a abordagem Theme/Doc
nos dois softwares analisados. A cobertura média proporcionada pela abordagem ObasCld
variou entre 73,46% e 83%, enquanto que a da Theme/Doc variou entre 40,81% e 52,71%,
considerando softwares e grupos de participantes diferentes. Outra constatacéo interessante
foi que ndo houve diferengas significativas quanto a precisdo proporcionada por essas
abordagens; além disso, os valores de precisdo obtidos podem ser considerados altos para
as duas abordagens.

O tempo de execucéo das duas abordagens é um fator importante a ser considerado,
uma vez que ele esta diretamente relacionado a produtividade proporcionada por essa
abordagem aos seus usuarios. Por meio dos resultados obtidos, notou-se que nao ha
diferencas significativas em termos de tempo para execucdo das abordagens ObasCld e
Theme/Doc. Essa conclusdo reforca os beneficios trazidos pela abordagem ObasCld, pois
ha indicios de que o0s recursos introduzidos nessa abordagem ndo impactardo na
produtividade da equipe de desenvolvimento de software.

As principais conclusdes obtidas a partir do segundo estudo experimental é que a
ferramenta ObasCld-Tool foi bem aceita por seus usuarios, quanto as suas caracteristicas
de facilidade de uso e utilidade. Notou-se ainda que, com um treinamento de quarenta
minutos, a maioria dos usuarios da ferramenta conseguiu concluir todas as atividades
sugeridas. Finalizando o conteldo desta tese, o Capitulo 7 apresenta as consideracfes
finais deste doutorado, destacando-se as principais contribuicbes trazidas pelo mesmo, bem
como suas limitacdes. Além disso, sdo elencadas algumas propostas para continuidade

deste trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme ja comentado, a EROA objetiva promover melhorias quanto a separacao
de interesses durante as fases iniciais do desenvolvimento de software, oferecendo
estratégias mais adequadas para a identificagdo, modularizacado e composicdo de interesses
transversais. Com a melhoria na separacdo dos interesses de um software, espera-se que,
quando um interesse transversal for modificado, a influéncia dessas modificacdes nos
demais requisitos do software néo acarrete perda de modularizacdo (Sampaio et al., 2007).

Dentre as varias abordagens para EROA propostas nos ultimos anos, pode-se notar
gue tais abordagens foram concebidas basicamente de trés maneiras: (i) evoluindo-se
abordagens ja conhecidas para ER tradicional, como por exemplo, a modelagem baseada
em pontos de vista (Rashid et al., 2002) e cenarios (Whittle e Araujo, 2004); (ii) propondo-se
novas abordagens, como Theme/Doc (Baniassad e Clarke, 2004), EA-Miner (Sampaio et al.,
2005), MDSoC (Moreira et al., 2005) e EROA/XML (Soeiro et al., 2006); ou (iii) adaptando-se
outras abordagens para EROA ja existentes, com o intuito de complementa-las ou minimizar
algumas de suas limita¢des (Chitchyan et al., 2006; Clarke e Baniassad, 2005; Rashid et al.,
2003). Algumas das abordagens citadas foram apresentadas no Capitulo 2 desta tese,
destacando-se seus pontos fortes e limitacdes.

Apesar de existirem diversas abordagens para EROA na literatura, ha escassez de
estudos cujo intuito seja prover uma compreensao clara e consensual sobre o dominio de
interesses de software, destacando-se as caracteristicas de um interesse, como ele se
relaciona com outros interesses e com 0s requisitos do software, entre outros. Com o intuito
de mitigar essa deficiéncia, propbs-se uma ontologia para o dominio de interesses de
software, denominada O4C (Ontology for Concerns). Os detalhes dessa ontologia, bem
como da forma como ela foi obtida/desenvolvida foram apresentados no Capitulo 3.

Aliado ao problema relatado anteriormente, esta o fato de que as abordagens para
EROA existentes na literatura deixam a desejar quanto ao oferecimento de recursos

apropriados para apoiar engenheiros de software durante a atividade de identificacdo e
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classificacdo de interesses de software. Essa foi a segunda preocupagédo atacada neste
doutorado e ela foi contemplada em duas partes: primeiramente, procurou-se oferecer ao
engenheiro de software uma base de conhecimentos sobre tipos especificos de interesses
de software, por meio da qual ele pudesse encontrar informagdes que o auxiliassem no
processo de identificacéo e classificacdo de interesses a partir de requisitos de software.

Para isso, propbs-se 0 uso de catalogos para tipos especificos de interesses de
software, que consistem em instancias dos conceitos e relacionamentos existentes na
ontologia O4C. As primeiras se¢fes do Capitulo 4 apresentam alguns exemplos de
catalogos de interesses elaborados a partir de fontes diversas, tais como uma linguagem de
padrBes para gestéo de recursos de negécio, denominada GRN (Braga, 2002), e um projeto
de software, denominado Health Watcher (2015), para o qual a identificagdo e classificacéo
de interesses ja havia sido concluida.

Contudo, a simples existéncia desses catalogos ndo seria suficiente para aprimorar a
efetividade do processo de identificagédo e classificacdo de interesses. Assim, em segundo
lugar, confeccionou-se a abordagem para EROA denominada ObasCld (Ontologically-based
Concern Identification) (Capitulo 4), que oferece recursos para que o engenheiro de
software possa utilizar o conteddo disponivel nesses catalogos, bem como nos requisitos do
software, de forma sistematica e planejada, a fim de obter melhores resultados com a
identificacdo e classificagéo de interesses.

Além da abordagem ObasCld, também foi desenvolvida uma ferramenta
computacional denominada ObasCld-Tool, que automatiza algumas das atividades
propostas para essa abordagem. Essa ferramenta foi apresentada no Capitulo 5 e os
resultados da avaliagdo da mesma estdo no Capitulo 6. A ObasCld-Tool, quando avaliada,
foi bem aceita por seus usudrios, quanto as suas caracteristicas de utilidade e facilidade de
uso.

Um estudo experimental também foi conduzido sobre a ObasCld, com o intuito de
confrontar os resultados obtidos por meio dessa abordagem com os de outra abordagem
para EROA existente na literatura (Capitulo 6), denominada Theme/Doc (Clarke e
Baniassad, 2005; Baniassad e Clarke, 2004). Como resultados, notou-se que a abordagem
ObasClId pode contribuir para o aprimoramento da cobertura do processo de identificacéo e
classificacdo de interesse a partir de requisitos de software, sem prejudicar sua precisdo e

sua eficiéncia.
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7.1 Contribuicdes e Limitagdes

Com base no que foi exposto anteriormente, bem como nos demais capitulos desta

tese, ressalta-se como principais contribui¢cdes deste doutorado:

O estabelecimento do estado da arte referente & EROA e ao uso de ontologias
no contexto da Engenharia de Requisitos, por meio dos Mapeamentos
Sistematicos conduzidos neste trabalho (Parreira Junior e Penteado, 2014,
Parreira Junior e Penteado, 2015a; Parreira Junior e Penteado, 2015d);

A ontologia para interesses de software O4C, que prové uma definicdo conceitual
clara a respeito do dominio de interesses de software, destacando os principais
conceitos e relacionamentos envolvidos neste dominio. A partir do entendimento
e uso dos conceitos contidos nessa ontologia, pode-se elaborar abordagens,
métodos e ferramentas para EROA compativeis entre si, uma vez que sao
baseados em uma conceitualizagdo comum. Além disso, essa ontologia pode ser
utilizada como base para confec¢éo de catalogos de interesses mais amplos e
gue podem ser Uteis no processo de identificacdo e classificacdo de interesses;

A abordagem ObasCld, que prové recursos apropriados aos engenheiros de
software para desempenharem a atividade de identificacdo e classificacdo de
interesses em requisitos de software de forma mais efetiva; e

A ferramenta computacional ObasCld-Tool, que prové suporte adequado para
geracdo e compartilhamento do conhecimento a respeito dos interesses de
software, bem como para identificacdo e classificacdo de interesses a partir de

requisitos de software.

Como principais limitacdes dos produtos gerados nesta pesquisa, pode-se citar:

A dependéncia da qualidade dos resultados do processo de identificacdo e
classificacdo de interesses proposto pela abordagem ObasCld da existéncia de
bons catélogos de interesses de software. Ha algumas propostas de catalogos
para requisitos ndo funcionais, porém, conforme ja comentado, eles ndo sao
totalmente adequados para aplicacdo no contexto da EROA,;

A dependéncia da qualidade dos resultados da atividade de especificacdo do
interesse principal de cada requisito da experiéncia do engenheiro de software
gue aplica a abordagem ObasCld. Além disso, essa € uma atividade nao
automatizada pela ferramenta ObasCld-Tool, o que pode afetar a produtividade
da equipe de desenvolvimento. Apesar de essa tomada de decisdo ser sobre um

conjunto menor de interesses, isto €, apenas sobre aqueles interesses que foram
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previamente identificados para o requisito em analise, faz-se necessario propor
estratégias para reduzir essa dependéncia, bem como melhorar a eficiéncia para
execucéo dessa atividade;

e A qualidade dos resultados do processo de identificacdo e classificacdo de
interesses com a abordagem ObasCld é afetada pelo correto entendimento do
modelo gréfico (diagrama de classes UML) utilizado para representacao dos
catélogos de interesses. O diagrama de classes UML pode ndo ser a melhor
forma de se apresentar um catalogo de interesses, principalmente quando esse é
muito amplo. Assim, é necessario estudar outras estratégias para visualizagéo
das informacdes disponiveis em um catalogo, como por exemplo o uso de
tabelas, grafos, entre outros modelos graficos;

e A falta de estudos experimentais que comparem a ferramenta ObasCld-Tool com
outras ferramentas para EROA propostas na literatura. Isso ocorreu,
principalmente, devido a escassez de ferramentas que oferecam apoio a
atividade de identificac@o e classificacdo de interesses. Apenas a ferramenta EA-
Miner oferecia esse suporte, mas ela ndo encontrava-se disponivel. A maioria
das ferramentas propostas sdo para outras atividades da EROA, como
representacdo e composicao de interesses. Além disso, conforme comentado na
Secdo 5.11, a maioria delas esta indisponivel ou obsoleta; e

¢ A falta de apoio a atividade de composicéo de interesses de software. O enfoque
da abordagem ObasCld esta na identificacdo e classificagdo de interesses de
software, apresentando também alguns recursos para a detecgdo de conflitos
entre interesses, como a “matriz de contribuicdo”. Ha recursos ainda para
representacdo de interesses, como a ‘lista de requisitos e interesses
identificados”, contudo, faltam recursos para contemplar a atividade de
composicao de interesses da EROA. Isto é, na abordagem ObasCld, bem como
na ferramenta ObasCld-Tool, ndo ha como especificar a maneira como um
interesse transversal se compde aos interesses base afetados por ele. Esta
atividade da EROA né&o foi abordada neste doutorado pelas seguintes razdes: (i)
a atividade de identificacdo e classificacdo de interesses é tida como um
“gargalo” no processo de EROA (Sampaio et al., 2007), tornando-se assim, um
problema de pesquisa interessante e desafiador; (ii) as demais atividades da
EROA, como a atividade “composi¢cao de interesses”, dependem dos resultados
da atividade “identificacao e classificagao de interesses”, sendo assim, optou-se

por aprimorar os resultados dessa atividade primariamente.
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7.2 Trabalhos Futuros

Com base nas contribuicbes e limitagcbes apresentadas na Secdo 7.1, algumas

propostas para trabalhos futuros podem ser elencadas:

Extensdo da abordagem ObasCld, bem como da ferramenta ObasCld-Tool, para
gue elas contemplem a atividade de “composicao de interesses” da EROA. A
ideia seria implementar recursos como as “regras de composi¢ao”, existentes em
algumas das abordagens para EROA tratadas no Capitulo 2;

Extenséo da ontologia O4C, bem como da abordagem ObasCld e da ferramenta
ObasCld-Tool, para permitir a utilizacdo de outros tipos de relacionamentos entre
requisitos no processo de identificacdo e classificacdo de interesses;

Confeccdo de métodos para transformagdo automatizada de catélogos de
requisitos ndo funcionais em catalogos de interesses de software baseados na
ontologia O4C. Essa ideia consiste em tentar estabelecer uma relagéo entre os
conceitos da ontologia O4C e os conceitos dos catdlogos de requisitos nao
funcionais existentes na literatura, com o objetivo de permitir a construgéo de
procedimentos automatizados para transformacgéo das informagfes contidas nos
catalogos de requisitos néo funcionais em catalogos de interesses de software
baseados na ontologia O4C;

Criacdo de heuristicas para a especificacdo do interesse principal de cada
requisito. Tais heuristicas poderiam servir como diretrizes para facilitar a tomada
de deciséo por parte do engenheiro de software, reduzindo assim, a dependéncia
da qualidade dos resultados do processo de identificacdo e classificacdo de
interesses da experiéncia do profissional que o aplica. Além disso, o uso de
heuristicas poderia ser considerado como um ponto de partida para a
automatizacdo dessa atividade na ferramenta ObasCld-Tool;

Elaboracdo de algoritmos para extracdo automatica de palavras-chave para
interesses de software, a partir de documentos de requisitos de projetos ja
concluidos. Muitas vezes, conforme apresentado no Capitulo 4, € possivel
construir catalogos de interesses de software a partir de dados histéricos de
projetos j& finalizados. Contudo, em geral, algumas informacdes relevantes para
esses interesses, tais como as palavras-chave que podem ser utilizadas para sua
identificacdo ndo s&@o explicitamente mencionadas nestes projetos. Uma ideia

seria desenvolver algoritmos que, baseados em técnicas de processamento de
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linguagem natural, extraisse candidatos a palavras-chave que poderiam ser
utilizadas para identificacdo de determinados interesses de software;

e Criacao de mecanismos para construcao colaborativa de catalogos de software,
bem como para o controle de diferentes versdes desses catalogos. Esses
recursos poderiam melhorar a produtividade da equipe envolvida no processo de
construgdo de catélogos de interesses, bem como facilitar o rastreamento das
modificacBes realizadas por cada membro dessa equipe; e

e Criacdo de estratégias que auxiliem engenheiros de software a adaptarem
catalogos de interesses pré-existentes as suas necessidades. Tais necessidades
podem advir do desejo de se identificar um novo tipo de interesse no software, da
baixa efetividade proporcionada pelo catadlogo de interesses original, entre outros;

e Criacdo de mecanismos para integracdo entre a ferramenta desenvolvida neste
trabalho (ObasCld-Tool) e os templates para representacdo de informacdes
sobre o processo de EROA desenvolvidos pelos autores de outras abordagens.
Por exemplo, uma ideia seria implementar um modulo na ferramenta ObasCld-
Tool que permitisse a ela ler e importar os interesses especificados no template
proposto nas abordagens MDSoC (Moreira et al., 2005) ou EROA/XML (Soeiro et
al., 2006); e

o Realizacdo de novos experimentos sobre a abordagem ObasCld, comparando-a
com outras abordagens para EROA, e sobre a ferramenta ObasCld-Tool. Dentre
0s possiveis tipos de experimentos que podem ser realizados sobre a ferramenta
ObasCld-Tool, destacam-se: (i) testes de performance e escalabilidade,
utilizando-se documentos de requisitos de softwares de larga escala; (ii) testes
para verificar os valores mais adequados de threshold para buscas por
similaridade; e (iii) testes para verificar a efetividade da ferramenta ObasCld-Tool,
em termos de cobertura e precisdo de interesses, quando seus resultados s&o
confrontados com o uso manual da abordagem ObasCld, considerando-se

documentos de requisitos de diferentes tamanhos; entre outros.
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Apéndice A

REQUISITOS DA FERRAMENTA
OBASCID-TOOL

A.1 Requisitos da Ferramenta ObasCld-Tool

O Quadro A.8.1 apresenta a lista completa de requisitos da ferramenta ObasClId-
Tool. Estes requisitos foram elicitados, principalmente, a partir dos conceitos e
relacionamentos da ontologia O4C, bem como das atividades e artefatos da abordagem
ObasCld. Tais requisitos sdo descritos de acordo com 0 modelo proposto para a abordagem
ObasCld (Capitulo 4).

Quadro A.8.1. Documento de requisitos da ferramenta ObasCld-Tool.

Nome do Requisito (Tipo + ID): Descri¢cdo do Requisito Requisitos
(RF — Requisito Funcional; RNF — Requisito Ndo Funcional) Relacionados
RF-01. O software deve permitir o cadastramento, alteracéo e exclusdo de

P . P RNF-1, RNF-2,
catalogos de interesses de software. Cada catalogo deve conter nome, RNE-3
descricdo (opcional) e tipo de licenca, que pode ser publica ou privada.

RF-02. O software deve permitir o cadastramento de pesquisadores. Cada
pesquisador deve conter, obrigatoriamente, nome, email e senha.

] o . RNF-1, RNF-3
Opcionalmente, pode-se cadastrar: cidade, estado, pais e nome da
instituicdo a qual o pesquisador esta vinculado.
RF-03. O software deve a alteracdo do perfil de pesquisadores. Todos os

i ” X RNF-1, RNF-2,

dados de um pesquisador, com excecdo do seu email, podem ser RNE-3

atualizados.

RF-04. Para cada pesquisador, o software deve cadastrar automaticamente
e permitir a atualizacdo da seguinte lista de stopwords: of, the, what, and, RNF-1, RNF-3
from, in, at, on, a, an, for, to, de, a, o, que, e, do, da, em, um, para.

RF-05. Para cada pesquisador, o software deve cadastrar automaticamente
e permitir a atualizagdo de uma lista de configuragbes padréo (default) para
entrada de dados, conforme descrito a seguir:

1. Opcado padrao para o tipo de licenca de um catalogo de interesses de
software: privada; RNF-1, RNF-3
2. Opcao padrao para o tipo de licenca de um documento de requisitos:
privada;

3. Opcéo padréo para o tipo de interesses de software: ndo funcional;

4. Opc¢édo padréo para o tipo de requisito de software: funcional,
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5. Opcao padréo para o tipo de fonte de um interesse: catalogo;
6. Opcéo padréo para a prioridade de um interesse: Not specified; e
7. Opgdo padrdo para o tipo de relacionamento entre interesses:
dependéncia.
RF-06. O software deve permitir o cadastramento, alteracdo e exclusdo de
documentos de requisitos de software. Cada documento de requisito deve RNF-1, RNF-2,
conter nome, descricéo (opcional) e tipo de licenca, que pode ser publica ou RNF-3
privada.
RF-07. O software deve permitir o cadastramento, alteracdo e exclusdo de
interesses de software. Cada interesse deve estar vinculado a um catalogo e RNF-1, RNF-2,
conter nome, descricdo (opcional), tipo (funcional ou nao funcional) e RNF-3
prioridade (baixa, média, alta ou “ndo especificada”).
RF-08. O software deve permitir o cadastramento, alteracdo e exclusao de
fontes de um interesse de software. Cada fonte deve estar vinculada a um RNF-1, RNF-2,
determinado interesse e conter nome, descricdo (opcional) e tipo RNF-3
(stakeholder, documento de negécios ou catalogo).
RF-09. O software deve permitir o cadastramento, alteragdo e exclusdo de
palavras-chave de um interesse de software. Cada palavra-chave deve estar RNF-1, RNF-2,
vinculada a um determinado interesse, conter sua descricdo e ndo estar na RNF-3
lista de stopwords cadastradas para o pesquisador.
RF-10. O software deve permitir a importacdo/exportacdo das palavras- RNF-1, RNF-2,
chave de um interesse por meio de arquivos de texto. RNF-3
RF-11. O software deve permitir o cadastramento, alteracdo e exclusdo de
relacionamentos entre interesses de software. Cada relacionamento deve
) - ; . L RNF-1, RNF-2,

estar vinculado a um catdlogo de interesses e conter tipo (dependéncia, RNE-3
contribuicdo negativa ou contribuicdo positiva), um interesse fonte e um
interesse alvo.
RF-12. O software deve permitir o cadastramento, alteracdo e exclusdo de
requisitos de software. Cada requisito deve estar vinculado a um documento RNF-1, RNF-2,
de requisitos e conter, obrigatoriamente, nome, descri¢cdo e tipo (funcional ou RNF-3
ndo funcional).
RF-13. O software deve permitir o cadastramento, alteracdo e exclusdo de
dependéncias entre requisitos de software. Cada dependéncia deve estar RNF-1, RNF-2,
vinculada a um documento de requisitos e conter tipo um requisito fonte (que RNF-3
depende de outro requisito) e um requisito alvo.
RF-14. O software deve permitir o cadastramento, alteracdo, exclusdo de
unidades de identificacdo. Cada unidade de identificacdo deve estar RNF-1, RNF-2,
vinculada a um documento de requisitos, conter um nome Unico e o catalogo RNF-3
a ser utilizado na identificacéo e classificacéo de interesses de software.
RF-15. O software deve permitir a geracdo de um relatério geral de um
catalogo de interesses de software, o qual deve conter: 0 nome, a descri¢cao RNF-1, RNF-2,
e os interesses do catalogo, juntamente com as palavras-chave, fontes e RNF-3
prioridade dos mesmos.
RF-16. O software deve permitr a geracdo de um relatério de
relacionamentos entre interesses de um catédlogo, o qual deve conter: uma
matriz de dependéncia e uma matriz de contribuicdo entre esses interesses.
RF-17. O software deve permitir a geracdo de relatério geral de um
documento de requisitos, o qual deve conter: 0 nome, a descricdo e 0s RNF-1, RNF-2,
requisitos do documento, juntamente com seu tipo e suas dependéncias com RNF-3
relacdo a outros requisitos.
RF-18. O software deve permitir a identificagdo de interesses de software, a
partir de uma unidade de identificacdo. Como resultado, deve-se gerar uma RNF-1, RNF-2,
lista de requisitos e interesses identificados para os mesmos, destacando-se RNF-3
0s interesses principais de cada requisito.
RF-19. O software deve permitir a filtragem dos requisitos da lista de

. X . o N RNF-1, RNF-2,
requisitos e interesses identificados pelo nome do “interesse principal” do RNE-3
“interesse transversal’.
RF-20. O software deve gerar, caso necessario, uma lista de ocorréncias a
respeito da identificacdo de interesses do software, conforme definido na RNF-1, RNF-2

abordagem ObasCld.
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RF-21. O software deve permitir que seja informado qual é o interesse
principal de um determinado requisito. Para isso, deve-se ter executado uma
unidade de identificag8o anteriormente.

RNF-1, RNF-2,
RNF-3

RF-22. O software deve permitir a classificacdo dos interesses identificados
em um documento de requisitos. Para isso, deve-se ter executado uma
unidade de identificagcdo anteriormente, bem como escolhido o interesse
principal de cada requisito. Como resultado, deve-se gerar uma matriz de
entrelacamentos existentes entre os interesses identificados, conforme
definido na abordagem ObasCld.

RNF-1, RNF-2

RF-23. O software deve permitir consultas ao repositério de catalogos de
interesses de software. Para isso, deve-se informar um trecho do nome ou
da descricdo do catalogo a ser pesquisado. Apenas catalogos publicos
podem ser apresentados como resultados de uma busca.

RNF-1, RNF-3

RF-24. O software deve permitir consultas ao repositério de documentos de
requisitos. Para isso, deve-se informar um trecho do nome ou da descri¢cao
do documento de requisitos a ser pesquisado. Apenas documentos de
requisitos publicos podem ser apresentados como resultados de uma busca.

RNF-1, RNF-3

RF-25. O software deve permitir a importagéo de catalogos de interesses de
software desenvolvidos por outros. Para isso, deve-se informar um novo
nome para o catalogo, sua descricdo (opcional) e tipo de licenca. Apenas
catalogos publicos podem ser importados.

RNF-1, RNF-2,
RNF-3

RF-26. O software deve permitir a importacdo de documentos de requisitos
desenvolvidos por outros. Para isso, deve-se informar um novo nome para o
documento de requisitos, sua descricdo (opcional) e tipo de licenga. Apenas
documentos de requisitos publicos podem ser importados.

RNF-1, RNF-2,
RNF-3

RF-27. O software deve permitir a unido (merge) de dois catalogos de
interesses de software. Todos os interesses e relacionamentos dos dois
catalogos serdo intercalados. Para isso, deve-se informar um novo nome
para o catédlogo de interesse de software, sua descricdo (opcional) e tipo de
licengca. Caso haja nomes de interesses duplicados nos dois catalogos, um
novo nome deve ser gerado automaticamente.

RNF-1, RNF-2,
RNF-3

RNF-1. A interface de todas as fun¢des do software deve ser responsiva, de
forma que os elementos da mesma se adaptem a dispositivos com telas
menores (tais como, smartphones e tablets) com no minimo 5 polegadas.

RNF-2. Para utilizar as fungbes do software, o usuario deve estar
autenticado por meio de seu email e senha.

RNF-3. O software deve ser de féacil utilizacdo, permitindo que seus usuérios,
tendo passado por um treinamento de 40 (quarenta) minutos, consigam
executar corretamente a maioria de suas funcdes.
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Apéndice B

MATERIAIS UTILIZADOS NOS
ESTUDOS EXPERIMENTAIS

B.1 Materiais utilizados no Estudo Experimental |

Formulério para Caracterizacdo do Perfil dos Participantes do Estudo Experimental |
Nome:

1. Ja trabalhou com alguma abordagem para Engenharia de Requisitos Orientada a
Aspectos? ( ) Nao Sim ( ). Qual(is)?

2. Ja trabalhou com identificacdo de interesses de software em nivel de c6digo?

( )Nao Sim( ). Por quantotempo?

3. Como vocé classifica seu conhecimento sobre Engenharia de Requisitos?

() Baixo: nunca ouvi falar em Engenharia de Requisitos antes desse estudo experimental
() Intermediario: meu contato com a Engenharia de Requisitos se deu por meio de
disciplinas de graduacéo e p6s-graduacao em Engenharia de Software.

() Avancado: além de ter estudado na graduacao/pés, ja trabalhei com engenharia de

requisitos de forma ativa, seja na area académica ou no mercado de trabalho.

Documento de Requisitos do Software Health Watcher

Este documento especifica 0s requisitos do sistema da Secretaria de Saude da Prefeitura da
Cidade do Recife, denominado Health Watcher. Ele fornece aos desenvolvedores as
informagdes necessarias para o projeto e implementacéo, assim como para a realizacao dos

testes e homologacéo do sistema.



Apéndice B - Materiais utilizados nos estudos experimentais 186

RFO1
Tem como propodsito possibilitar as consultas para o cidaddo. O cidaddo podera solicitar: i)

quais unidades de salude atendem determinada especialidade; i) quais sdo as
especialidades de uma unidade de saude; iii) informacdes sobre a queixa feita pelo cidadao,
como especificacdo da queixa, situacdo (ABERTA, SUSPENSA ou FECHADA), parecer
técnico, data e hora do parecer e funcionario que realizou o parecer; e iv) informacdes sobre
as doencas, tais como descricdo da doencga, quais sao os sintomas, qual é a forma de
manifestacdo, qual € o tempo de duracdo e os locais de referéncia para tratamento da
doencga.

RFO02
Tem como propdsito o registro de queixas. As queixas podem ser:

¢ Queixa Animal: casos de apreensdo de animais, controle de vetores e animais
sinantropicos (roedores, escorpides, morcegos, etc.), doencas associadas ao
pernilongo (dengue, filariose), maus tratos com animais.

¢ Queixa Alimentar: casos de suspeita por ingestao de alimentos estragados;

¢ Queixa Diversa: casos relacionados a diversos motivos, motivos estes que nao
tém ligagbes com as queixas citadas anteriormente (restaurante suspeito quanto
a higiene, fossas a céu aberto, carros pipas de procedimento suspeito, etc).

Os trés tipos de queixa tém as seguintes informagdes em comum:

e Dados da queixa: descricao (obrigatério) e observacgdes (opcional);

¢ Dados do reclamante: nome, rua, complemento, bairro, cidade, estado, CEP,
namero do telefone e email. Todas estas informacdes sdo opcionais;

e Situacdo da queixa (obrigatério), que pode ser. ABERTA, SUSPENSA ou
FECHADA. No registro da queixa a sua situacéo deve ser ABERTA,;

e O sistema deve registrar a data de registro da queixa.

Além destas informacdes, cada queixa tem suas informacdes especificas. Sao elas:

¢ Queixa Animal: tipo de animal (obrigatério), quantidade de animais (obrigatorio) e
data do incbmodo (obrigatério); rua, complemento, bairro, cidade, estado, CEP e
namero do telefone do local de ocorréncia (todas estas informacdes sao
opcionais).

e Queixa Alimentar: nome da vitima (obrigatorio); rua, complemento, bairro, cidade,
estado, CEP e numero do telefone da vitima (todas opcionais); quantidade de
comensais (pessoas que comeram a comida), quantidade de doentes, nimero de
pessoas internadas e numero de Obitos (todos obrigatérios); local em que os
pacientes foram atendidos e refeicdo suspeita (todas opcionais).

e Queixa Diversa: idade (obrigatorio), escolaridade (opcional) e ocupacédo

(opcional); rua, complemento, bairro, cidade, estado, CEP e nimero do telefone
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do local mais proximo da ocorréncia da queixa (todas estas informacdes séo
opcionais).

RFO3
Tem como propdsito permitir o acesso do funcionario a operacdes restritas no sistema

Health Watcher.

RF04
Tem como proposito o cadastramento das tabelas do sistema. Para este requisito estdo

previstas as operacbes de inclusdo, alteracdo, exclusdo, consulta e impressdo. O
funcionario deve estar logado no sistema. As tabelas sdo as seguintes:

e Unidade de saude (codigo da unidade, descri¢do da unidade).

e Especialidade (codigo e descricao).

¢ Unidade de saude / Especialidade (unidade de saude e especialidade).

e Funcionéario (login, nome e senha).

e Tipo de doenga (codigo, nome, descrigcdo, manifestacdo e duragdo).

e Sintoma (codigo e descri¢ao).

e Tipo de doenga / Sintoma (tipo de doenca e sintoma).

RFO05
Tem como propdsito realizar a atualizacdo do andamento de uma queixa. A gueixa deve

estar cadastrada e com a situacdo ABERTA e funcionério logado no sistema.

RF06
O sistema deve ter uma interface de facil utilizacao, visto que o sistema pode ser utilizado

por qualquer pessoa que tem acesso a Internet. O sistema deve ter um HELP on-line para
ser consultado por qualquer pessoa que acesse 0 sistema.

RFO7
O sistema deve estar disponivel 24 horas por dia durante os 7 dias da semana. Por ndo ser

um sistema critico, o sistema podera ficar fora do ar até que seja corrigida alguma falha que
possa ocorrer.

RFO8
O sistema deve prover acesso a 20 usuarios simultaneamente. O tempo de resposta néo

deve ultrapassar 5 segundos por acesso.

RF09
O sistema deve utilizar algum protocolo de seguranca para envio de dados pela Internet.

Para ter acesso aos recursos de registro das queixas, o usuario deve estar habilitado pelo
controle de acesso ao sistema.

RF10
O sistema deve ser desenvolvido dentro dos padrbes estabelecidos pela Emprel,

responsavel pelas normas de padronizagéo de sistemas da Prefeitura da Cidade do Recife.

Documento de Requisitos do Software LocaDVD
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RFO1
Tem como propédsito o gerenciamento de transa¢fes. Uma transacdo € uma acdo que

transfere a posse de um ou mais recursos para um destino. Transacao possui os atributos
namero, data e desconto. O valor final € calculado com base nos itens da transacéo e no
desconto. Hé trés tipos de transacao:

e Aluguel, em que ocorre uma transferéncia temporaria do recurso para um destino
obrigatoriamente definido. Possui como atributos adicionais a data de devolugéo
esperada e a data de devolucdo efetiva. Uma transagcdo de aluguel pode ser
antecedida por uma reserva,;

e Reserva é uma solicitagdo prévia de uma transacédo aluguel. Uma reserva possui
0s seguintes atributos adicionais: namero identificador, data da reserva, data de
retirada, data de devolucéo e valor; e

e Comercializagdo, em que ocorre uma transferéncia definitiva do recurso para um
destino opcionalmente definido.

RF02
Tem como propdsito o gerenciamento de Itens de Transagdo. Um Item de Transagéo indica

um recurso envolvido na transacdo e, se for o caso, uma instancia desse. Possui 0s
atributos valor e quantidade.

RFO3
Tem como propdsito o gerenciamento de Destinos. Destino é o solicitante de uma transagéo

para o qual o(s) recurso(s) envolvido(s) é (sdo) entregue(s). Seu registro é opcional, exceto
para aluguel e reserva. Destino possui 0s atributos nimero identificador e nome.

RFO04
Tem como propésito o gerenciamento de Executores da Transagdo. Um Executor da

Transacdo é o responsavel pela execucdo da transacdo. Possui os atributos nimero
identificador e nome.

RFO5
Tem como propésito o gerenciamento de Recursos. Um Recurso é a entidade envolvida na

transagéo e possui os atributos numero identificador e nome. Além disso, um recurso pode
ser de dois tipos:

e Unico, recurso singular que ndo pode participar de duas ou mais transacoes
simultaneas. Define um status de disponibilidade.

e Instanciavel, que representa uma entidade com varias instancias, sendo que
cada Instancia do Recurso possui seu proprio status e numero identificador,
podendo participar de uma transacéo independentemente das demais.

RFO06
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Tem como propdsito o gerenciamento de Tipos de Recursos. Um Tipo de Recurso classifica
um recurso com base em alguma referéncia. Os atributos de tipo de recurso sdo numero
identificador e nome. Um tipo de recurso também pode ter subtipos.

RFO7
Podem ser registrados os Pagamentos das transacdes, cujos atributos sdo numero

identificador, data, valor e documento (cédigo de boleto, por exemplo). Um pagamento pode
ser de quatro tipos: Dinheiro; e Cartdo, com numero, bandeira, nome do titular e data de
vencimento.

RFO8
Devem ser criados registros de log de todas as transagdes realizadas no sistema.

B.2 Materiais utilizados no Estudo Experimental

Treinamento sobre a ferramenta ObasCld-Tool - Exercicios

1. Cadastre um catalogo de interesses, de acordo com os dados abaixo:
Nome: Catl Descrigao: -

Licenca: Privada

2. Cadastre o0s seguintes interesses transversais para esse catalogo:

Nome: IT1 Descrigéo: -

Tipo: N&o funcional Fonte: Catalogo

Prioridade: Média Palavras-chave: palavral, palavra2

Nome: IT2 Descrigéo: -

Tipo: Funcional Fonte: Stakeholder

Prioridade: Alta Palavras-chave: palavra3, sinbnimol, sinbnimo2

3. Cadastre o seguinte relacionamento entre interesses:

Fonte: IT1 Alvo: IT2 Tipo: Dependéncia

4. Cadastre um documento de requisitos, de acordo com os dados abaixo:
Nome: Docl Descricéo: -

Licenca: Privada

5. Cadastre os seguintes requisitos para esse documento:
Nome: RNF1 Tipo: Nao funcional

Descricao: o requisito ndo funcional 1 possui a palavral.
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Nome: RF1 Tipo: Funcional

Descricao: o requisito funcional 1 ndo possui palavras-chave

Nome: RF2 Tipo: Funcional

Descricao: o requisito funcional 2 possui o sinbnimol

6. Cadastre uma unidade de identificacdo, de acordo com os dados abaixo:

Nome: Ull1 Catélogo: Catl Documento de requisitos: Docl

7. Execute essa unidade de identificacdo e complete a lista de requisites e interesses
identificados abaixo:

RNF1: o requisito ndo funcional 1 possui a palavral.

Interesses identificados:

RF1: o requisito funcional 1 ndo possui palavras-chave
Interesses identificados:

RF2: o requisito funcional 2 possui o sinbnimol

Interesses identificados:

Avaliacédo da ferramenta ObasCld-Tool — Atividade 1

1. Inclua o seguinte interesse no catalogo Cat1.

Nome: IT3 Descrigao: -
Tipo: Nao funcional Fonte: Catalogo
Prioridade: Média Palavras-chave: palavrab

2. Cadastre o seguinte relacionamento entre interesses:
Fonte: IT1 Alvo: IT3 Tipo: Dependéncia

3. Execute essa unidade de identificagcdo e complete a lista de requisites e interesses
identificados abaixo:
RNF1: o requisito ndo funcional 1 possui a palavral.

Interesses identificados:

RF1: o requisito funcional 1 ndo possui palavras-chave
Interesses identificados:

RF2: o requisito funcional 2 possui o sinbnimol

Interesses identificados:

4. Liste as ocorréncias geradas pela ferramenta ObasCld-Tool no espaco abaixo:
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5. Fagca as modificagbes necesséarias no catélogo de interesses/documento de requisitos
criados anteriormente para que nenhuma ocorréncia seja gerada pela ferramenta ObasCld-
Tool e para que todos os interesses (IT1, IT2 e IT3) sejam corretamente identificados no
documento de requisitos.

Avaliacéo da ferramenta ObasCld-Tool — Atividade 2

1. A figura abaixo representa um modelo gréfico de um catélogo de interesses. Cadastre um
catalogo na ferramenta ObasClId-Tool correspondente a essa figura.

<<NonFunctionalConcern>>
Disponibilidade

<<Keyword>>
disponivel

haskw B
<<NonFunctionalConcern>> haskw P>

Padronizagéo

haglw
v

<<Keyword>>
disponibilidade

<<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<Keyword>> <<NonFunctionalConcern>>
padronizagéo padroes normas simultaneamente o haskw Concorréncia
d haskw source

<<NonFunctionalConcern>>
dhaskw Usabilidade haskw P>

X <<Contribution>>
FOIIRED Concorréncia_Desempenho
haglsw haskw simultaneo
- ¢t : ContributionType = POSITIVE
v v "
target
<<Keyword>> g

facil utili
<<Keyword>> <<NonFunctionalConcern>>
tempo de resposta Desempenho
naskw B <<Keyword>>
Iarget> seguranga
A
hask <<Contribution>>
askw Segurangca_Desempenho <<NonFunctionalConcern>>
source P> Seguranca

<<Keyword>>
help

<<Keyword>>
ajuda

<<Keyword>>

<<Keyword>>
cadastrar

<<Keyword>>
persistir

<<Keyword>>
salvar

<<Keyword>>
incluir

<<Keyword>>
registrar

<<NonFunctionalConcern>>

dhaskw Persisténcia haskw P> - ct : ContributionType = NEGATIVE
sk ha#w ha#w ha#w
haskw hastw P>
ha#"" ha#w naggw haskw

<<Keyword>>
remover

<<Keyword>>
excluséo

<<Keyword>>
alteragédo

<<Keyword>>
atualizagdo

<<Keyword>>
controle de acesso

<<Keyword>>
autenticagdo

<<Keyword>>
consultar

<<Keyword>>
autorizagédo

<<Keyword>>
autenticado

<<Keyword>>
logado

Avaliagdo da ferramenta ObasCld-Tool - Questionério

O questionario para avaliacdo da ferramenta ObasCld-Tool, de acordo com o modelo TAM

(Technology Acceptance Model) (Davis, 1993), pode ser acessado em: http://goo.gl/OEi18U.



