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RESUMO

No processo de desenvolvimento de software, a area de Engenharia de Requisitos
fornece os mecanismos para analisar as reais necessidades do cliente. A primeira
atividade prevista neste processo é a elicitagdo de requisitos. A elicitacdo de
requisitos € uma atividade orientada para o entendimento do dominio do software a
ser desenvolvido e, portanto, demanda qualidade nas comunicagbes entre o0s
envolvidos. Requisitos de software mal interpretados podem ter consequéncias
negativas para todas as demais etapas do processo de desenvolvimento de
software. Embora existam diversas técnicas para a elicitacdo de requisitos, elas
ainda sao bastante informais e o sucesso delas depende da experiéncia dos
recursos humanos envolvidos. Alguns problemas comuns nesta atividade sao:
comunicacgado deficiente, falta de consenso sobre os termos utilizados e falta de
conhecimento do dominio a ser elicitado. Neste sentido, um modelo conceitual pode
ser um instrumento importante para facilitar a comunicacdo entre os envolvidos e
explicitar conhecimentos de um dominio. No entanto, o modelo conceitual deve ser
representado em uma linguagem expressiva que potencialize os beneficios de um
modelo conceitual. A OntoUML & uma linguagem ontologicamente fundamentada
que possibilita maior expressividade do que outras linguagens nao fundamentadas
ontologicamente. No entanto, a construgdo de um modelo conceitual
ontologicamente fundamentado, n&o é uma tarefa trivial. Esta dificuldade ocorre pela
complexidade da atividade de construgdo de um modelo conceitual e também pelo
pouco conhecimento da OntoUML pelos profissionais. Neste contexto, esta pesquisa
propde uma abordagem centrada em modelos conceituais OntoUML para apoiar a
derivacdo de requisitos funcionais a partir de descri¢des de dominio. A abordagem é
apoiada por meétodos e ferramentas. Esta pesquisa foi realizada de acordo com
cinco etapas principais: exploragdo do objeto, avaliagcdo da expressividade da
OntoUML, proposta de método para a derivagdo dos requisitos funcionais,
desenvolvimento do ambiente computacional e avaliagcdo da abordagem proposta.
Os resultados apontaram que a abordagem apoia significativamente a identificagéo
semiautomatica dos construtos OntoUML, bem como a derivagdo de requisitos
funcionais de dominio, a partir de um modelo conceitual em OntoUML.

Palavras-chaves: Engenharia de Requisitos, OntoUML, Modelo Conceitual,

Semantica.



ABSTRACT

In the software development process, the requirement engineering area provides the
mechanisms to analyze the client’s real needs. The first activity foreseen in this
process is requirement elicitation. Requirement elicitation is an activity aimed at
understanding the domain of the software to be developed and therefore, it requires
quality in the communication among the stakeholders. Misinterpreted software
requirements may have negative consequences to all of the remaining stages of
software development. Although there are several requirements elicitation
techniques, they are still quite informal and their success depend on the human
resources involved in the process. Some common issues found in this activity are as
follows: poor communication, lack of consensus regarding the used terms and lack of
knowledge about the elicited domain. In this sense, a conceptual model may be an
important instrument in order to facilitate the communication among the stakeholders
and to make explicit the domain knowledge. However, the conceptual model must be
represented in an expressive language, which can enable one to profit from the
benefits of a conceptual model. OntoUML is an ontologically well-founded language
which is more expressive than others, not ontologically well-founded languages.
However, the construction of an ontologically well-founded conceptual model is not a
trivial task. This difficulty occurs due to the complexity of the conceptual model
development activity and due to the lack of knowledge of OntoUML practitioners. In
this context, this research proposes an approach centered on OntoUML conceptual
models in order to support the derivation of functional requirements from domain
descriptions. The approach is supported by methods and tools. This research has
been performed according to five main stages: object exploration, OntoUML
expressivity evaluation, method proposal for functional requirement derivation,
computational environment development and evaluation of proposed approach. The
results demonstrate that the approach significantly supports the semi-automated
identification of OntoUML consgtructs, as well as the derivation of functional
requirements of a domain from a OntoUML conceptual model.

Keywords: Requirements Engineering, OntoUML, Conceptual Model, Semantic.
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CAPITULO 1 -INTRODUGAO

They did not know it was impossible, so they did it!

Mark Twain.

A Engenharia de Requisitos de Software (ERS) € um processo sistematico de
desenvolvimento de requisitos que inclui a analise do problema, a documentagao
dos resultados observados, o uso de diversas formas de representacido e a
verificagdo da acuracia do entendimento obtido. Todo este processo ocorre de
maneira interativa e cooperativa (LOUCOPOULOS; KARAKOSTAS, 1995). Além
disso, a ERS fornece os mecanismos apropriados para entender aquilo que o cliente
deseja, analisando as necessidades, avaliando a viabilidade, negociando uma
solugdo razoavel, especificando uma solugdo sem ambiguidades, validando a
especificagcdo e gerenciando as necessidades a medida que séo transformadas em
um sistema (THAYER; DORFMAN, 1997).

Neste processo sdo identificadas quatro atividades principais: (i) Elicitagao,
uso de técnicas para ajudar a explicitar as principais necessidades dos stakeholders,
as quais serdao transformadas em requisitos do software; (ii) Negociacédo, os
stakeholders definem as prioridades dos requisitos e decidem quais requisitos serao
implementados no software; (iii) Especificagdo/Documentagado, os requisitos podem
ser especificados e documentados usando linguagem natural e/ou modelos formais;
e (iv) Verificacdo/Validacdo de requisitos, é confrontado se o que foi documentado
corresponde as necessidades originais dos usuarios (POHL, 1997).

A elicitagcdo de requisitos é a primeira atividade neste processo, e o0s
problemas relacionados a esta atividade sdo os que mais afetam o sucesso dos
projetos de desenvolvimento de software (BOEHM, 1981)(GAO, 1992). Os requisitos
elicitados geralmente sdo incompletos, incompreensiveis e ambiguos (MARTINS;
DALTRINI, 1999). A falta de habilidade para discutir problemas tem sido uma das
maiores deficiéncias da teoria e da pratica em software (ZANLORENCI; BURNETT,
1998). Esta deficiéncia impacta principalmente na tarefa de identificar as reais
necessidades dos usuarios.



A elicitacdo de requisitos € um processo que envolve diversos métodos e
técnicas, os quais infelizmente ainda n&o satisfazem as exigéncias da industria,
apesar dos evidentes avangos (MACEDO; LEITE, 1999). A aquisicdo do
conhecimento de um determinado dominio € um processo caro (GUIZZARDI, 2005),
pois necessidades mal compreendidas podem afetar negativamente todas as etapas
posteriores do desenvolvimento do software. Consequentemente, o processo de
ERS é complexo e dificil de gerenciar, pois envolve o tratamento de pontos de vistas
diversos entre os envolvidos que buscam uma compreensao compartilhada e de
consenso do sistema a ser desenvolvido (ROBINSON; PAWLOWSKI, 1999).

Nas fases iniciais da ERS, nas quais ocorrem as primeiras interagées com os
stakeholders, sdo comuns os seguintes problemas: as informagdes sobre o sistema
a ser desenvolvido sdo variavelmente imprecisas e inconsistentes (JURETA et al.,
2010); a falta de entendimento do negocio pelos engenheiros de requisitos
(OLIVEIRA et al., 2004) e a deficiéncia nas comunicagdes entre os especialistas no
negocio e da computagdo comprometem a qualidade das informagdes (LUIS et al.,
2008); e a falta de consenso sobre o uso dos termos na organizagao pode levar a
significados distintos (GARRIDO et al., 2007).

Considerando este contexto, algumas das principais necessidades durante o
desenvolvimento de software, especialmente em suas fases iniciais sdo: o uso de
uma linguagem comum que permita o entendimento compartiihado entre os
stakeholders e, assim, promova a coesao entre as informagdes obtidas de diversas
origens (LEE; GANDHI, 2005); uma compreensdo abrangente do dominio (LEE;
GANDHI, 2005); um modelo conceitual que envolva um vocabulario comum utilizado
entre os distintos stakeholders para facilitar a discussao dos elementos que podem
aparecer no sistema; e a construgcdo de uma especificagado suficientemente clara,
sem ambiguidades e traduzivel para outras formas de representacdo. Na tentativa
de atender ou minimizar estas e outras necessidades decorrentes dos problemas
relacionados a ERS, as ontologias tém sido um importante recurso.

Ha diferentes definigbes sobre ontologias, que s&o geradas por pontos de
vistas diferentes e complementares a uma mesma realidade (CORCHO et al., 2003).
Para Gruber (GRUBER, 1993A), por exemplo, ontologia é uma especificagao
compartilhada de uma conceituagdo. Ja Guarino (GUARINO, 1998) discute a
definicdo de Gruber incluindo o aspecto intencional para esclarecer a diferenca entre

uma ontologia e uma conceituagéo e estabelece uma visdo de construir ontologias



usando teoria logica. Para Guarino, uma ontologia é considerada um conjunto de
axiomas logicos que corresponde ao significado intencional de um vocabulario.

De uma maneira geral, as ontologias tém sido aplicadas na ERS
principalmente com os seguintes objetivos: compartihamento de um vocabulario
comum (ARANDA et al., 2008); reuso e estruturacdo do conhecimento (GIRARDI,;
LEITE, 2008); entendimento do dominio do problema (LI, 2005); analise da
expressividade da linguagem (HARZALLAH et al., 2012); representagdo do dominio
mais proxima do mundo real (ZHANG et al., 2007); e melhoria da comunicagao entre
especialistas de diversos dominios (KILOV; SACK, 2009).

As possibilidades de aplicagdo das ontologias na ERS s&o diversas, porém
tem-se observado um papel importante das ontologias nas linguagens de
modelagem conceitual. Mylopoulos (MYLOPOULQOS, 1992) define a modelagem
conceitual como a atividade de descrever formalmente aspectos do mundo fisico e
social com o propésito de entendimento. Nesta abordagem, a modelagem trata da
modelagem da realidade e ndo da modelagem do sistema computacional
(GUIZZARDI, 2005) (GUIZZARDI et al., 2012)

Diversos trabalhos tém sido propostos usando o conceito de ontologia para
avaliar a expressividade de linguagens de modelagem com o objetivo de identificar
deficiéncias na gramatica utilizada (WAND et al., 1995), (ROSEMANN, GREEN,
2002), (WAGNER, 2003), (GEMINO; WAND, 2005), (CANETE-VALDEON et al.,
2009), (BERA; EVERMANN, 2012). As propostas mostram a importancia em se
utilizar técnicas e linguagens de modelagem ontologicamente fundamentadas. Os
conceitos de um universo de discurso sdo entidades abstratas que existem apenas
na mente dos usuarios e para que eles sejam capturados, eles precisam ser
representados em um artefato concreto, ou seja, uma especificagédo. Isto implica o
uso de uma linguagem para representa-los de maneira concisa, completa e nao
ambigua. Uma especificagdo produzida deve ser uma representagao compartilhada
de entidades de um dominio que os especialistas consideram relevante em um
universo de discurso, o qual pode ser utilizado para promover a solugao de
problemas, comunicagdo, aprendizagem e reuso em alto nivel de abstragdo
(ARANGO, 1994).

O uso de uma linguagem com falhas de expressividade pode comprometer o
entendimento dos artefatos de requisitos em fases posteriores. Segundo Mylopoulos
(MYLOPOULOQOS, 1992), a adequagao de uma notagdo de modelagem conceitual



esta baseada na sua contribuicdo para a construgdo de modelos que representam a
realidade e promovam um entendimento comum entre seus usuarios. Henderson-
Sellers et al. (HENDERSON-SELLERS et al., 2015) reforgam a importancia da
notacdo da linguagem ao afirmar que bons modelos conceituais precisam de boas
linguagens de modelagem. Nesta perspectiva, Guizzardi (GUIZZARDI, 2005)
enfatiza a necessidade do uso de linguagens com primitivas ontologicamente bem
fundamentadas que ajudem a representar o maximo possivel a realidade do dominio
de um problema.

Uma vez que os modelos conceituais ontologicamente bem fundamentados
proveem uma representacdo mais proxima da realidade de um dominio, alguns dos
problemas recorrentes da atividade de requisitos podem ser minimizados com a
intensificagado do seu uso. Segundo Falbo et al. (FALBO et al., 1998) um modelo de
dominio pode ser usado na aplicacdo da analise de requisitos para melhorar a
comunicagdo e o entendimento do dominio e ajudar o processo de elicitagdo de
requisitos. Desta maneira, no escopo desta pesquisa, considerou-se que modelos
conceituais ontologicamente bem fundamentados podem ser um instrumento

importante a ser utilizado na atividade de elicitacdo de requisitos.

1.1 Motivacgao

Motivado pela necessidade de uma linguagem fundamentada
ontologicamente que provesse a semantica necessaria para a construgdo de
modelos conceituais e que representasse conceitos mais proximos a realidade,
Guizzardi (GUIZZARDI, 2005) propés a linguagem OntoUML. O principal objetivo da
OntoUML é atingir o comprometimento ontoldégico falho em outras linguagens
genéricas para modelagem conceitual. Para alcangar este objetivo, a OntoUML foi
baseada em teorias da metafisica, ciéncias cognitivas e linguisticas.

Em sua proposta, Guizzardi discute problemas classicos de modelagem
conceitual provenientes da falta de adequag¢do da linguagem utilizada. As classes
propostas na OntoUML sdo especializagbes das classes abstratas da Unified
Foundational Ontology (UFO) e estendem o metamodelo original da Unified
Modeling Language (UML). Em trabalhos como este, a ontologia de fundamentagéo
tem o objetivo de prover seméntica para linguagens genéricas de modelagem
conceitual e, assim, restringir as possiveis interpretacbes de suas primitivas de
modelagem (GUIZZARDI, 2005).



Na area de modelagem conceitual, outras linguagens e metamodelos sao
mais populares nas empresas do que a OntoUML, como por exemplo, o meta
modelo ER (Entidade Relacionamento) e a UML. Apesar da facilidade de uso destas
linguagens, elas sofrem de problemas de expressividade, tais como: sobrecarga,
redundancia, falta de clareza na linguagem UML e em outras linguagens de
modelagem (Guizzardi, 2005).

A OntoUML possibilita maior expressividade nos modelos conceituais,
evitando a sobrecarga e a redundancia (GUIZZARDI, 2005). Neste sentido, a
OntoUML tem sido aplicada com sucesso na captura de conhecimento em diversos
dominios tais como Eletro fisica (GONCALVES et al., 2007), Telecomunicagdes
(BARCELOQOS et al., 2011) e Petroleo e Gas (GUIZZARDI et al., 2010). No entanto, a
sua utilizacdo é mais complexa do que linguagens tradicionais, como por exemplo, a
UML ou o ER, principalmente para os modeladores iniciantes (GUIZZARDI et al.,
2011). Uma das dificuldades na constru¢cdo de um modelo representado em
OntoUML ¢é a identificacdo do construto correto para um determinado conceito a ser
representado. Ainda ha pouco suporte metodologico para ajudar o usuario a decidir
como representar os elementos que denotam propriedades universais em um dado
dominio, e, muitas vezes, escolhas de modelagem sao frequentemente feitas de
maneira ad hoc (GUIZZARDI, 2005).

Guizzardi (GUIZZARDI, 2005) ressalta a necessidade de métodos que
ajudem o usuario a decidir como modelar os elementos de uma conceitualizagédo
usando uma linguagem de modelagem na qual os principios ontoldgicos estao
incorporados na sintaxe. Também destaca a importancia de métodos que apoiem a
aplicacdo de padrbes ontologicos de projeto para resolver problemas classicos e
recorrentes da modelagem conceitual. Desta maneira, ha lacunas a serem
preenchidas no que diz respeito ao desenvolvimento de mecanismos automaticos ou
semiautomaticos que apoiem o modelador do dominio na identificagcdo destes
conceitos e seu construto correto.

No sentido de preencher estas lacunas, Castro (CASTRO, 2010) propde uma
abordagem linguistica para a modelagem conceitual utilizando como linguagem a
OntoUML e a teoria de Dixon (DIXON, 2005) para identificagdo dos tipos
semanticos. Apos definir manualmente o mapeamento entre os tipos semanticos de
Dixon e os construtos OntoUML, Castro (CASTRO, 2010) avalia a ferramenta
PALAVRAS como uma alternativa para a analise semantica automatica. No entanto,



ele concluiu que a ferramenta ndo fornece nenhum tipo de classificacdo para os
significados dos verbos, que sdo o centro das oragdes, e, mesmo para 0s
substantivos, as anotagdes estao sujeitas a falhas e a erros de identificagdo. Leao et
al. (LEAO et al., 2012) também realizaram a mesma analise com outras ferramentas
e chegaram a conclusées semelhantes a Castro (CASTRO, 2010).

Ledo et al. (LEAO et al., 2013) estenderam a proposta de Castro (CASTRO,
2010) e propuseram um meétodo semiautomatico para a construgdo de ontologias
bem fundamentadas por meio da desambiguacao de termos. Na proposta de Ledo et
al. sdo utilizadas técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para a
identificacdo de termos. Posteriormente, estes termos s&o desambiguados utilizando
uma base semantica e, por fim, um mapeamento dos tipos semanticos aos
construtos da OntoUML é realizado. No entanto, a desambiguagéo dos termos para
a identificacdo correta do tipo seméntico esta sujeita a qualidade da base semantica
utilizada.

No contexto da Engenharia de Requisitos de Software, um dos principais
beneficios do modelo conceitual ontologicamente fundamentado, € a promogéo do
entendimento de um dominio e a melhoria da comunicacdo. Neste sentido,
considera-se o modelo conceitual representado em OntoUML um importante
instrumento para a elicitagcdo de requisitos de software, pois pode ser aplicado para
a compreensdo de um dominio de conhecimento, principalmente os dominios mais
complexos. Espera-se que um modelo conceitual ontologicamente fundamentado
seja um instrumento facilitador na derivagcéo dos requisitos de software.

No entanto, ha a necessidade de se pesquisar, avaliar e propor métodos
automaticos e semiautomaticos que apoiem os envolvidos no processo de elicitagao
de requisitos de software a capturar os conceitos relevantes de um dominio e, por
meio deles, construir o modelo conceitual ontologicamente fundamentado. Foram
identificadas iniciativas neste sentido, no entanto, também foram identificadas
oportunidades de contribuigdo para o preenchimento das seguintes lacunas:
avaliacdo de algoritmos para extracdo de termos usando técnicas de PLN;
ferramental para apoiar a constru¢do semiautomatica do modelo conceitual
ontologicamente fundamentado; e método para apoiar a derivagdo automatica dos
requisitos de software a partir do modelo conceitual. As ferramentas e os métodos
propostos devem estar integrados e coordenados de maneira a apoiar os envolvidos
em todas as etapas do processo de derivagao de requisitos funcionais do dominio.



1.2 Objetivos

Considerando os problemas expostos anteriormente, a questdo que esta
pesquisa pretende responder é: como modelos conceituais em OntoUML podem
apoiar a derivagao de requisitos funcionais a partir de descricées de dominio?
E para responder esta questdo, o objetivo geral desta tese é propor uma
abordagem centrada em modelos conceituais em OntoUML para apoiar a
derivacgao de requisitos funcionais a partir de descrigcées de dominio.

Para atender o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos devem ser
atingidos:

i.  Conceber um método para apoiar a construgdo de modelos conceituais
em OntoUML a partir de descricdes de dominio.

i. Conceber um método para apoiar a derivagao de requisitos funcionais
de dominio a partir de modelos conceituais em OntoUML.

iii. Desenvolver apoio computacional para a constru¢cdo de modelos
conceituais em OntoUML.

iv. Desenvolver apoio computacional para a derivagdo de requisitos
funcionais de dominio a partir de modelos conceituais em OntoUML.

v. Avaliar a abordagem proposta.

1.3 Delimitacao de escopo

Para que os resultados desta tese sejam bem compreendidos e que
expectativas ndo sejam frustradas, seguem os principais pontos que delimitam o seu
€scopo.

A modelagem conceitual, compreendida nesta proposta, trata da
representacdo de modelos da realidade, e ndo de modelos computacionais. Embora,
0 modelo conceitual possa ser um importante ponto de partida para a derivagcao dos
modelos computacionais, os quais sao desenvolvidos na etapa de design e
implementagédo, ndo é o objetivo deste trabalho avangar nestes modelos. Também
nao foi previsto no escopo desta pesquisa o gerenciamento de mudangas de
requisitos.

Uma das motivagbes desta tese foi o uso de modelo conceitual
ontologicamente fundamentado como um instrumento para a elicitagdo de requisitos.
Porém, a expectativa foi extrair apenas requisitos de alto nivel. Para melhor

detalhamento destes requisitos e aprofundamento das regras de negdcio, sera



necessario o uso combinado de outras técnicas de elicitagdo, como, por exemplo,
entrevistas, questionarios e avaliacdo de documentacdo. Devido a natureza do
modelo conceitual, o objetivo foi extrair apenas os requisitos funcionais. Os
requisitos nao funcionais ndo estdo no escopo desta tese.

No que se refere a proposta de apoio computacional para a construcdo do
modelo conceitual, ndo era esperado a construcdo completa de modo automatico,
mas sim, um processo apoiado por métodos e ferramentas integradas que auxiliasse
nas principais atividades, desde a construgdo do modelo conceitual até a derivagao
dos requisitos funcionais de dominio.

Também ¢é importante pontuar, que na area de PLN as ferramentas
disponiveis para o idioma portugués ndo atendem as funcionalidades necessarias
para a implementagdo do método proposto para a constru¢édo do modelo conceitual
em OntoUML, principalmente para a desambiguacéo dos termos. Portanto, todas as
descricbes de dominio utilizados em experimentos foram em inglés devido a
disponibilidade de ferramentas.

A elicitacdo de requisitos € uma atividade que depende da experiéncia e do
conhecimento do profissional a respeito de um determinado dominio. Desta maneira,
a abordagem proposta nesta tese deve ser um suporte para profissionais com
menos conhecimento no dominio do problema em analise, ou seja, a abordagem é
um apoio, principalmente, para a utilizagao por profissionais iniciantes. Por fim, uma
das maiores motivagbes foi o uso da abordagem proposta em dominios mais
complexos, nos quais o conhecimento do negdcio € fundamental para uma elicitagéo
de requisitos mais precisa. Considera-se dominios mais complexos aqueles cujo

negocio ndo € amplamente conhecido pelo publico.

1.4 Estrutura do documento da tese

Para melhor entendimento de como a tese e os resultados s&o apresentados
neste documento, a Figura 1-1 representa a estrutura principal do documento da
tese.

O Capitulo 1, aqui apresentado, visa oferecer ao leitor um panorama geral
sobre o contexto no qual se insere este trabalho de pesquisa, além de estabelecer a
motivagao, objetivo geral, especifico e as questdes de pesquisa.

Os Capitulos 2, 3, 4 aprofundam o referencial tedrico. O Capitulo 2 aborda os

temas Engenharia de Requisitos e Ontologias. Posteriormente, no Capitulo 3 é



apresentada uma revisdo sistematica sobre a aplicagdo de ontologias na area de
Engenharia de Requisitos e o Capitulo 4 aprofunda o referencial tedrico sobre
OntoUML.

O Capitulo 5 apresenta a estrutura da pesquisa, indicando etapas, métodos e
as estratégias de execugao.

Os Capitulo 6, 7, 8 e 9 estdo focados na apresentagdo dos resultados da
tese. O Capitulo 6 apresenta o resultado de um experimento que avaliou a
expressividade da OntoUML. O Capitulo 7 apresenta o método proposto para derivar
requisitos funcionais a partir de modelos conceituais em OntoUML. O Capitulo 8
apresenta o ambiente construido para apoiar a abordagem proposta. E, finalmente,
o Capitulo 9 apresenta o resultado de duas avaliagdes. A primeira com o objetivo de
avaliar o método para a construgdo semiautomatica do modelo conceitual em
OntoUML e a segunda com o objetivo de avaliar o método para a derivagado dos
requisitos funcionais de dominio.

O Capitulo 10 é o fechamento desta tese com a apresentacado da relevancia,
contribuigdes, limitagdes e trabalhos futuros da pesquisa.
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Capitulo 1

PARTE 1. INTRODUCAO

Capitulos 2,3 e 4
Engenharia de Requisitos € Ontologias
tologias na Engenharia de Requisitos: Revis&o Sistematica
PARTE 2. REFERENCIAL
TECRICO
Capitulo 5

aracterizagdo da pesquisa

m
D
@

PARTE 3. ESTRUTURAGAO
DA PESQUISA

—

D

PARTE 4. RESULTADOS

Capitulo 10

PARTE 5. CONSIDERAGOES Relevancia, contribuigdes, limitagdes e frabalhos futuros
FINAIS

Figura 1-1. Estrutura do documento da tese

1.5 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou a elicitagdo de requisitos como uma das atividades
mais importantes e impactantes no processo de desenvolvimento de software.
Apesar dos evidentes esforgos ainda ha diversos problemas a serem resolvidos. As
ontologias sdo discutidas como sendo um importante recurso a ser aplicado na
solucao de parte destes problemas.

Neste contexto, o modelo conceitual ontologico, representado na linguagem
OntoUML, € apresentado como um importante instrumento para apoiar a atividade
de elicitagdo de requisitos. No entanto, a sua construgdo ndo € uma tarefa facil,
principalmente para os profissionais iniciantes. Neste sentido sdo apresentadas
algumas lacunas e a proposta de uma abordagem que apoie a construgcdo de um
modelo conceitual ontologico para ser utilizado como um instrumento de derivagao
de requisitos funcionais de dominio. Por fim, foram apresentados os objetivos da

pesquisa, a delimitacdo de escopo e o processo de trabalho.
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CAPITULO 2 -ENGENHARIA DE REQUISITOS E
ONTOLOGIAS

Neste capitulo s&do introduzidos os dois principais conceitos aplicados na
execugao da pesquisa. Inicialmente discute-se a Engenharia de Requisitos de
Software, com destaque a elicitagao de requisitos, atividade principal de interesse
nesta pesquisa. Na sequéncia s&o apresentadas as ontologias, formalismo cuja
contribuigdo para a area de Engenharia de Requisitos tem sido bastante
significativa.

2.1 Engenharia de requisitos de software

O processo de desenvolvimento de uma especificacdo de requisitos de
software tem sido chamado de Engenharia de Requisitos de Software (ERS). A
correta compreenséo (elicitagdo), a documentagao (especificagdo) e a validagdo dos
requisitos de software tém sido cruciais para a qualidade do software.

Nao ha uma definicdo comum para o conceito de ERS, existindo diversas
definicbes de acordo com o foco (POHL, 1997). Segundo Loucopoulos e
Karakostas(LOUCOPOULOS; KARAKOSTAS, 1995), a ERS é um processo
sistematico de desenvolvimento de requisitos que inclui a analise do problema, a
documentacdo dos resultados observados, o uso de diversas formas de
representacdo e a verificagdo da acuracia do entendimento obtido. Todo este
processo ocorre de maneira interativa e cooperativa.

A ERS fornece os mecanismos apropriados para entender aquilo que o cliente
deseja, analisando as necessidades, avaliando a viabilidade, negociando uma
solugdo razoavel, especificando uma solugdo sem ambiguidades, validando a
especificagcdo e gerenciando as necessidades a medida que séo transformadas em
um sistema (THAYER; DORFMAN, 1997).

Castro (CASTRO, 1995) sugere quatro atividades principais que envolvem o
processo de Engenharia de Requisitos: (i) Elicitacdo dos Requisitos, na qual se
procura levantar os requisitos existentes e pretendidos pela organizagdo, sejam eles

funcionais e nao-funcionais; (ii) Analise e Negociagdo dos Requisitos, nos quais se
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faz a analise sobre os requisitos levantados na fase anterior, descobrindo-se
possiveis conflitos e necessidades de elicitar outros requisitos, fatos estes
negociados com todas as partes envolvidas; (iii) Documentagdo dos Requisitos, por
meio de um documento que sirva como base para o desenvolvimento do sistema
requerido; e (iv) Validacdo dos Requisitos, na qual serdo levantadas as possiveis
inconsisténcias e determinada a completude, ou ndo, dos requisitos levantados.

De maneira semelhante, Pohl (POHL, 1997) descreve as seguintes atividades
principais no processo de Engenharia de Requisitos: (i) Elicitagdo, uso de técnicas
para ajudar a explicitar as principais necessidades dos stakeholders, as quais serao
transformadas em requisitos do software; (ii) Negociacdo, os stakeholders definem
as prioridades dos requisitos e decidem quais requisitos serdo implementados no
software; (iii) Especificagcdo/Documentagéo, os requisitos podem ser especificados e
documentados usando linguagem natural e/ou modelos formais e; (iv)
Verificagdo/Validagdo de requisitos, € confrontado se o que foi documentado
corresponde as necessidades originais dos usuarios.

Conforme estudo conduzido por Valaski et al. (VALASKI et al., 2013a),
(VALASKI et al., 2013b), usando como base os 258 artigos publicados no Workshop
em Engenharia de Requisitos (WER), foi identificado que os temas elicitacdo de
requisitos e modelagem de requisitos sdo os mais discutidos na ERS ao longo de
suas 15 edi¢cdes. O estudo deixa evidente que ainda sdo necessarios esforcos na
solucao de problemas relacionados a estes temas.

2.1.1 Elicitagao de requisitos

Os problemas relacionados a atividade de elicitacdo de requisitos séo os que
mais afetam o sucesso dos projetos de desenvolvimento de software (BOEHM,
1981); (GAO, 1992). Os requisitos elicitados geralmente s&o incompletos,
incompreensiveis e ambiguos (MARTINS; DALTRINI, 1999). A falta de habilidade
para discutir problemas tem sido uma das maiores deficiéncias da teoria e da pratica
em software (ZANLORENCI; BURNETT, 1998). Esta deficiéncia impacta
principalmente na tarefa de identificar as reais necessidades dos usuarios.

A elicitacdo de requisitos € um processo que envolve diversos métodos e
técnicas, os quais infelizmente ainda n&o satisfazem as exigéncias da industria,
apesar dos evidentes avangos que tém acontecido nos ultimos anos (MACEDO;

LEITE, 1999). A deficiéncia na elicitacdo de requisitos ocorre pelo fato de que,
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persiste na area de Engenharia de Software, a tentativa de visualizar a tecnologia
como solucdo de problema, sem antes focar no entendimento do problema e na
negociagdo de eventuais conflitos de interesses pela solugdo (ZANLORENCI,;
BURNETT, 1998). Diversas técnicas tém sido propostas com o objetivo de melhorar
o processo de elicitagdo de requisitos, algumas destas técnicas s&o discutidas a

seqguir.

2.1.2 Técnicas de elicitagao de requisitos

O objetivo das técnicas de elicitagdo de requisitos é auxiliar o Engenheiro de
Requisitos a identificar o conhecimento e os requisitos dos stakeholders (POHL,;
RUPP, 2011). N&o existe um método unico para elicitar requisitos, sendo necessario
considerar as técnicas compativeis e mais apropriadas ao cenario encontrado
(HICKEY; DAVIS, 2003).

A aplicagdo das técnicas, levando em consideragao as restricbes culturais,
organizacionais ou do dominio, permite que os requisitos sejam elicitados de forma
mais ampla e completa possivel. Técnicas diferentes podem ser combinadas de
maneira a potencializar os pontos fortes de cada técnica. De uma maneira geral, os
tipos de técnicas de elicitagao sao classificadas em: técnicas de pesquisa, técnicas
de observacdo, técnicas de criatividade, técnicas baseadas em documentos e
técnicas de apoio.

2.1.2.1 Pesquisa

As técnicas de pesquisa tém o objetivo de estimular as declaragbes dos
stakeholders a respeito de seus requisitos, uma vez que é pressuposto que o
respondente é capaz de explicitar o conhecimento necessario. Sdo exemplos desta

técnica, a entrevista e o questionario.

2.1.2.2 Observagdo

Em situagdes em que os especialistas do dominio ndo dispdem de tempo
necessario para compartilhar seus conhecimentos, ou ainda, se ndo sao capazes de
expressar com seguranga seus conhecimentos, as técnicas de observagdo podem
ser mais apropriadas. A observacédo pode ser: em campo, quando o engenheiro de
requisitos apenas observa os procedimentos a serem realizados pelo especialista do
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dominio; ou apprenticing, quando o engenheiro de requisitos precisa participar

ativamente da execugao dos procedimentos a serem observados.

2.1.2.3 Criatividade

As técnicas de criatividade tém o objetivo de desenvolver requisitos
inovadores, mas, geralmente, ndo sao muito adequadas para estabelecer requisitos
precisos sobre o comportamento do sistema. S&o exemplos desta técnica, o

brainstorming e a técnica de analogias.

2.1.2.4 Documentos

As técnicas baseadas em documentos geralmente reutilizam solugdes ja
implementadas em sistemas existentes, principalmente quando se trata de sistemas
legados. Documentos que regem um dominio, como, por exemplo, dominio legal,

podem ser utilizados como fonte para elicitagcdo de requisitos.

2.1.2.5 Apoio

As técnicas de apoio sdo instrumentos adicionais que podem ser usados em
conjunto com as demais técnicas. Exemplos destes apoios sdo: os mapas mentais,
os workshops, as gravag¢des de audio e video e os prototipos.

Além das técnicas ja mencionadas, que sdo mais tradicionais e mais
populares, existem também instrumentos para elicitagdo de requisitos de uso mais
comum no meio cientifico. Exemplos destas técnicas sdo: o Léxico Estendido da
Linguagem (LEL) (FRANCO; LEITE, 1992), a Linguagem i* (iStar) (YU, 1995) e os
Cenarios (JACOBSON, 1992).

2.1.2.6 LEL

O LEL é um metamodelo projetado para capturar o vocabulario da aplicagao e
usa linguagem natural para representagao de seus simbolos. O LEL & composto por
um conjunto de simbolos que representam a linguagem da aplicagdo. Os simbolos
sdo, em geral, palavras ou frases que o cliente repete ou enfatiza. Enquanto se
obtém os simbolos, os engenheiros de software compreendem os seus significados.
Os simbolos obtidos se classificam em suijeito, objeto, verbo e estado. O LEL tem o
objetivo de entender a linguagem do problema sem se preocupar com o problema
em si (LEITE et al., 1997).
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2.1.2.7 iStar

O iStar € um framework orientado a agentes e desenvolvido para modelar
relagbes de intengbes entre atores estratégicos. Seu modelo é usado para a
descricado de dependéncias sociais entre os atores do sistema. Permite descrever
aspectos de intencionalidade e motivagdes envolvendo atores em um ambiente
organizacional. Para descrever estes aspectos s&o propostos dois modelos: o
Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) e o Modelo de Razbes Estratégicas
(SR). Seus principais elementos sdo os atores e suas dependéncias. Alguns dos
seus elementos principais sao: depender, depende, dependum, goal, softgoal, task e
resource (YU, 1995).

Embora o iStar, ndo seja uma técnica de elicitagdo de requisitos, ele € um
framework apoia o entendimento estratégico da organizagdo o que indiretamente

contribuiu para melhor identificagao dos requisitos de um sistema.

2.1.2.8 Cenarios

A técnica de cenarios tem o objetivo de representar uma visdo geral do
sistema. Os cenarios, normalmente chamados de casos de uso, fornecem uma
descrigcdo de como o sistema sera utilizado (JACOBSON, 1992). Nesta técnica s&o
identificados os roteiros de uso para o sistema a ser construido. Os principais
elementos nesta técnica sdo os atores, os casos de usos € as relagdes entre estes.
Segundo Santander e Castro (SANTANDER; CASTRO, 2000), os modelos gerados
pela técnica i* podem auxiliar o desenvolvimento de cenarios sob a forma de casos
de uso. Desta maneira, artefatos gerados na primeira técnica podem ser integrados
e reutilizados na aplicagdo da segunda técnica.

Embora existam técnicas e métodos que apoiem o processo de elicitacao de
requisitos, o entendimento dos requisitos de software ainda é um desafio. A
elicitacdo de requisitos ocorre nas fases iniciais da ERS, nas quais se estabelecem
as primeiras interagdes com os stakeholders. Nesta fase, as informag¢des sobre o
sistema a ser desenvolvido sdo variavelmente imprecisas e inconsistentes (JURETA
et al., 2010). Parte destes problemas é decorrente da falta de entendimento do
negocio pelos engenheiros de requisitos (OLIVEIRA et al.,, 2004), da falta de
consenso sobre o uso dos termos na organizagdo (GARRIDO et al., 2007) e da
deficiéncia nas comunicagdes entre os especialistas de negocio e de computagéo
(LUIS et al., 2008).
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Considerando estas questdes, pode-se citar alguns exemplos de
necessidades a elicitagdo de requisitos: o uso de uma linguagem comum que
permita o entendimento compartilhado entre os stakeholders e, assim, promover
coesdo entre as informacdes obtidas de diversas origens (LEE; GANDHI, 2005);
uma compreensdo abrangente do dominio de negocio (LEE; GANDHI, 2005); um
modelo conceitual que envolva um vocabulario comum utilizado entre os distintos
stakeholders para facilitar a discussdao dos elementos que podem aparecer no
sistema; e a construcdo de uma especificagcdo suficientemente clara, sem
ambiguidades e traduzivel para outras formas de representagédo. As ontologias tém
sido um importante recurso utilizado para o atendimento destas e outras
necessidades decorrentes dos problemas relacionados a ERS. Em (VALASKI et al.,
2013c) é ressaltada a necessidade de apoio semantico a ERS, principalmente no
que se refere a atividade de elicitagao de requisitos, por meio de ontologias.

2.2 Ontologias

Ontologia é um tipo de formalismo utilizado para a representagcdo do
conhecimento e tem sido utilizada principalmente com os seguintes objetivos: prover
uma compreensdo comum compartilhada de uma estrutura de informacao entre
pessoas ou agentes de software; possibilitar o reuso de dominios de conhecimento;
fazer suposicdes explicitas de um dominio e separar o dominio de conhecimento do
dominio operacional (NOY; MCGUINNESS, 2001).

O termo ontologia pode significar coisas distintas para membros de
comunidades diferentes e, historicamente, tem origem na Filosofia. Na comunidade
da Ciéncia da Computacdo, o termo passou a ser utilizado no contexto de
compartilhamento da informacado referente a descricbes formais de dominios
particulares. Na comunidade de Inteligéncia Atrtificial, o termo se popularizou com o
uso das ontologias para compartilhamento de conhecimento e reuso (LACY, 2005).

Ontologias tém sido utilizadas para propoésitos diferentes (processamento de
linguagem natural, gerenciamento do conhecimento, e-commerce, integragao
inteligente de informagdes, web semantica e outros) e em comunidades diferentes
(Engenharia do Conhecimento, Banco de Dados, Engenharia de Software e outros)
(CORCHO et al.,, 2003). Na Web Semantica, ontologias exercem um papel
fundamental no sentido de tornar as informagdes da internet mais acessiveis

utilizando metadados compreensiveis por maquinas. Ontologias compartilhadas
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definem um entendimento comum de termos especificos e isto torna possivel a

comunicacdo no nivel semantico (BOUQUET et al., 2004).

2.2.1 Definigao de ontologia

Ha varias definigbes sobre o que € uma ontologia e elas tém mudado ao
longo do tempo (CORCHO et al., 2003). Uma das definicbes mais conhecidas é
apresentada por (GRUBER, 1993A), que define ontologia como uma especificagéo
explicita de uma conceituagdo. Segundo Gruber, uma conceituagdo € uma viséo
abstrata e simplificada de um mundo que queremos representar para algum
proposito.

Para Borst (1997), uma ontologia é uma especificagdo formal de uma
conceituacdo compartilhada, sendo formal pelo fato de ser compreensivel aos
computadores e compartilhado por tratar de conhecimento consensual.

Studer et al. (1998) estabelecem uma nova definicdo na qual ontologia € uma
especificagcado formal e explicita de uma conceituacdo compartilhada. Esta definigao
€ uma combinacao das definicbes de Gruber e Borst.

Guarino (1998) discute a definicdo de Gruber incluindo o aspecto intencional
para esclarecer a diferenga entre uma ontologia e uma conceituagéo e estabelece
uma visao de construir ontologias usando teoria l6gica. Para Guarino uma ontologia
é considerada um conjunto de axiomas logicos que corresponde ao significado
intencional de um vocabulario. Dada uma linguagem L com compromisso ontolégico
K, uma ontologia para L é o conjunto de axiomas descritos de uma maneira que o
seu modelo se aproxima o maximo possivel do conjunto de modelos intencionais de
L de acordo com K. Em geral, n&o é uma tarefa facil encontrar os axiomas corretos.

As diferentes definigbes sao geradas por pontos de vistas diferentes e
complementares a uma mesma realidade. Alguns autores criam definicbes que s&o
independentes do processo, enquanto outras sao influenciadas pelo processo de
desenvolvimento (CORCHO et al., 2003). A definicdo de ontologia pode se basear
também na complexidade da sua estrutura. Uma ontologia pode descrever uma
hierarquia de conceitos ligados por relagées de subsungao, conceito mais alinhado
as taxonomias; ou uma estrutura, na qual sdo adicionados os axiomas com o
objetivo de expressar relagbes entre os conceitos e restringir suas interpretagdes
intencionais (GUARINO, 1998).
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A comunidade de ontologias faz uma distingdo entre ontologias que s&o
principalmente uma taxonomia, daquelas que modelam um dominio de maneira a
fornecer restricbes sobre a semantica. As ontologias lightweight incluem na sua
estrutura apenas conceitos, relagdes e propriedades e as ontologias heavyweight
adicionam axiomas as ontologias lightweight (CORCHO et al., 2003). Esta distingéo
destaca a diferenca de estrutura de conhecimento que cada uma delas pode
representar. Enquanto as ontologias mais simples definem uma estrutura de
conhecimento, as ontologias mais complexas adicionam o poder de raciocinio a esta
estrutura. A capacidade de raciocinio permite a uma ontologia, por meio de
expressdes logicas, inferir novos conhecimentos baseados em conhecimentos
existentes. Esta caracteristica permite que o comportamento de um sistema
computacional ndo esteja condicionado somente aos fatos representados em um
banco de dados.

Diferentemente de estruturas de dados tradicionais, as ontologias podem
expressar relacdes de forma mais restrita entre os conceitos representados. Nesta
estrutura complexa, o objetivo principal é a captura de conhecimentos e a
reutilizacdo do modelo de um dominio em vez de prover uma estrutura para

armazenamento de dados de instancias (MUSEN, 2002).

2.2.2 Tipos de ontologias

Na literatura, ontologias s&o classificadas de acordo com diferentes
caracteristicas. Guarino (1998) as caracteriza de acordo com o nivel de generalidade
do conteudo representado em ontologias de alto nivel, de dominio, de tarefa e de
aplicacao, conforme Figura 2-1. Estes niveis sdo descritos a seguir:

»= ontologia de alto nivel: descreve conceitos ou conhecimentos de senso
comum que sao independentes de um dominio ou problema particular. As
ontologias de alto nivel também sdo conhecidas como ontologia de
fundamentacéo (GUIZZARDI, 2005).

= ontologia de dominio: fornece um vocabulario relacionado a um dominio
genérico, especializando termos introduzidos na ontologia de alto nivel.

= ontologia de tarefa: descreve uma tarefa ou atividade genérica,

especializando também os termos introduzidos na ontologia de alto nivel.
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= ontologia de aplicagdo: descreve conceitos dependentes de um dominio
ou de uma tarefa particular, sendo que estas ontologias frequentemente
estendem ou especializam as ontologias de dominio e de tarefa.

Ontologia de alto-nivel

Ontologia de dominio Ontologia de tarefa

Ontologia de aplicagdo

Figura 2-1. Tipos de ontologias de acordo com o contetido, adaptado de (GUARINO, 1998)

Em (LASSILA; MCGUINNESS, 2001) ontologias sao classificadas de acordo
com a “riqueza” de sua estrutura interna. As principais categorias sao:

= vocabularios controlados: s&o as ontologias mais simples, por exemplo,
um catalogo.

» glossarios: sao listas de termos e significados, geralmente expressos em
linguagem natural.

» tesauro: prové semantica adicional entre termos e relagdo de sinénimo, no
entanto n&o prové uma estrutura hierarquica explicita.

» hierarquia informal “is-a”: tem uma nog¢ao geral de generalizagao e prové
especializagdo apesar de n&o ser uma hierarquia de subclasse rigorosa.

» hierarquia formal “is-a”: organiza conceitos de acordo com uma hierarquia
de subclasses rigorosa.

= frames: incluem classes e suas propriedades e podem ser herdados por
classes de nivel inferior da taxonomia formal “is-a”.

» restricdo de valor: permite a aplicagédo restringir os valores associados a
uma propriedade.

= restrigbes em logica geral: sdo geralmente escritas em linguagens logicas
bastante expressivas, permitindo a especificacdo de restrigdes em
conceitos e propriedades.



20

Independentemente do tipo da ontologia, a sua aplicagdo vem se tornando
uma tendéncia em diversas areas, pois ontologias permitem representagcbes de
conhecimentos por meio de estruturas simples ou complexas, com conteudos mais

especializados ou gerais.

2.2.3 Construcao de ontologias

Para a construgdo de ontologias, € necessario definir os métodos ou
metodologias, a linguagem para formalizar a ontologia e as ferramentas que apoiam
este processo.

Métodos e metodologias podem ser utilizados com o objetivo de melhorar o
processo de construcdo de ontologias. Alguns dos métodos disponiveis sao:
Uschold e King (USCHOLD; KING, 1995), KACTUS (BERNARAS et al., 1996) e
SENSUS (SWARTOUT et al.,, 1997), enquanto algumas das metodologias
disponiveis sado: Gruninger e Fox (GRUNINGER; FOX, 1995), 101 (NOY;
MCGUINNESS, 2001) e METHONTOLOGY (PEREZ et al., 1996). Cada método e
metodologia pode apresentar abordagens distintas no processo de desenvolvimento.
Algumas preveem a construgdo da ontologia desde o seu inicio, enquanto outras
preveem a construgdo a partir de uma ontologia existente. No entanto, nenhuma
abordagem ainda é madura o suficiente quando comparada com as metodologias
propostas para a Engenharia de Software e Engenharia do Conhecimento
(CORCHO et al., 2003).

A escolha de uma linguagem para a representacédo de ontologias depende do
objetivo que se deseja atingir. Guizzardi (GUIZZARDI, 2007) sugere a necessidade
de duas classes de linguagem de representacdo na engenharia de ontologias. A
primeira classe, neste trabalho chamada de “conceitual”’, se refere as linguagens
filosoficamente bem fundamentadas, focadas na expressividade e na clareza
conceitual. A segunda classe, neste trabalho chamada de “computacional’, se refere
as linguagens focadas em questdes orientadas a computagdo, tais como,
decidibilidade e raciocinio automatico.

Considerando a classificagdo proposta por Guizzardi, pode-se citar a
OntoUML (GUIZZARDI, 2005) e a Unified Modeling Language (UML) (UML, 2014),
como exemplos de linguagens conceituais, pois estdo mais focadas na clareza
conceitual de um dominio do conhecimento. Enquanto que, linguagens como, o KIF
(Knowledge Interchange Format) (GENESERETH; FIKES, 1992), OIL (Ontology
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Inference Layer ou Ontology Interchange Language) (HORROCKS et al., 2000) e
Web Ontology Language (OWL) (DEAN et al., 2002), sdo consideradas
computacionais, pois estdo orientadas a questbes tais como, processamento
automatico pelos computadores e raciocinio automatico.

A ontologia pode ser inicialmente representada em uma linguagem conceitual,
fase em que o desenvolvimento esta orientado pelo entendimento de um dominio do
conhecimento. Posteriormente, a ontologia pode ser evoluida para uma
implementagdo computacional, quando se espera obter os beneficios do
processamento automatico pelos computadores.

Para dar apoio as tarefas relacionadas a implementagdo de uma ontologia, ha
ferramentas disponiveis conhecidas como editores de ontologias. Para a construgao
de modelos conceituais bem fundamentados, pode-se citar, por exemplo, as
ferramentas: ONTOUML WebEditor (WEBEDITOR, 2014) e a OntoUML Lightweight
Editor (OLED) (OLED, 2014). Enquanto que para a construgcdo de ontologias
orientadas mais para questdes computacionais, pode-se citar, por exemplo, as
ferramentas: WebOnto (DOMINGUE, 1998), WebODE (ARPIREZ et al., 2001),
OntoEdit (SURE et al., 2002) e Protégé (PROTEGE, 2011).

2.3 Consideragoes sobre o capitulo

Neste capitulo, foi apresentado de uma maneira abrangente dois conceitos
fundamentais para o desenvolvimento desta tese: Engenharia de Requisitos e
Ontologias. Ao entender estes dois conceitos é possivel perceber que as ontologias
podem ser um recurso relevante para resolver problemas classicos do processo de
ERS. No entanto, é importante aprofundar este entendimento e identificar o que tem
sido desenvolvido e o que é possivel desenvolver neste contexto. O proximo capitulo
descreve os principais resultados relacionados ao uso das ontologias na Engenharia
de Requisitos.
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CAPITULO 3 -USO DAS ONTOLOGIAS NA ENGENHARIA
DE REQUISITOS: REVISAO SISTEMATICA

Este capitulo apresenta a revisdo sistematica realizada com o objetivo de
compreender melhor como as ontologias estdo sendo usadas no processo da ERS.
A revisdo também teve como objetivo identificar lacunas de pesquisa e contribuiu
significativamente para a motivacao desta tese. A revis&o iniciou com uma base de
2407 artigos e foi concluida com a analise detalhada de 60 artigos. Os resultados
foram publicados em (VALASKI et al., 2016a).

Embora o Capitulo 5 (Estruturagdo da Pesquisa) tenha o objetivo de detalhar
todas as etapas de pesquisa executadas ao longo desta tese, € importante ressaltar
que a revisao sistematica foi a 12 etapa da pesquisa. Esta etapa possibilitou
entender melhor o objeto de estudo e identificar as motivagdes desta tese.

1. EXPLORACAO DO OBJETO

Ontologias na
Engenharia de Requisitos
Revisao sistematica 2407 papers

Figura 3-1. 12 etapa da pesquisa

3.1 Motivacao

O uso de ontologias na ERS pode ser motivada por objetivos distintos, como
por exemplo: o compartilhamento de um vocabulario comum (ARANDA et al., 2008);
o entendimento o dominio do problema (LI, 2005); a analise da expressividade da
linguagem (HARZALLAH et al., 2012); a representagdo do dominio mais proxima do
mundo real (ZHANG et al., 2007) e a melhoria da comunicagao entre especialistas
de diversos dominios (KILOV; SACK, 2009). Considerando a versatilidade das
ontologias na solu¢cdo dos problemas pertinentes a ERS, considerou-se importante
identificar como as ontologias estdo sendo aplicadas. As questdes que nortearam a

pesquisa estdo apresentadas no Quadro 3-1.
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Quadro 3-1. Questoes de pesquisa da revisao sistematica.

ID Questao Objetivo
QP1  Quais sao as atividades da ERS Identificar quais tém sido as principais atividades
nas quais as ontologias tém ERS onde as ontologias tém sido aplicadas.
sido aplicadas?
QP2 Quais sao as fungdes das Identificar quais s&do as fungdes das ontologias
ontologias na ERS? quando aplicadas na ERS.
QP3 Quais sao as linguagens Identificar quais s&o as classes de linguagem e
usadas pelas ontologias? linguagens usadas para a representacao destas
ontologias.
QP4  Quais sao os dominios do Quais tipos de recursos da ERS sao
conhecimento representados? representados pelas ontologias e quais dominios
do conhecimento.
QP5 Quais sao as contribuigdes das Identificar evidéncias empiricas relacionadas as
ontologias para a ERS? contribuicées das ontologias para a ERS.

3.2 Método de pesquisa

O método de pesquisa utilizado foi a revisao sistematica de literatura com o
objetivo de identificar, avaliar e interpretar as pesquisas disponiveis e relevantes
para uma questao em particular (KITCHENHAM et al., 2004). Para a conducéo desta
revisdo foram seguidas as seguintes etapas: planejamento da reviséo, identificagcao

da pesquisa, selecao de estudos primarios e classificacao.

3.2.1 Planejamento da revisao

Nesta etapa foi especificado o protocolo com os processos e os métodos para
a aplicacdo da revisao sistematica de literatura. Neste protocolo foi definido o
objetivo da revisdo, as questdes de pesquisa, as principais fontes primarias de
estudo e os critérios para inclusdo e exclusédo dos artigos. O principal objetivo deste
estudo foi identificar como as ontologias estdo sendo aplicadas na area de ERS. As
principais fontes primarias de estudo e critérios para inclusdo e exclusao dos artigos
sdo discutidas nas préximas subsecgdes.

3.2.2 Identificagao da pesquisa

O objetivo principal de uma reviséo sistematica € encontrar o maximo possivel
de estudos primarios relacionados a questao de pesquisa utilizando uma estratégica
de busca imparcial. De acordo com esta premissa, foram utilizadas palavras chaves
que pudessem identificar o maximo possivel de trabalhos relevantes. No Quadro 3-2
€ apresentada a string utilizada para as buscas. As buscas foram realizadas nas
bases cientificas digitais: ScienceDirect, SpringLink, IEEE e ACM Digital, nas quais
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foram filtradas publicagdes do tipo journal e conferéncia. A pesquisa foi realizada em
janeiro de 2013 e nao houve delimitagdo de periodo, ou seja, publicagcdes de
qualquer ano foram consideradas. Na selegdo dos artigos de conferéncias, foi
adicionada a string de busca, o filtro "Publication Title":"Requirements Engineering".
O filtro teve o objetivo de restringir os artigos a apenas conferéncias da area de
ERS.

Além das conferéncias indexadas nas bases digitais citadas anteriormente,
também foi considerado o Workshop de Engenharia de Requisitos (WER),
importante conferéncia na comunidade de Engenharia de Requisitos. A pesquisa foi
realizada no préprio site onde estdo publicados todos os artigos da conferéncia. Os
mesmos filtros utilizados nas bases digitais foram utilizados na selegdo dos artigos
do WER. No total foram retornados 2419 artigos, porém, entre eles, foram
identificados 12 duplicados, os quais foram excluidos. Desta maneira, 2407 artigos

formaram a base para a sele¢ao dos estudos primarios.

Quadro 3-2. String de busca

Ontology AND (

"Requirements Development" OR "Requirements Engineering"
OR "Requirements Analysis" OR "Requirements Definition"

OR "Requirements Modelling" OR "Requirements Elicitation”
OR "Requirements Inspection"OR "Requirements Management"
OR "Requirements Negotiation" OR "Requirements Process"
OR "Requirements Specification" OR "Requirements Traceability"
OR "Requirements Validation" OR "Requirements Verification"
OR "Requirements Reuse" OR "Software Requirements"

OR "Quality Requirements" OR "Non-functional Requirements"
OR "Functional Requirements" OR "Late Requirements"

OR "Early Requirements")

3.2.3 Selecao de estudos primarios

Nesta etapa foi avaliado se os 2.407 estudos primarios identificados no
estagio anterior forneciam uma evidéncia direta sobre a questdo de pesquisa.
Critérios de exclusao foram definidos no protocolo para a selecdo adequada dos
estudos em trés etapas, as quais estdo sumarizadas na Tabela 3-1.



25

Tabela 3-1. Critérios de exclusao

Etapa Critérios de Método Artigos
exclusao excluidos
1a Claramente ndo é Leitura de abstract dos 2407 artigos e eventualmente 2148

discutido otema buscas das palavras chaves no artigo. Em caso de
ontologia ou ERS duvida, o artigo foi mantido para avaliagdo na segunda

etapa
2a Claramente ndo € Com os 259 artigos restantes da etapa anterior, foram 123
discutida a realizadas buscas no artigo utilizando a palavra-chave
aplicagéo de “ontology” com o objetivo de identificar a aplicagédo de
ontologia na area ontologia na ERS. Em caso de duvida, o artigo foi
de ERS mantido para avaliag&do na terceira etapa
3a Nao ha aplicagcdo Todos os 136 artigos restantes da etapa anterior 76
do conceito foram lidos na integra para se certificar da aplicagcao
ontologia na area do conceito de ontologia na area de ERS. No caso de
de ERS artigos, onde a ontologia ja havia sido aplicada

exatamente nas mesmas circunstancias, apenas o
artigo mais recente foi mantido para avaliagédo

Na primeira etapa foram lidos os resumos de todos os 2407 artigos com o
objetivo de eliminar os artigos que claramente ndo discutiam o tema ontologia ou
ERS. Foram eliminados apenas os artigos nos quais ndo haviam duvidas de que os
temas ndo estavam sendo tratados. Grande parte dos artigos (2148) foi eliminada
nesta primeira etapa.

Na segunda etapa, com os 259 artigos restantes (aproximadamente 11% do
total) foi realizada uma pesquisa no artigo pela palavra-chave “ontology” procurando
evidéncias da sua aplicagdo em algum tema da ERS. Esta estratégia foi utilizada
pelo fato do termo ontologia ser mais restritivo do que todos os demais termos
utilizados para a ERS. Nesta etapa foram eliminados 123 artigos.

Por fim, na terceira etapa, os 136 artigos restantes (aproximadamente 6% do
total) da etapa anterior foram lidos na integra de maneira a se certificar da aplicagéo
do conceito de ontologia na area de ERS. Com a execucgado desta etapa, 76 artigos
foram excluidos. Apds a execucgao das trés etapas para aplicacdo dos critérios de
exclusao, resultaram 60 artigos (aproximadamente 2,5% do total), os quais foram
analisados e sintetizados de acordo com a classificagao a seguir.

3.2.4 Classificagao

ApoOs a leitura dos artigos selecionados, eles foram classificados de acordo
com as categorias, as subcategorias e os critérios apresentados no Quadro 3-3.
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Quadro 3-3. Categorias, subcategorias e critérios para a classificagao dos resultados.

Categoria

Subcategoria

Critério

Atividade da
ERS

Elicitacao

Ontologia é aplicada para: apoiar o entendimento do
dominio, identificar as necessidades e as restricbes
do sistema a ser desenvolvido e/ou descobrir
requisitos.

Analise

Ontologia é aplicada para: analisar e/ou documentar
os requisitos obtidos na atividade de elicitacéo,
detectar e resolver conflitos entre os requisitos e/ou
representar modelos do problema. Uso de linguagens
mais formais para a representacdo dos modelos.

Especificagao

Ontologia é aplicada para: documentar os requisitos
obtidos e /ou criar especificacdo do software a ser
desenvolvido. Uso principalmente de linguagem
natural.

Validacao

Ontologia ¢ aplicada para: garantir a entrega do que
foi solicitado pelo cliente.

Negociagao

Ontologia ¢é aplicada para: apoiar a priorizagéo e a
negociacgao de requisitos e/ou estabelecer acordo
sobre 0s requisitos a serem desenvolvidos.

Gerenciamento

Ontologia é aplicada para: apoiar o gerenciamento
das atividades pertencentes a ERS, como, por
exemplo, gerenciamento dos artefatos, rastreabilidade
dos requisitos, gerenciamento de mudanca,
identificagdo de riscos e etc.

N3&o identificada

Nao foi possivel identificar a atividade.

Funcdo da
ontologia

Identificar a funcao descrita na proposta e
categorizacéo.

Classe da
linguagem

Conceitual

Ontologia usa linguagem filosoficamente bem
fundamentada e foca na expressividade e clareza do
conceito representado.

Computacional

Ontologia usa linguagem focada em questdes
computacionais tais como raciocinio automatico.

Dominio do
conhecimento

Dominio da ERS

Ontologia representa conhecimento do dominio da
ERS, como, por exemplo, modelos, diagramas,
documentos, artefatos e etc.

Dominio problema

Ontologia representa conhecimento do dominio
problema, isto €, dominio para o qual o software sera
desenvolvido (saude, leis, financeiro, etc).

N&o identificado

Nao foi possivel identificar o dominio.

Tipo de
avaliagcao

Empirica

Foi aplicada avaliagdo empirica, por exemplo,
experimento, estudo de caso, survey e etc.

Nao empirica

Foi aplicada avaliagdo, porém nao empirica, por
exemplo, exemplos, ilustracdes e etc.

Nao aplicada

Avaliacao néo foi aplicada.

Contexto da
avaliagcao
empirica

Avaliacdo empirica aplicada em contexto académico,

Académica por exemplo, estudantes de uma universidade ou um
laboratodrio de pesquisa.
— —— — - —— -
Industria Avaliagao empirica aplicada com funcionarios de uma

empresa submetidos a situagdes reais.

Contribuicao da
ontologia

Contribuicdes relatadas pelas avaliagbes empiricas.
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3.3 Resultados

A classificagdo apresentada no Quadro 3-3 foi proposta com o objetivo de
prover respostas mais claras as questdes de pesquisa estabelecidas no Quadro 3-1.
Para uma apresentacdo mais objetiva, os resultados sdo apresentados de acordo
com as questdes de pesquisa.

3.3.1 QP1: Quais sao as atividades da ERS nas quais as ontologias tém sido
aplicadas?

O objetivo desta questdo foi identificar as atividades da ERS onde as
ontologias tém sido mais aplicadas. A Tabela 3-2 apresenta os resultados

sumarizados relacionados a esta questao.

Tabela 3-2. Atividades da ERS onde as ontologias sao aplicadas

Atividade da ERS ID Qtde. %
Analise [1-31] 31 51,66
Elicitagao [6][32-44] 14 23,33
Especificagao [9][36][41][45-52] 11 18,33
Gerenciamento [53-57] 5 8,33
Validagao - 0 0,00
Negociacao - 0 0,00
Nao identificada [58-60] 3 5,00

De acordo com os resultados obtidos, a maioria dos estudos encontrados
(51,66%) tém proposto o uso de ontologias para a atividade de analise no contexto
da ERS. E possivel observar uma expressiva aplicagdo de ontologias para a
atividade de modelagem, como, por exemplo: avaliagdo da qualidade ou
expressividade da linguagem de modelagem [3][22-26][29][31]; integracdo e
transformacdo de modelos [6][10-11][15][19][27-28]; deteccdo de conflitos ou
inconsisténcias em modelos [8][17-18][20]; validacdo dos diagramas gerados [5];
representacdo de padrées de design durante a modelagem de requisitos [16] e
modelagem do sistema a ser desenvolvido [2]. Na atividade de analise, as
ontologias também tém sido propostas com o objetivo de: prover reuso de atributos
[9][12][14]; definir a gramatica da linguagem para a representacdo dos requisitos
[11[30]; melhorar o vocabulario e o significado dos elementos do modelo [13][21] e
identificar variabilidade nas solicitacdes dos usuarios [4].
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A atividade de elicitagdo foi a segunda com mais propostas encontradas
(23,33%). Nesta atividade, as ontologias tém sido propostas com o objetivo de:
apoiar o entendimento do dominio [32-35][40-42]; melhorar a comunicacdo dos
stakeholders [33][35][43]; extrair uma lista inicial de requisitos [36][38-39][44]; reusar
o conhecimento [37][42]; e identificar objetivos organizacionais [6].

A terceira atividade (18,33%) com mais propostas de ontologias foi a
especificacdo de requisitos. As ontologias tém sido aplicadas com o objetivo de:
verificar inconsisténcias entre os requisitos [36][45-46][49][51]; facilitar integrac&o
entre especificacdo e outras atividades da ERS [51-52]; melhorar como as sentencas
sdo escritas [41][48]; reusar atributos da especificagdo de requisitos [9][47]; e
estruturar os atributos de qualidade [50]. O gerenciamento foi a quarta atividade
como mais propostas (8,33%). Nesta atividade as ontologias tém sido aplicadas com
o objetivo de: permitir rastreabilidade entre os artefatos produzidos durante o ciclo
da ERS [53][55-56]; verificar os riscos associados a seguranga de requisitos [54]; e
busca pelos artefatos produzidos ao longo do ciclo da ERS [57]. N&o foram
encontradas propostas aplicadas as atividades de validagao e negociagdo. Também
foram encontrados estudos nos quais nao foi possivel identificar a atividade de
aplicacdo. Nestes estudos as ontologias foram propostas para: representar padréo
de requisitos ndo funcionais [58]; esclarecer o significado do processo de
transparéncia [59]; e estruturar formas de representagcao de requisitos [60]. A maioria
das propostas analisadas foram classificadas em uma unica atividade, com excegéo
das propostas [6][9][36][41].

3.3.2 QP2: Quais sao as fungdes das ontologias na ERS?

O objetivo desta questédo foi identificar as principais fungdes das ontologias
quando aplicadas no processo da ERS. Nao foi usada uma categoria formal para
realizar a classificacdo. De acordo com as leituras, foram feitas anotagdes das
funcdes relatadas pelos autores. Ao final das anotagdes de todos os estudos
analisados foi feito um agrupamento das fung¢des afins. Diversas propostas
apresentaram mais do que uma fungdo da ontologia. Os resultados s&o
apresentados na Tabela 3-3, de acordo com as sete fungdes encontradas.
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Tabela 3-3. Fungao das ontologias

Fungéao da ontologia ID Qtde. %
Estruturagéo e recuperagédo do [26][29][32][34][38][63-64][66-70][75- 17 28,33
conhecimento 78][80]

Verificagdo e validagao [8][271[30][33][37][39-40][42][56][65-66][68- 15 25,00

69][71][74]

Apoio para entender e/ou [6][15][32-33][43][46-47][53][60-64][70][79] 15 25,00
identificar conceitos

Controle de vocabulario [5][81[32][35][52][54-55][58-59][61- 14 23,33

62][65][68][76]

Integracao e transformacao de [8][28][31-33][37][41][49-50][66][71-73][75] 14 23,33
modelos

Avaliacéo da linguagem de [5][14][44-48][51-53] 10 16,66
representacao
Reuso [8][26][31][34][36-37][57][62][67][78] 10 16,66

A fungdo mais relatada nos estudos analisados foi a estruturagdo e
recuperacdo do conhecimento (28,33), enquanto que as fungbes menos relatadas
nos estudos foram: a avaliagdo da linguagem de representacéo (16,66%) e o reuso
(16,66%). No entanto, é possivel observar que ndo houve muita diferengca em termos

percentuais entre as categorias encontradas.

3.3.3 QP3: Quais sao as linguagens usadas pelas ontologias?

Para responder esta questéo, as propostas foram agrupadas de acordo com a
classe da linguagem e a linguagem usada para a representagcado da ontologia. As
categorias de classe da linguagem foram utilizadas da proposta de (GUIZZARDI,
2007). Na classe de linguagem conceitual, algumas propostas ndo relataram o uso
de uma linguagem especifica. A Tabela 3-4 apresenta os principais resultados
relacionados a esta questio.

A classe de linguagem computacional foi a mais usada para a representagéo
das ontologias (55%). A classe de linguagem conceitual foi aplicada em 41,67% das
propostas. Duas propostas (3,33%) aplicaram os dois tipos de classe de linguagem.
E importante ressaltar que os resultados mostraram uso expressivo de ambas as
classes de linguagem para a representagao de ontologias no processo de ERS.

Nas propostas que usaram a classe de linguagem computacional, a
linguagem OWL foi a mais aplicada. O mecanismo de inferéncia desta linguagem é

uma das justificativas para o seu uso. Estes mecanismos sdo aplicados
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principalmente para prover interoperabilidade, reuso e identificagdo automatica de
inconsisténcias. Alguns exemplos de objetivo das ontologias que usaram a classe de
linguagem computacional foram: permitir interoperabilidade e validagdo dos modelos
gerados[8]; eliminar ambiguidades em documentos [61]; prover reuso de atributos de
qualidade em especificagdo de requisitos [31]; ajudar os stakeholders na construgéo
de uma especificagdo mais completa, consistente, sem ambiguidade e rastreavel
[71]; extrair conhecimento para ser utilizado em modelagem de negodcios [36];
permitir a transformagdo de modelos em modelos logicos [41]; propiciar
rastreabilidade entre os artefatos produzidos [75]; e promover uma estrutura comum

que facilite a localizagéo dos artefatos produzidos durante o processo da ERS [77].

Tabela 3-4. Classe e linguagens usadas pelas ontologias

Classe Linguagem/Modelo ID Qtde %
Computacional 33 55,00
OwWL [8][29][31][36][38-41][60- 13
611[71][75][77]
RDF/OWL [27][34] 2
RDF [32][59] 2
Alchoin [42] 1
FCA (Formal Concept [74] 1
Analysis)
FOL (First-order Logic) [76] 1
Predicate logic [55] 1
Temporal logic [66] 1
Prolog [6] 1
SIN (Description Logic) [72] 1
XML [68] 1
N&o informado [30][37][56-57][65][67][70][7 3] 8
Conceitual 25 41,67
Bunge Model [43][47-49][51][53] 6
BWW Ontology [14][44-45] 3
UML [28][62] 2
AORML [46] 1
DOLCE [52] 1
i* Framework [64] 1
StarUML [78] 1
N&o informado [5][15][26][35][50][54][58][63][79 10
-80]
Hibrida 2 3,33
UML/OWL [33]

i*; KAOS/Frame [69]
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Ja nas propostas que usaram a classe de linguagem conceitual, o modelo de
Bunge e a ontologia de Bunge-Wand Weber (BWW) , que também é baseado no
modelo de Bunge, foram os mais usados. Nestas propostas, as ontologias foram
aplicadas principalmente com o objetivo de avaliar a qualidade e a expressividade
das linguagens e dos modelos usados para a representacdo de ontologias. A
ontologia BWW tem sido usada, por exemplo, com o objetivo de: avaliar a qualidade
da linguagem Artificial Intelligence Markup Language (AIML) [14]; identificar
deficiéncias da linguagem [44]; e avaliar as técnicas de modelagem e como
compara-las [45]. O modelo de Bunge tem sido aplicado com o objetivo de: sugerir
significados mais precisos para os elementos do modelo conceitual e definir
semantica formal para a linguagem de modelagem conceitual [43]; avaliar a sintaxe
da linguagem de modelagem [47]; identificar deficiéncias na gramatica usada pelos
diagramas de entidade/relacionamento [48]; e avaliar os modelos de processo

existentes [561]. Algumas propostas nao informaram a linguagem utilizada.

3.3.4 QP4: Quais sao os dominios do conhecimento representados?

Esta questdo teve o objetivo de classificar os dominios do conhecimento
representados pelas ontologias. Ao longo da revisdo foi possivel observar duas
categorias principais de dominios de conhecimento: dominio da ERS e dominio do
Problema. O dominio da ERS envolve a representacdo de artefatos, métodos,
modelos e técnicas da area de Engenharia de Requisitos para apoiar as atividades
desenvolvidas ao longo do processo de ERS. Ja o dominio do Problema envolve a
representacdo do conhecimento da area para a qual o software sera desenvolvido
(saude, educacao, legislacédo, etc). Sendo assim, os estudos foram agrupados
nestas duas categorias de dominio do conhecimento. A Tabela 3-5 apresenta os

principais resultados relacionados a esta questao.

Tabela 3-5. Dominio do conhecimento representado pelas ontologias

Dominio do conhecimento ID Qtde %
ERS [1-3][8-9][12-31][44][46-60] 41 68,33
Problema [4-7][10-11][32-40][42-43][45] 18 30,00
Outro [41] 1 1,67

A maioria das propostas analisadas (68,33%) usaram ontologias para a
representacdo de recursos pertinentes ao processo da ERS. Para entender melhor
quais sao estes recursos, a Tabela 3-6 apresenta um agrupamento destes recursos.
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Tabela 3-6. Dominio do conhecimento da ERS representado pelas ontologias

Recurso da ERS Subtipo ID Qtde %
Modelo 21 51,22
Modelo de negdcios [14][20][22][27][29]

Geral [15][19][25][28]
Modelo conceitual [3][21][24]
Diagrama de atividades [8][23]
Caso de uso [18][48]
Diagrama de classe [31]
Colaborativo [2]
Diagrama [26]
entidade/relacionamento
Padrées [16]
Familia de produtos [12]
RNF 11 26,83
Qualidade [91[171[50]
Acessibilidade [47]
Confidencialidade [49]
Geral [46]
Padrées [58]
Seguranca [54]
Transparéncia [59]
Confianca [13]
Usabilidade [44]
Artefatos geral 4 9,75
- [53][55-57]
Conceitos core - 4 9,75
ERS
[1]1[30][52][60]
Documento 1 2,44
Especificagao [51]

De uma maneira geral, os modelos (51,22%) sédo os recursos do dominio da
ERS com mais propostas de aplicagdo das ontologias. Uma das possiveis
justificativas para a sua significativa aplicagdo é que modelos e ontologias tém o
objetivo em comum de representagao formal de um conhecimento. Alguns exemplos
de propostas encontradas nesta categoria sdo: modelo para processos colaborativos
[14]; ontologia para metodologia de desenvolvimento de sistema orientado a agentes
[15]; ontologia para formalizar palavras-chave de um modelo conceitual [19],
ontologia para representar fluxos de exce¢do em modelos de processo de negdcio
[20]; uso de conceitos ontologicos para a AORML (Agent-Object Relationship
Modeling Language) [24]; e ontologia para identificar componentes de um modelo
de processo [27].

Também foi encontrado um numero expressivo de propostas (26,83%) para a

representacdo de requisitos n&o funcionais, principalmente para requisitos nao
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funcionais de qualidade. Também foram encontradas ontologias para representagao
de artefatos (9,75%) com o objetivo de rastreabilidade e busca, ontologias para a
representacdo de conceitos core que envolvem a area da SRE (9,75%) e apenas
uma ontologia para a representacdo de documento de especificagdo de requisitos
(2,44%).

3.3.5 QP5: Quais sao as contribuigoes das ontologias para a ERS?

Esta questdo teve o objetivo de identificar evidéncias relacionadas a
contribuigdo do uso de ontologias no processo da ERS. Para responder esta
questao, foram identificados o tipo de avaliacdo apresentado no estudo, o contexto
da aplicacado da avaliagcao e por fim, para as avaliagcbes empiricas, foram extraidas
as contribuigdes.

Primeiramente as propostas foram classificadas de acordo com o tipo da
avaliacdo. A Tabela 3-7 apresenta o resultado da classificagcao.

Tabela 3-7. Tipo de avaliagao aplicada nos estudos

Tipo de avaliagcao ID Qtde %

Nao empirica [1-2][4][6-8][10][12-14][16][21-23][25][28-30][34-35] 33 55,00
[37][39][42][44][46-48][51-52][54][57-59]

Empirica [3][9]1[11][15][17-20][26-27][31-33][36][38][40- 23 38,33
41][43][45][49-50][55-56]

Sem avaliagdo [5][24][53][60] 4 6,67

Em termos gerais trés grupos foram identificados: avaliagdo n&o empirica
(55,00%), avaliagdo empirica (38,33%) e sem avaliagdo (6,67%). Este resultado
mostra que area da ERS demanda por mais trabalhos empiricos, a partir dos quais
seja possivel tirar conclusdes mais solidas.

Entre as avaliagbes empiricas, foi identificado o contexto da avaliagéo,
classificado em: académico e industria. Embora ambos os contextos sejam
importantes para a extragcado de evidéncias, o contexto de industria frequentemente
apresenta condicbes mais proximas do problema a ser analisado. A Tabela 3-8
mostra que a maioria das avaliagbes empiricas (78,26%) descritas nos estudos
ocorreram em contexto académico, enquanto apenas (21,74%) das avaliagdes
empiricas ocorreram em contexto de industria. Ontologia ainda € um formalismo

mais disseminado na academia do que na industria. Resultados mais significativos
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poderdo ser obtidos quando houver maior numero de avaliagbes empiricas em

contexto de industria.

Tabela 3-8. Contexto da avaliagao empirica aplicada nos estudos

Contexto ID Qtde %
Academia [3][11][17-20][26][31-32][36][38][40-41][43][49-50][55-56] 18 78,26
Industria [9][15][27][33][45] 5 21,74

Além do contexto, para cada estudo que apresentou avaliagdo empirica, foi
extraida a contribuicdo da ontologia para o problema exposto. Todas as
contribuigdes foram anotadas e posteriormente agrupadas em categorias. A Tabela
3-9 apresenta estes resultados.

Tabela 3-9. Contribuigcdo da ontologia aplicada nos estudos

Contribuicao da ontologia ID

Identificar problemas em especificagcdo e modelos [11][15][18-20][45][49]
Melhorar a comunicacéao [3][32-33][43]
Construir modelos mais completos [3][17][40-41]
Permitir a rastreabilidade entre os artefatos [55-56]
Identificar requisitos de qualidade [36][50]
Alinhar negécios e sistema [27]

Melhorar a compreensao do dominio [31]
Melhorar a expressividade dos modelos [26]

Apoiar a transformacgao de modelos [9]

Sem contribuicdo positiva [38]

A categoria de contribuigdo “identificar problemas em especificagcdo de
modelos” foi uma das mais citadas entre os estudos que apresentaram avaliagcéo
empirica. Neste agrupamento, as contribui¢des foram relatadas da seguinte maneira:
identificar inconsisténcias nos requisitos [11]; identificar entidades nas
especificagdes [11]; identificar detalhes omitidos na especificagao [15][18]; verificar
inconsisténcias nos modelos [19]; identificar violagdes na especificacédo [20]; detectar
informacéo faltante em cenarios [45]; e identificar especificagcdes incompletas e
ambiguas [49].

As categorias “melhorar a comunicagcdo” e “construir modelos mais
completos” foram a segunda categoria mais citadas. A categoria “melhorar a
comunicacgao” foi reportada como: melhorar a comunicagdo entre os stakeholders

[3][33][43] e melhorar o entendimento entre os desenvolvedores do software [32]. A
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categoria “construir modelos mais completos” foi relatada como: identificar o
construto correto da linguagem [3]; melhorar a qualidade dos modelos construidos
por novatos [17]; construir modelos mais precisos [40]; e construir modelos mais
completos e precisos [41].

A categoria “permitir rastreabilidade entre os artefatos” foi relatada em ambas
as propostas [55-56] como: apoiar a rastreabilidade de artefatos produzidos durante
o processo da ERS. A categoria “identificar requisitos de qualidade” foi relatada
como: melhorar a identificacdo dos requisitos de qualidade [36] e apoiar 0 analista a
identificar atributos de qualidade [50]. Para as demais categorias foi identificada
apenas uma proposta. E importante destacar que houve uma proposta que relatou
resultado sem contribuicdo positiva. Em [38] o experimento mostrou que a ontologia
nao apresentou resultados positivos para apoiar a aquisicdo de requisitos no

dominio juridico usando documentos regulatorios.

3.4 Consideragoes sobre a revisao sistematica

As ontologias tém apresentado contribuicbes consideraveis com relagdo a
solucao de problemas relacionados ao processo da ERS. A revisdo sistematica foi
realizada com o objetivo de obter uma visdo expandida das propostas mais recentes
e identificar lacunas para contribui¢ao cientifica.

Os resultados mostraram trabalhos efetivos principalmente para apoiar as
atividades de analise, especificacédo e elicitacdo. Nao foram encontradas propostas
relacionadas as atividades de negociagdo e validagdo. As contribuicbes mais
significativas das ontologias no processo da ERS tém sido: identificar problemas nas
especificacdbes e modelos, melhorar a comunicagcdo e construir modelos mais
completos. Também foi observada maior aplicagcdo empirica dos estudos em
contexto académicos, o qual sugere que os beneficios do uso das ontologias ainda
nao estejam disseminados na industria.

Entre as classes de linguagem usadas, a classe conceitual € mais empregada
quando o objetivo ainda n&o é a implementacgéo do software, mas o entendimento do
dominio do problema para o qual o software sera desenvolvido. Por outro lado, a
classe computacional tem maior aplicacdo quando os artefatos sao produzidos
durante o processo da ERS. Ha uma expressiva concentracdo de propostas
aplicando ontologias a modelos (conceitual, negocios, atividades, processo, etc.).
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Modelos tém sido importantes recursos ndo somente na atividade de analise, mas
também na transformag&o de modelos para a fase de design do software.

O resultado pertinente ao uso de linguagem com primitivas ontoldgicas para a
representacido de modelos conceituais, foi a base principal para o desenvolvimento
desta tese de doutorado. As ontologias quando aplicadas usando linguagem
conceitual, ttm como principal objetivo prover o entendimento de um dominio por
meio de modelos conceituais considerando questdes relativas a expressividade da
linguagem aplicada. As propostas mostram a importancia em se utilizar técnicas e
linguagens de modelagem ontologicamente fundamentadas. Os conceitos de um
universo de discurso sao entidades abstratas que existem apenas na mente dos
usuarios. Para que eles sejam capturados, eles precisam ser representados em um
artefato concreto, ou seja, uma especificagdo. Isto implica, o uso de uma linguagem
para representa-los de maneira concisa, completa e ndo ambigua. Uma
especificagcado produzida deve ser uma representagdo compartilhada de entidades de
um dominio que os especialistas consideram relevantes em um universo de
discurso, o qual pode ser utilizado para promover a solucdo de problemas,
comunicacédo, aprendizagem e reuso em alto nivel de abstragdo (ARANGO, 1994). O
uso de uma linguagem com falhas de expressividade pode comprometer o
entendimento dos artefatos de requisitos em fases posteriores.

Mylopoulos (MYLOPOULOS, 1992) define a modelagem conceitual como
uma atividade de descrever formalmente aspectos do mundo fisico e social com o
propésito de entendimento. A adequagao de uma notagdo de modelagem conceitual
esta baseada na sua contribuicdo para a construgao de modelos da realidade que
promovam um entendimento comum da realidade entre seus usuarios humanos
(MYLOPOULOQOS, 1992). Considerando esta perspectiva, torna-se cada vez mais
necessario o uso de linguagens com primitivas ontologicamente bem fundamentadas
que ajudem a representar o maximo possivel a realidade do dominio de um
problema (GUIZZARDI, 2005). Uma vez que os modelos conceituais
ontologicamente bem fundamentados proveem uma representagdo mais proxima da
realidade de um dominio, alguns dos problemas recorrentes da atividade de
requisitos podem ser minimizados com a intensificagdo do seu uso. Segundo Falbo
et al. (FALBO et al., 1998) um modelo de dominio pode ser usado na aplicacéo da
analise de requisitos para melhorar a comunicagao e o entendimento do dominio e

ajudar no processo de elicitagdo de requisitos. Desta maneira, no escopo desta
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pesquisa, considera-se que modelos conceituais ontologicamente bem
fundamentados podem ser um instrumento importante a ser utilizado na atividade de

elicitacdo de requisitos.

3.5 Consideragoes sobre o capitulo

Neste capitulo, foram apresentados os principais resultados obtidos por meio
de revisdo sistematica de literatura relacionados a aplicagdo das ontologias como
solucao para problemas do processo da ERS. Os resultados desta revisdo definiram
a base da proposta da tese. Como a expressividade da linguagem influencia
diretamente na comunicagdo do modelo, o uso de uma linguagem adequada se
torna essencial para representar o dominio do problema para o qual o software sera
desenvolvido. No proximo capitulo, serdo apresentados os principais conceitos
relacionados a linguagem OntoUML, linguagem definida, no escopo desta pesquisa,
como instrumento essencial para melhorar o entendimento do dominio e
consequentemente a elicitagao de requisitos de software.

A Figura 3-2 resume a etapa da pesquisa em questado e o principal resultado.

1. EXPLORACAO DO OBJETO

MOTIVACAO
Linguagem ontoldgica
contribui com a
expressividade dos
modelos utilizados

Ontologias na
Engenharia de Requisitos
Revisdo sistematica 2407 papers

Figura 3-2. 12 etapa da pesquisa e resultado
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CAPITULO 4 -ONTOUML

De acordo com a revisao sistematica apresentada no capitulo anterior, 0 uso
de linguagem ontologicamente fundamentada tem um papel fundamental na
expressividade de um modelo conceitual. Como a base principal desta tese é o uso
de modelos conceituais para apoiar o processo de elicitacdo de requisitos, a escolha
da linguagem adequada é essencial. A OntoUML atualmente € uma das linguagens
com maior embasamento ontoldgico quando comparada com outras linguagens, até
bem mais populares, como por exemplo, a UML. Esse capitulo apresenta os
principais conceitos e construtos relacionados a OntoUML.

4.1 Objetivo

A linguagem OntoUML, proposta por Guizzardi (GUIZZARDI, 2005), foi
motivada pela necessidade de uma linguagem fundamentada ontologicamente que
provesse a semantica necessaria para a construgdo de modelos conceituais que
representasse conceitos fiéis a realidade. Segundo Guizzardi, um dos principais
fatores de sucesso por tras do uso de uma linguagem de modelagem é a sua
habilidade em prover aos usuarios um conjunto de primitivas de modelagem que
possam expressar diretamente importantes abstragdes de um dominio. O principal
objetivo da OntoUML é atingir o comprometimento ontolégico falho em outras
linguagens genéricas para modelagem conceitual. Para alcangar este objetivo, a
OntoUML foi baseada em teorias da metafisica, ciéncias cognitivas e linguistica.

Guizzardi discute em sua proposta os problemas classicos de modelagem
conceitual provenientes da falta de adequacgé&o da linguagem utilizada, como por
exemplo, a representagdo de papéis com multiplos tipos e a transitividade em
relagbes todo-parte. Em modelagem conceitual, os conceitos de todo-parte sdo
geralmente compreendidos superficialmente e, consequentemente, estes conceitos
sdo representados com uma axiomatizagdo minima do que o conceito requer.
Guizzardi também discute os problemas de interoperabilidade semantica na
integracdo de ontologias lightweight. Além de resolver problemas classicos da
modelagem conceitual, a proposta de Guizzardi foca em dois aspectos principais: a
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facilidade do usuario da linguagem reconhecer o que os construtos da linguagem
querem dizer, e a facilidade de compreender, comunicar e raciocinar com a
especificagado produzida nesta linguagem.

As classes propostas na OntoUML séao especializagdes das classes abstratas
da Unified Foundational Ontology (UFO) e estendem o metamodelo original da UML.
Uma ontologia de fundamentacdo tem o objetivo de prover semantica para
linguagens genéricas de modelagem conceitual e assim restringir as possiveis
interpretacbes de suas primitivas de modelagem (GUIZZARDI, 2005). Apesar da
OntoUML representar diversos tipos de categorias, considerando o escopo desta
pesquisa, serao apresentados com maior destaque apenas os principais construtos
pertinentes a categoria objeto.

Na categoria objeto sado propostos os construtos relacionados a modelagem
conceitual estatica de um dominio (GUIZZARDI et al.,, 2011). A seguir séo
apresentados os construtos da OntoUML a partir da classe Universal. Na filosofia ha
duas categorias gerais aplicadas a modelagem conceitual, Universals, construto
relacionado a Types (Classes) e Individuals, relacionado a suas instancias. Na
Figura 4-1 sao apresentadas as categorias Universal que divide-se em: Substantial
Universal, Moment Universal e Relation.

Universal

AN

Substantial Universal Relation Moment Universal

Figura 4-1. Construto Universal e suas subclasses

4.2 Construtos: substantial universal

Substantial, também conhecido em algumas linguagens como Thing,
Endurant ou Continuant, sdo popularmente conhecidos como objetos. Substantial
sdo entidades que persistem no tempo enquanto mantém a sua identidade, oposto
aos eventos, como, por exemplo, um processo de negocio ou uma festa de
aniversario. Substantial inclui entidades persistentes fisicas e sociais, como, por

exemplo, estudante, bola, pedra e rainha Elizabeth. Substantial Universal devem ser
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interpretados como Object Universal. A classe Substantial Universal divide-se em
SortalUniversal e MixinUniversal. A Figura 4-2 apresenta a tipologia da classe
Substantial Universal e suas subclasses. As classes em cinza representam o0s

esteredtipos propostos na OntoUML.

Universal

/\

I Substantial Universal |

{dis;omt}éf
SortalUniversal MixinUniversal
{disjoint} {disjoint, complete}

| RigidSortal IIAntiRigidSortaII | RigidMixin | [NonRigidMixin|
{disjoint, complete}
{disjoint, complete} {disjoint, complete}
AntiRigidMixin
Kind | [ Subkind | | Phase | | Role | | cCategory | | RoleMixin | [ Mixin

Figura 4-2. Tipologia da classe Substantial Universal (GUIZZARDI, 2005)

4.2.1 Sortal Universal

As entidades definidas como sortal carregam o principio da identidade e
individualizagdo para as suas instancias. Cada individuo em um modelo conceitual
deve ser uma instancia de uma entidade representada por um Sortal Universal. Um
individuo ndo pode ser representado por mais que um Sortal Universal distinto.

A classe Sortal Universal especializa-se nos tipos Rigid Sortal e AntiRigid
Sortal. Um sortal é dito rigido se ele necessariamente se aplica a todas as suas
instancias em todos os mundos possiveis. Enquanto que um sortal é dito antirigido
se ele necessariamente nao se aplica a todas as suas instancias.

Entre o tipo Rigid Sortal estdo as categorias Kind e Subkind. Um Kind é um
Rigid Sortal, e, portanto possui, propriedades intrinsecas, materiais, que provém
claros principios de identidade e de individualizag&o, rigidas, e que determinam
classes de coisas ou seres existencialmente independentes e que sao ditos
complexos funcionais. Podem ser tanto naturais (cachorro, pessoa) quanto artefatos
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(televisdo, casa). Um Subkind também € um tipo rigido que traz o principio de
identidade e que possui algumas restricbes estabelecidas entre o construto Kind: a)
todo objeto em um modelo conceitual deve ser uma instancia de apenas um Kind; e
b) Subkind de um Kind deve aparecer na forma de uma particdo disjunta.

Para exemplificar os conceitos referentes a classe Sortal Universal, é utilizada
a ontologia que representa o dominio da Genealogia, apresentada na Figura 4-3. Na
ontologia a classe “Person” é representada como sendo do tipo Kind pois apresenta
principios claros de identidade e individualizagdo. Em qualquer mundo a ser
representado, uma instancia de uma pessoa sempre sera uma pessoa. Ja as
classes “Man” e “Woman” sao representadas como sendo do tipo Subkind, pois
também apresentam as propriedades de um Rigid Sortal e apresentam uma particao
disjunta da classe “Person’.

Com relacao ao tipo AntiRigid Sortal, ha duas subcategorias: Phase e Role.
Em ambas, as instancias podem mudar seus tipos sem afetar a sua identidade.
Enquanto que no construto Phase, as mudangas podem ocorrer devido as
mudang¢as em suas propriedades intrinsecas, no Role as mudangas ocorrem devido
as propriedades relacionais. Utilizando a ontologia da Genealogia, tem-se as classes
“LivingPerson” e “DeceasedPerson”, representadas como sendo do tipo Phase, e as
classes “Parent’, “Father’, “Mother’, “Offspring”, “Ancestor’, “Descendent’
representadas como sendo do tipo Role, todas relacionadas a classe “Person”. A
alteracado da propriedade intrinseca “estar vivo” é o que causa a mudanga de suas
fases. Enquanto que, por exemplo, a classe “Ancestor’ depende da relacdo com a
classe “Descendent’ e a classe “Parent’ depende da relacdo com a classe
“Offspring”.
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«phase»
LivingPerson

«phase» {disjoint,complete}

DeceasedPerson
D «kind»
Person

ﬁ{disjoint,complete}

«subKind» «subKind»
Man Woman
«role» «role»
Ancestor <I Parent «role» |

A T Offspring

motherOf

«role»
Mother

0.1 1.

«role»

Father
| fatherOf

{disjoint,complete}
/parentOf v 1.*

AV

«role»
1 = | Descendent

/ancestorOf

Figura 4-3. Ontologia para o dominio da Genealogia (GUIZZARDI, 2005)

Na proposta de Guizzardi, a classe Kind é dividida em trés categorias
ontoldgicas distintas: quantity, collective e functional complex, conforme Figura 4-4.
Como o tipo functional complex € o mais comum entre os Kinds, por default as
classes identificadas por Kind, representam o tipo functional complex.

A classe Quantity, assim como o Kind, € um Substance Sortal que possui
propriedades intrinsecas e materiais, que determinam principios de identidade de
coisas ou seres independentes, cujas instancias s&o entidades que correspondem
ao conceito de massa tais como agua, petroleo e vinho.

A classe Collective, assim como o Kind e o Quantity, também é um Substance
Sortal. Suas instancias sado cole¢cdes de complexos que formam uma estrutura
uniforme, como, por exemplo, uma pilha de tijolos. A relacdo entre um Collective e
os complexos chama-se “constituicdo”. No exemplo citado anteriormente, um muro é
constituido de tijolos. A classe Collective possui o atributo extensional, o que
significa que todas as suas partes sdo consideradas essenciais. Assim, a incluséo
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ou a remogao de uma dessas partes destréi o Collective. As classes em cinza
representam os estereotipos da OntoUML.

RigidSortal
/\

{disjoint, complete}

|Substance Sortall I SubKind I

{disjoint, complete}

| kind || Quantity || Collective |

Figura 4-4. Categorias da classe Substance Sortal

4.2.2 Mixin Universal

Mixin Universal é a segunda subclasse de Substantial Universal e representa
os tipos dispersivos. Os dispersivos sao entidades que cobrem conceitos com
principios de identidade diferentes e, portanto, ndo sdo sortais. Todos os elementos
que séo especializados de um sortal, carregam o principio da identidade. O Mixin
Universal representa propriedades abstratas que s&o comuns a tipos diferentes. A
classe “MixinUniversal” especializa-se em trés subclasses: “Category”, “RoleMixin” e
“Mixin”.

A classe “Category” é uma subclasse de “RigidMixin” que subsume diferentes
Kinds. Pode-se citar como um exemplo desta situacdo, a classe
“GeographicalSpace”, criada para representar as propriedades de latitude, longitude
e altitude. A partir da classe “GeographicalSpace” sao especializadas as classes
“‘SurgeryRoom”, “Gallery” e “Museum’”, todas do tipo Kind porém, cada qual, com
principios de identidade distintos.

Alguns mixins sao antirigidos pois representam propriedades comuns e
abstratas de entidades do tipo Role. Estes mixins sdo representados por meio da
classe “RoleMixin”, subclasse de “AntiRigidMixin’. Pode-se citar como exemplo a
classe “Customer’, apresentada na Figura 4-5. A partir da classe “Customer’ ha
duas especializacdes representadas pelas subclasses “PersonalCustomer’ e

“CorporateCustomer’, todas do tipo Role, porém, cada qual com principios de
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identidade distintos uma vez que a classe “PersonalCustomer’ € uma especializagao
de “Person”, e a classe “CorporateCustomer’” € uma especializacdo da classe

“Organization’.

«kind»
Social Being

— purchases-from
«roleMixin»

Customer

«kind» 1.%
Person
Organization

T TR

«role» «role» «role»
PersonalCustomer CorporateCustomer Supplier

Figura 4-5. Aplicagdo de um RoleMixin (GUIZZARDI, 2005)

Além disso, ha alguns mixins que representam propriedades que s&o
essenciais para algumas instancias e acidentais para outras. Um exemplo é o mixin
“‘Sentavel” que pode ser considerada uma propriedade essencial para a cadeira,
mas acidental para uma caixa. Estes mixins sao representados pela classe “Mixin”
subclasse de “NonRigidMixin”. O Quadro 4-1 resume os principais esteredtipos

utilizados na OntoUML referente a tipologia Substantial Universal.

Quadro 4-1. Estereétipos da OntoUML referentes aos Substantial Universals

Esteredtipo Descrigao
<<kind>> Um <<kind>> representa um Substantial Sortal cujas instancias sdo
complexos funcionais. Exemplos incluem tipos naturais (Pessoa,
Cachorro, Arvore) e artefatos (Cadeira, Carro, Televis&o).
<<quantity>> Um <<quantity>> representa um Substantial Sortal cujas instancias
sao quantidades. Exemplos: coisas que tipicamente, em linguagem

natural, se referem a massas (Ouro, Agua, Areia, Refrigerante).

Um <<collective>> representa um Substantial Sortal cujas instancias
sao coletivas, ou seja, sdo colegdes complexas que tém uma estrutura
uniforme. Ex: floresta, grupo de pessoas. O tipo collective geralmente
se relaciona a um complexo via uma relacdo de constituicdo. Ex: um
grupo de pessoas constitui um time de futebol. Neste caso, ha uma
extensdo do principio de identidade.

<<collective>>
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<<subkind>>

Um <<subkind>> & um tipo rigido, relacionalmente independente, pois
carrega o principio de identidade herdado de um Substance Sortal. Ex:
Homem e Mulher. O estereétipo <<subkind>> pode ser omitido em um
modelo conceitual sem perder a clareza.

Um <<subkind>> ndo pode ter como super classe membros das
classes <<phase>>, <<role>> e <<roleMixin>>,

<<phase>>

Um <<phase>> é um tipo antirigido, relacionalmente independente e
definido como parte de uma particio e um Substance Sortal. Ex:
Lagarta e Borboleta que s&o particdes do kind Lepidoptero.

Phases s&o antirigidos, portanto, em um modelo conceitual ndo podem
aparecer como super classe de tipos rigidos (kind, subkind, collective e
quantity). A particho de um Substance Sortal é representada no
modelo, como sendo um conjunto disjunto e completo de uma
generalizagado. Ou seja, as propriedades isCovering = true e isDisjoint
= true sdo usadas para representacao ontoldgica do conceito.

<<role>>

Um <<role>> representa um antirigido, relacionalmente dependente de
um Universal. Ex: um Estudante é uma instancia de um kind Pessoa e
devera estar relacionado a uma Instituicdo de Ensino.

Roles sao antirigidos, portanto, em um modelo conceitual ndo podem
aparecer como super classe de tipos rigidos.

<<category>>

Um <<category>> representa um mixin rigido e relacionalmente
independente, ou seja, um universal dispersivo que agrega
propriedades comuns e essenciais a diferentes Substance Sortal. Ex:
uma categoria Entidade Racional como generalizacdo de Pessoa e
Agente Inteligente.

Uma classe do tipo <<category>> sO pode ser subclasse de outro
<<category>> ou de um <<mixin>>.

<<roleMixin>>

Um <<roleMixin>> representa um mixin antirigido e externamente
dependente de um n&o sortal, ou seja, um universal dispersivo que
agrega propriedades que sado comuns a diferentes roles.

<<mixin>>

Um <<mixin>> representa propriedades que sdo essenciais para
alguns e acidentais para outros. Ex: a propriedade “Sentavel”’, a qual
representa uma propriedade que pode ser essencial para o kind
Cadeira, mas acidental para uma Caixa.

Uma classe do tipo <<mixin>> ndo pode ser subclasse de um
<<roleMixin>>.
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4.3 Construtos: moment universal e relation

Enquanto os Substantial Universal possui um alto grau de independéncia, os
Moments sao existencialmente dependentes de outros individuos. Uma importante
caracteristica que identifica todos os moments é que eles somente podem existir em
outros individuos. A classe Moment Universal divide-se em IntrinsicMomentUniversal
e RelatorUniversal. A Figura 4-6 apresenta a tipologia da classe Moment Universal e
suas subclasses, bem como os tipos de relagbes que podem ser representadas a

partir de Substantial e Moment.

<Q mediation
Universal
characterization )
\v4 - universal
Substantial Universal Relation Moment Universal
feature ?
1.*
IntrinsicMomentUniversal RelatorUniversal
i 1
FormalRelation
QualityUniversal ModeUniversal
< derivation
MaterialRelation

Figura 4-6. Tipologia da classe Moment Universal

7

A dependéncia existencial é utilizada para diferenciar entre moments
intrinsecos e relacionais. A classe “IntrinsicMomentUniversal’ representa
propriedades que dependem apenas de um unico individuo, enquanto que a classe
“RelatorUniversal’ representa as propriedades que dependem de varios individuos.

A classe “IntrinsicMomentUniversal € especializada nas subclasses:
“QualityUniversal’, relacionada a uma estrutura de qualidade, como, por exemplo,
cor, peso, altura) e “ModeUniversal’, ndo relacionada a uma estrutura de qualidade,

como, por exemplo, pensamento, sintoma, intencao.
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A classe “Relation” representa as categorias de relagbes que podem ocorrer
entre Moments e Substantial. A classe “Relation” é dividida em duas categorias
gerais: “MaterialRelation” e “FormalRelation”.

A classe “MaterialRelation” tem uma estrutura material propria e suas
relagbes sdo mediadas por um Relator. Relators (moments) s&o individuos com o
poder de conectar entidades. Um exemplo pode ser observado na Figura 4-7, no
qual o Relator “Treatment’ conecta um “Patient” a um “MedicalUnit’. Uma relagao
Material é representada pelo esteredtipo <<material>> (UML € a classe basica
Association).

«mediation» <relator «mediation»
Treatment
1.* 4 1.*
|
|
1 | 1.*
«material»
«role» [TreatedIn «kind»
Patient MedicalUnit

1.* 1.*

Figura 4-7. Representagcido de um Relator Universal

Ja a classe “FormalRelation” representa relagbes entre duas ou mais
entidades diretas sem mediagao individual, como, por exemplo, “5 é maior do que 37,
‘este dia faz parte deste més”. Relagdes do tipo: heranca, associacbes e
dependéncia relacional, também séao relagdes do tipo Formal Relation.

A relagdo Formal pode ser dividida em relagdes formais basicas e relagdes
formais comparativas. Para as relagdes formais basicas sdo propostas na OntoUML
trés categorias: Characterization, Mediation e Derivation, as quais sé&o
especializadas de uma classe denominada Dependence relationship (Relagdo de
Dependéncia), ou seja, sao relacbes que dependem de outros individuos. Estes
conceitos néo tém representagao correspondente no metamodelo da UML.

A relagcdo Formal denominada Characterization ocorre entre um mode
universal e um universal e ndo ha propriedade opcional nesta relagcdo. Uma relagao

Formal Mediation ocorre entre um Relator Universal e um Endurant Universal. Uma
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relagdo Derivation € uma relagado entre um Material e um Relator Universal de que
esta relacdo é derivada.

Guizzardi ao longo de sua tese avalia varias deficiéncias das linguagens
conceituais e, baseada nelas, os construtos sdo propostos de maneira a obter o
compromisso ontolégico da linguagem. Uma das deficiéncias discutidas na tese é a
representacdo de relagdes todo-parte (na UML conhecidas como Agregacédo e
Composicédo). Para estes tipos de relacdo sdo propostas quatro categorias: a)
subQuantityOf, relaciona individuos que sao quantities; b) subColletionOf, relaciona
individuos que sao collectives; c) memberOf, relaciona individuos que sao functional
complexes ou collectives a individuos que sao collectives; e d) componentOf,
relaciona individuos que sao functional complexes. A Figura 4-8 sumariza a
hierarquia dos elementos derivados dos conceitos Moments e Relation e, a partir dos
mesmos, sdo propostos os construtos OntoUML correspondentes, representados em

cinza.

/\
Type
MultiplicityElement
Classifier
StructuralFeature
| Datatype | Relational Classifier
/\

| Property
Relationship

Object Class Moment Class
JAN JAN
’—H Directed Relationship | Association |—i
L
’ Role | | RoleMixin | | Modj | Relﬂtﬂ | Direct Binary Relationship |
jl | FormalAssociation | | MaterialAssociation |

| Dependency Relationship | Meronomyc

JAN

| Characterization | | Mediation | | Derivation | | subQuantityOfl | subCollectionOf | | MemberOf I | ComponentOf |

Figura 4-8. Fragmento do metamodelo UML para representacio de categorias da OntoUML



49

O Quadro 4-2 resume os principais esteredtipos utilizados na OntoUML

referentes aos Moments Universals.

Quadro 4-2. Estereétipos da OntoUML referentes aos Moments Universals

Estereétipo Descrigcao

<<role>> Refinamento do esteredtipo <<role>> apresentado no Quadro 4-1.

Cada <<role>> deve estar conectado a um association end de uma
relagédo <<relation>>

<<roleMixin>> Refinamento do estereétipo <<roleMixin>> apresentado no Quadro
4-1.

Cada <<roleMixin> deve estar conectado a um association end de
uma relagdo <<mediation>>

<<mode>> Um <<mode>> & um Moment Universal intrinseco. Cada instancia de
um mode universal é existencialmente dependente de exatamente
uma entidade. Ex: habilidade, crengas, sintomas.

Cada <<mode>> deve estar direta ou indiretamente conectado a um
association end de pelo menor uma relagdo <<characterization>>.

<<relator>> Um <<relator>> & um Moment Universal relacional. Cada insténcia
de um mode universal é existencialmente dependente de pelo menos
duas entidades distintas. Relators sdo instancias de propriedades
relacionais, como por exemplo, casamento, compra, matricula.

Cada <<relator>> deve estar direta ou indiretamente conectado a um
association end de pelo menos uma relagdo <<mediation>>.

<<mediation>> Uma relagao <<mediation>> é uma relacdo formal que ocorre entre
um relator universal e um endurant universal que faz a mediagdo. Ex:
o universal Casamento media o role universal Marido e Esposa, o
universal Matricula media o Estudante e a Universidade.

Uma associacdo estereotipada com <<mediation>> deve ter na sua
association end origem uma classe estereotipa com <<relator>>.

As associacdes <<mediation>> sdo sempre binarias.

<<characterization>> | Uma relacdo <<characterization>> é uma relagdo formal que ocorre
entre um mode universal e um endurant universal que ele
caracteriza. Ex: o universal Capacidade que caracteriza o universal
Agente.

Uma associagao estereotipada com <<characterization>> deve ter na
sua association end origem uma classe estereotipa com <<mode>>.

A association end conectada para caracterizar um universal deve ter
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cardinalidade exatamente igual a 1.

As associagdes <<characterization>> sdo sempre binarias.

Derivation Relation

Uma relacdo Derivation Relation representa uma relacdo formal de
uma derivagdo que ocorre entre um material relation e um relator
universal de onde esta relacido é derivada. Ex: casado-com, o qual é
derivado de um relator universal Casamento.

Um Derivation Relation deve ter uma de suas association end
conectadas a um relator universal e outra conectada a material
relation. Associagdes derivadas sdo sempre binarias.

<<material>>

Uma associacdo <<material>> representa um relator material, ou
seja, uma relagdo universal a qual é induzida por um relator
universal. Ex: Estudante estuda na Universidade, Paciente é tratado
na Unidade Médica.

Cada <<material>> deve estar conectado a exatamente um
association end de um Derivation Relation.

<<formal>>

Uma associagao <<formal>> representa um Formal Relation, ou seja,
uma relacdo de comparacado derivada de propriedades intrinsecas
das entidades relacionadas, ou uma relagao interna. Ex: uma Pessoa
é mais velha do que Pessoa, um Atomo é mais pesado do que outro
Atomo.

componentOf é uma relagdo de especializagcdo da classe abstrata
Meronymic, que representa as propriedades de todas as relagbes
meronimicas (todo-parte). Um componentOf é uma relagcdo todo-
parte entre dois complexos funcionais (kind ou subkind). Ex: uma
Mao faz pate de um Braco, um Motor faz parte de um carro. A
relacdo pode ser compartilhavel (losango branco) ou néo
compartilhavel (losango preto).

subQuantityOf € uma relagdo todo-parte entre dois quantities. Ex:
Alcool faz parte do Vinho, Plasma faz parte do Sangue.

A relacdo € sempre non-shareable e essencial.

Ambas as association end desta relacdo devem representar
universais cujas instancias sdo quantities. Cardinalidade maxima
igual a 1.

©

@

subCollectionOf é uma relagéo todo-parte entre dois collectives Ex:
conjunto de facas em um conjunto de talheres é parte de um
conjunto de talheres.

A relagcdo pode ser shareable ou non-shareable. O losango
preenchido corresponde a uma relagao non-shareable.
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Ambas as association end desta relacdo devem representar
universais cujas instancias séo collectives.

Cardinalidade maxima igual a 1.

< | memberOf € uma relagdo todo-parte entre um complex ou um
collective e um collective. Ex: uma arvore é parte de uma floresta,
<P | uma faca é parte de um conjunto de talheres.

A relagcdo pode ser shareable ou non-shareable. O losango
preenchido corresponde a uma relagdo non-shareable.

O classificador conectado na association end relacionado ao
individuo todo deve ser um universal cuja instancias sdo collectives.
O classificado conectado a association end relacionado a parte pode
ser instancias de collectives ou functional complexes.

Datatype € um classificador, semelhante a uma classe, mas cujas

<<datatype>> R - . .
instancias s&o valores e n&o objetos

Na area de modelagem conceitual, outras linguagens e metamodelos sao
mais populares nas empresas do que a OntoUML, como por exemplo, o meta
modelo ER (Entidade Relacionamento) e a UML. O meta modelo ER é um dos mais
utilizados nas empresas. A razdo da sua popularidade, no entanto, é exatamente a
sua principal fraqueza: o meta modelo € muito simples, o que torna facil a sua
utilizacdo pelos modeladores, porém, ndo apresenta alta representatividade
(CASTRO, 2010). A UML também se apresenta como uma linguagem popular nas
empresas, porém padece do mesmo problema de expressividade. Guizzardi (2005)
discute exaustivamente diversos problemas de sobrecarga, redundancia, falta de

clareza na UML e em outras linguagens de modelagem.

4.4 Consideragoes sobre o capitulo

Neste capitulo a OntoUML foi apresentada como a principal linguagem para a
construcdo destes modelos conceituais ontologicos. Os construtos da OntoUML
foram apresentados em detalhes assim como as limitagbes das linguagens
tradicionais para modelagem conceitual. Apés o aprofundamento do referencial
tedrico desta tese, o préximo capitulo apresenta a abordagem metodoldgica utilizada

para a conducao desta pesquisa.
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CAPITULO 5 -ESTRUTURAGAO DA PESQUISA

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a abordagem metodoldgica
aplicada para o desenvolvimento desta pesquisa. Para tanto, se faz necessario
abordar algumas referéncias para estabelecer os conceitos necessarios. Na
sequéncia, foi caracterizada a forma de trabalho e definida a estratégia e as etapas
utilizadas pelo pesquisador para estruturar seu trabalho e alcangar os objetivos
previamente definidos.

5.1 Caracterizagcao da pesquisa

Quanto aos objetivos, esta pesquisa foi classificada como exploratoria, pois
pretende explorar o uso de modelos conceituais em OntoUML para apoiar o
processo de derivagao de requisitos funcionais de dominio. Quanto ao procedimento
técnico, nenhuma das classificagdes previstas em Gil (2002) foi considerada
inteiramente adequada a este trabalho. Desta maneira, esta pesquisa foi estruturada
combinando diversos procedimentos técnicos, os quais serdo detalhados de acordo

com a etapa da pesquisa apresentada.

5.2 Estratégia da pesquisa

Como estratégia desta pesquisa, foi definida uma estrutura propria
combinando varios métodos e procedimentos técnicos para atingir os objetivos
iniciais. Como pode ser visto na Figura 5-1 esta estrutura é dividida em cinco etapas
principais: Exploragdo do Objeto, Avaliacdo da Expressividade da OntoUML,
Proposta de Método para a Derivagdo de Requisitos Funcionais de Dominio,
Desenvolvimento de Ambiente para a Construcdo do Modelo Conceitual OntoUML e

por fim a Avaliagdo da Abordagem. Todas as etapas sé&o detalhadas a seguir.
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1. EXPLORACAO DO OBJETO
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Figura 5-1. Estrutura da pesquisa
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5.2.1 Exploragao do objeto

Nesta fase foi usado o método denominado revisdo sistematica de literatura,
que € um tipo de estudo secundario (KITCHENHAM, 2004). Estudos secundarios
visam identificar, avaliar e interpretar todos os resultados relevantes a um
determinado tépico de pesquisa, fenbmeno de interesse ou questdo de pesquisa
(KITCHENHAM, 2004). Os resultados obtidos por diversos estudos primarios
correlatos atuam como fonte de informagdo a ser investigada por estudos
secundarios. A precisdo e a confiabilidade proporcionadas pelos estudos
secundarios contribuem para a melhoria e para o direcionamento de novos topicos
de pesquisa, a serem investigados por estudos primarios.

Seguindo as etapas propostas por Kitchenham (KITCHENHAM, 2004) foi
realizada a revisao sistematica, de forma a elucidar o campo de estudo e identificar
lacunas para contribuigao cientifica. A revisao é apresentada no Capitulo 3 e teve o
objetivo de responder as questodes:

1. Quais sédo as atividades da ERS nas quais as ontologias tém sido

aplicadas?

2. Quais s&o as fungdes das ontologias na ERS?

3. Quais s&o as linguagens usadas pelas ontologias?

4. Quais sao os dominios do conhecimento representados?

5. Quais s&o as contribuigdes das ontologias para a ERS?

A partir de analise inicial de 2.407 artigos, a revisdo sistematica proveu uma
visdo geral do campo de estudo, dando suporte a definicdo dos objetivos e questdes
de pesquisa no Capitulo 1.

5.2.2 Avaliagao da expressividade da OntoUML

O resultado da revisao sistematica ressaltou a importancia do uso de modelos
conceituais ontologicamente fundamentados como instrumento para aprimorar a
expressividade do conhecimento de dominio. A revisao sistematica também mostrou
que a linguagem utilizada para a representagdo do modelo conceitual contribui para
a qualidade da comunicagdo. Com esta motivagédo, a linguagem OntoUML foi a
escolhida para a representacdo de modelos conceituais no escopo desta tese.
Embora Guizzardi (GUIZZARDI, 2005) tenha ilustrado em sua tese situagdes em que

a OntoUML possibilita melhor representagdo evitando sobrecarga e redundéncia,
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considerou-se importante realizar uma avaliagao dentro de um contexto de sistemas
de informacao para verificar a expressividade da OntoUML em relagéo a UML.

O experimento foi conduzido em dois grupos com conhecimento em
modelagem conceitual, sendo um grupo composto por 8 profissionais da area de
computacdo e outro grupo formado por 80 estudantes da area de computagado. Dois
modelos conceituais de um mesmo dominio foram construidos por 3 especialistas na
linguagem OntoUML e 3 especialistas na linguagem UML.

Estes modelos foram apresentados aos participantes junto com um conjunto
de 12 afirmagdes relacionadas ao dominio (APENDICE A). Os participantes
deveriam selecionar em qual dos dois modelos conceituais (OntoUML e UML) a
afirmacéo estava representada de forma mais clara. Detalhes da avaliagdo e os
resultados sdo apresentados no Capitulo 6.

5.2.3 Proposta de método para a derivagao de requisitos funcionais a partir de
modelos conceituais em OntoUML

A avaliacédo da expressividade da ONTOUML demonstrou diversas situacdes
onde a OntoUML permite representagcdes mais claras relacionados ao dominio. Este
resultado reforgcou a motivacdo desta tese de que o modelo conceitual representado
em OntoUML poderia ser um instrumento relevante para apoiar a derivacido de
requisitos funcionais de dominio. No entanto, ndo havia nenhum método formal que
orientasse a derivacao de requisitos funcionais de dominio. Portanto, um método foi
proposto com este objetivo.

Foram estudados 9 modelos conceituais representados em OntoUML e, por
meio deles, foi definida uma heuristica com o objetivo de fazer a leitura e a
transcricdo textual destes modelos. A heuristica deveria percorrer todo o modelo,
sem repeticdo e a transcricdo deveria usar linguagem natural para representar
possiveis requisitos funcionais de dominio. A heuristica proposta foi aplicada em 6
dos 9 modelos inicialmente avaliados. O Capitulo 7 apresenta o método proposto e
os resultados correspondentes.

5.2.4 Desenvolvimento de ambiente para a constru¢ao de modelo conceitual
em OntoUML

Embora o modelo conceitual representado em OntoUML tenha se

apresentado como um instrumento relevante para aprimorar a representacdo de um
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dominio do conhecimento, a sua construcdo ndo € uma tarefa trivial. Por si s0, a
construcdo de um modelo conceitual, em qualquer linguagem, requer habilidade de
abstragdo e visao global. Estas habilidades sao desenvolvidas pelos modeladores
com a experiéncia. Além disso, a disponibilidade de um conjunto maior de
construtos, que € o caso da OntoUML, aumenta a complexidade de sua construgio.
Considerando estas dificuldades, Guizzardi (GUIZZARDI, 2005) enfatiza a
necessidade de desenvolver métodos e ferramentas que apoiem o processo de
constru¢cdo do modelo conceitual. Sendo assim, foi desenvolvido um ambiente
computacional com o objetivo de apoiar a construgdo semiautomatica do modelo
conceitual em OntoUML. Para o desenvolvimento do ambiente algumas etapas
foram executadas, sendo as principais listadas a seguir.

5.2.4.1 Definigdo das funcionalidades do ambiente

Nesta etapa foram definidas quais seriam as atividades a serem executadas
por meio do ambiente de maneira a garantir a construgdo do modelo conceitual a
partir de um texto e ter como saida uma lista de requisitos. Foram definidas as

atividades com seus respectivos fluxos de execucao.

5.2.4.2 Desenvolvimento da arquitetura do ambiente

Nesta etapa foram definidos os algoritmos, métodos e ferramentas
necessarios para permitir que todas as funcionalidades previstas fossem executadas
automaticamente. A seguir alguns detalhes dos instrumentos definidos e integrados
ao ambiente:

e Algoritmo para a identificagdo de termos relevantes: foi realizada uma
pesquisa exploratdria para definir os critérios e a selecdo do algoritmo
mais adequado para esta tarefa;

e Algoritmo para desambiguacdo de termos: foi definido e integrado um
algoritmo que realizasse a desambiguagdo de termos usando a base
WordNet;

e Meétodo para a identificagdo do construto OntoUML.: foi integrado o método
proposto por Ledo et al. (LEAO et al., 2013) e adicionado novas regras
para aprimorar o metodo;

e Ferramenta para a construcdo do modelo conceitual em OntoUML.: foi
integrado o editor OntoUML OLED (OLED, 2014) ao ambiente; e
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e Meétodo para a derivagao de requisitos de dominio: 0 método proposto na

Secéo 5.2.3 foi formalizado e integrado ao ambiente.

5.2.4.3 Teste de viabilidade

Foi realizado um teste de viabilidade com o objetivo de avaliar a
operacionalizacdo do ambiente, com relacdo a construcdo semiautomatica do
modelo conceitual. Neste teste, foi usado como entrada um texto em inglés referente
ao dominio de roteiro de 6nibus e a saida foi a versao inicial do modelo conceitual
em OntoUML referente a este dominio. Foram usadas as métricas precision e recall
para avaliar o desempenho do algoritmo para selegao dos termos relevantes e o
conjunto de conceitos identificados automaticamente pelo ambiente.

O teste de viabilidade apontou que € possivel semiautomatizar algumas
tarefas e outras requerem intervengdo dos especialistas. No entanto, resultados
mais expressivos seriam obtidos apenas por meio da realizacdo de experimentos
com especialistas e usuarios finais. O Capitulo 8 apresenta o fluxo das atividades
implementadas no ambiente, a arquitetura e o resultado do teste de viabilidade.

5.2.5 Avaliagao da abordagem proposta

Com os métodos implementados e internamente validados, foram realizadas
duas avaliagdes. A primeira avaliacdo foi conduzida para verificar o método de
identificacdo automatica dos elementos em um modelo conceitual OntoUML e a
segunda avaliagao foi conduzida para verificar o método de derivagao de requisitos
funcionais de dominio a partir do modelo conceitual OntoUML.

5.2.5.1 Avaliagdo da identificagdo automatica dos elementos de modelos
conceituais em OntoUML

O objetivo desta avaliacdo foi verificar a assertividade do método para a
identificacdo automatica dos elementos em modelo conceitual OntoUML. Seis
descricbes de dominio foram selecionadas a partir de publicagdes cientificas que
discutiam o uso de processamento de linguagem natural, com o objetivo de construir
modelo conceitual para esta avaliagdo. Os textos foram processados seguindo as
atividades descritas no Capitulo 8. Ao final do processamento automatico, para cada
descricdo de dominio, uma lista dos termos identificados e seus respectivos
construtos foram gerados. Foram elaborados 2 instrumentos (APENDICE B), cada

um com o resultado de 3 descrigdes de dominio. Cada instrumento foi enviado para
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16 especialistas. A lista inicial dos especialistas foi obtida por meio da selecédo de

publicacdes cientificas relacionadas a OntoUML.

Para apoiar a avaliacdo, 4

meétricas foram estabelecidas. Porém, para que fosse possivel chegar a estas

métricas, 5 medidas foram coletadas no experimento. O Quadro 5-1 apresenta o

identificador, o nome e a descricdo das 5 medidas definidas. Ja o Quadro 5-2

apresenta os dados das 4 métricas definidas no experimento e como elas foram

calculadas utilizando as medidas do Quadro 5-1.

ID medida | Nome Descricao
a Relevantes Soma dos termos identificados como relevantes pelo
Método meétodo
b Relevantes Considerando os termos identificados em (a), soma
especialistas dos termos indicados como relevantes pelos
especialistas. Foram considerados apenas os termos
que obtiveram consenso entre os especialistas (3
indicagbes)
c Desambiguados | Considerando os termos em (b), soma dos termos
corretamente desambiguados corretamente pelo algoritmo
TargetWord, avaliagéo feita manualmente por meio do
WordNet
d Construto Considerando os termos identificados em (b), soma
OntoUML dos termos que obtiveram consenso entre os
especialistas especialistas com relagéo a indicagédo do construto
OntoUML
e Acerto método | Considerando os termos identificados em (d), soma
dos termos em que os especialistas indicaram o
mesmo construto OntoUML indicado pelo método
Quadro 5-1. Medidas coletadas no experimento
ID métrica | Nome Descricao Medida
(Calculo)
A Relevantes Percentual de termos relevantes identificados | b/a*100
corretos corretamente pelo método
B Desambiguados Percentual de termos relevantes identificados | ¢/b*100
corretos corretamente pelo método e desambiguados
corretamente
C Consenso construto | Percentual de consenso entre os d/b*100
OntoUML especialistas na indicagdo do construto
OntoUML
D Acerto método Percentual de acerto do método proposto e/d*100
para a identificacao de termos relevantes e
seu respectivo construto OntoUML
Quadro 5-2. Métricas utilizadas no experimento

O Capitulo 9 apresenta em detalhes o0 método e o resultado do experimento.
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5.2.5.2 Avaliagdo da derivagdo de requisitos funcionais de dominio a partir de
modelos conceituais em OntoUML

A segunda avaliacdo teve o objetivo de verificar a completude de uma lista de
requisitos de dominio gerada automaticamente por meio do ambiente computacional
proposto, a partir de um modelo conceitual OntoUML. Foram usados 5 dos 6 textos
aplicados na avaliagdo anterior (avaliagdo da identificacdo automatica dos
elementos). Conforme mencionado, o método proposto para apoiar a construgédo de
modelo conceitual ndo identifica as relagbes entre os conceitos. Portanto, os
modelos gerados na avaliagdo anterior foram completados manualmente baseado
nos feedbacks dos especialistas em OntoUML para serem utilizados nesta
avaliagao.

Para esta avaliagdo foram elaborados 3 instrumentos (APENDICE C), sendo
que os instrumentos 1 e 2 possuem 2 descricdbes de dominio distintos e o
instrumento 3 apenas 1 descrigdo de dominio distinto. O instrumento 3 foi elaborado
com apenas 1 descrigdo por se tratar do texto mais extenso entre os selecionados.
Junto com o texto foi enviada a lista de requisitos de dominio gerada
automaticamente pelo método a partir do modelo conceitual OntoUML. O objetivo
geral foi identificar a cobertura do método com relacdo a geragcdo de requisitos
funcionais de dominio considerando uma descri¢do de dominio.

Os instrumentos foram aplicados em dois grupos distintos: o primeiro,
denominado profissionais, participantes graduados e com experiéncia na atividade
de levantamento de requisitos, e o segundo denominado estudantes, participantes
cursando graduagdo em computacdo que ja cursaram disciplinas relacionadas a
atividade de levantamento de requisitos. Estes dois grupos foram estabelecidos para
verificar se a experiéncia seria um fator influenciador nos resultados. O Capitulo 9

apresenta em detalhes o método e o resultado da avaliagao.

5.3 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou a estruturagdo da pesquisa conduzida no escopo
desta tese. Foram apresentadas as cincos principais etapas executadas para chegar
aos resultados finais da pesquisa. Em cada etapa procurou-se dar uma visao geral
das motivagdes, dos métodos e dos critérios utilizados. Os resultados
correspondentes sao apresentados em detalhes nos capitulos seguintes.
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CAPITULO 6 -AVALIAGAO DA EXPRESSIVIDADE DA
ONTOUML

Embora em sua proposta Guizzardi (GUIZZARDI, 2005) discuta
profundamente as situacdes em que a OntoUML € mais expressiva do que as
demais linguagens para a construgdo de modelos conceituais, considerou-se
importante conduzir uma avaliagdo relacionada a expressividade destes modelos
quando usadas as linguagens OntoUML e UML. A avaliagdo ocorreu em um
contexto aplicado e relacionado a Sistemas de Informagdo, pois n&o foram
encontradas avaliagdes com este propdsito. Este capitulo apresenta o método e os
resultados desta avaliagao. Os resultados desta avaliacdo também estao publicados
em (VALASKI et al., 2016b).

A Figura 6-1 situa a etapa da pesquisa correspondente a este capitulo.

1. EXPLORAQAO DO OBJETO

2. AVALIACAO DA EXPRESSIVIDADE DA ONTOUML

Constru¢do 2 modelos Avaliacao 88
por especialistas participantes

3. PROPOSTA DE METODO PARA A DERIVAQAO DE REQUISITOS FUNCIONAIS A PARTIR DE MODELOS
CONCEITUAIS EM ONTOUML

4. DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE PARA A CONSTRUCAO DE MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

5. AVALIA(;AO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Figura 6-1. 2° etapa da pesquisa

6.1 Fases da avaliagao

Esta secdo descreve as fases da avaliagdo conduzida para avaliar a

expressividade das linguagens OntoUML e UML.
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6.1.1 Selecao do dominio

A primeira fase da avaliagdo consistiu na escolha do dominio para a
construcdo do modelo conceitual. O objetivo foi selecionar um dominio ndo comum,
ou seja, ndo amplamente conhecido (universidade, biblioteca e locadora), porém
com um escopo reduzido para nao inviabilizar a avaliacdo. O uso de um dominio nao
comum poderia gerar mais discussdes a respeito dos conceitos e relagdes
existentes. De acordo com estes critérios, a especificacdo de requisitos de software
no contexto da procuracdo eletronica foi obtida com especialistas do dominio.
Baseada nesta especificacdo, uma descricdo das principais funcionalidades do
dominio foi realizada. O Quadro 6-1 apresenta a descrigdo do dominio usada para a

construcao dos modelos conceituais.

Quadro 6-1. Descrigdo do dominio

Descrigao

Somente o representante da organizagéo pode outorgar uma procuragao eletrénica.
Uma organizagéo pode ter um ou mais representantes.

Deve ser permitido ao outorgante indicar um usuario ativo da base da Receita-PR a
condicdo de outorgado.

Devera existir apenas um outorgado por procuragao.
Devera ser permitida apenas uma procuragdo com o mesmo outorgado e outorgante.

Apenas organizagdes com registro na base de dados do ICMS podem ser relacionadas
a uma procuragao.

Devem ser apresentados os servigos a serem outorgados.

Devem ser listadas as organizagdes (a qual o outorgante é representante) a serem
outorgadas.

Permitir o outorgante revogar uma procuracéo.

6.1.2 Construcao do modelo conceitual em OntoUML

Baseado no escopo definido no Quadro 6-1, especialistas em OntoUML
construiram o respectivo modelo conceitual usando a linguagem OntoUML. Como a
OntoUML ainda n&o é uma linguagem amplamente utilizada nas empresas, séo
encontrados poucos especialistas. O Conceptual Modeling Research Group
(NEMO), liderado pelo professor Giancarlo Guizzardi, autor da OntoUML, & um
grupo que desenvolve intensamente pesquisas usando a OntoUML. Portanto, este
grupo foi selecionado para participar desta fase da avaliagdo. Um e-mail foi enviado
ao grupo NEMO com a descricdo do dominio e foi solicitada a constru¢do do

respectivo modelo conceitual. A construgcao foi realizada colaborativamente entre
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trés membros do grupo. E-mails foram trocados para esclarecer duvidas dos

especialistas quanto ao dominio.

6.1.3 Construcao do modelo conceitual em UML

Para a construgdo do modelo conceitual em UML, trés especialistas foram
selecionados. Todos os selecionados tém niveis consolidados de conhecimento em
UML, com mais de 10 anos de experiéncia profissional na industria e na academia. A
descricdo do dominio também foi enviada por e-mail solicitando a cada especialista
construir individualmente o respectivo modelo conceitual. E-mails foram trocados

para esclarecer duvidas dos especialistas quanto ao dominio.

6.1.4 Avaliacao da expressividade dos modelos

O objetivo desta fase foi avaliar a expressividade dos dois modelos
conceituais construidos pelos especialistas (OntoUML e UML). Doze sentencgas
foram manualmente extraidas a partir da descricdo do dominio. Usando estas
sentencas, um instrumento foi preparado para avaliar em qual dos modelos a
sentenga tinha uma representagdo mais clara. Ou ainda, se ambos os modelos
apresentavam o mesmo nivel de clareza. O instrumento criado para a avaliagao,
esta incluido no Apéndice A.

Apos a elaboragao do instrumento, o perfil dos participantes da avaliacio foi
definido. Dois grupos distintos foram selecionados: o primeiro composto por oito
profissionais formados na area da computagcdo e com experiéncia em modelagem
UML e o segundo grupo composto por oitenta estudantes da graduagdo em
computacdo. O experimento foi realizado apenas com os estudantes que ja haviam
concluido disciplinas que abordassem a UML. Nenhum dos dois grupos tinham
conhecimento prévio referente a OntoUML. O experimento foi primeiramente
conduzido com o grupo de profissionais para validar o instrumento. Baseada nesta
experiéncia, algumas melhorias foram aplicadas no instrumento com o grupo de
estudantes. Uma das melhorias foi a criacdo de duas versbdes do instrumento. Na
primeira versdo a UML aparecia sempre como a primeira op¢cdo e na segunda
versdo a OntoUML aparecia sempre como a primeira opcao. Esta adequacao foi
necessaria para evitar o viés da ordem das opcgdes. As versdes foram distribuidas

alternadamente.
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6.2 Resultados e discussao

Nesta secdo, sdo apresentados e discutidos os resultados da avaliacao.
Primeiramente, sdo apresentados os resultados relacionados a construcdo dos
modelos conceituais pelos especialistas e, posteriormente, sdo apresentados os
resultados relacionados a avaliagdo da expressividade dos modelos por profissionais
e estudantes.

6.2.1 Modelo conceitual em OntoUML

A Figura 6-2 apresenta o modelo conceitual construido pelos especialistas em
OntoUML. Para atingir a versdo final foram realizadas quatro rodadas de

esclarecimento de duvidas quanto a descricdo do dominio.
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Figura 6-2. Modelo conceitual em OntoUML

Os especialistas em OntoUML revelaram que a riqueza dos construtos da
linguagem gerou diversas questdes relativas ao escopo. Os especialistas também
observaram que muita informagdo que esta implicita na descricdo precisa se tornar
explicita ao usar a OntoUML. Em todas as rodadas, os especialistas indicaram
informagdes que precisavam ser incluidas na descrigdo do escopo para tornar a
construcdo do modelo mais completa. Segundo os especialistas, muita informagéo
estava implicita.

No experimento foi observado que o alto grau de formalidade e consisténcia
no uso da linguagem OntoUML gera diversas questdes que talvez n&o seriam

geradas se outras linguagens fossem usadas. Este feedback reforga a crenca de
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que modelos conceituais representados em OntoUML tenham um impacto positivo
no apoio a elicitagao de requisitos de software. Também ¢é importante pontuar que a
maior expressividade da linguagem gera maior complexidade de uso, uma vez que,

0 maior numero de construtos requer maior aprendizado e cuidado.

6.2.2 Modelo conceitual em UML

A Figura 6-3 representa o modelo conceitual final construido pelos
especialistas em UML. O comportamento dos especialistas em UML com relacédo as
duvidas sobre a descricdo do dominio foram diferentes do comportamento dos
especialistas em OntoUML. O especialista 1 entregou a versao sem qualquer duvida.
O especialista 2 solicitou apenas de uma rodada de duvidas e entregou a versao.
Finalmente, o especialista 3 solicitou duas rodadas de duvidas antes da entrega da

versao final.
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Figura 6-3. Modelo conceitual em UML

As trés versdes entregues diferiram consideravelmente. Algumas das razdes
podem ser: o baixo grau de formalismo da linguagem UML permite representagcdes
distintas do mesmo contexto; e a falta de restricbes seméanticas n&o encoraja o
questionamento durante a construgdo. As versdes entregues focaram na
persisténcia de dados necessaria para o funcionamento do software em vez de focar
na representacao de conceitos do dominio.

A versao entregue pelo especialista 3 foi a mais proxima da representagao do

escopo definido no experimento. Em um encontro presencial entre os especialistas
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concluiu-se uma versao final do modelo. Com os dois modelos conceituais
(OntoUML e UML) construidos pelos especialistas, a avaliagcdo da expressividade
entre ambos foi realizada. Os resultados s&o apresentados a seguir.

6.2.3 Avaliagcao da expressividade dos modelos conceituais construidos

Primeiramente sdo apresentados os resultados do experimento piloto
realizado com o grupo de profissionais. A Tabela 6-1 apresenta uma visdo geral
destes resultados. Considerando que oito profissionais avaliaram doze sentencas,
noventa e seis escolhas foram coletadas. Entre estas escolhas, doze (13%)
indicaram a UML como a linguagem mais expressiva, quarenta indicaram a
OntoUML (42%) e quarenta e quatro indicam que ambas as linguagens possuem o

mesmo nivel de clareza.

Tabela 6-1. Resultado consolidado do grupo de profissionais

Linguagem Numero de escolhas Percentual
UML 12 13%
OntoUML 40 42%
Ambas 44 46%
Total 96 100%

Baseado nestes resultados, foram identificadas as sentengas nas quais as
linguagens apresentavam o mesmo nivel de clareza e as sentengas nas quais a
OntoUML apresentava nivel de clareza superior a UML. Portanto, uma nova analise
foi feita por sentenga e os resultados sédo apresentados na Figura 6-4.

Escolha da linguagem mais expressiva pelos profissionais

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Quantidade de escolhas

Sentencas

UML OntoUML Ambas
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Figura 6-4. Quantidade de escolhas pelos profissionais para cada uma das doze sentencgas

A Figura 6-4 mostra que para as sentengas: 1, 2, 7, 8 e 12, ambas as
linguagens apresentaram o mesmo nivel de clareza. Para as sentengas: 3, 4, 5, 6, e
11, a OntoUML apresentou maior nivel de clareza. Ndo houve nenhuma sentenga
indicando a UML com maior nivel de clareza do que a OntoUML.

Considerando que os profissionais tém mais experiéncia pratica com a
modelagem do que os estudantes, os profissionais poderiam ter percepgdes
diferentes dos estudantes. Por esta razdo, o experimento considerou estes dois
grupos distintos para identificar estas percepgoes.

A Tabela 6-2 apresenta uma visdo geral dos resultados obtidos pelos
estudantes. Oitenta estudantes avaliaram as doze sentengas, totalizando
novecentos e sessenta escolhas. Entre as escolhas, cento e oitenta e uma (19%)
indicaram a UML como a linguagem mais expressiva, quatrocentos e seis (42%)
indicaram a OntoUML com a mais expressiva e trezentos e setenta e trés (39%)
indicaram que ambas as linguagens possuem o mesmo nivel de clareza. Apesar dos
estudantes terem menos experiéncia pratica sobre modelagem, a percepgcao deles
foi muito similar a percepcéo dos profissionais.

Os resultados também foram analisados individualmente pelos grupos de
estudantes, uma vez que pertenciam a periodos, cursos e instituicbes distintas. A
Tabela 6-3 apresenta estes resultados também indicando o curso, o periodo corrente
do estudante e a quantidade de estudantes de cada grupo. Todos os grupos
concordaram que a OntoUML foi a mais expressiva para a maioria das sentencas. A
excegao foi o Grupo 3 no qual houve empate (45%). A maior diferengca dos
resultados foi entre os Grupos 1 e 5, indicando um percentual para a UML de 6% no
Grupo 1 e 29% no Grupo 5. Esta diferenga pode estar relacionada ao grau de
conhecimento do estudante com relagdo a UML. No entanto, ndo é possivel fazer
afirmacdes a este respeito baseado apenas neste experimento.

Tabela 6-2. Resultado consolidado do grupo de estudantes

Linguagem Numero de escolhas Percentual
UML 181 19%
OntoUML 406 42%
Ambas 373 39%

Total 960 100%




Tabela 6-3. Escolhas dos estudantes por classe

No. de

ID Curso Periodo estudantes UML OntoUML Ambas
Grupo 1 Ciéncia da computagao 5 12 6% 49% 45%
Grupo 2 Sistema de informagéao 7 12 22% 46% 32%
Grupo 3 Engenharia da computagéo 7 17 10% 45% 45%
Grupo 4 Sistema de informagéao 6 9 14% 45% 41%
Grupo 5 Tecnologia em analise e 5 30 29% 36% 35%

desenvolvimento de sistemas
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Assim como foi feito com os resultados dos profissionais, as sentencas foram

avaliadas individualmente com relagao aos resultados dos estudantes. Os resultados

agrupados por sentenga sao apresentados na Figura 6-5. O resultado mostra que

para as sentengas: 1, 2, 7, 9 e 12, ambas as linguagens exibiram o mesmo nivel de

clareza. Para as sentengas: 3, 4, 5, 6, 8, 10 e 11 a OntoUML apresentou maior nivel

de clareza. Nenhuma sentenca indicou a UML com maior nivel de clareza.
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Figura 6-5. Quantidade de escolhas pelos estudantes para cada uma das doze sentengas

Assim, como ocorreu com os resultados obtidos pelos profissionais, estes

resultados indicaram situagdes nas quais a OntoUML é mais expressiva e situagdes

nas quais ambas as linguagens apresentaram o mesmo nivel de clareza. Para

evidenciar esta observagéo, os resultados foram agrupados por sentenga e por cada

grupo participante. Este agrupamento € apresentado no Quadro 6-2. O resultado

revela consenso no que se refere a maior clareza da OntoUML para as sentencgas: 3,
4,5,6,10 e 11 (em cinza).



Quadro 6-2. Sele¢ao da linguagem mais expressiva por sentenga e por grupo

Sentenca|Profissionais|Estudantes|Grupo 1 |Grupo 2 |Grupo 3 |Grupo 4 |Grupo 5
1 Ambas Ambas Ambas |Ambas |Ambas |Ambas |[Ambas

2 Ambas Ambas Ambas |Ambas |Ambas |Ambas |Ambas

3 OntoUML OntoUML |OntoUML|OntoUML|OntoUML|OntoUML|OntoUML
4 OntoUML OntoUML |OntoUML|OntoUML|OntoUML|OntoUML|OntoUML
5 OntoUML OntoUML |OntoUML|OntoUML|OntoUML|OntoUML|OntoUML
6 OntoUML OntoUML |Ambas |OntoUML|Ambas |OntoUML|OntoUML
7 Ambas Ambas Ambas |Ambas |Ambas |Ambas |Ambas

8 Ambas OntoUML |OntoUML|Ambas |OntoUML|Ambas |Ambas

9 Empate Ambas OntoUML|Ambas |Ambas |Ambas |Ambas
10 Empate OntoUML |OntoUML|OntoUML|OntoUML|Ambas |OntoUML
11 OntoUML OntoUML |OntoUML|OntoUML|OntoUML|Ambas |OntoUML
12 Ambas Ambas Ambas |OntoUML|Ambas |OntoUML|UML
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Na linguagem OntoUML, o construto Role foi usado para representar as
sentencas 4, 5, 6, 10 e 11. A OntoUML usa o construto Role para representar
relagbes que sdo dependentes de um conceito Universal, o qual carrega o principio
de identidade e individualizacdo. Nas sentengas avaliadas no modelo OntoUML,
uma relacido de especializagado foi requerida. Na UML, devido a baixa restricdo
semantica, os conceitos para as mesmas sentencas sao representados por meio de
associagdes, as quais nem sempre deixam claras a origem do conceito, ao contrario
das representagdes em OntoUML. Esta constatacdo fica mais clara quando se
observa a sentenca 9. Nesta sentencga, as percep¢des dos participantes sdo as
mesmas para ambas as linguagens, apesar do uso de um Role no modelo
OntoUML. Isto ocorreu, porque na UML também foi utilizada uma especializagéo
para representar o conceito, o que resultou no mesmo nivel de clareza em ambos os
modelos.

Na sentenga 3 foi usado o construto Relator. Este construto permite maior
clareza da multiplicidade das relagées. Na UML foi usada uma relagcdo associativa.
As relagdes associativas da UML n&o permitem representacbes claras de
determinadas relacdes. Por exemplo, a representagdo de que pode haver apenas
uma relagao entre 0 mesmo outorgante e outorgado nao € possivel na UML, embora
um outorgante possa estar relacionado a varios outorgados e vice-versa. Guizzardi
(GUIZZARDI, 2005) discute esta deficiéncia em diversas linguagens.

E possivel que se os participantes conhecessem os construtos OntoUML, os

resultados poderiam ser ainda mais favoraveis a escolha da OntoUML como a
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linguagem com representagdo mais clara. Um exemplo, que nao foi percebido pelos
participantes, refere-se a representacdo da sentenca 9. Em OntoUML é possivel
representar que n&o é suficiente o outorgado ser o representante de uma
organizagdo, mais que ele precisa ser o representante da organizagdo que esta

associada a procuragao.

6.3 Consideragoes sobre a avaliagao

Como ja discutido em capitulos anteriores, os modelos conceituais s&o
considerados um importante instrumento para obter consenso e entendimento de um
dominio do conhecimento. Por esta razdo, modelos conceituais podem ser um aliado
para apoiar o processo de elicitacdo de requisitos em dominios pouco conhecidos
e/ou mais complexos. No entanto, a linguagem usada para a representagdo do
modelo pode comprometer a sua expressividade. Embora a UML seja a linguagem
comercialmente mais popular, existem algumas deficiéncias de representagcdo nesta
linguagem (GUIZZARDI, 2005). A OntoUML é uma linguagem mais académica,
pouco conhecida comercialmente, porém foi proposta com o objetivo de suprir as
deficiéncias das linguagens de modelagem conceituais atuais. Apesar de Guizzardi
(2005) apresentar em sua tese diversas situagdes onde a OntoUML é mais
expressiva, poucos estudos foram publicados até o momento com relagdo a
avaliacdo da expressividade da OntoUML em situagdes praticas.

O objetivo deste experimento foi elaborar um contexto mais préximo a um
Sistema de Informagao para coletar as percepgdes entre profissionais e estudantes
que ndo conheciam a linguagem OntoUML. Apesar da falta de conhecimento da
linguagem, de uma maneira geral, os participantes indicaram a OntoUML como
sendo a linguagem mais expressiva. Além disso, durante a construgdo dos modelos
pelos especialistas, o alto nivel de formalidade e consisténcia induziu aos
especialistas em OntoUML a construirem um modelo mais completo do que os
especialistas em UML. O experimento mostrou que a OntoUML provoca discussdes
durante a construgdo, o que resulta em modelos mais préximos da realidade do
dominio a ser representado. Este resultado reforcou a motivagao desse estudo no
uso de modelos conceituais representados em OntoUML como instrumento para

apoiar o processo de elicitagao de requisitos.
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6.4 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou o resultado de uma avaliagao da expressividade de
modelos construidos em OntoUML e UML. A avaliacdo apontou situagbes onde a
OntoUML apresenta maior clareza na representacao conceitual do que a UML. Este
resultado, em conjunto com a revisao sistematica, reforgou a motivagao da tese para
o uso de modelos conceituais ontologicamente fundamentados como apoio para o
processo de elicitacdo de requisitos de software. No entanto, € importante conceber
um metodo que permita derivar os requisitos funcionais a partir de modelo conceitual
em OntoUML. O proximo capitulo descreve o método proposto e alguns resultados
parciais.

A Figura 6-6 resume a etapa da pesquisa em questado e o principal resultado.

1. EXPLORACAO DO OBJETO

2. AVALIACAO DA EXPRESSIVIDADE DA ONTOUML

AVALIAQAO ONTOUML

>> ) OntoUML apresentou
il situa¢bes de maior clareza
Constru¢do 2 modelos Avaliacao 88 do que a UML
por especialistas participantes

3. PROPOSTA DE METODO PARA A DERIVACAO DE REQUISITOS FUNCIONAIS A PARTIR DE MODELOS
CONCEITUAIS EM ONTOUML

4. DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE PARA A CONSTRUCAO DE MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

5. AVALIA(;/?\O DA ABORDAGEM PROPOSTA

Figura 6-6. 2° etapa da pesquisa e resultado
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CAPITULO 7 -METODO PARA A ’ DERIVACAO DE
REQUISITOS FUNCIONAIS DE DOMINIO

Considerando que os modelos conceituais representados em OntoUML
permitem uma representacdo mais expressiva da realidade, esta tese defende que
estes modelos podem ser um instrumento importante para identificar os primeiros
requisitos funcionais de um dominio. Neste contexto, o objetivo principal deste
capitulo € descrever um método para a derivacdo de Requisitos Funcionais de
Dominio (RFD) a partir de modelos conceituais representados em OntoUML. RFD é
uma denominagdo usada neste estudo para se referir aos requisitos de alto nivel
gerados a partir da representagdo de um dominio problema. Este capitulo descreve
o método e alguns resultados preliminares. Os resultados desta avaliagdo também
estdo publicados em (VALASKI et al., 2017).

A Figura 7-1 situa a etapa da pesquisa correspondente a este capitulo.

1. EXPLORACAO DO OBJETO

2. AVALIAQAO DA EXPRESSIVIDADE DA ONTOUML

3. PROPOSTA DE METODO PARA A DERIVACAO DE REQUISITOS FUNCIONAIS A PARTIR DE MODELOS
CONCEITUAIS EM ONTOUML

S
Interpretacdo de 9 Heuristica para icacs .
modelos OntoUML leitura dos modelos Aplicagaoem

modelos OntoUML

4.DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE PARA A CONSTRUCAO DE MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

5. AVALIAQAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Figura 7-1. 3° etapa da pesquisa
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7.1 Método para a interpretagcao de um modelo conceitual OntoUML

Um método foi definido com o objetivo de obter uma heuristica capaz de
derivar sistematicamente os RFD a partir de modelos conceituais em OntoUML. Para
obter esta heuristica trés atividades foram executadas: a selecdo de modelos
conceituais representados em OntoUML, a transcricdo e identificacdo de padrbes
para a interpretagcdo dos modelos e a definicdo da heuristica. A seguir detalhes de

cada uma destas atividades.

7.1.1 Selegao dos modelos conceituais

O repositério de modelos conceituais em OntoUML denominado Menthor
(http://www.menthor.net/model-repository.html) foi utilizado como origem para a
selecdo de alguns modelos conceituais. O Menthor € um repositorio criado com o
objetivo de centralizar os modelos conceituais em OntoUML publicados na internet
por meio de conferéncias, journal, livros, etc. No total, nove modelos foram
selecionados e as principais caracteristicas de cada modelo sdo sumarizadas na
Tabela 7-1.

Tabela 7-1. Quantidade de elementos do modelo conceitual por dominio

. Dominio/Quantidade
Estereotipo OntoUML

A B C D E F G H |
Category 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Collective 0 0 0 7 2 1 1 2 0
Kind 5 4 4 6 2 7 6 6 3
Mixin 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Mode 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Phase 2 0 2 5 3 2 5 0 2
Relator 2 6 1 1 3 14 3 3 5
Role 6 2 2 2 4 15 9 15 18
Role Mixin 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Subkind 0 0 2 2 0 4 17 3 4
Characterization 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Formal 0 0 2 4 0 1 1 0 0
Material 3 0 0 6 6 1 1 7 2
Mediation 6 13 2 2 6 37 7 6 15
Generalization 8 2 8 14 6 8 36 18 30
Unknown 0 0 0 0 0 1 2 0 3
Total 32 27 28 50 32 91 89 60 85

Dominios: A: Procuracgéo eletrénica; B: Roteiro de Onibus; C: Gerenciamento de
Projeto; D: Instituicido de Saude; E: Conferéncia Académica; F: Biblioteca; G:
Musica; H: Mentoria Online; I: Transporte Escolar
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Os esteredtipos de classe: enumeration, nominal quality, non-perceivable
quality, perceivable quality e quantity nao foram avaliados porque nao foram
utilizados entre os nove modelos avaliados. Os estereétipos de associagio:
componentOf, derivation, memberOf, subColletionOf e subQuantityOf nado foram
incluidos pois ndo apresentaram representacdo significativa para este contexto,

porém, poderao ser considerados em avaliagdes futuras.

7.1.2 Transcrigao e identificagcao de padroes

Nao foi encontrada na literatura um método para a leitura sistematizada de
um modelo conceitual, desta maneira um método ad-hoc foi proposto, por meio da
leitura e transcricdo da interpretagcdo dos modelos.

A leitura foi guiada pelos seguintes objetivos: a) identificar regras que
permitissem a navegacdo de todos os elementos do modelo sem repeticdo, b)
transcrever significativamente o conceito e suas relagdes; c) identificar um padréo
que permitisse a transcrigdo sistematizada. Apds diversas leituras e transcrigdes,
alguns padrdes foram identificados e sdo sumarizados a seguir, de acordo com a
classe de esteredtipos.

e <<Relator>>: € um esteredtipo que normalmente agrupa a representagéo de
funcionalidades principais de um dominio. Se a leitura iniciar sempre por um
Relator, é possivel um fluxo de navegacao por todos os elementos do modelo.
Para a transcricdo da funcionalidade relacionada a este esteredtipo, foi
definida a palavra-chave “gerenciar”;

e <<Category>>, <<Collective>>, <<Kind>>, <<Mixin>>, e <<Subkind>> sao
esteredtipos associados a entidades que requerem a funcionalidade de
manutencdo de dados. A palavra-chave “manter’ foi atribuida para a
transcricdo da funcionalidade relacionada a estes esteredtipos;

e <<Mode>> e <<Phase>> sao esteredtipos que requerem algum tipo de
atualizagcdo da sua entidade origem. A palavra-chave “informar” foi definida
para a transcricdo da funcionalidade relacionada a estes esteredtipos;

e <<Role>> e <<Role Mixin>> a principio, estas classes ndo necessitam de
uma descricao funcional do dominio, porém a relacdo existente entre este
esteredtipo e outro elemento, gerara a transcrigdo de um RFD;

e As relagbes de associagdo (<<Characterization>>, <<Formal>>,

<<Material>>, <<Mediation>>) geram RFD representando a associagao entre



74

os elementos envolvidos. A palavra-chave “associacdo” foi atribuida para a
transcricdo da funcionalidade; e

e As relagbes de generalizagdo ndao geram RDF quando a classe envolvida na
relagdo usa os esteredtipos: <<Category>>, <<Collective>>, <<Kind>>,
<<Mixin>> e <<Subkind>>. Para outras situagdes, a palavra-chave

“associacao” também é atribuida para a transcricdo da funcionalidade.

E importante ressaltar que a atribuicdo das palavras-chave associadas aos
esteredtipos foi realizada de maneira intuitiva com o objetivo de expressar um
significado correspondente a uma lista de requisitos de software. Entende-se que a
heuristica e as palavras-chave podem ser melhoradas conforme o método for

aplicado em situagdes mais amplas.

7.1.3 Definigao da heuristica

Baseado nos padrdes identificados na secdo anterior, uma heuristica foi
definida com o objetivo de gerar sistematicamente a lista de RFD. Na heuristica
proposta, todas as classes que usam o esteredtipo <<Relator>> sdo selecionadas e
armazenadas em um vetor. Para cada uma destas classes, um requisito funcional de
dominio € gerado. As classes que usam o estereodtipo <<Relator>> levam a
identificacdo de relagbes entre elementos dependentes. Para cada relagdo, um
requisito funcional de dominio € gerado de acordo com os padrdes identificados na
Secao 7.1.2.

Para ilustrar a I6gica e execugdo da heuristica, um protétipo do algoritmo é
apresentado no Quadro 7-1. E importante ressaltar que o algoritmo n&o representa a
versao completa e implementada do programa computacional. Diversas regras s&o
necessarias para o funcionamento completo da heuristica proposta. Segue a
explicagéo das funcionalidades principais.

e O algoritmo inicia com o procedimento principal () nho qual € chamado o
procedimento selecionaTodosRelator () para a selecdo de todas as classes
que utilizam o esteredtipo <<Relator>>;

e Para cada Relator identificado, sera chamado o procedimento
selecionaDependentes (). Este procedimento filtra os objetos dependentes
(n6s e relagdes) de um objeto por meio do procedimento filtraobjetos() €
imprime os requisitos identificados por meio do procedimento

imprimeRequisitos (). O procedimento selecionaDependentes () € executado
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recursivamente até que o nd seja um Relator ou o n6 ja tenha sido

selecionado anteriormente.

Quadro 7-1. Algoritmo parcial para a leitura e extragao dos RFD a partir de modelos
conceituais em OntoUML.

procedimento principal()
inicio
relator = selecionaTodosRelator () ;
para cada relator faca
escreva ("RF...gerenciar" + relator.nome);
selecionaDependentes (relator) ;
fim-para
fim.

procedimento selecionaDependentes (raiz)
inicio
objeto = filtraObjetos(raiz);
né = objeto[0];
relacao = objeto [1];
para cada né faca
imprimeRequisitos(raiz, nd, relacao);
se (né.tipo <> 'Relator') ou nédo(nbd.existe)
selecionaDependentes (nd) ;
fim-para
fim.

procedimento imprimeRequisitos(raiz, nd, relacao)
inicio
se (ndo(raiz.tipo in ['Kind'] e né.tipo in ['Phase', 'Subkind']))
inicio-se
se (raiz.tipo in ['Relator'] e nédo(relacao.tipo['Mediation']))
escreva ("RF...gerar" + né.nome + "de" + raiz.nome);
sendo
escreva ("RF...prover associacgdo de" + ndé.nome + "a"
+ raiz.nome) ;
fim-se
senao se (ndé.tipo in ['Category', 'Collective', 'Kind', 'SubKind', 'Mixin'])
escreva ("RF...manter os dados de" + nd.nome);
sendo se (ndé.tipo in ['Mode', 'Phase'])
escreva ("RF...informar" + ndé.nome + "a"
+ raiz.nome) ;

fim-sendo.

fim.
Continued ...

e O procedimento filtraobjetos() seleciona os objetos (n6s e relagdes)
dependentes do objeto raiz. No entanto, para que a navegagdo do modelo
ocorra de maneira unidirecional e apenas as situagdes que geram RFD sejam
selecionadas, o procedimento descarta os objetos nas seguintes situagoes:

o Relacdo igual a  Generalization e elemento especializado usa

esteredtipos <<Role>> ou <<RoleMixin>>;
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o Relagdo igual a Generalization e o objeto raiz usa o estereotipo
<<Subkind>> e o objeto n6 usa o esteredtipo <<Kind>>;

o Relagdo igual a Generalization e o objeto raiz usa o estereotipo
<<Phase>> e 0 objeto n6 usa o esteredtipo <<Kind>>;

o Relagao igual a Formal e o objeto raiz € o destino da relagao;

o Relagao igual a Mediation e o objeto raiz € o destino da relagéo; e

o Relagao igual a Derivation;

e O procedimento imprimeRequisitos () verifica a natureza do objeto raiz, n6 e

a relacao entre eles para definir como o requisito sera impresso.

7.2 Verificagao da heuristica

A heuristica definida na Secdo 7.1.3 foi aplicada com seis modelos
conceituais entre os nove modelos listados na Tabela 7-1 (A: Procuracéo Eletronica;
B: Roteiro de Onibus; C: Gerenciamento de Projeto; D: Instituicdo de Saude; E:
Conferéncia Académica; F: Biblioteca). Os modelos selecionados representavam a
complexidade (numero de elementos e estereodtipos) necessaria para avaliar a

heuristica.

7.2.1 RFD derivados a partir da heuristica

O Quadro 7-2 e o Quadro 7-3 apresentam a lista parcial de RFD gerada por
meio da heuristica proposta. O Quadro 7-2 apresenta a lista parcial de RFD para o
dominio de Instituicdo de Saude (ID: D). A sequéncia da geragéo do requisito ajuda
a identificar a dependéncia e a origem entre os requisitos. Os requisitos sao listados
em cores distintas para enfatizar a origem do esteredtipo que gerou o requisito. Em
preto os requisitos extraidos de classes que usam o esteredtipo <<Relator>>, em
azul, os requisitos extraidos de relagdes (associagao e generalizagdo), em roxo os
requisitos extraidos e classes que usam os esteredtipos: <<Category>>,
<<Collective>>, <<Kind>>, <<Mixin>>, e <<Subkind>>, e em laranja os requisitos

extraidos de classes que usam os esteredtipos: <<Phase>> e <<Mode>>.
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77

ID Descri¢ao do requisito

RF1 O sistema deve gerenciar Consulta Médica.

RE1 1 (0] ’sis_,tema deve prover a associacao de Profissional de Saude a Consulta
Médica.

RF1.1.1 O sistema deve prover a associagao de Pessoa a Profissional da Saude.

RF1.1.1.1 O sistema deve manter os dados de Pessoa.

RE1.1.2 (0] sistgma deve prover a associagcado de Unidade de Saude a Profissional
da Saude.

RF1.1.2.1 O sistema deve manter os dados de Unidade de Saude.

RF1.1.2.1.1 O sistema deve prover a associagao de Regiao a Unidade de Saude.

RF1.1.2.1.1.1 |O sistema deve manter dados de Regiéo.

RF1.2 O sistema deve prover a associagao de Paciente a Consulta Médica.

RF1.2.1 O sistema deve prover a associagao de Pessoa a Paciente.

RF2.1 O sistema deve gerar Documento de Consulta Médica.

RF2.1.1 O sistema deve manter os dados de Documento.

continua ...

A Figura 7-2 ilustra parcialmente o modelo conceitual representado em

OntoUML relacionado ao dominio de Instituicdo de Saude.

Figura 7-2. Modelo conceitual parcial OntoUML do dominio de Instituicao de Satide (ID: D)

<<kind=>
Regido

<<kind=> 1

Documento a .
<<matgrial=>

1 estalogalizada
1.*

-

<<formal>> -
odra <<kind==
Unidade de Satide
L 1.
<<relator=> A |
<<mediation>> ConsultaMédica [<<mediation->>]  <<matrial>>
1.* o 1.* trabalhaEm
3
1 " 1 1.
<<role=> : <<role=>
Paciente <<materjal>> Profissional da Saude
dtrata
1 1.* 1.*
<<kind==>
{> Pessoa <}

Por meio do Quadro 7-3 € possivel observar que os RFDs gerados a partir de

classes que usam o estereotipo <<Relator>> s&o agrupamentos naturais dos demais

RFDs. A lista pode sugerir submodulos ou grupos de RFD a partir dos quais use
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cases, prototipos de interface, entre outros artefatos de software, podem ser
gerados. A Figura 7-3 ilustra parcialmente o modelo conceitual representado em
OntoUML relacionado ao dominio de Conferéncia Académica.

Quadro 7-3. RFD parciais relacionados ao dominio de Conferéncia Académica (ID: E).

ID Descrigao do requisito

RF1 O sistema deve gerenciar Revisao.

RF1.1 O sistema deve prover a associagao de Revisor a Revisao.
RF1.1.1 O sistema deve prover a associagao de Pessoa a Revisor.
RF1.1.1.1 O sistema deve manter os dados de Pessoa.

RF1.2 O sistema deve prover a associagao de Artigo a Revisao.
RF1.2.1 O sistema deve manter os dados de Artigo.

RF1.2.1.1 O sistema deve informar Artigo ndo avaliado a Artigo.
RF1.2.1.2 O sistema deve informar Artigo rejeitado a Artigo.
RF1.2.1.3 O sistema deve informar Artigo aceito a artigo.

RF2 O sistema deve gerenciar Submisséo.

RF2.1 O sistema deve prover a associagao de Autor a Submissao.
RF2.1.1 O sistema deve prover a associagao de Pessoa a Autor.
continua ...

<<kind=>
Pessoa <}
AN
<<role=> <<role=> 4 <<mediat
Revisor Autor 1
1 <
A 1 111
c<medjation=>
1
<<matprial>> <<matgrialp>
<<relator=> — — _ JIeysa escleye <<relator=>
Revisdo 1 v1 Y 1 <<mediation>>1 Submissido
1 1
1 1
<<kind=>
<<mediation>>q Artigo 1 <<mediation>>
4
<<phase=>> <<phase>> <<phase=>>
Artigo ndo avaliado Artigo rejeitado Artigo aceito

1

Figura 7-3. Modelo conceitual parcial OntoUML do dominio de Conferéncia Académica (ID: E).
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7.2.2 Verificagao dos RFD gerados

Com os resultados da heuristica, duas verificacbes foram realizadas: 1)
identificar RFD nao listados por falha da heuristica; e 2) identificar RFD n&o listados
por falha da modelagem. O objetivo principal destas verificagdes foi evidenciar a
consisténcia da heuristica.

Para a execucédo destas verificagdes, trés variaveis foram usadas para cada
um dos seis dominios: x: numero de RFD listados pela heuristica; y: numero de
elementos sem RFD correspondentes; e z: numero de elementos do modelo
conceitual avaliado. A Tabela 7-2 apresenta os valores para estas variaveis.
Primeiramente, foi verificado se RFDs ndo foram identificados por falha da
heuristica. Todos os elementos sem RFD listados (y) foram agrupados Tabela 7-3.
Apos anadlise individual e manual em cada elemento, chegou-se as seguintes
observacgoes:

e A classe que usou o esteredtipo <<Collective>> (dominio F) n&do gerou RFD
porque estava associado por meio de uma relagcdo <<MemberOf>>, conforme
definido na heuristica;

e As classes que usaram os esteredtipos <<Role>> e <<Role Mixin>> nao
geram RFD, conforme definido na heuristica;

e As associagdes que usam o esteredtipo <<Material>> relacionados a um
<<Relator>> n&do geram DFR. Nestes casos, a associagdo que usa O
esteredtipo <<Mediation>> gerara os RFD necessarios, conforme definido na
heuristica; e

e Arelacdo de generalizacdo ndo gera RFD, conforme previsto pela heuristica.

Tabela 7-2. Variaveis para a verificagdo da consisténcia da heuristica.

Dominio/Quantidade

ID Variavel

A B C D E F
x RFD listados 25 25 22 35 22 71
y Elementos sem RFD listados 7 2 6 15 10 17
z Elementos do modelo conceitual 32 27 28 50 32 91

Tabela 7-3. Quantidade de elementos sem RFD listados por dominio.
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Dominio/Quantidade
B C D

Esteredtipo

Collective
Role
Role Mixin

Characterization

—

Material
Generalization
Total
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Com estes resultados, foi possivel concluir que todas as situacdes previstas
pela heuristica ocorreram conforme o esperado. Considerando que a heuristica gera
no maximo, um requisito funcional de dominio para cada elemento do modelo e a
quantidade de elementos sem RFD listados (y) esta correta, foi assumido que a
soma entre a quantidade de RFD listados (x) e a quantidade de elementos sem RDF
(y) deveria ser igual a quantidade de elementos do modelo conceitual (z). De acordo
com esta premissa, entre os seis dominios avaliados, apenas o dominio de
Biblioteca (ID: F) n&o é verdadeiro, ou seja, estaria faltando RFDs a serem listados.

Apos anadlise manual, foi possivel verificar um requisito funcional de dominio
relacionado a uma relagdo que usou o esteredtipo <<Unkown>> ndo previsto na
linguagem OntoUML, ou seja, usado de forma incorreta. Dois RFDs n&o foram
gerados pela presenga de uma associagdo que usou o esteredtipo <<mediation>>
para relacionar uma classe de esteredtipo <<Role>> a uma classe de esteredtipo
<<Kind>>. Este caso é um problema de design, uma vez que a especificacdo da
OntoUML orienta que uma associagao que usa o esteredtipo <<Mediation>> é
previsto ter em sua classe de origem o esteredtipo <<Relator>>.

Estes resultados preliminares indicam a possibilidade de usar um modelo
conceitual em OntoUML como instrumento de derivacdo de RFD. Além disso, a
heuristica pode identificar falhas de design do modelo.

7.3 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou o método proposto para derivar requisitos funcionais
de dominio a partir de modelos conceituais em OntoUML. Os resultados preliminares
mostraram ser viavel a sua utilizacdo. No entanto, novas avaliagdes em contextos

distintos sdo necessarias para evidenciar a sua utilidade. Além disso, € importante o
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desenvolvimento de ferramentas computacionais que apoiem o processo desde a

construcdo do modelo até a derivacdo dos RFD. O proximo capitulo descreve o

ambiente desenvolvido com métodos e as ferramentas integradas para apoiar a

abordagem propostas nesta tese.

A Figura 7-4 resume a etapa da pesquisa em questado e o principal resultado.

1. EXPLORAGAO DO OBJETO

2. AVALIACAO DA EXPRESSIVIDADE DA ONTOUML

CONCEITUAIS EM ONTOUML

3. PROPOSTA DE METODO PARA A DERIVAQAO DE REQUISITOS FUNCIONAIS A PARTIR DE MODELOS

AN

» »

Interpretagdo de 9 Heuristica para

modelos OntoUML leitura dos modelos Aplicacdo em 6

modelos OntoUML

METODO

E possivel extrair uma lista
em alto nivel de requisitos
funcionais candidatos de
dominio a partir de um
modelo conceitual OntoUML

4.DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE PARA A CONSTRUCAO DE MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

5. AVALIAQAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Figura 7-4. 3% etapa da pesquisa e resultado
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CAPITULO 8 -AMBIENTE PARA A CONSTRUGCAO DE
MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

Conforme apresentado no Capitulo 4, a OntoUML possui um conjunto maior de
construtos, os quais possibilitam maior expressividade dos seus modelos
conceituais, evitando a sobrecarga e a redundancia (GUIZZARDI, 2005). Os
resultados apresentados no Capitulo 6 também apontam situagbes nas quais a
OntoUML permite uma representagdo mais clara do que a UML. No entanto, a
utilizacdo da OntoUML é mais complexa do que as demais linguagens, como por
exemplo, a UML ou o diagrama ER, principalmente para os modeladores iniciantes
(GUIZZARDI et al., 2011).

Uma das dificuldades na construcdo de um modelo representado em
OntoUML ¢ a identificagdo do construto correto para um determinado conceito a ser
representado. Ainda ha pouco suporte metodologico para ajudar o usuario a decidir
como representar os elementos que denotam propriedades universais em um dado
dominio e, muitas vezes, escolhas de modelagem sao frequentemente feitas de
maneira ad hoc (GUIZZARDI, 2005). Guizzardi ressalta a necessidade de métodos
que ajudem o usuario a decidir como modelar os elementos de uma conceitualizagéo
usando uma linguagem de modelagem na qual os principios ontoldgicos estao
incorporados na sintaxe.

Este capitulo apresenta o ambiente desenvolvido com o objetivo de apoiar a
construcdo de modelos conceituais usando a linguagem OntoUML. Os resultados
deste capitulo também estdo publicados em (VALASKI et al., 2014),(VALASKI et al.,
2016c¢). O capitulo inicia com uma breve descrigdo dos principais trabalhos e

conceitos relacionados ao ambiente desenvolvido.
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A Figura 8-1 situa a etapa da pesquisa correspondente a este capitulo.

1. EXPLORACAO DO OBJETO

2. AVALIAQAO DA EXPRESSIVIDADE DA ONTOUML

3. PROPOSTA DE METODO PARA A DERIVACAO DE REQUISITOS FUNCIONAIS A PARTIR DE MODELOS
CONCEITUAIS EM ONTOUML

4.DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE PARA A CONSTRUCAO DE MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

Teste de

| -
ntregracdo de viabilidade

algoritmos e
métodos

5. AVALIACAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Figura 8-1. 4° etapa da pesquisa

8.1 Trabalhos e conceitos relacionados

O conhecimento de um universo € sempre transmitido por um discurso e este
discurso € enunciado em linguagem natural. A compreenséo dos construtos dessa
linguagem natural, bem como a semaéntica, € de vital importancia para a criagado de
modelos mais fidedignos. Castro (CASTRO, 2010) argumenta que os tipos
semanticos de Dixon podem ser a base para tal compreensdo e propdéem uma
abordagem linguistica para a modelagem conceitual utilizando como linguagem a
OntoUML. A abordagem linguistica de Castro esta baseada no mapeamento entre

os tipos semanticos propostos por Dixon e os construtos OntoUML.

8.1.1 Tipos semanticos

Dixon (DIXON, 2005) propde uma organizagao semantica para as palavras
em classes de significado, denominadas tipos semanticos. Embora a abordagem de
Dixon use como exemplo os tipos semanticos do inglés, ele afirma que estes tipos
sdo identificaveis em qualquer lingua. Desta maneira, como ndo ha uma proposta
semelhante para o portugués, a classificagdo de Dixon tem sido utilizada mesmo
para a lingua portuguesa (CASTRO, 2010).

Os tipos semanticos propostos por Dixon tratam dos substantivos, dos
adjetivos e dos verbos. Os substantivos s&o os tipos semanticos mais significativos
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para a modelagem conceitual. Apenas para exemplificar as categorias semanticas,
somente os tipos associados aos substantivos serdo apresentados neste capitulo.

Para os substantivos sdo propostas cinco categorias principais: Abstract
Reference, Activities, Concrete Reference, States/Properties e Speech Acts. Dentre
estas categorias, a Concrete Reference € o mais significativo na modelagem
conceitual uma vez que ele nomeia coisas ou seres de existéncia independente.
Cada categoria pode apresentar especializagdes conforme segue abaixo:

e Abstract Reference: ditos de referéncia abstrata, incluem seres ou coisas
de existéncia dependente e/ou ndo tangiveis. S&o especializados em seis
subtipos: Time, Place, Quantity, Variaty, Language e Other.

e Activities: também de referéncia abstrata, constituem as atividades. Em
sua maioria sédo derivados de verbos, tais como, venda, compra e corrida.

e Concrete Reference: referem-se a seres ou coisas materiais de existéncia
independente. Sdo especializados em 4 subtipos: Animate, Human, Parts
e Inanimate.

o States/Properties: engloba substantivos de referéncia abstrata cujos
referentes s&o estados fisicos ou mentais. Ex: honra, prazer, alegria, dor.

o Speech Acts: também de referéncia abstrata, referem-se a atividades
ligadas a fala e tem um verbo associado, como, por exemplo, pergunta e
conversa.

Baseado nos tipos semanticos propostos por Dixon, Castro (CASTRO, 2010)
propds um mapeamento dos tipos semanticos para os construtos OntoUML. O
Quadro 8-1 apresenta 0 mapeamento para os substantivos. Em (CASTRO, 2010), é
possivel consultar o mapeamento completo para os substantivos, os adjetivos e os
verbos.

Baseada na proposta de Castro (CASTRO, 2010), Le&o et al. (LEAO et al.,
2012) avaliaram ferramentas com a funcionalidade de analise semantica textual. O
objetivo da avaliagdo foi automatizar o processo de identificacdo dos construtos
OntoUML a partir dos tipos semanticos. No entanto, foram identificadas falhas
nestas ferramentas. Novos estudos foram realizados por Ledo et al. (LEAO et al.,
2013) e concluiram que um dos maiores desafios na identificagdo automatica do tipo

semantico é a desambiguagao do termo.
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Quadro 8-1. Mapeamento dos tipos semanticos associados a substantivos (CASTRO, 2010)

Tipo Semantico Construto ONTOUML

Time
Place
Quantity
Variety
Language
Other

Datatype

Datatype

Nomes de atributos

Nomes de atributos

Analise caso a caso

Analise caso a caso

Se derivadas de verbos do tipo Social,
Contract ou Giving, € um relator
Kind

Kind

Kin Role

Rank Role

Social Group | Kind

Quando Componente: Kind
Quando Ingrediente: Quantity
Quando é um Membro: Kind
Quando Subcolecédo: Colletive
Kind

Abstract
Reference

Activities

Animate

Human

Parts
Concrete

Reference

Inanimate

Artefacts

Kind

Celestial &
Weather

Kind

Environment

Quantity

Flora

Kind

Food

Geralmente Quantity

Modes
Analise caso a caso

States
Speech Acts

8.1.2 Desambiguacao de termos

Uma palavra pode ter varios sentidos e a identificagdo correta do seu
significado pode depender do contexto no qual ela foi empregada. A tarefa de
identificar computacionalmente o significado das palavras baseado no contexto que
ela ocorre € denominado de Word Sense Disambiguation (WSD) (PEDERSEN;
KOLHATKAR, 2009). Ha técnicas e algoritmos para a desambiguac¢ao de um termo,
como por exemplo, o Target-Word aplicado para desambiguar apenas uma palavra
alvo em uma sentencga, e o All-Word aplicado para desambiguar todas as palavras
de uma sentengca. Um exemplo de uma técnica disponivel para a desambiguagéao é
o) WordNet::SenseRelated (PEDERSEN; KOLHATKAR, 2009). O
WordNet:SenseRelate € baseado no WordNet, que € uma base lexical para a lingua

inglesa. A ferramenta realiza a desambiguacdo do termo encontrado na base e
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também identifica o tipo semantico correspondente. Para a aplicagao da técnica
Target-Word, € necessario que sejam identificados os termos alvos. Ha técnicas e
ferramentas disponiveis para a identificacdo de termos relevantes em um texto.

Motivados pela possibilidade de desambiguacéo do termo e a identificagdo do
seu respectivo tipo semantico, Ledo et al. (LEAO et al., 2013) aprimoram o método
proposto por Castro (CASTRO, 2010). O novo método se apoia principalmente no
uso de uma base semantica para a identificagao do tipo semantico.

8.1.3 Bases semanticas

Uma base semantica, além de prover o sinbnimo de um determinado termo,
também realiza o agrupamento de significado por meio de relagbes. Uma das
principais bases semanticas € a WordNet.Pr (WORDNET.Pr, 2014).

A Wordnet Pr. € uma grande base léxica da lingua inglesa desenvolvida pela
universidade de Princeton, de onde vem a sigla Pr. Nesta base, os substantivos, os
verbos, os adjetivos e os adveérbios s&do agrupados em conjuntos de sinbnimos
cognitivos (synsets), cada um expressando conceitos distintos. Os synsets s&o
interligados por meio dos significados (semantica) e relagdes Iéxicas. A WordNet &
uma base gratuita, disponivel para download e com interfaces disponiveis online
(WORDNET.Pr, 2014). A base WordNet, a principio, se assemelha a um tesauro,
pois agrupa as palavras baseando-se nos seus significados. Porém, ha outras
diferengas importantes. A WordNet interliga ndo somente a forma de uma palavra
(conjunto de letras) mas o sentido das palavras. Desta maneira, palavras préximas
umas das outras em uma rede sdo semanticamente desambiguadas.

A maioria das relagbes na WordNet conectam palavras de mesma classe
gramatical. Sendo assim, o WordNet €& composto de quatro subredes de
substantivos, verbos, adjetivos e advérbios, com alguns ponteiros para classes
gramaticais distintas. Além dos termos serem agrupados pelas classes sintaticas
(substantivos, verbos, adjetivos e advérbios), eles também s&o subagrupados pelas
classes léxicas, ou também denominados supersenses. Para exemplificar, o Quadro

8-2 apresenta o agrupamento para a classe sintatica dos substantivos.



Quadro 8-2. Agrupamento léxico do WordNet

Supersenses Exemplo de conteudo

Tops Inicio dos substantivos

Act Atos e agdes

Animal Animais

Artifact Objetos feitos pelo homem
Attribute Atributos de objetos ou pessoas
Body Partes do corpo

Cognition Processos cognitivos
Communication Processos de comunicagao

Event Eventos naturais

Feeling Sentimentos e emocgodes

Food Comidas e bebidas

Group Grupos de pessoas ou objetos
Location Posigbes espaciais

Motive Objetivos

Object Objetos naturais nao feitos pelo homem
Person Pessoas

Phenomenon Fenbmenos naturais

Plant Plantas

Possession Posse ou transferéncia de posse
Process Processos naturais

Quantity Quantidade de unidades ou medidas
Relation Relacgdo entre pessoas ou ideias
Shape Duas ou trés formas dimensionais
State Estados estaveis

Substance Substancias

Time Tempo e relagdes temporais
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A Figura 8-2 ilustra um exemplo de identificagdo dos supersenses. Neste
exemplo é utilizado o termo “driver’, o qual pode ter diferentes significados
dependendo do contexto. Para cada significado, um supersense distinto pode estar

relacionado, como por exemplo: person, communication e artifact.

76 WordNet 3.0 Browser . O X

File History Options Help

Search Word: |driver

Searches for driver.  Noun Senses:

»

The noun driver has 5 senses (first 1 from tagged texts)

1. (17) {10034906} <noun.person> driver#1 -- (the operator of a motor vehicle)

2. {10035430} <noun.person> driver2=2 -- (someone who drives animals that pull a vehicle)

3. {10035314} <noun.person> driver1#3 -- (a golfer who hits the golf ball with a driver)

4. {06574473} <noun.communication> driver=4, device driver#1 -- ((computer science) a program that determines how a computer will communicate with a peripheral device)
5. {03244047} <noun.artifact> driver#5, number one wood#1 -- (a golf club (a wood) with a near vertical face that is used for hitting long shots from the tee)

Overview of driver

Figura 8-2. Exemplo de supersense identificado pelo WordNet.
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Usando o agrupamento léxico do WordNet, Ledo (LEAO, F., 2014) propds um
mapeamento entre os supersenses e o0s tipos semanticos de Dixon. Para
determinadas classes, o mapeamento é direto (Quadro 8-3) e para outras classes, 0
mapeamento segue regras mais complexas. O mapeamento completo consta na
dissertagdo de Ledo (LEAO, F., 2014).

Quadro 8-3. Mapeamento direto entre os supersenses e os tipos semanticos

Supersense (Wordnet) Tipo Semantico de Dixon
Act Activity

Animal Animate

Body Part

Cognition Other

Event Activity

Location Place

Motive Other

Phenomenon Celestial & Weather
Plant Flora

Shape Variety

State States & Properties
Time Time

Substance Environment
Possession Other

Attribute States & Properties
Feeling Other

Process Activity

Relation Other

Baseado nos resultados dos trabalhos relacionados a construgdo de modelos

conceituais em OntoUML, um ambiente computacional foi desenvolvido. A secéo a
seguir descreve os detalhes do ambiente, tais como, as funcionalidades e a

arquitetura e posteriormente um teste de viabilidade de uso do ambiente.

8.2 Ambiente computacional desenvolvido

O ambiente foi desenvolvido com o objetivo de apoiar computacionalmente a
construcdo do modelo conceitual em OntoUML e, posteriormente, derivar os
requisitos funcionais de um dominio do conhecimento. O ambiente integra algoritmo
para a extracdo de termos relevantes, algoritmo para a desambiguagao de termos
por meio da WordNet, o editor de OntoUML OLED (OLED, 2014) e um método para

a derivacgao de requisitos funcionais de dominio.
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A seguir sdo apresentadas as funcionalidades que podem ser executadas por

meio do ambiente e a arquitetura desenvolvida apresentando os algoritmos, os

meétodos e as ferramentas integradas.

8.2.1 Funcionalidades do ambiente

Seis atividades principais podem ser executadas por meio do ambiente. As

atividades s&o representadas na Figura 8-3 e descritas a seguir.

1)

Identificacao de termos relevantes: a entrada nesta atividade € um texto
escrito em linguagem natural. Usando ferramenta de PLN os termos
relevantes ser extraidos automaticamente.

Criacao de arquivo XML: com os termos relevantes identificados na
atividade anterior, um arquivo XML é gerado automaticamente com os
termos marcados juntamente com as sentengas nas quais os termos
foram aplicados.

Desambiguacao e extragcao do supersense: a entrada desta atividade é
o arquivo XML com os termos a serem desambiguados. O algoritmo de
desambiguacdo usa a base semantica WordNet para a identificagdo do
sentido do termo de acordo com o contexto de aplicagdo. Com a
identificacdo do sentido do termo, a base semantica retorna o tipo
semantico relacionado ao termo.

Mapeamento entre os tipos semanticos e a OntoUML: com a
identificacdo do tipo semantico correspondente ao termo, € indicado o
construto OntoUML baseado no mapeamento proposto por Ledo (LEAO,
F., 2014).

Construcao semiautomatica do modelo: a entrada desta atividade € um
conjunto de construtos pré-identificados, a partir dos quais os modeladores
complementam o modelo conceitual. Com os conceitos e os respectivos
construtos identificados pelo método, € gerado um arquivo .refontoUML.
Este arquivo é aberto por meio do editor OLED para o modelador
complementar o modelo.

Derivacao da lista de requisitos funcionais: a partir do modelo
conceitual representado em OntoUML, uma lista inicial dos requisitos

funcionais de dominio é gerada.
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Texto Lista de requisitos
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1. Identificagdo de termos 6. Derivagao da lista de —
importantes requisitos AN (disjoint,complete)
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\\ Man Woman
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a— Ferramentas para Modelo conceitual
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= — Editor OLED % < (NI
+ — semiautomaticado modelo
Texto Lista de termos
importantes
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2. Criagao do arquivo XML . —
tangueado Base semantica erramer_wtas para .
desambiguagéo Lista dos construtos
H 3
- v
. = . — .
3. De~samblguagao e s— 4. Mapeflm.ento entre os tipos

extracdo do supersense — semanticos e OntoUML

Texto tangueado .
9 Lista de termos e supersense

Figura 8-3. Principais atividades executadas por meio do ambiente computacional.

A execugao destas atividades é possivel devido a um conjunto de algoritmos,
ferramentas e métodos integrados ao ambiente. A seguir € apresentada a

arquitetura do ambiente.

8.2.2 Arquitetura do ambiente

O ambiente computacional possui uma interface grafica que possibilita ao
usuario interagcao em todas as atividades descritas na sec¢ao anterior. O ambiente foi
desenvolvido em linguagem Java e usa para a persisténcia de dados o banco de

dados MySQL. Além disso, o ambiente € integrado por algoritmos, ferramentas e

meétodos. A seguir sdo descritas algumas destas integracodes.

8.2.2.1 Algoritmo para identificagdo de termos relevantes

Uma pesquisa exploratéria foi realizada (VALASKI et al., 2015) com o objetivo
de identificar ferramentas para a extragdo de termos relevantes. A pesquisa foi
realizada usando os mecanismos de busca do Scholar. Por meio de uso de um
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conjunto de palavras-chave, a pesquisa inicial retornou 174 publicagbes e apos a
aplicacao de critérios de inclusao, 25 publica¢gdes atenderam o objetivo principal da
pesquisa exploratéria. Detalhes da pesquisa e resultados podem ser obtidos em
(VALASKI et al., 2015).

Nenhuma das 25 publicagdes selecionadas disponibilizavam uma ferramenta
gratuita para utilizagcdo. No entanto, os resultados obtidos orientaram sobre as
caracteristicas a serem consideradas ao utilizar estas ferramentas:

¢ Uso de anotacéo sintatica para extragao de substantivos;

e Aplicagdo da métrica TF-IDF para ranking dos termos relevantes; e

¢ |dentificagdo de co-ocorréncia para ranking de termos compostos.

Por meio de uma pesquisa mais abrangente, utilizando o site de busca
Google, foi possivel identificar ferramentas disponiveis gratuitamente para a
extragdo de termos relevantes. Estas ferramentas ndo sao citadas nos artigos
cientificos analisados na pesquisa exploratéria. Uma destas ferramentas
identificadas foi o topia.termextract (TOPIA, 2013).

O topia.termextract desenvolvido em Python utiliza abordagem linguistica
para a identificacdo de substantivos por meio de anotagdo sintatica. O
topia.termextract também utiliza abordagem estatistica para a identificagdo de termo
composto. Considerando estas caracteristicas o algoritmo topia.termextract, verséo
1.1.0, foi selecionado e integrado ao ambiente.

8.2.2.2 Algoritmo para desambiguagdo dos termos

Para a desambiguacdo dos termos foi integrado ao ambiente o algoritmo
WordNet::SenseRelated (PEDERSEN; KOLHATKAR, 2009) desenvolvido em Perl. A
técnica utilizada é a Target-Word onde é desambiguado apenas a(s) palavra(s)
indicada(s) em uma sentenca. A entrada do algoritmo € um arquivo XML (Figura
8-4), no qual estdo as marcagdes das sentengas e as palavras alvos. A saida € o
supersense de cada palavra desambiguada.
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<?xml version="1.0" encoding="1is0-8859-1" ?>
<!DOCTYPE corpus SYSTEM ‘"lexical-sample.dtd'">
<corpus lang='english'>

<lexelt item="bus.n">

<context>
If a <head>bus</head> requires maintenance, Voyager notes the date on which the <head>bus</head> entered m
<head>bus</head>.
</context>
</instance>
<instance id="bus.2" docsrc="">
<context>
Finally, the average cost to repair all problems with a <head>bus</head> in maintenance is also recorded.
</context>
</instance>

<instance id="bus drivers.1" docsrc="">
<context>
A daily trip is undertaken by one or more <head>bus drivers</head>.
</context>
</instance>
</lexelt>

<context>
All <head>bus trips</head> are organized into daily route segments.
</context>
</instance>

Figura 8-4. Arquivo XML para a desambiguacio do termo
8.2.2.3 Método para identificagdo do construto OnfoUML

Para a maioria dos casos, 0 mapeamento Ledo (LEAO, F., 2014) foi usado no
ambiente para a identificacdo do construto OntoUML a partir do supersense. No
entanto, nem todos os termos sao encontrados na WordNet, ou seja, mesmo o termo
tendo sido identificado como relevante, ndo € possivel identificar o supersense
correspondente. Baseado em estudo prévio (VALASKI et al., 2014), foram
observadas situagdes onde seria possivel sugerir construtos OntoUML mesmo se o
termo nao fosse integralmente identificado na base. Para ampliar a possibilidade de
sugestdo de construtos OntoUML para estes termos, algumas regras foram
adicionadas na seguinte ordem:

Regra i: para cada termo identificado, verificar se o termo é composto pelos
textos: number, name ou date, se verdadeiro, sugerir o construto datatype;

Regra ii; para os demais termos ndo atendidos pela regra i, é aplicado o
mapeamento de Leao; e

Regra iii: para os demais termos n&o atendidos pelas regras i e ii, a seguinte
regra € aplicada: se termo composto (duas ou mais palavras), identificar se os
construtos identificados individualmente s&o Kind ou Relator, se verdadeiro, sugerir o
construto Relator. Exemplo: Bus Trips, este termo composto ndo existe na base do
WordNet. No entanto, os termos Bus e Trip existem individualmente. Quando o

algoritmo Target-Word é executado, é identificado o construto Kind para o termo Bus
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e o construto Relator para o termo Trip. Neste exemplo, por meio da regra iii é

sugerido o construto Relator para o termo Bus Trips.

8.2.2.4 Ferramenta para a construgcdo do modelo OntoUML

O ambiente gera o modelo conceitual inicial na extensao .refontoUML e faz a
sua instanciacdo por meio do editor de OntoUML OLED. O editor OLED é
desenvolvido em Java e sua chamada é feita por meio do .jar correspondente. A
partir deste modelo conceitual o modelador complementa conceitos e relagdes
faltantes.

8.2.2.5 Método para a derivagédo dos requisitos funcionais de dominio

O método proposto no Capitulo 7 foi implementado em Java e integrado ao
ambiente. A entrada deste método é um arquivo com a extensao .refontoUML e a

saida € uma lista de requisitos funcionais de dominio.

8.3 Teste de viabilidade

Um teste de viabilidade foi conduzido com o objetivo de avaliar o processo de
construcdo semiautomatica de um modelo conceitual em OntoUML por meio do
ambiente computacional desenvolvido. O teste compreendeu a execucio das quatro
primeiras atividades propostas na Figura 8-3 (identificagdo de termos importantes,
criacdo de arquivo XML tagueado, desambiguacgédo e extragdo do supersense, e 0
mapeamento entre os tipos semanticos e a OntoUML). Todas as atividades foram
executadas por meio do ambiente computacional desenvolvido. A seguir s&o
descritas as fases e os resultados do teste de viabilidade. Os resultados também
podem ser consultados em Valaski et al. (VALASKI et al., 2016c¢).

8.3.1 Fases do teste de viabilidade

O teste de viabilidade consistiu basicamente na entrada de uma descrigao de
dominio para o ambiente computacional e como saida foi obtida uma versao inicial
de modelo conceitual em OntoUML. Para avaliar o desempenho dos resultados,
foram necessarios: uma lista de termos relevantes “ouro” e o modelo conceitual
‘ouro” correspondentes ao texto selecionado. O texto selecionado para o teste
descreve o dominio de roteiro de 6nibus em inglés (GEMINO; WAND, 2005) e é
apresentado no Quadro 8-4. Por ser um texto publicado cientificamente, reduziu o
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vies da elaboragdo de um texto que pudesse contribuir positivamente ou
negativamente com os resultados.

Os termos relevantes, chamados neste teste de termos “ouro”, foram
extraidos do modelo conceitual representado em diagrama
Entidade/Relacionamento. O modelo conceitual também esta publicado no artigo de
onde a descrigdo de dominio foi selecionada (GEMINO; WAND, 2005). Ao total s&o
32 termos e estao representados no Quadro 8-5.

Quadro 8-4. Texto selecionado (Gemino e Wand, 2005).

Texto

There are two ways for people to travel with Voyager. Either passengers can make a
reservation on a trip, or passengers can show up at the boarding gate without a reservation
and purchase a ticket for an unreserved seat. Passengers with a reservation are assigned a
reservation date, whereas, passengers without reservations are assigned a boarding date.
The name and addresses of all passengers are collected. Telephone numbers are collected
where possible. All bus ftrips are organized into daily route segments. All daily route
segments have both a start time and an end time. Each daily route segment. Voyager
organizes is classified as a route segment with a segment number, start town, and finish
town. Voyager offers a range of trips, and each trip is made up of one or more route
segments. For every trip there is a trip number, start town, and finish town. If the trip is
organized around a special event, the event name is also associated with the trip. Each
daily route segment that Voyager offers is part of a dally trip. A daily trip is undertaken by
one or more bus drivers. The name, address, and employee number of all drivers is
collected. Voyager also records information about absent drivers. When a driver is absent.
Voyager records the absence start date and the details about the absence. The absent
driver provides one or more reasons for being absent and each reason is assigned a detail
number and a short description. Voyager also collects information about the buses used for
daily trips. Buses have a make, model, and registration number. For buses in use, the
average daily kilometers is collected. If a bus requires maintenance, Voyager notes the date
on which the bus entered maintenance and records the one or more problems with the bus.
Voyager assigns a problem number and a short description for every maintenance problem.
Finally, the average cost to repair all problems with a bus in maintenance is also recorded.

Quadro 8-5. Termos “ouro” do modelo ER (Gemino and Wand, 2005).

Terms

Absence; Absence Start Date; Address; Average Daily Kilometers, Average Cost to Repair;
Boarding Date; Bus; Daily Route Segment; Daily Trips;, Date Maintenance; Description;
Details; Driver; Employee; End time; Finish Town; Maintenance Problems; Make; Model;
Name; Passengers; Problem; Registration number; Reservation Date; Route Segment;
Segment; Event name; Start Time; Start Town,; Telephone; Trip; Trip Number

O modelo conceitual “ouro” foi construido manualmente em OntoUML usando
a descricdo do dominio e esta representado na Figura 8-5. Os conceitos
relacionados a atributos, no caso da OntoUML, o Datatype, n&o foram representados
por serem considerados menos representativos nesta fase do teste. As métricas

precision e recall (FAWCETT, 2006) foram usadas para avaliar os resultados.
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: <<[elator>> <<material>>
Daily Route Segment | , disAssociated B <<relator>> -
) 1. Route Segment | ,
<<material>>
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<<material>> | <<kinds> <<material>> <<relator>> | isAssociated <<relators>
has Bus qoesp . DailyTrip Trip
v | 1 <<material>>
disAssociated A

1 <<material>>

! ! ! hasRoute
1.* 1xr=
<<relator>> 1

5 <<material>> )
Maintenance Problem QisStarTown <<kind>>

1 Town

<<material>>
disFinishTown

1

<<material>> | <<kind>>
1isReIaiet11* Problem

Figura 8-5. Modelo conceitual OntoUML "ouro"

8.3.2 Resultados do teste de viabilidade

Os resultados obtidos por meio da execugao do ambiente computacional sao
apresentados de acordo com os seguintes resultados: identificagdo dos termos
relevantes, identificagdo dos construtos OntoUML e a construgdo do modelo
conceitual em OntoUML.

8.3.2.1 Identificagdo dos termos relevantes

A Figura 8-6 e a Figura 8-7 apresentam a sequéncia de execugdo para a
identificacdo dos termos relevantes. A Figura 8-6 mostra a selecdo do texto
previamente cadastrado no ambiente e a Figura 8-7 mostra o resultado da execugao
do algoritmo topia. O processamento do algoritmo retornou 31 termos relevantes, os

quais sao apresentados no Quadro 8-6.
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E Select process

[ 1dentified terms

File

Project: Bus

Text: Voyager

Extract terms

[

Results

[term=voyager, occurence=6, words=1]
[term=detail number, occurence=1, words=2]
[term=Dbus, occurence=8, words=1]
[term=unreserved seat, occurence=1, words=2]
[term=driver, occurence=5, words=1]
vl + [term=reservation date, occurence=1, words=2]
M [term=date, occurence=4, words=1]
[term=reservation, occurence=5, words=1]
[term=records information, occurence=1, words=2]
[term=segment, occurence=7, words=1]
[term=problem, occurence=4, words=1]
[term=problem number, occurence=1, words=2]
[term=route segments, occurence=3, words=2]
[term=town, occurence=4, words=1]
[term=event name, occurence=1, words=2]
[term=name, occurence=3, words=1]
[term=route, occurence=6, words=1]
[term=record, occurence=3, words=1]
[term=end time, occurence=1, words=2]
[term=employee number, occurence=1, words=2]

‘ create XML

Led

Figura 8-6. Passo 1: selegao do texto

Figura 8-7. Passo 2: resultado do topia

Quadro 8-6. Termos relevantes extraidos pelo Topia versus termos ouro

Termos topia

Termos “ouro” (exato)

Termos “ouro” (parcial)

Bus Bus

Bus drivers - Bus; driver

Bus trips - Bus; trips

Date - Boarding date

Detail number - Details

Driver Driver

Employee number - Employee

End time End time

Event name Event name

Maintenance - Maintenance problems

Maintenance problems

Maintenance problems

Name

Name

Number - Registration number
Passenger Passenger

Problem Problem

Problem number - Problem

Record - -

Records information

Registration number

Registration number

Reservation - Reservation date
Reservation date Reservation date

Route - Route segment

Route segment Route segment

Segment Segment

Segment number - Segment

Telephone numbers - Telephone

Town - Finish town; Start town
Trip Trip

Trip number

Trip number

Unreserved seat

Voyager




97

Os resultados apresentados no Quadro 8-6 mostram que entre os 31 termos
identificados pelo topia, 14 tém correspondéncia exata com os termos “ouro”,
enquanto que 17 termos n&o tém correspondéncia exata. Por outro lado, os
resultados apresentados no Quadro 8-7 mostram que entre os 32 termos “ouro”, 14
termos tém correspondéncia exata com os termos identificados pelo topia, enquanto

18 ndo tém correspondéncia exata.

Quadro 8-7. Termos ouro versus termos relevantes topia.

Termos “ouro” Termos topia (exato) Termos topia
Absence - -

Absence start date - -

Address - -

Average daily - -

Average cost to - -

Boarding date - Date

Bus Bus

Daily route segment - Route segment
Daily trips - Trip

Date maintenance - Maintenance
Description - -

Details - Detail number
Driver Driver

Employee - Employee number
End time End time

Finish town - Town
Maintenance Maintenance problems

Make - -

Model - -

Name Name

Passengers Passenger

Problem Problem

Registration number | Registration number

Reservation date Reservation date

Route segment Route segment

Segment Segment

Event name Event name

Start time - -

Start town - Town
Telephone - Telephone numbers
Trip Trip

Trip Number Trip Number
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Baseado nestes resultados, as métricas precision (Foérmula 1) e recall
(Formula 2) foram calculadas. Para o calculo foram usadas as seguintes variaveis
auxiliares: TC (total de termos corretos do topia); nTC (total de termos n&o corretos
do topia); e TGn (total de termos “outro” n&o retornados pelo topia). Os resultados do
calculo sdo apresentados a seguir.

Precision = TC/(TC + nTC) = 14/(14 + 17) = 0.4516 (1)
Recall = TC/(TC + TGn) = 14/(14 + 18) = 0.4375 (2)

A métrica precision mostrou que o algoritmo topia obteve uma acuracia de
45.16%, enquanto que a métrica recall mostrou que o topia teve uma completude de
43.75%. Estes resultados foram considerados razoaveis, uma vez que somente
correspondéncias exatas foram consideradas no calculo. Por outro lado, se os
termos com correspondéncia parcial (terceira coluna do Quadro 8-6 e do Quadro
8-7) fossem considerados, os resultados seriam melhores.

Um novo calculo foi realizado considerando as correspondéncias parciais. O
topia extraiu 27 termos com correspondéncia parcial entre os termos “ouro”,
enquanto que apenas 4 termos (Record; Records information; Unreserved seat) néo
tiveram correspondéncia parcial. Somente 9 termos (Absence; Absence start date;
Address; Average daily kilometers; Average cost to repair; description; make; model;
Start time) entre os termos “ouro” n&o tiveram correspondéncia parcial. Os

resultados do novo calculo (Férmula 3) (Férmula 4) s&o apresentados a seguir.
Precision = TC/(TC + nTC) = 27/(27 + 4) = 0.8709 (3)
Recall = TC/(TC + TGn) = 27/(27 + 9) = 0.75 4)

Se os termos parciais fossem considerados para apoiar a identificacao dos
conceitos relevantes do modelo, o topia teria uma acuracia de 87.09% e completude
de 75%. Os resultados foram considerados expressivos para o contexto utilizado
neste teste.

8.3.2.2 Identificagdo dos construtos OntoUML

A Figura 8-8 e a Figura 8-9 apresentam a sequéncia de execugdo para a
identificacdo do construto. A Figura 8-8 mostra o arquivo XML criado para realizar a
desambiguacao. A Figura 8-9 mostra os termos e os construtos OntoUML sugeridos
pelo ambiente, apds a aplicagéo das regras i, ii e iii descritas na Segéo 8.2.23.
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Entre os 31 termos relevantes extraidos pelo topia, o ambiente sugeriu
construtos para 28 termos, o que corresponde a 90% de cobertura. Considerando
estes 28 termos, 13 termos tiveram o construto Datatype (regra /) sugerido, 12
tiveram construtos sugeridos por meio do processo de desambiguacgao (regra ii) e 3
tiveram construtos sugeridos por meio do tipo semantico identificado em termos

simples (regra iii).

[ Process XML file o X [ Desambiguate terms o’ X
File Results
Passengers can either make a reservation on a trip or <head>passenger</head>s can §£| Term: maintenance =
</context> = Definition: activity involved in maintaining something in good working order
</instance> Construct: RELATOR
<instance id="1">
<answer instance="1" senseid="NOTAG"/> Term: bus
<context> Definition: a vehicle carrying many passengers; used for public transport
Passengers with a reservation are assigned a reservation date whereas <head>passen Construct: KIND
</context> |
</\nstance? . Term: driver
<instance id="2"> Definition: the operator of a motor vehicle T
<answer instance="2" senseid="NOTAG"/> Construct: ROLE
<context> [
The name and addresses of all <head>passenger</head>s are collected Term: date
</context> Definition: a particular day specified as the time something happens
</instance> Construct: DATATYPE
<instance id="3">
<answer instance="3" senseid="NOTAG"/> Term: reservation
<context> Definition: a statement that limits or restricts some claim
All <head=bus trips</nead> are organized into daily route segments. Construct: RELATOR —
</context> ~| -~
q I \ D] l l ] |
Desambiguate terms Generate OntoUML model
Figura 8-8. Passo 3: arquivo XML criado Figura 8-9. Passo 4: desambiguacio

8.3.2.3 Construgdo do modelo conceitual representado em OntoUML

O modelo conceitual foi gerado automaticamente a partir da lista de termos
relevantes e seus construtos sugeridos. O modelo conceitual foi instanciado pelo
editor OntoUML OLED (Figura 8-10). A identificagdo automatica das relagbes entre
os termos ainda nao foi prevista no escopo desta tese.

Considerando apenas os conceitos associados aos construtos Kind, Role e
Relator, o ambiente identificou automaticamente 15 conceitos (Bus, Bus drivers, Bus
Trips, Driver, Maintenance, Maintenance Problems, Passengers, Problem,
Reservation, Route, Route Segment, Segment, Town, Trip, Voyager). Entre estes, 9
estdo presentes no modelo conceitual “ouro” Figura 8-5. Estes conceitos estéo
destacados em cinza. Apenas os termos Bus drivers, Bus Trips, Maintenance,
Route, Segment e Voyager néo tiveram correspondéncias no modelo conceitual “
ouro”. No entanto, todos estes termos, com excecdo do termo Voyager, tém

correspondéncia parcial no modelo conceitual “ouro”.
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Entre os conceitos representados no modelo conceitual “ouro”, apenas 3
conceitos nao foram identificados pelo ambiente computacional (Person, Daily Trip, e
Daily Route Segment). No entanto, os conceitos parciais Trip e Route Segment
foram identificados. Considerando estes resultados, as métricas precision (Formula

5) e recall (Formula 6) foram calculadas.
Precision = 9/(9+6) = 0.60 (5)
Recall = 9/(9+3) = 0.75 (6)

Neste contexto, considerando apenas o0s conceitos mais representativos
(Kind, Role, Relator) do modelo conceitual “ouro”, o ambiente computacional
apresentou uma acuracia de 60% e completude de 75%. Obviamente a qualidade e
a complexidade do texto usado para o processamento influenciam diretamente nos

resultados.

OLED - diagramaOledV2.oled
File Edit Diagram View Project Verification Validation Transformation Tool Help

DEHIeQVvSE M S Mg NE| A
$+* Toolbox [ | Editor &Jf Project Browser

<
m
:

Cd B U of 0l |2 & |=-&[) OLED Project

& Diagrams

e} Constraints

Category =] . DiagramaOled

= [¥] Ba Package DiagramaOled

Pointer G

Collective & «ind»bus
Data Type B «Role» bus drivers
i B «Relator» bus trips
Enumeration = «Datatype» date
Kind B «Datatype» detail number
E3 «Role» driver person
Mixin B «Datatype» employee number
Mode E] «Datatype» end time
E] «Datatype» event name
Nominal Quality B3 «Relator>» maintenance

B3 «Relator» maintenance problems
B «Datatype» name

Perceivable Quality : B «Datatype» number

E] «Role» passenger

Non Perceivable Quality

FITEZ B «Kind>» problem
Primitive Type B «Datatype> problem number
) B3 <Datatype» registration number
Quantity E «Relator» reservation communication
«Datatype» reservation date
Relator
E3 «Kind» route artifact
Role E] «Relator» route segment
Role Mixin B «Kind» segment
B3 «Datatype» segment number
SubKind B «Datatype» telephone numbers
> «Kind>» town
Association = ’

B «Relator» trip
Characterization B «Datatype> trip number
E] «Role» voyager

ANNIDNEDDEODEODEODEODOEOLDEDE>

ComponentOf

Figura 8-10. Modelo conceitual em OntoUML gerado pelo ambiente computacional
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8.3.3 Conclusoes do teste de viabilidade

O teste foi executado com o objetivo de avaliar o funcionamento geral do
ambiente computacional e, principalmente, identificar os desafios a serem vencidos.
De uma maneira geral, o teste mostrou a integragéo e o funcionamento de diversos
algoritmos e métodos que guiam o modelador na construgdo do modelo conceitual.
Na questao operacional, ndo houve problemas.

Com relagdo ao desempenho geral do ambiente, no contexto aplicado, o
ambiente conseguiu identificar automaticamente 60% dos conceituais significativos
de um modelo conceitual. E um resultado que ndo permite uma afirmagéo, apenas
suposicoes. Talvez seja um resultado inexpressivo para modeladores experientes,
porém seja util para modeladores em fase de formagao, os quais sdo o usuario-alvo
do ambiente desenvolvido.

Com relacao ao desempenho de situacdes especificas, ha diversos desafios a
serem superados, como, por exemplo, a identificacdo dos termos relevantes. A
precisdo da identificagao foi baixa, por volta de 45%, quando se consideram apenas
correspondéncias totais. Porém, pode ser melhorada se consideradas as
correspondéncias parciais.

A base WordNet usada para a desambiguagdo é uma base para conceitos
geralmente de dominios genéricos. Ao processar um texto de dominio especializado,
com conceitos restritos ao dominio, a desambiguagdo n&do sera possivel e,
consequentemente, a sugestdo do construto OntoUML n&o sera realizada pelo
ambiente. Mesmo para os termos que sdo encontrados e desambiguados, ha a
possibilidade de a desambiguacdo n&o ser feita corretamente. Os algoritmos nao
tém 100% de precisao.

A atividade de derivagao dos requisitos de dominio néo foi executada, pois o
objetivo principal deste teste foi avaliar a operacionalizagdo das atividades voltadas
para a construcdo semiautomatica do modelo conceitual em OntoUML.
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8.4 Consideragoes sobre o Capitulo

Conforme Guizzardi ressaltou, a construcdo de um modelo conceitual n&do é
uma tarefa trivial, por isso é necessario que se desenvolvam ferramentas de apoio.
Este capitulo apresentou um ambiente computacional desenvolvido com o objetivo
de dar suporte a construcdo de um modelo conceitual em OntoUML. O ambiente
integra diversos algoritmos e métodos para apoiar esta tarefa. Um teste de
viabilidade foi realizado para mostrar a operacionalizacdo e o desempenho do
ambiente. O ambiente mostrou-se viavel, no entanto, também apontou desafios
futuros.

A Figura 8-11 resume a etapa da pesquisa em questdo e o principal resultado.

1. EXPLORACAO DO OBJETO

2. AVALIAGAO DA EXPRESSIVIDADE DA ONTOUML

3. PROPOSTA DE METODO PARA A DERIVAQAO DE REQUISITOS FUNCIONAIS A PARTIR DE MODELOS
CONCEITUAIS EM ONTOUML

4.DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE PARA A CONSTRUCAO DE MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

AMBIENTE
>> Viabilidade da proposta
porém necessdrio validagao
Intregracso d Teste de com especialistas e usuarios
niregragao de viabilidade finais

algoritmos e
métodos

5. AVALIACAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Figura 8-11. 4° etapa da pesquisa e resultado
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CAPITULO 9 - AVALIAGAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Este capitulo apresenta os resultados relacionados a avaliagdo da abordagem
proposta nesta tese. A avaliagdo foi conduzida em 2 etapas: a primeira para a
identificacdo automatica dos elementos em um modelo conceitual OntoUML e a
segunda para a derivagao automatica de requisitos funcionais de dominio a partir do
modelo conceitual OntoUML.

A Figura 9-1 situa a etapa da pesquisa correspondente a este capitulo.

1. EXPLORACAO DO OBJETO

2. AVALIAGAO DA EXPRESSIVIDADE DA ONTOUML

3. PROPOSTA DE METODO PARA A DERIVAGAO DE REQUISITOS FUNCIONAIS A PARTIR DE MODELOS
CONCEITUAIS EM ONTOUML

4.DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE PARA A CONSTRUQAO DE MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

5. AVALIACAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

5.1 Identificagdo automatica

dos elementos OntoUML 6 contextos avaliados

por 10 especialistas

5.2 Derivacao automatica 5 contextos
dos requisitos funcionais avaliados por 42
profissionais e 41

estudantes

Figura 9-1. 5 etapa da pesquisa

9.1 Identificagdo automatica dos elementos de modelos conceituais em
OntoUML

A primeira etapa da avaliagdo da abordagem proposta foi conduzida com
especialistas em OntoUML para verificar a identificagcdo automatica dos elementos
em um modelo conceitual OntoUML. Para apoiar a avaliacdo, 4 métricas foram
estabelecidas (Quadro 5-2).
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9.1.1 Fases da avaliagao

Apos a definigdo do objetivo da avaliagdo, bem como as métricas para apoiar
a avaliacdo, foram selecionadas as descricbes de dominio para a extracdo de
termos relevantes. Para evitar viés relacionado ao tipo de texto aplicado na
avaliacdo, os textos foram selecionados a partir de publicacbes cientificas que
discutiam o uso de processamento de linguagem natural com o objetivo de
construcdo de modelo conceitual. Ao total, 6 textos foram selecionados e os dados

estdo sumarizados na Tabela 9-1. O APENDICE D apresenta os textos na integra.

Tabela 9-1. Dados sumarizados dos textos utilizados no experimento

ID Texto Dominio Qtde Termos Referéncia

1.1 Comissao de Vendas 107 (CAPUCHINO et al., 2000)

1.2 Biblioteca 213 (HARMAIN & GAIZAUSKAS, 2003)
1.3 Validagao Servigos 243 (DEEPTIMAHANTI & SANYAL, 2011)
21 Editora de Livros 76 (MAYR & KOP, 2002)

2.2 Conferéncia Cientifica 103 (LEAO, F., 2014)

2.3 Roteiro de Onibus 329 (GEMINO; WAND, 2005)

Os textos foram processados seguindo as atividades descritas no Capitulo 8.
Algumas alteracdes de ferramental foram realizadas relacionadas a selegdo dos
termos relevantes. O algoritmo topia ndo foi executado neste experimento. Para esta
atividade foi utilizada a aplicagdo LEO (Learning Ontologies System) (LEAO, F.,
2016) desenvolvida no escopo da pesquisa de Ledo (LEAO, F., 2014). O LEO foi
utilizado por apresentar em principio uma abordagem mais eficiente para a
identificacdo dos termos relevantes.

O LEO integra ferramentas de processamento de linguagem natural, tais
como: StanforNLP, OpenNLP, LTH Semantic Mapper e WordNet. Este conjunto de
ferramentas tem como objetivo reconhecer as unidades basicas de uma sentenga. O
sujeito, verbo e objeto de cada sentenga sdo considerados os termos relevantes do
dominio. Os verbos sio identificados para a possibilidade de mapear as relagdes,
porém esta funcionalidade ainda ndo estava implementada na ferramenta. Ao final
do processamento, para cada descricdo de dominio, uma lista com os termos
relevantes identificados e seu respectivo construto OntoUML foi gerada.

Conforme explicado anteriormente, com estes resultados foram elaborados 2
instrumentos (APENDICE B), cada um com o resultado de 3 descri¢des de dominio
distintos. Cada um dos 2 instrumentos foi enviado para 16 especialistas em
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OntoUML distintos. A lista inicial dos especialistas foi obtida por meio da seleg¢ao de
publicacdes cientificas relacionadas a OntoUML. No instrumento, foram
apresentadas 2 questdes para caracterizar a experiéncia do participante. Os
especialistas, de maneira geral, precisaram indicar se o termo identificado era
relevante, se o construto era o mais adequado, e se ndo fosse, indicar o construto
mais adequado. Também foi solicitado aos especialistas identificar os termos
relevantes néo identificados pelo método.

9.1.2 Resultados da avaliagao

A seguir, sdo apresentados o perfil dos especialistas participantes e o
resultado da avaliagao.

9.1.2.1 Perfil dos patrticipantes

Entre os 32 especialistas (16 para cada um dos 2 instrumentos), para os
quais foram enviados os e-mails, 10 retornaram com as respostas. Cada
instrumento, total de 2, foi respondido por 5 especialistas distintos. O perfil dos
especialistas em OntoUML esta sumarizado na Tabela 9-2. A média geral de
experiéncia dos especialistas foi de 5,3 anos. O nivel de conhecimento variou entre
intermediario e fluente, com maior numero de participantes com nivel avangado de
conhecimento em OntoUML. Considerando estes dados, pode-se concluir que se
tratavam de pessoas com conhecimentos consolidados em OntoUML.

Tabela 9-2. Perfil dos especialistas em OntoUML participantes do experimento

Qtde anos ,. .
Id instrumento Id especialista experiéncia glr:/te‘z)llj:“on:hemmento
OntoUML
1 1 4 Avancgado
1 2 6 Avancado
1 3 7 Avancado
1 4 4 Avancgado
1 5 6 Avancado
Média parcial 54
2 1 4 Avancgado
2 2 10 Fluente
2 3 7 Fluente
2 4 3 Intermediario
2 5 2 Intermediario
Média parcial 5,2
Média final 5,3




9.1.2.2 Resultado da avaliagdo

A seguir sdo apresentados os resultados da avaliagéo.
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Os resultados obtidos pelos 10 especialistas foram tabulados e sao

apresentados em detalhes no APENDICE E. Nesta secdo sdo apresentados os

resultados sumarizados que apoiaram a avaliacdo do experimento. A Tabela 9-3

apresenta os resultados consolidados por texto avaliado e por cada medida coletada

que apoiaram o calculo das métricas. Os resultados s&o apresentados de acordo

com o tamanho do texto (do menor para o maior, Tabela 9-1).

Tabela 9-3. Resultado das medidas coletadas para cada texto

Id Qtde termos
Texto Relevantes Relevantes Desambiguados Construto OntoUML Acerto
método especialistas corretamente especialistas método
(a) (b) (c) (d) (e)
2.1 12 12 9 12 12
2.2 14 12 11 12 9
1.1 12 12 10 11 11
1.2 20 17 13 14 12
1.3 25 20 16 14 13
23 38 34 32 29 26
Total 121 107 91 92 83

A Tabela 9-4 apresenta os resultados consolidados de acordo com as 4

métricas definidas.

Tabela 9-4. Resultado das métricas para cada texto

Id texto Percentual termos
Relevantes Desambiguados Consenso Acerto
corretos corretos construto OntoUML Método
(A) (B) (€) (D)
21 100% 75% 100% 100%
2.2 86% 92% 100% 75%
1.1 100% 83% 92% 100%
1.2 85% 76% 82% 86%
1.3 80% 80% 70% 93%
23 89% 94% 85% 90%
Total 88% 85% 86% 90%
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Considerando o resultado das 4 métricas, € possivel observar que o método
para a identificagdo automatica é parcial e que ha diversos desafios para se atingir a
identificacdo automatica total. Porém, o método apresentou ser um instrumento de
apoio relevante. A seguir sdo discutidos os resultados de cada métrica.

Com relacdo a métrica “termos relevantes corretos”, Tabela 9-4 coluna (A), a
meédia geral de acerto foi de 88% (variacdo de 80% a 100%). A principio, o tamanho
do texto ndo interferiu no resultado, pois percentuais maiores foram obtidos tanto
nos textos maiores quanto nos menores. Este resultado indica um percentual de
cobertura consideravel. No instrumento, também foi solicitado que os especialistas
indicassem termos relevantes n&o identificados pelo método. No total geral, apenas
3 termos foram indicados em consenso. No Apéndice E, a Figura 10.3 apresenta em
detalhes os termos relevantes indicados pelos especialistas, mas nao identificados
pelo método.

Com relagdo a métrica “termos relevantes desambiguados corretos”, Tabela
9-4 coluna (B), a média geral de acerto foi de 85% (variagdo de 76% a 94%). Esta
medida ndo foi obtida por meio de especialistas porque ndao era necessario. A
avaliacdo ocorreu manualmente pelo pesquisador comparando o sentido retornado
pelo algoritmo TargetWord e o sentido correto no WordNet. Neste ponto do
processo, houve a intervengcdo manual, pois em testes prévios, foram observadas
situagbes em que a desambiguagédo ndo acontecia corretamente. Se a identificagéo
é feita de maneira incorreta, o0 método proposto pode fazer a indicagcdo errada do
construto. Nao foi possivel identificar evidéncias de que o tamanho do texto
influenciou nos resultados, pois percentuais maiores foram obtidos em textos
maiores. Talvez a qualidade e a especificidade dos termos contribuam positivamente
ou negativamente com os resultados. Os termos desambiguados incorretamente n&o
afetaram os resultados dos especialistas pois a intervengcdo e a corre¢cdo manual
aconteceu antes do envio do instrumento para os especialistas. Este resultado
reforca a necessidade de que ocorra uma analise manual do usuario no método na
etapa de desambiguacgédo para posteriormente seguir com as proximas etapas do
método.

Com relagao a métrica “consenso construto OntoUML”, Tabela 9-4 coluna (C),
a meédia geral do consenso foi 86% (variagcao de 70% e 100%). Este resultado n&o
avalia diretamente o método proposto, porém evidencia que mesmo em se tratando

de especialistas a indicagado do construto OntoUML n&o é uma tarefa trivial. Talvez
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em situagbes com modeladores menos experientes, o indice fosse menor,
reforcando a motivacao desta tese de que métodos devem ser desenvolvidos para
apoiar o modelador a apoiar a identificagado dos elementos em um modelo conceitual
em OntoUML.

Também foi feita uma investigagédo para tentar identificar a causa da falta de
consenso. Entre os 107 termos identificados como relevantes pelos especialistas,
Tabela 9-3 coluna (b), para 15 termos n&o foi possivel obter o consenso. Entre esses
termos, foi possivel identificar as seguintes caracteristicas: 9 termos compostos, 3
termos com o supersense igual a cognition e 3 termos com o supersense igual a
activity. Este resultado pode ser um indicativo de que a identificagdo de construto
OntoUML para termos compostos pode ser mais complexa. Além disso, o tipo do
supersense a qual o termo pertence, também pode indicar maior complexidade na
identificacdo do construto OntoUML.

Finalmente, com relagdo a métrica “acerto do método”, Tabela 9-4 coluna (D)
a média geral do acerto foi de 90% (variacédo de 75% a 100%). Certamente este
percentual seria inferior se comparado com o numero de termos identificados
inicialmente, porém, s6 € possivel comparar efetivamente usando os termos que em
houve consenso entre os especialistas.

Também foi feita uma investigacédo para tentar identificar as causas da falha
do método. Entre os 92 termos que obtiveram consenso entre os especialistas com
relagdo ao construto OntoUML, para 9 termos o método falhou. Entre esses termos
foi possivel identificar as seguintes caracteristicas: 7 termos compostos n&o foram
encontrados na base WordNet, 1 termo com o supersense cognition e 1 termo n&o
foi possivel identificar a causa. E mais comum encontrar termos simples na base do
WordNet do que termos compostos. Quando o método proposto ndo encontra o
termo na base do WordNet, ele ndo consegue fazer a desambiguagédo e
consequentemente ndo consegue processar as etapas seguintes do método. Uma
alternativa de trabalhos futuros é fazer o processamento individual das palavras que

compdem o termo composto.

9.1.3 Conclusoes da avaliagao

A identificagdo de termos relevantes atingiu percentuais relevantes, média de
88%, oscilando entre 80% e 100%. A partir desta identificacdo, os termos sao

desambiguados, e neste ponto foi percebido que os algoritmos ndo tém 100% de
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precisdo na desambiguacao. Nesta etapa, ha a necessidade de intervengéo, pois a
desambiguacao incorreta pode resultar na sugestdo de um construto totalmente
diferente. No entanto, uma das maiores dificuldades do método foi a sugestdo de
construtos para termos compostos. Foi observado que mesmo os especialistas
tiveram certa dificuldade em obter consenso em termos compostos. Esta questao
deve ser abordada em trabalhos futuros.

Considerando os resultados obtidos no experimento, fica evidente que o
meétodo deve funcionar de forma semiautomatica para que o usuario possa interferir
nos resultados apresentados pelo método em todas as etapas. Porém, de acordo
com os textos avaliados, mesmo considerando todos os desafios do processamento
automatico, € possivel atingir percentuais entre 75% e 100% na sugestdo de
conceitos em um modelo conceitual representado em OntoUML. E importante
ressaltar que o método nao identifica relagdes entre os conceitos. Esta questao

também deve ser abordada em trabalhos futuros.

9.2 Derivagcao automatica dos requisitos funcionais de dominio a partir de
modelos conceituais em OntoUML

A segunda etapa da avaliagdo da abordagem proposta foi conduzida com dois
grupos distintos, o primeiro grupo formado por profissionais com experiéncia no
levantamento de requisitos e o segundo grupo formado por estudantes com pouca
experiéncia no levantamento de requisitos. O objetivo principal do experimento foi
avaliar a derivagcdo automatica de requisitos funcionais de dominio a partir de
modelo conceitual OntoUML.

9.2.1 Fases da avaliagao

A seguir sao descritos os detalhes da elaboragcdo do instrumento para a
realizagao da avaliacdo, bem como os participantes envolvidos.

9.2.1.1 Instrumento

ApoGs a definicdo do objetivo da avaliagao, foram selecionados os textos que
seriam utilizados para a constru¢cdo do modelo conceitual e posteriormente a
aplicacdo do método para a derivacdo dos requisitos de dominio. Foram utilizados

0s mesmos textos da Tabela 9-1, com excegao do texto 1.3 (Validagao de Servigos),
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para o qual houve dificuldades de tradugdo. Para ndo comprometer os resultados,
optou-se pela sua exclusao.

A partir dos resultados obtidos no experimento descrito na Sec¢ao 9.1, foram
construidos manualmente os modelos conceituais em OntoUML referentes aos 5
textos selecionados para a avaliagdo. Com os modelos conceituais construidos, foi
executado o método de derivagcdo apresentado no Capitulo 7. Para cada modelo
conceitual, uma lista de requisitos de dominio foi gerada. Os textos processados
pelo método foram em inglés, porém eles foram posteriormente traduzidos para o
portugués para a apresentagdo aos participantes da avaliagdo. As listas de
requisitos geradas também foram traduzidas para o portugués.

Com estes resultados, foram elaborados 3 instrumentos (APENDICE C), cada
um com o resultado de 2 descricdes de dominio distintos e apenas um dos
instrumentos com 1 texto de dominio. Cada instrumento foi organizado em 3 etapas
principais: a caracterizacdo do participante, a avaliagdo dos textos e do método e a
coleta das percepgdes do experimento.

Na primeira etapa, foram apresentadas as questdes de caracterizacdo dos
participantes, tais como: area de formacéo, grau de informacgao, nivel de experiéncia
com levantamento de requisitos, etc.

A segunda etapa teve o objetivo de qualificar os textos utilizados e a preciséo
do método. A qualificacdo do texto foi realizada por meio de 3 afirmacgdes que os
participantes tinham que responder, sendo: 1) O texto apresentado descreve
claramente o dominio/negocio; 2) O texto apresentado descreve um dominio/negécio
de facil entendimento; e 3) O texto apresentado descreve informagdes uteis para o
Levantamento de Requisitos. Para cada afirmacéo foi usada a escala de likert com 5
opcgdes de resposta, podendo ser escolhida apenas uma: (1) Discordo totalmente,
(2) Discordo, (3) Nao concordo nem discordo, (4) Concordo e (5) Concordo
totalmente.

A precisdo do método foi avaliada sob dois aspectos: o percentual de
requisitos funcionais incorretos e o percentual de cobertura do método. A
identificacdo do percentual de requisitos funcionais incorretos ocorreu por meio da
indicagdo pelo participante dos requisitos que no entendimento dele ndo seriam
candidatos em um Sistema de Informacdo. Ja a identificacdo do percentual de
cobertura do método ocorreu por meio da questdo: “Vocé considera que o quadro
acima representa quantos por cento do total de requisitos que € possivel extrair por
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meio da leitura do texto?”. As opcbdes apresentadas ao participante para esta
questao foram: (1) 0%, (2) 25%, (3) 50%, (4) 75%, (5) 100%.

A terceira e ultima etapa do instrumento teve o objetivo de identificar as
percepcdes gerais sobre o experimento, por meio das seguintes afirmagdes: 1) As
listas geradas pelo método representaram um conjunto coerente de Requisitos
Funcionais candidatos em um Sistema de Informagao; 2) As listas geradas pelo
método apresentadas de forma hierarquica podem ser uteis para apoiar a extragcao
dos Requisitos Funcionais candidatos em um Sistema de Informacédo; e 3) Eu
utilizaria um método que gerasse a lista de Requisitos Funcionais para apoiar a
identificacdo dos Requisitos Funcionais do Software. Para cada afirmagéo foi usada
a escala de likert com 5 opgdes de concordancia para a resposta, podendo ser
escolhida apenas uma: (1) Discordo totalmente, (2) Discordo, (3) Nao concordo nem
discordo, (4) Concordo e (5) Concordo totalmente. Também nesta ultima etapa,
foram coletadas informagdes, em campo aberto, sobre as dificuldades dos
participantes com o levantamento de requisitos e pontos positivos e negativos do
experimento. O tempo de duracédo do experimento também foi coletado.

9.2.1.2 Participantes

Como explicado anteriormente, a avaliagdo ocorreu em dois grupos distintos
com o objetivo de identificar se o nivel de experiéncia com levantamento de
requisitos poderia influenciar nos resultados.

A formagao do primeiro grupo, denominado de profissionais, iniciou com uma
lista de participantes conhecidos do grupo de pesquisa em Engenharia de Software,
ao qual o pesquisador desta tese esta vinculado. Chegou-se a uma lista de 40
profissionais. Os instrumentos 1, 2 e 3 (APENDICE C), foram enviados por e-mail
alternadamente para cada um dos profissionais da lista. No e-mail, além da
participagdo do experimento, foi solicitado que o instrumento fosse encaminhado
para colegas que tivessem experiéncia nas atividades de Engenharia de Requisitos.

A formagédo do segundo grupo, denominado de estudantes, deu-se com a
selecdo de 3 turmas de graduagdo do curso Bacharelado em Sistemas de
Informagdo. As turmas estavam cursando os periodos 5°, 7° e 8°. Todos os
estudantes ja haviam sido aprovados em duas disciplinas que abordavam o tema
Engenharia de Requisitos. Os instrumentos foram impressos e aplicados em sala de
aula. A seguir sdo descritos em detalhes os resultados desta avaliagao.
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9.2.2 Resultados da avaliagao

A seguir sao apresentados os resultados relacionados ao perfil dos
participantes, a qualidade dos textos, a precisdo do método para identificacdo dos

requisitos e as percepgoes gerais dos participantes ao final do experimento.

9.2.2.1 Perfil dos participantes

Ao total foram coletadas as respostas de 42 profissionais e de 41 estudantes.
Com relagao ao perfil dos profissionais, a Figura 9-2 apresenta a area de formacgao.
E possivel observar que a maioria dos profissionais tem formacdo na area da
computagcdo, porém em cursos variados, tais como tecndlogos, bacharéis e
cientistas. Porém, com maior concentracdo de formacao nos cursos de Ciéncia da
Computacao (31%) e Bacharelado em Sistemas de Informagao (26%). O nivel de
formacao destes profissionais também é bastante variado, conforme pode ser
observado na Figura 9-3, sendo 33% com especializagado, 29% com graduagéo e
26% com mestrado. Estes dados demonstram um grupo de profissionais
participantes bem diversificado. Entre o grupo de estudantes, € importante enfatizar

que nenhum possui graduagao na area.

. . Engenharia Mecanica Bacharelado em Andlise e
Tecnologia em Sistemas 2% Analise de Desenvolvimento de

« Design
de Informacdo 2% | sicremas Sistemas
5% \ 5%
Tecnologia em Andlise de
Sistemas \
2%

Tecnologia em Sistemas
para Internet
3%

Engenharia da Computacdo
3%

Figura 9-2. Area de formagao na graduagio dos profissionais
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Figura 9-3. Nivel de formagao académica dos profissionais

Com relacdo a experiéncia dos profissionais, entre os 42 participantes, 36
disseram ja terem atuado em algum momento da vida profissional recebendo
requisitos prontos, ou seja, ja levantados para a implementagcédo. Entre estes, a
média de anos de experiéncia foi de 6,69 anos. Ja 36 profissionais afirmaram que
atuaram em algum momento da vida profissional levantando os requisitos do
sistema, sendo a média de anos de experiéncia de 8,56. A Tabela 9-5 sumariza
estas informacdes. Com relagcado ao nivel de experiéncia dos profissionais, 24% se
consideram muito experientes, 31% se consideram experientes e 31% se
consideram razoavelmente experientes. Apenas 14% se consideram pouco
experientes. Estes dados estdo apresentados na Figura 9-4. Os resultados
evidenciam um grupo de participantes com experiéncia significativa na area de

levantamento de requisitos.

Tabela 9-5. Anos de atuagao dos profissionais com levantamento de requisitos

Atuacao Qtde participantes Média de anos

Recebe requisitos prontos 36 6,69

Faz o levantamento de requisitos 36 8,56
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Figura 9-4. Nivel de experiéncia dos profissionais com levantamento de requisitos

Com relagdo a experiéncia dos estudantes, entre os 41 participantes, 19
disseram ja terem atuado em algum momento da vida profissional recebendo
requisitos prontos, ou seja, ja levantados para a implementagado. Entre estes a média
de anos de atuacéo foi de 2,21 anos. Ja 15 estudantes disseram ja terem atuado em
algum momento da vida profissional levantando os requisitos do sistema, sendo a
média de anos de experiéncia de 1,37. A Tabela 9-6 sumariza estas informagdes.
Com relagdo ao nivel de experiéncia dos estudantes, 68% se disseram pouco
experientes, 24% e 7% sem experiéncia. Ninguém se definiu como experimente ou
muito experiente. Estes dados estdo apresentados na Figura 9-5. Os resultados
confirmam um grupo de participantes com pouca experiéncia na area de

levantamento de requisitos.

Tabela 9-6. Anos de atuagao dos estudantes com levantamento de requisitos

Atuacao Qtde participantes Média de anos

Recebe requisitos prontos 19 2,21

Faz o levantamento de requisitos 15 1,37
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Figura 9-5. Nivel de experiéncia dos estudantes com levantamento de requisitos
9.2.2.2 Qualidade dos textos

Na segunda etapa do instrumento, foi avaliada a qualidade dos textos
aplicados na avaliagcdo. A qualidade foi avaliada considerando 3 critérios: a
facilidade de entendimento do dominio, a clareza do texto e a utilidade do texto com
fins de levantamento de requisitos. Optou-se em fazer esta identificacdo para avaliar
se estes critérios poderiam interferir no resultado do método proposto.

De um modo geral, tanto para os profissionais, Figura 9-6, quanto para os
estudantes, Figura 9-7, percentuais elevados de concordancia foram obtidos. Em
todos os cenarios, o percentual atingido considerando as opgdes concordo e
concordo totalmente, foram de pelo menos 68%. O critério que alcangou maior
percentual foi com relacdo a utilidade do texto para fins de levantamento de
requisitos. Considerando as opg¢des concordo e concordo totalmente, o resultado foi
de 92% para os profissionais e 96% para os estudantes. As unicas diferengas
significativas entre os dois grupos foram que para os estudantes, os textos
apresentaram mais clareza (82%) do que para os profissionais (68%). Enquanto que
os profissionais indicaram maior facilidade do dominio (82%) do que os estudantes

(76%). De uma maneira geral, concluiu-se que, os critérios foram atendidos.
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Figura 9-7. Critérios de qualidade dos textos pelos estudantes

Os mesmos critérios foram analisados individualmente para verificar se houve
textos onde estes critérios obtiveram percentuais de concordancia divergentes. A
Tabela 9-7 apresenta em detalhes os resultados dos critérios para cada texto.



Tabela 9-7. Critérios de qualidade por texto e por grupo de participantes

s Percentual de Comissao ., .. . . _._ Roteiro de
Critério Grupo concordancia de vendas Biblioteca Editora Conferéncia anibus
Discordo totalmente 0% 0% 0% 0% 0%
Discordo 6% 6% 0% 0% 0%
Nem concordo e
.. nem discordo 6% 6% 0% 8% 8%
Profissional
Concordo 56% 44% 54% 46% 54%
Concordo totalmente 31% 44% 46% 46% 38%
- Concordo +
23"""’“"* Concordo totalmente 88% 88%  100% 92% 92%
dominio Discordo totalmente 0% 0% 0% 0% 0%
Discordo 8% 0% 0% 8% 13%
Nem concordo e
Estudante nem discordo 23% 23% 23% 15% 7%
Concordo 62% 54% 54% 69% 53%
Concordo totalmente 8% 23% 23% 8% 27%
Concordo +
Concordo totalmente 69% 77% 77% 77% 80%
Discordo totalmente 0% 0% 0% 0% 0%
Discordo 6% 6% 15% 8% 8%
Nem concordo e
.. nem discordo 25% 6% 38% 46% 8%
Profissional
Concordo 56% 63% 23% 8% 62%
Concordo totalmente 13% 25% 23% 38% 23%
Concordo +
Clareza do Concordo totalmente 69% 88% 46% 46% 85%
texto Discordo totalmente 0% 0% 0% 0% 0%
Discordo 8% 0% 23% 0% 7%
Nem concordo e
Estudante nem discordo 23% 0% 8% 15% 7%
Concordo 69% 54% 54% 77% 67%
Concordo totalmente 0% 46% 15% 8% 20%
Concordo +
Concordo totalmente 69% 100% 69% 85% 87%
Discordo totalmente 0% 0% 0% 0% 0%
Discordo 6% 6% 0% 0% 0%
Nem concordo e
.. nem discordo 6% 6% 0% 8% 8%
Profissional
Concordo 56% 44% 54% 46% 54%
Concordo totalmente 31% 44% 46% 46% 38%
Concordo +
. Concordo totalmente 88% 88% 100% 92% 92%
(letllldade Discordo
o texto totalmente 0% 0% 0% 0% 0%
Discordo 0% 0% 0% 8% 0%
Nem concordo e
nem discordo 8% 0% 8% 0% 0%
Estudante o 00r40 69% 54%  69% 69% 73%
Concordo
totalmente 23% 46% 23% 23% 27%
Concordo +
Concordo
totalmente 92% 100% 92% 92% 100%
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Observando os resultados, para o critério facilidade do dominio, € possivel
concluir que nenhum dominio foi considerado significativamente difici. O menor
percentual (69%) de concordancia foi obtido no texto “Comissdo de Vendas” na
visdo dos estudantes. Ja para o critério clareza do texto, os textos “Editora” e
“‘Conferéncia” tiveram o menor percentual (46%) de concordancia na visdo dos
profissionais.

O texto “Biblioteca” teve o maior percentual (100%) de concordancia na visao
dos estudantes. Com relagado ao critério utilidade do texto, em todos os textos, tanto
na visdo dos profissionais, quanto dos estudantes, o percentual de concordancia foi
elevado. O menor percentual (88%) foi obtido pelos textos “Comissédo de Vendas” e
“Biblioteca” na visdo dos profissionais.A seguir sdo apresentados os resultados
referentes a precisdo do método para derivagdo dos requisitos funcionais de

dominio.

9.2.2.3 Precisdo do método para derivacdo dos requisitos

Ainda na segunda etapa do instrumento, foi avaliada a precisdo do método.
Para cada texto apresentado foi avaliada a precisao sob dois aspectos: 1) requisitos
funcionais que foram apresentados pelo método, mas que sdo incorretos e 2)
percentual de cobertura do método. Com relagdo ao primeiro aspecto, o participante
indicou de acordo com uma lista de requisitos apresentada pelo método, quais néo
seriam requisitos candidatos em um Sistema de Informacéo. A Tabela 9-8 apresenta
em detalhes os resultados para cada texto avaliado tanto na visdo dos profissionais
guanto dos estudantes.

Na Tabela 9-8 sdo apresentados para cada texto, a quantidade de requisitos
gerados pelo método, a quantidade de participantes que avaliaram o texto, a
quantidade de escolhas possiveis, considerando as duas informacdes anteriores, e
por fim, a quantidade de requisitos que foram indicados como incorretos pelos
participantes. A linha “Parcial de erros” representa o percentual de erros do método
para cada texto. No entanto, ao avaliar as situacbes onde o0 requisito era
identificado como incorreto, na maioria dos casos, era um requisito derivado de uma
herangca. A Figura 9-8, apresenta um recorte do Instrumento 1 (Apéndice C),
referente a lista de requisitos gerada pelo método para o texto “Comisséo e Vendas”.
Para diversos participantes, os requisitos “Vendedor € um/uma Funcionario”,

‘Funcionario € um/uma Pessoa”, etc., foram indicados como ndo sendo requisito
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funcional. Na visdo dos participantes, a listagem deste requisito n&o seria

necessaria.

Tabela 9-8. Percentual de requisitos incorretos gerados pelo método por texto

Grupo Coleta Comissao Biblioteca Editora Conferéncia ROt?"'.o de
de venda Onibus
Qtde requisitos gerados
pelo método 15 16 10 22 28
Qtde participantes 16 16 13 13 13
Qtde escolhas 240 256 130 286 364
Qtde requisitos indicados
como incorreto 45 33 19 40 29
Profissional
Parcial de erros 19% 13% 15% 14% 8%
Qtde requisitos de heranca 38 20 17 27 11
Qtde requisitos indicados
como incorreto -
Qtde requisitos de heranca 7 13 2 13 18
Final de erros 3% 5% 2% 5% 5%
Qtde requisitos gerados
pelo método 15 16 10 22 28
Qtde participantes 13 13 13 13 15
Qtde escolhas 195 208 130 286 420
Qtde requisitos indicados
como incorreto 49 33 37 46 30
Estudante
Parcial de erros 25% 16% 28% 16% 7%
Qtde requisitos de heranca 47 26 33 41 11
Qtde requisitos indicados
como incorreto -
Qtde requisitos de heranca 2 7 4 5 19
Final de erros 1% 3% 3% 2% 5%
ID Descrigdo do RFD NAO é um Requisito
Funcional em um SI
RF1 O sistema deve gerenciar Pagamento
RF1.1 O sistema deve permitir atribuir Vendedor a Pagamento
RF1.1.1 Vendedor é um/uma Funcionério
RF1.1.1.1 Funcionério é um/uma Pessoa
RF1.1.1.1.1 O sistema deve manter os dados de Pessoa
RF1.1.2 Vendedor é um/uma Empresa
RF1.1.2.1 O sistema deve manter os dados de Empresa
RF1.2 O sistema deve permitir atribuir Empresa a Pagamento
RF2 O sistema deve gerenciar Venda
RF2.1 O sistema deve permitir atribuir Cliente a Venda
RF2.1.1 Cliente é um/uma Pessoa
RF2.2 O sistema deve permitir atribuir Vendedor a Venda
RF2.3 O sistema deve permitir gerar Ordem de Venda
RF2.3.1 O sistema deve manter os dados de Ordem de Venda

Figura 9-8. Recorte Instrumento 1, lista de requisitos gerados (Comissao de Vendas)
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Considerando esta observagédo, os requisitos gerados a partir de uma
situacdo de heranca poderiam ser ignorados pelo método, uma vez que n&o foram
considerados relevantes. Para avaliar os resultados com esta alteracdo, foi
contabilizada a quantidade de requisitos de heranga, linha “Qtde requisitos de
heranga”, Tabela 9-8. Com a subtracdo da quantidade de requisitos de heranca da
quantidade de requisitos apontados como incorretos, um novo percentual de erros
foi recalculado e é apresentado na linha “Final de erros”. Considerando esta nova
informacdo, em nenhum texto, tanto na visdo dos profissionais quanto dos
estudantes, o percentual de erros foi superior a 5%. Ou seja, 0s requisitos que s&o
gerados pelo método, em sua maioria sdo corretos.

O segundo aspecto avaliado foi a cobertura. Embora o método gere uma lista
de requisitos com poucos erros, também é necessario verificar qual é a cobertura do
meétodo, ou seja, qual € o percentual de requisitos corretos gerados pelo método.
Este indicador foi coletado por meio da questdo: “Vocé considera que o quadro
acima representa quantos por cento do total de requisitos que € possivel extrair por
meio da leitura do texto? “. As opcbes apresentadas ao participante para esta
questao foram: (1) 0%, (2) 25%, (3) 50%, (4) 75%, (5) 100%. A Figura 9-9 apresenta
o resultado na visao dos profissionais e a Figura 9-10 apresenta o resultado na viséo
dos estudantes.

Entre os profissionais, 6% consideraram que o meétodo teve uma cobertura de
100% dos requisitos do que € possivel identificar por meio da leitura do texto.
Enquanto que 58% consideram que o método tem uma cobertura de 75%, 28%
consideram que o método tem uma cobertura de 50%. Entre os estudantes, 6%
consideram que o método tem uma cobertura de 100% dos requisitos, 52%
consideram que o método tem uma cobertura de 75%, e 22% consideram que, o
meétodo tem uma cobertura de 50%. Com estes resultados, € possivel concluir que,
minimamente, o método contribui na pior das situagées com a identificacdo de pelo
menos 50% dos requisitos funcionais que podem ser identificados por meio da
leitura do texto. Também foi possivel observar que ndo houve diferencas
significativas entre os dois grupos participantes.
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50%; 28%
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Figura 9-9. Cobertura do método visdo geral pelos profissionais
0%; 0%

25%; 16%

50%;22%

75%;52%

Figura 9-10. Cobertura do método visao geral pelos estudantes

A cobertura do método também foi avaliada individualmente para cada texto
com o objetivo de verificar se houve textos com percentuais divergentes. A Tabela
9-9 apresenta estes resultados. Analisando os resultados individualmente, fica
evidente que os percentuais obtidos s&do diferentes para cada texto. Tanto na viséo
dos profissionais e dos estudantes, os textos “Conferéncia” e “Roteiro de énibus”
foram os textos em que o método conseguiu maior percentual de cobertura. No texto
“Conferéncia”, 92% dos profissionais e 77% dos estudantes concordam que o
meétodo lista pelo menos 75% dos requisitos, enquanto que no texto “Roteiro de
Onibus”, 77% dos profissionais e 87% dos estudantes concordam que o método lista
pelo menos 75% dos requisitos. Sao resultados bastante significativos, considerando

gue o numero de requisitos indicados erroneamente foi baixo.
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Tabela 9-9. Cobertura do método por texto na visao de profissionais e estudantes

Grupo ::r::&ta:tau:ra Comlsvsea:d:: Biblioteca Editora Conferéncia ROtglr:i(:ag:
0% 6% 0% 0% 0% 0%
259% 0% 13%  23% 0% 0%
orofissional 50% 44% 38%  23% 8% 23%
75% 50% 50%  54% 69% 69%
100% 0% 0% 0% 23% 8%
75% + 100% 50% 50% 54% 92% 77%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
259% 31% 31% 8% 8% 7%
50% 31% 23%  38% 15% 7%
Estudante ., 38% 46%  46% 54% 73%
100% 0% 0% 8% 23% 13%
75% + 100% 38% 46% 54% 77% 87%

Embora tenha sido possivel identificar diferengas significativas entre os
textos, ndo foi possivel confirmar relagao entre a qualidade do texto e a cobertura do
meétodo. Por exemplo, o texto “ Editora”, no critério “Clareza do Texto”, Tabela 9-7,
obteve percentual de concordancia de 46% (percentual baixo), segundo os
profissionais, e 54% de concordancia com relacdo a cobertura superior a 75%. No
entanto, o texto “Biblioteca”, embora tenha obtido o percentual de concordancia no
critério “Clareza do Texto” (Tabela 9-7) de 88% e 100% (percentual alto) entre os
profissionais e estudantes respectivamente, o percentual de cobertura foi menor do
que outros textos (50% e 46%). A unica relagao percebida foi com o tamanho dos

textos, textos maiores tiveram maior percentual de cobertura pelo método.

9.2.2.4 Percepgéo dos participantes sobre o experimento

A terceira e ultima etapa do instrumento teve o objetivo de identificar as
percepcgdes gerais dos participantes com relagdo a coeréncia, utilidade e usabilidade
do método. Os resultados gerais referentes aos profissionais e aos estudantes s&o
apresentados respectivamente nas Figura 9-11 e Figura 9-12. Os resultados
detalhados s&o discutidos de acordo com as afirmagdes apresentadas no

instrumento.
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Afirmacgao: As listas geradas pelo método representaram um conjunto
coerente de Requisitos Funcionais candidatos em um Sistema de Informacgéo.

Segundo os participantes, o método gera uma lista de requisitos coerentes.
Acumulando o percentual entre “Concordo” e “Concordo totalmente”, obteve-se um

percentual de 88% entre os profissionais e 76% entre os estudantes.

Afirmacao: As listas geradas pelo método apresentadas de forma hierarquica
podem ser Uteis para apoiar a extragao dos Requisitos Funcionais candidatos
em um Sistema de Informacao.

Esta foi a afirmagdo que atingiu maior percentual de concordancia entre os
participantes. Acumulando o percentual entre “Concordo” e “Concordo totalmente”,

obteve-se um percentual de 95% entre os profissionais e 98% entre os estudantes.

Afirmacgao: Eu utilizaria um método que gerasse a lista de Requisitos
Funcionais para apoiar a identificacdo dos Requisitos Funcionais do Software.

Acumulando o percentual entre “Concordo” e “Concordo totalmente”, obteve-
se um percentual de concordancia de 81% para os profissionais e 83% para os
estudantes. Embora esta afirmacdo também tenha atingido percentuais de
concordancia elevados, eles indicam uma maior tendéncia em achar o método util,
porém uma menor tendéncia em usar o método.

Os participantes também puderam preencher, ao final do experimento,
observacgdes relacionadas as dificuldades que percebem no levantamento de
requisitos e observagdes relacionadas a realizagdo do experimento. Todas as
observacdes sdo apresentadas no APENDICE F. O tempo médio de execugdo do
experimento para o grupo de profissionais foi de 25 minutos enquanto que no grupo
de estudantes foi de 17 minutos. O experimento com os estudantes foi aplicado em
sala de aula, enquanto que para os profissionais foi enviado por e-mail. A diferenca
de tempo pode ser explicada pelo fato dos estudantes estarem em um ambiente
controlado, onde ndo houve interrupcédo, ou entdo a maturidade dos profissionais

para a resolugdo com mais cautela.
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9.2.3 Conclusoes da avaliagao

Os resultados obtidos com relacdo a cobertura do método foram avaliados
sob dois aspectos: percentual de requisitos funcionais incorretos e percentual de
cobertura do método.

Em todos os 5 textos avaliados, o percentual geral de requisitos funcionais
identificados como incorretos foi inferior a 5%. Enquanto que o percentual geral de
cobertura, considerando a soma dos resultados das opcdes 100% e 75%
apresentadas aos participantes, ficou em 64% na visao dos profissionais e 61% dos
estudantes. No entanto, este mesmo percentual, quando avaliado para cada texto
individualmente, obteve uma variagdo entre 38% (visdo dos estudantes no texto
“Comissao de Vendas”) e 92% (visdo dos profissionais no texto “Conferéncia”). Ou
seja, dependendo do texto, variagdes significativas foram obtidas. No entanto, n&o
foi possivel identificar nenhuma relagédo direta entre os resultados da cobertura do
meétodo e os trés critérios de qualidade do texto (facilidade do dominio, clareza do
texto e utilidade do texto) definidos na avaliagéo.

Ao final da avaliagcédo, também foram apresentadas afirmagdes com o objetivo
de avaliar percepgdes dos participantes. A afirmacao “As listas geradas pelo método
representaram um conjunto coerente de Requisitos Funcionais candidatos em um
Sistema de Informagdo”, obteve um percentual geral de concordancia de 88%
(profissionais) e 76% (estudantes). Ou seja, a percepcéo geral dos participantes foi,
em sua maioria, de que os resultados do método foram coerentes. A afirmacao “As
listas geradas pelo método apresentadas de forma hierarquica podem ser Uteis para
apoiar a extragdo dos Requisitos Funcionais candidatos em um Sistema de
Informagéo”, obteve um percentual geral de concordancia de 95% (profissionais) e
98% (estudantes). Ou seja, a percepgao geral dos participantes foi, em maioria
absoluta, de que o método foi util. E por fim a afirmacao “Eu utilizaria um método que
gerasse a lista de Requisitos Funcionais para apoiar a identificacdo dos Requisitos
Funcionais do Software”, obteve um percentual geral de 81% (profissionais) e 83%
(estudantes). Ou seja, a percepcéo geral dos participantes foi, em sua maioria, de
que utilizaria o método para apoiar a identificacdo de requisitos funcionais. Os
resultados das trés afirmagbes demonstraram que os participantes tiveram uma
percepcao bastante positiva com relagdo a coeréncia, a utilidade e mostraram pré-

disposi¢cao para usar o método proposto.
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E importante ressaltar que o experimento foi conduzido com participantes
mais experientes e menos experientes na atividade de levantamento de requisitos.
No entanto, os resultados de ambos os grupos de participantes foram muito
similares. Todos os resultados, como por exemplo, avaliagdo da qualidade do texto,
cobertura do método e percepgdes apos o experimento, foram muito préximos. A
experiéncia na atividade de levantamento de requisitos n&o interferiu nos resultados

do experimento.

9.3 Consideragdoes sobre o Capitulo

O capitulo apresentou os principais resultados relacionados a avaliacido da
abordagem proposta nesta tese. A avaliagédo foi conduzida em 2 etapas. A primeira
etapa avaliou a identificagdo automatica de construtos OntoUML e a segunda etapa
avaliou a derivacdo automatica dos requisitos funcionais de dominio. Este capitulo
encerra a apresentacao dos resultados obtidos na condugao da pesquisa desta tese.
A seguir o fechamento do documento da tese com apresentagcédo das contribuicdes,
limitagdes e principais conclusdes.

A Figura 9-13 resume a etapa da pesquisa em questao e o principal resultado.

1. EXPLORAGAO DO OBJETO

2. AVALIAQAO DA EXPRESSIVIDADE DA ONTOUML

3. PROPOSTA DE METODO PARA A DERIVA(AO DE REQUISITOS FUNCIONAIS A PARTIR DE MODELOS
CONCEITUAIS EM ONTOUML

4.DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE PARA A CONSTRUQAO DE MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

5. AVALIAQAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

AVALIAGAO 1
E possivel atingir

5.1 Identificagd@o automatica percentuais entre 75% e 100%

dos elementos OntoUML 6 contextos avaliados na Sugestéo de conceitos em
por 10 especialistas um modelo conceitual
representado em OntoUML
X/

AVALIACAO 2
Participantes consideraram:

5.2 Derivagdao automédtica 5 contextos -76% lista de requisitos

dos requisitos funcionais avaliados por 42 coerente

profissionais e 41 - 95% 0 método (itil
estudantes - 81% utilizariam o método

Figura 9-13. 5° etapa da pesquisa e resultado
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CAPITULO 10 - CONSIDERAGOES FINAIS

Nenhum vento ajuda a quem n&o sabe para que porto velejar.

Montaigne

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as consideragdes finais referentes
aos resultados obtidos nesta tese. A seguir sdo discutidas a relevancia, as
contribuicbes e as limitacbes da pesquisa. Também é apresentado, ao final do
capitulo, possibilidades de trabalhos futuros.

10.1 Relevancia da pesquisa

7

A elicitacdo de requisitos de software € uma atividade complexa, que
demanda qualidade nas comunicagbes entre os envolvidos para um completo
entendimento do dominio do conhecimento a ser elicitado. Requisitos de software
mal interpretados podem trazer consequéncias negativas para todas as demais
etapas do processo de desenvolvimento de software. Dificimente o software
entregue ao usuario tera sucesso se as reais necessidades n&o forem bem
compreendidas.

Embora existam diversas técnicas para a elicitagado de requisitos, elas ainda
sdo bastante informais e dependem de um esforco humano consideravel. A
elicitacdo de requisitos € uma atividade que depende da experiéncia dos usuarios
envolvidos. Quando n&o se pode contar com esta experiéncia, € comum que
ocorram problemas tais como: comunicagao deficiente, falta de consenso sobre os
termos utilizados e falta do conhecimento do dominio a ser elicitado.

A motivacado principal desta pesquisa foi prover apoio a elicitagdo de
requisitos, para auxiliar os usuarios, em especial os menos experientes, na captura
das reais necessidades dos interessados em relacdo ao sistema a ser desenvolvido.
Para isso, propds-se o uso de modelo conceitual representado em OntoUML, como
instrumento para derivar requisitos funcionais de dominio. O modelo conceitual
representado em uma linguagem expressiva possibilita uma representagcdo do
dominio mais préoxima da realidade. Com isso, informagdes mais precisas e

completas podem ser extraidas deste dominio.
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10.2 Contribui¢oes da pesquisa

A Figura 10-1 apresenta uma visdo geral das etapas de pesquisa e o0s
principais resultados, os quais s&o discutidos a seguir.

1. EXPLORACAO DO OBJETO

@ MOTIVAGAO
Linguagem ontoldgica
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expressividade dos
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Ontologias na
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@ .. .
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Py OntoUML apresentou

~ . situagdes de maior clareza
Construgao 2.m.odelos Aval.la.«;ao 88 do que a UML
por especialistas participantes

3. PROPOSTA DE METODO PARA A DERIVACAO DE REQUISITOS FUNCIONAIS A PARTIR DE MODELOS

CONCEITUAIS EM ONTOUML
H rr METODO
rr - ’ . .
—+— E possivel extrair uma lista
% >> >> em alto nivel de requisitos
E E E @\ E E E funcionais candidatos de
‘et dominio a partir de um
Interpretacdo de 9 Heuristica para - .
modelos OntoUML leitura dos modelos Aplicacdo em 6 modelo conceitual OntoUML

modelos OntoUML
4.DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE PARA A CONSTRUQAO DE MODELOS CONCEITUAIS EM ONTOUML

an
. —t AMBIENTE
|-g >> v Viabilidade da proposta

orém necessario validacao
— : Eom especialistas e us uéqrios
Intregracao de- topia TermExtract Tes't'e de finais
algoritmos e - WordNet::SenseRelated viabilidade
8 - Oled Editor

métodos

5. AVALIACAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

@ AVALIACAO 1
P - ' E possivel atingir
5.1 ldentificagdo automdtica percentuais entre 75% e 100%

dos elementos OntoUML

6 contextos avaliados na sugestdo de conceitos em
por 10 especialistas um modelo conceitual

representado em OntoUML
AA ap
A\ ()

. =
l - S AVALIACAO 2

Participantes consideraram:

5.2 Derivagdao automatica 5 contextos -76% lista de requisitos
dos requisitos funcionais avaliados por 42 coerente
profissionais e 41 - 95% 0 método il
estudantes - 81% utilizariam o método

Figura 10-1. Etapas da pesquisa e resultados



129

Considerando os resultados obtidos por meio da execucdo desta pesquisa

pode-se ressaltar as seguintes contribui¢des:

e Visdo geral, por meio de uma revisado sistematica, de como as ontologias
estdo sendo aplicadas na area de Engenharia de Requisitos, destacando
0s objetivos do uso de ontologias ndo computacionais e do uso de
ontologias computacionais. Por meio da revisdo sistematica, se evidenciou
a importancia da utilizagdo de uma linguagem ontologicamente
fundamentada para aumentar a expressividade dos modelos conceituais.

e Evidéncias de situagdes onde a OntoUML oferece maior clareza do que a
UML. Embora Guizzardi tenha demonstrado diversas situagdes onde a
OntoUML permite maior clareza do que as demais linguagens conceituais,
nao havia sido encontrada uma avaliagdo em um contexto voltado para
Sistemas de Informagdo e com estudantes que nem conheciam a
linguagem OntoUML.

e Meétodo para derivar requisitos funcionais de dominio a partir de modelos
conceituais em OntoUML. O método foi automatizado e permite que a
partir de um modelo OntoUML, uma lista hierarquica dos requisitos
funcionais de dominio de alto nivel seja extraida.

e Meétodo para apoiar a identificagdo automatica de conceitos relevantes
para um modelo conceitual. Além da identificagdo dos conceitos, o método
sugere o construto OntoUML mais adequado baseado no tipo semantico,
identificado por meio de algoritmos de desambiguagao.

¢ Ambiente computacional que apoia a execucdo das atividades envolvidas
na abordagem proposta. O ambiente identifica termos relevantes a partir
de uma descricdo de dominio e usando diversos algoritmos e ferramentas
guia o usuario até a derivagao dos requisitos funcionais de dominio.

e Evidéncias dos pontos criticos que envolvem o processamento de
linguagem natural com o objetivo de construir automaticamente um
modelo conceitual em OntoUML. Embora os resultados tenham sido
expressivos, ainda ha desafios a serem superados até que um modelo

completo possa ser construido automaticamente.
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10.3 Limitagoes da pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa foi propor uma abordagem que apoiasse o
uso de modelos conceituais em OntoUML como instrumento para a derivagao de
requisitos funcionais de dominio. Para atingir este objetivo, um método para apoiar a
constru¢cdo do modelo conceitual e, posteriormente, um método para apoiar a
derivagdo dos requisitos funcionais a partir destes modelos foram propostos e
avaliados. No entanto, se reconhece limitagdes principalmente nas etapas de
avaliagdo. A seguir, sdo discutidas as principais limitagcdes desta pesquisa.

e As ferramentas de PLN, disponiveis e que produzem melhores resultados,
processam textos representados no idioma inglés. Com isso, o0s
experimentos que envolveram a construgdo do modelo conceitual e,
posteriormente, a derivagdo dos requisitos tiveram que usar textos
representados em inglés.

e A disponibilizagdo publica de descri¢des de dominio limitou a diversidade
de textos utilizados nos experimentos. Para evitar o viés da produgao de
um texto préprio para aplicar no experimento, foram selecionados textos
de publicagdes cientificas. No entanto, os textos encontrados, foram textos
simples e curtos. O maior texto utilizado no experimento continha 329
palavras.

e Uma das maiores dificuldades na automatizacdo da construcdo de um
modelo conceitual € a identificagcdo de relagdes entre os construtos. No
escopo desta pesquisa, ndo foi possivel trabalhar nesta questdo. Este
ponto deve ser objeto de trabalhos futuros.

¢ A lista de requisitos funcionais do dominio gerada pelo método proposto &
apenas uma relagdo em alto nivel dos requisitos. A geracao da lista tem o
principal objetivo de mapear o escopo e o tamanho do dominio. No
entanto, o detalhamento destes requisitos, bem como a identificacédo de

regras de negocio, precisa de interagbes com o usuario.

10.4 Trabalhos futuros

Considerando os resultados desta pesquisa, foram identificadas algumas
possibilidades de desdobramentos em trabalho futuros, tais como:
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e Propor método para identificacdo de construtos OntoUML para termos
compostos. O método utilizado na tese utiliza a base seméantica WordNet
para fazer a sugestdo, no entanto, termos compostos s&o mais dificeis de
serem encontrados na base.

¢ Implementar a identificacdo de relagbes entre os construtos OntoUML e,
assim, propiciar a construcdo completa do modelo conceitual.

e Realizar experimentos usando descri¢des de dominio reais a um Sistema
de Informagdo. Com os resultados, avaliar se 0 método gera requisitos
funcionais de dominio préximos aos que foram identificados no projeto de
desenvolvimento de software.

e Introduzir o uso de modelos conceituais em OntoUML no processo de
levantamento de requisitos e avaliar os beneficios na identificacdo do
escopo, tamanho e desdobramento em outros artefatos.

10.5 Conclusao

O uso do modelo conceitual em OntoUML foi a maior motivagdo desta tese.
Guizzardi (2005) ja havia enfatizado em sua tese diversas situagbes onde a
OntoUML é mais expressiva do que outras linguagens.

No entanto, os resultados desta tese também ajudaram a evidenciar que o
modelo conceitual em OntoUML é um instrumento que pode ser inserido no
processo de desenvolvimento de software, principalmente no contexto de Sistemas
de Informacgao. O modelo conceitual pode contribuir com o entendimento mais real
do dominio, antes de que artefatos tecnoldgicos pertinentes a Sistemas de
Informacdo sejam desenvolvidos. Quanto maior for o entendimento do dominio,
menor serdo os problemas no desenvolvimento do software decorrente da falta de
compreensao. A lista de requisitos gerada pelo método proposto permite uma viséo
geral do escopo do dominio e também uma visdo geral dos requisitos necessarios,
caso um Sistema de Informacgéo seja desenvolvido. A inser¢gdo da construgdo do
modelo conceitual em OntoUML no processo de desenvolvimento de software € uma
atividade que deve aumentar o tempo alocado para o levantamento de requisitos.
Porém, acredita-se que os beneficios de uma compreensdo mais abrangente do
dominio no inicio do processo podem evitar varios problemas em etapas posteriores

ao desenvolvimento do software.
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APENDICE A - INSTRUMENTO PARA AVALIAR A EXPRESSIVIDADE DA
ONTOUML E UML

Nome:

Leia abaixo as afirmacdes extraidas do dominio de Procuracado Eletrénica, analise a
representagdo correspondente nos modelos conceituais (Anexo 1 - OntoUML e Anexo 2
- UML) e assinale com um X o modelo que melhor representa (estd mais claro) o que
esta afirmado.

1. Uma Organizagao pode ter 1 ou varios representantes.

Opc¢ao 1 - No modelo OntoUML esta mais claro.

Opcgao 2 - No modelo UML esta mais claro.

Opcao 3 - Ambos os modelos possuem o mesmo nivel de
clareza

2. Um Representante é uma pessoa que pode representar 1 ou varias organizacgdes.

Opc¢ao 1 - No modelo OntoUML esta mais claro.

Opcgao 2 - No modelo UML esta mais claro.

Opcao 3 - Ambos os modelos possuem o mesmo nivel de
clareza

3. Uma Representagao é uma relagdo estabelecida entre 1 organizagdo e 1 ou varios
representantes.

4. Organizagao base de dados ICMS é uma organizagao que tem registro na base de
dados do ICMS.
Usuario Receita é uma pessoa que tem registro na base de dados da receita.
Procurador é um usuario ativo na receita que recebe 1 ou varias procuracgdes.

7. Concessor é um representante de uma organizagdo que concede 1 ou varias
procuragodes.

8. A relagdo Procuragadao entre o mesmo concessor e 0 mesmo procurador pode
ocorrer apenas 1 vez.

9. O Concessor da procuragdo deve ser o representante da organizagao relacionada a
procuracao.

10. Organizagao Procuragao ¢ a organizagao relacionada a procuragao.

11. Organizag¢ao Procuragao tem registro na base de dados do ICMS.

12. Uma Procurag¢do é uma relacédo estabelecida entre 1 concessor, 1 procurador, 1
organizacao e 1 ou varios servicos.



APENDICE B - INSTRUMENTOS PARA AVALIAR A IDENTIFICAGAO

AUTOMATICA DOS CONSTRUTOS ONTOUML
INSTRUMENTO 1
1- Ha quantos anos desenvolve pesquisas utilizando a linguagem OntouML?[____———— ]
2- A qual instituicio de ensino/pesquisa estd vinculado? |
3-Qual é o seu nivel de conhecimento da linguagem Ontoumt?_______|

TEXTO 1 - SALE COMMISSION

Vendors may be employees or companies. Employees receive a salary amount and a commission amount, whereas
companies only receive a commission amount. Each order corresponds to one vendor only, and each vendor has made at
least one order, which is identified by an order number. The same salary may be paid to different sales employees. The
same commission amount may be paid to different companies and to different sales employees. A monthly payment is
made to all vendors. When a vendor makes a sale, he/she reports the order to the system. The system then confirms the

order to the customer, and orders are delivered to customers weekly.

Este conceito é relevantg Este construto é o mais Caso negativo, qual
para o modelo adequado para a é o construto mais
Conceito Construto OntoUML |conceitual? representagdo do conceito? |adequado?

commission amount  |datatype

company kind
customer role
employee role
order kind
order number datatype
payment relator
sale relator
sale employee association
vendor role
salary datatype
salary amount datatype

De acordo com o texto, insira abaixo termos que considera que devam ser incluidos no modelo conceitual e seu respectivo

TEXTO 2 - LIBRARY

A library issues loan items to customers. Each customer is known as a member and is issued a membership card that
shows a unique member number. Along with the membership number, other details on a customer must be kept such as a
name, address, and date of birth. The library is made up of a number of subject sections. Each section is denoted by a
classification mark. A loan item is uniquely identified by a bar code. There are two types of loan items, language tapes, and
books. A language tape has a title language, and level. A book has a title, and author(s). A customer may borrow up to a
maximum of 8 items. An item can be borrowed, reserved or renewed to extend a current loan. When an item is issued the
customer’s membership number is scanned via a bar code reader or entered manually. If the membership is still valid and
the number of items on loan less than 8, the book bar code is read, either via the bar code reader or entered manually. If
the item can be issued (e.g., not reserved) the item is stamped and then issued. The library must support the facility for an
item to be searched and for a daily update of records.

Este conceito é relevantg Este construto é o mais Caso negativo, qual
para o modelo adequado para a é o construto mais

Conceito Construto OntoUML |conceitual? representagdo do conceito? |adequado?

author role

book kind

customer role

item kind

loan item association

library kind

loan relator

member role

membership card kind

section mode

language tape -

bar code datatype

book bar code datatype

classification mark -

detail datatype

member number datatype

membership number |datatype

number datatype

title datatype

title language -

De acordo com o texto, insira abaixo termos que considera que devam ser incluidos no modelo conceitual e seu respectivo

construto! Insira novas linhas se necessario.
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TEXTO 3 - CANDIDATE

Candidate will register with system to hire services. Candidate can provide information about his academic, work
experience and referee details. Candidates may make verification request during registration or some time later.
Candidate updates his details at any time. System will inform service seeker about approximate time period required to
provide service. System records details of candidate. System shall keep status of each request up-to-date. System shall
interact with education institute systems to verify originality of degree. System asks type of service required. Service may
be Standard, Silver or Gold. System enters request as a record in system. System informs about outcome to the candidate.
Referees send recommendation letters using system on behalf of students. Customers pay fee for each type of service.
Customer may be candidate or employer. Standard service verifies details of education. Silver service verifies details of
education and profession. Gold service verifies details of education, profession and recommendation letters from
referees. Employer accesses system to hire services of system for verification purposes. Employer registers with system.
After, employer should provide system with information on type of service required along with candidate unique
identification number. System records details of employer. Verification officer accesses system to retrieve verification and
inquiry requests. Verification officer performs all types of verifications requested by candidate and employers upon
retrieving requests. Verification officer also verifies authenticity of referee. Verification officer uses system to send to

referees a request for a recommendation letter when candidate reauests gold service

Este conceito é relevantq Este construto é o mais Caso negativo, qual
para o modelo adequado para a é o construto mais

Conceito Construto OntoUML |conceitual? representacdo do conceito? |adequado?

candidate role

customer role

employer role

education mode

institute kind

gold service -

fee datatype

profession relator

experience mode

recommendation letter|-

referee role

request relator

service relator

silver service -

student role

type mode

verification officer role

authenticity datatype

behalf relator

candidate requests golq-

detail datatype

identification number |datatype

time period datatype

verification relator

verification purposes |-

De acordo com o texto, insira abaixo termos que considera que devam ser incluidos no modelo conceitual e seu respectivo
construto! Insira novas linhas se necessario.
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INSTRUMENTO 2
1 - Ha quantos anos desenvolve pesquisas utilizando a linguagem OntoUML:
2 - A qual institui¢do de ensino/pesquisa esta vinculadoi:|
3 - Qual é o seu nivel de conhecimento da linguagem OntoUML:

TEXTO 1 - PUBLISHER

Publishers publish books. Authors write books. A book can be written by several authors. An author has a unique name, a

birth date and an address. A book has a unique title and a prize. An ISBN number identifies a book. Each book is published

by exactly one publisher. A publisher has a unique denomination and an address. A publisher has employees. An employee
has a unique social insurance number, a name and a birth date.

Este conceito é relevante| Este construto é o mais Caso negativo, qual é
para o modelo adequado para a o construto mais

Conceito Construto OntoUML | conceitual? representacdo do conceito? |adequado?

address datatype

author role

book kind

employee role

publisher role

denomination datatype

title datatype

birth date datatype

insurance number datatype

isbn number datatype

name datatype

price datatype

De acordo com o texto, insira abaixo termos que considera que devam ser incluidos no modelo conceitual e seu respectivo
construto! Insira novas linhas se necessario.

TEXTO 2 - CONFERENCE

An Organizing Committee is composed by Committee Members and is responsible of organizing the Conference. The
presiding Member of the Organizing Committee is the Chair, who publishes the Conference. Authors perform the
submission of Papers, which are received by Committee Members who distribute them among Reviewers who are

responsible for conducting reviews and recommending which papers should be accepted. A Paper can have three different
stages during its lifecycle, before the reviews it is marked as a “Not Evaluated Paper”, after the review, it becomes either
an "Accepted Paper” or a “Rejected Paper”. Presentations are prepared by Authors based on Accepted Papers only.

Este conceito é relevante| Este construto é o mais Caso negativo, qual é
para o modelo adequado para a o construto mais
Conceito Construto OntoUML | conceitual? representacdo do conceito? |[adequado?
accepted paper -
author role
chair role
conference kind

committee members |-

organizing committee]-

paper kind
presentation relator
rejected paper -
reviewer role
review relator
submission relator
member role
stage datatype

De acordo com o texto, insira abaixo termos que considera que devam ser incluidos no modelo conceitual e seu respectivo
construto! Insira novas linhas se necessario.
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TEXTO 3 - ROUTE BUS

There are two ways for people to travel with Voyager. Either passengers can make a reservation on a trip, or passengers
can show up at the boarding gate without a reservation and purchase a ticket for an unreserved seat. Passengers with a
reservation are assigned a reservation date, whereas, passengers without reservations are assigned a boarding date. The
name and addresses of all passengers are collected. Telephone numbers are collected where possible. All bus trips are
organized into daily route segments. All daily route segments have both a start time and an end time. Each daily route
segment. Voyager organizes is classified as a route segment with a segment number, start town, and finish town. Voyager
offers a range of trips, and each trip is made up of one or more route segments. For every trip there is a trip number, start
town, and finish town. If the trip is organized around a special event, the event name is also associated with the trip. Each

daily route segment that Voyager offers is part of a dally trip. A daily trip is undertaken by one or more bus drivers. The
name, address, and employee number of all drivers is collected. Voyager also records information about absent drivers.
When a driver is absent. Voyager records the absence start date and the details about the absence. The absent driver
provides one or more reasons for being absent and each reason is assigned a detail number and a short description.
Voyager also collects information about the buses used for daily trips. Buses have a make, model, and registration
number. For buses in use, the average daily kilometers is collected. If a bus requires maintenance, Voyager notes the date
on which the bus entered maintenance and records the one or more problems with the bus. Voyager assigns a problem
number and a short description for every maintenance problem. Finally, the average cost to repair all problems with a bus
in maintenance is also recorded.

Este conceito é relevante
para o modelo

Este construto é o mais
adequado para a

Caso negativo, qual é
o construto mais

Conceito Construto OntoUML|conceitual? representagdo do conceito? |adequado?
address datatype

bus kind

bus driver role

bus trips association

driver role

finish town ndo identificado

maintenance

relator

maintenance problen

association

make kind

model kind

passenger role

problem n3o identificado
reservation relator

route segment

ndo identificado

start town ndo identificado
trip relator

absence datatype
absence start date  |datatype

cost datatype

date datatype
description datatype

detail datatype
employee number |datatype

end time datatype

event name datatype

gate kind
information ndo identificado
kilometer datatype

name datatype
number datatype
problem number datatype

range ndo identificado
reason ndo identificado
registration_number |datatype
reservation date datatype
segment number datatype

start time datatype
telephone number |datatype

De acordo com o texto, insira abaixo termos que considera que devam ser incluidos no modelo conceitual e seu respectivo

construto! Insira novas linhas s

e necessario.
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APENDICE C - INSTRUMENTOS PARA AVALIAR A DERIVAGAO DE
REQUISITOS FUNCIONAIS DE DOMINIO

INSTRUMENTO 1

EXPERIMENTO PARA AVALIAR A COBERTURA E UTILIDADE DE UM METODO PARA EXTRACAO DE

REQUISITOS FUNCIONAIS DE DOMINIO
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INFORMAGAO DO PARTICIPANTE

Pergunta

Resposta do Participante

1. Hora inicio do experimento

2. Nome

3. Cargo/fungio profissional

4. Curso de formagio na graduagio

5. Nivel de formagio na 4rea

Graduagio |:| Especializagio |:|

Mestrado |:| DoutoradoD

6. Ja atuou/atua recebendo os
requisitos prontos para o
desenvolvimento do software

Sim D Nio D

7. Se aresposta a questdo 6 for Sim,
por quantos anos

8. J4 atuou/atua diretamente com o
Levantamento (Descoberta) de
Requisitos de Software

Sim D Nio D

9. Se aresposta a questio 8 for Sim,
por quantos anos

10. Com relagdo ao Levantamento de
Requisitos de Software, qual é o seu
grau de experiéncia?

(1) Sem experiéncia

(2) Pouco experiente

(8) Razoavelmente experiente
(4) Experiente

(5) Muito experiente

EXPLICACAO DO EXPERIMENTO

Este experimento trata da avaliagdo de um método que extrai Requisitos Funcionais a partir de textos.

Os Requisitos Funcionais sdo extraidos em alto nivel e sdo apresentados como possiveis candidatos a um requisito
funcional em um Sistema de Informagio.

O método lista os Requisitos Funcionais de forma hierdrquica considerando as dependéncias e as relagdes entre os

conceitos identificados pelo método.

A seguir sfo apresentadas as descri¢des de alguns dominios/negdcios, a partir dos quais vocé poderia extrair uma
lista inicial dos possiveis Requisitos Funcionais de um Sistema de Informagio. Considerando apenas o que esta

descrito vocé devera:

1) Avaliar a qualidade do texto (respondendo 3 questdes)
2) Avaliar a cobertura dos Requisitos Funcionais gerados pelo método
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EXECUCAO DO EXPERIMENTO

Texto 1 — Comissio de Vendas

Vendedores podem ser funciondrios ou empresas. Funciondrios recebem saldrio e comissdo, enquanto que empresas

recebem somente comissdo. Cada ordem corresponde a somente um vendedor, e cada vendedor tem pelo menos uma

ordem, a qual é identificada pelo niimero da ordem. O mesmo salario pode ser pago para diferentes funcionarios. A
mesma comissio pode ser paga para diferentes empresas e diferentes funcionarios. Mensalmente é feito o pagamento
para todos os vendedores. Quando um vendedor faz a venda, ele reporta a ordem para o sistema. O sistema entdo

confirma a ordem para o cliente e as ordens sdo entregues para os clientes semanalmente.

1) Avaliagio da Qualidade do Texto

Afirmacgio

Escolha 1 e somente 1 opcdo

1. O texto apresentado descreve claramente o dominio/negécio

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo

5) Concordo totalmente

2. O texto apresentado descreve um dominio/negécio de facil entendimento

1) Discordo totalmente

4) Concordo
5) Concordo totalmente

Requisitos

3. O texto apresentado descreve informagdes titeis para o Levantamento de

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo
(5) Concordo totalmente

(
(2)

(3)

(4)

(5)

(1)

(2) Discordo

(3) Ndo concordo nem discordo
(4)

(5)

(1)

(2)

(3)

(4)

2) Avaliacdo da cobertura dos Requisitos Funcionais em um Sistema de Informacio

A lista abaixo foi gerada automaticamente pelo método usando apenas as informagdes do texto. Marque com um X os
requisitos que vocé considera que NAO seria um requisito funcional em um Sistema de Informagio (SI).

ID Descri¢do do RFD NAO é um Requisito
Funcional em um SI

RF1 O sistema deve gerenciar Pagamento

RF1.1 O sistema deve permitir atribuir Vendedor a Pagamento

RF1.1.1 Vendedor ¢ um/uma Funcionéario

RF1.1.1.1 Funcionario é um/uma Pessoa

RF1.1.1.1.1 O sistema deve manter os dados de Pessoa

RF1.1.2 Vendedor é um/uma Empresa

RF1.1.2.1 O sistema deve manter os dados de Empresa

RF1.2 O sistema deve permitir atribuir Empresa a Pagamento

RF2 O sistema deve gerenciar Venda

RF2.1 O sistema deve permitir atribuir Cliente a Venda

RF2.1.1 Cliente é um/uma Pessoa

RF2.2 O sistema deve permitir atribuir Vendedor a Venda

RF2.3 O sistema deve permitir gerar Ordem de Venda

RF2.3.1 O sistema deve manter os dados de Ordem de Venda

1. Vocé considera que o quadro acima representa quantos por cento do total
de requistos que é possivel extrair por meio da leitura do texto?
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Texto 2 — Biblioteca

Uma biblioteca empresta itens para clientes. Cada cliente é conhecido como um membro o qual possui um cartio de
membro que apresenta um ntimero tnico de membro. Além do nimero do membro, outros detalhes do cliente devem
ser mantidos tais como, nome, enderego e data de nascimento. A biblioteca é composta de ntiimeros de se¢des tematicas.
Cada segéo ¢ identificada por uma marca de classificagio. Um item de empréstimo é identificado unicamente por um
cédigo de barras. H4 dois tipos de itens de empréstimo, fitas de idioma e livros. Uma fita de idioma tem o titulo e o
nivel. Um livro tem um titulo e o (s) autor (es). Um cliente pode emprestar no maximo 8 itens. Um item pode ser
emprestado, reservado ou renovado. Quando um item é emprestado o cartdo de membro do cliente é lido por meio de
um leitor de cédigo de barras ou é informado manualmente. Se o membro ainda é vélido e o niimero de itens
emprestados é menor que 8, o cédigo de barras do livro é lido, também via leitor de cédigo de barras ou informado
manualmente. Se o item pode ser emprestado (ou seja, nio estd reservado) o item é carimbado e entdo emprestado. A
livraria deve facilitar a busca dos itens e manter atualizagdes dos empréstimos diariamente.

1) Avaliacdo da Qualidade do Texto

Afirmacio Escolha 1 e somente 1 opcio
1. O texto apresentado descreve claramente o dominio/negécio (1) Discordo totalmente

(2) Discordo

(3) Nao concordo nem discordo
(4) Concordo

(5) Concordo totalmente

(1) Discordo totalmente

(2) Discordo

(3) Ndo concordo nem discordo
(4) Concordo

(5)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

2. O texto apresentado descreve um dominio/negécio de facil entendimento

5) Concordo totalmente

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Ndo concordo nem discordo
4) Concordo

5) Concordo totalmente

3. O texto apresentado descreve informagoes tteis para o Levantamento de
Requisitos

2) Avaliagdo dos Requisitos Funcionais em um Sistema de Informagio

A lista abaixo foi gerada automaticamente pelo método usando apenas as informagdes do texto. Marque com um X os
requisitos que vocé considera que NAO seria um requisito funcional em um Sistema de Informagio (SI).

ID Descrigdo NAO é um Requisito
Funcional em um SI

RF1 O sistema deve gerenciar Empréstimo

RF1.1 O sistema deve permitir atribuir Cliente a Empréstimo
RF1.1.1 Cliente é um/uma Pessoa

RF1.1.1.1 O sistema deve manter dados de Pessoa

RF1.1.2 O sistema deve permitir associar Cartdo do Membro a Cliente
RF1.1.2.1 O sistema deve manter dados de Cartdo do Membro

RF1.2 O sistema deve permitir atribuir Item a Empréstimo

RF1.2.1 O sistema deve manter dados de Item

RF1.2.1.1 O sistema deve manter dados de Livro

RF1.2.1.1.1 O sistema deve permitir associar Autor a Livro

RF1.2.1.1.1.1 | Autor é um/uma Pessoa

RF1.2.1.2 O sistema deve manter dados de Fita de [dioma
RF1.2.2 O sistema deve permitir associar Sec¢do a [tem
RF1.2.2.1 O sistema deve manter dados de Segio

RF1.2.2.1.1 O sistema deve permitir associar Biblioteca a Se¢do

RF1.2.2.1.1.1 | O sistema deve manter dados de Biblioteca
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1. Vocé considera que o quadro acima representa quantos por cento do total (1) 0%
de requistos que é possivel extrair por meio da leitura do texto? (2) 25%
(3) 50%
(4) 75%
(5) 100%

FINALIZAGCAO DO EXPERIMENTO

Afirmacgio

Escolha 1 e somente 1 opcdo

1. As listas geradas pelo método representaram um conjunto coerente de
Requisitos Funcionais candidatos em um Sistema de Informagio

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo

5) Concordo totalmente

2. As listas geradas pelo método apresentadas de forma hierarquica podem ser
Uteis para apoiar a extragio dos Requisitos Funcionais candidatos em um
Sistema de Informacio

1) Discordo totalmente
2) Discordo

4) Concordo
5) Concordo totalmente

3. Eu utilizaria um método que gerasse a lista de Requisitos Funcionais para
apoiar a identificagdo dos Requisitos Funcionais do Software

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo
(5) Concordo totalmente

(
(2)
(3)
(4)
(5)
(1)
(2)
(3) Ndo concordo nem discordo
(4)
(5)
(1)
(2)
(3)
(4)

4. Quais sdo as maiores dificuldades que vocé observa no seu dia-a-dia com relagdo ao Levantamento de

Requisitos de Software?

5. Descreva observagdes positivas e/ou negativas relacionadas ao experimento

6. Hora fim do experimento




INSTRUMENTO 2

EXPERIMENTO PARA AVALIAR A COBERTURA E UTILIDADE DE UM METODO PARA EXTRACAO DE

REQUISITOS FUNCIONAIS DE DOMINIO
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INFORMAGAO DO PARTICIPANTE

Pergunta

Resposta do Participante

1. Hora inicio do experimento

2. Nome

3. Cargo/fungio profissional

4. Curso de formagio na graduagio

5. Nivel de formagio na area

Graduagio |:| Especializagio |:|

Mestrado |:| DoutoradoD

6. Ja atuou/atua recebendo os
requisitos prontos para o
desenvolvimento do software

Sim D Nio D

7. Se aresposta a questdo 6 for Sim,
por quantos anos

8. Jé4 atuou/atua diretamente com o
Levantamento (Descoberta) de
Requisitos de Software

9. Se aresposta a questdo 8 for Sim,
por quantos anos

10. Com relagdo ao Levantamento de
Requisitos de Software, qual é o seu
grau de experiéncia?

(1) Sem experiéncia

(2) Pouco experiente

(8) Razoavelmente experiente
(4) Experiente

(

5) Muito experiente

EXPLICACAO DO EXPERIMENTO

Este experimento trata da avaliagdo de um método que extrai Requisitos Funcionais a partir de textos.

Os Requisitos Funcionais sdo extraidos em alto nivel e sdo apresentados como possiveis candidatos a um requisito
funcional em um Sistema de Informagao.

O método lista os Requisitos Funcionais de forma hierarquica considerando as dependéncias e as relagdes entre os

conceitos identificados pelo método.

A seguir sfo apresentadas as descrigdes de alguns dominios/negécios, a partir dos quais vocé poderia extrair uma

lista inicial dos possiveis Requisitos Funcionais de um Sistema de Informagio. Considerando apenas o que esta

descrito vocé devera:

1) Avaliar a qualidade do texto (respondendo 3 questdes)
2) Avaliar a cobertura dos Requisitos Funcionais gerados pelo método
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EXECUCAO DO EXPERIMENTO

Texto 1 — Editora

Uma publicagio esta relacionada a livros. Editores publicam livros. Autores escrevem livros. Um livro pode ser escrito
por vérios autores. Um autor tem um nome, data de aniversério e enderego. Um livro tem um titulo e um preco. Um
ntmero ISBN identifica um livro. Cada livro é publicado exatamente por um editor. Um editor tem uma denominagio
e um endereco. Um editor tem funcionérios. Os funciondrios tém um ntmero de seguro tnico, um nome e data de

aniversario.

1) Avaliacdo da Qualidade do Texto

Afirmacio

Escolha 1 e somente 1 opcido

1. O texto apresentado descreve claramente o dominio/negécio

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo

5) Concordo totalmente

2. O texto apresentado descreve um dominio/negdcio de facil entendimento

1) Discordo totalmente
2) Discordo

5) Concordo totalmente

Requisitos

3. O texto apresentado descreve informacoes tteis para o Levantamento de

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo

(

(

(

(

(

(

(

(8) Ndo concordo nem discordo
(

(

(

(

(

(

(5) Concordo totalmente

)
)
)
)
)
)
)
4) Concordo
)
)
)
)
)
)

2) Avaliacdo da cobertura dos Requisitos Funcionais em um Sistema de Informacio

A lista abaixo foi gerada automaticamente pelo método usando apenas as informagdes do texto. Marque com um X os
requisitos que vocé considera que NAO seria um requisito funcional em um Sistema de Informacao.

ID Descricio NAO é um Requisito
Funcional em um SI

RF1 O sistema deve gerenciar Publicacdo

RF1.1 O sistema deve permitir atribuir Livro a Publicagdo

RF1.1.1 O sistema deve manter os dados de Livro

RF1.2 O sistema deve permitir atribuir Autor a Publicacdo

RF1.2.1 Autor é um/uma Pessoa

RF1.2.1.1 O sistema deve manter os dados de Pessoa

RF1.3 O sistema deve permitir atribuir Editor a Publicagio

RF1.3.1 Editor é um/uma Pessoa

RF1.3.2 O sistema deve permitir associar Funciondrio a Editor

RF1.3.2.1 Funcionario é um/uma Pessoa

1. Vocé considera que o quadro acima representa quantos por cento do total de
requistos que é possivel extrair por meio da leitura do texto?




Texto 2 — Conferéncia
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Um comité organizador é composto por membros e este comité é responsavel por organizar uma conferéncia. O
membro presidente do comité organizador é o Chair, quem publica a conferéncia. Autores realizam a submissdo de
artigos, os quais sdo recebidos pelos membros do comité. O comité distribui os artigos entre os revisores, os quais sdo
responsaveis pela condugio da revisdo e recomendagio de quais artigos devem ser aceitos. Um artigo pode ter trés
estdgios diferentes durante este ciclo, antes das revisdes o artigo é definido como “artigo nio avaliado”, depois das
revisdes, os artigos sio definidos como “artigo aceito” ou “artigo recusado”. As apresentagdes sio preparadas pelos

autores baseadas somente nos artigos aceitos.

1) Avaliacdo da Qualidade do Texto

Afirmacgio

Escolha 1 e somente 1 opgdo

1. O texto apresentado descreve claramente o dominio/negédcio

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Niao concordo nem discordo
4) Concordo

5) Concordo totalmente

2. O texto apresentado descreve um dominio/negécio de facil entendimento

Discordo totalmente
2) Discordo

1

4) Concordo
5) Concordo totalmente

3. O texto apresentado descreve informagdes tteis para o Levantamento de
Requisitos

2) Discordo
3) Ndo concordo nem discordo
4) Concordo

(

(

(

(

(

(

(

(3) Ndo concordo nem discordo
(

(

(

(

(

(

(5) Concordo totalmente

)
)
)
)
)
1) Discordo totalmente
)
)
)
)

2) Avaliagdo dos Requisitos Funcionais em um Sistema de Informacio

A lista abaixo foi gerada automaticamente pelo método usando apenas as informagdes do texto. Marque com um X os
requisitos que vocé considera que NAO seria um requisito funcional em um Sistema de Informagao.

ID Descricdo NAO é um Requisito
Funcional em um SI

RF1 O sistema deve gerenciar Revisdo

RF1.1 O sistema deve permitir atribuir Revisor a Revisdo

RF1.1.1 Revisor é um/uma Pessoa

RF1.1.1.1 | O sistema deve manter dados de Pessoa

RF1.2 O sistema deve permitir atribuir Artigo a Revisdo

RF1.2.1 O sistema deve manter dados de Artigo

RF1.2.2.1 | O sistema deve permitir informar Artigo Rejeitado a Artigo
RF1.2.3.2 | O sistema deve permitir informar Artigo Ndo Avaliado a Artigo

RF1.2.8.3 | O sistema deve permitir informar Artigo Aceito a Artigo

RF2 O sistema deve gerenciar Submissio

RF2.1 O sistema deve permitir atribuir Autor a Submissio

RF2.1.1 Autor é um/uma Pessoa

RF2.2 O sistema deve permitir atribuir Artigo a Submissio

RF3 O sistema deve gerenciar Apresentacio

RF38.1 O sistema deve permitir atribuir Artigo Aceito a Apresentagdo

RF4 O sistema deve gerenciar Organizagio Conferéncia

RF4.1 O sistema deve permitir atribuir Comité Organizador a Organizacao
Conferéncia

RF4.1.1 Comité Organizador é um/uma Pessoa

RF4.2 O sistema deve permitir atribuir Chair a Organizagio Conferéncia

RF4.2.1 Chair ¢ um/uma Comité Organizador

RF4.3 O sistema deve permitir atribuir Conferéncia a Organizagio Conferéncia

RF4.3.1 O sistema deve manter dados de Conferéncia
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1. Vocé considera que o quadro acima representa quantos por cento do total (1) 0%
de requistos que é possivel extrair por meio da leitura do texto? (2) 25%
(3) 50%
(4) 75%
(5) 100%

FINALIZAGCAO DO EXPERIMENTO

Afirmacgio

Escolha 1 e somente 1 opcio

1. As listas geradas pelo método representaram um conjunto coerente de
Requisitos Funcionais candidatos em um Sistema de Informagio

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo

5) Concordo totalmente

2. As listas geradas pelo método apresentadas de forma hierarquica podem ser
Uteis para apoiar a extragio dos Requisitos Funcionais candidatos em um
Sistema de Informacio

1) Discordo totalmente
2) Discordo

4) Concordo
5) Concordo totalmente

3. Eu utilizaria um método que gerasse a lista de Requisitos Funcionais para
apoiar a identificagdo dos Requisitos Funcionais do Software

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo
(5) Concordo totalmente

(
(2)
(3)
(4)
(5)
(1)
(2)
(3) Ndo concordo nem discordo
(4)
(5)
(1)
(2)
(3)
(4)

4. Quais sdo as maiores dificuldades que vocé observa no seu dia-a-dia com relagdo ao Levantamento de

Requisitos de Software?

5. Descreva observagdes positivas e/ou negativas relacionadas ao experimento

6. Hora fim do experimento




INSTRUMENTO 3

EXPERIMENTO PARA AVALIAR A COBERTURA E UTILIDADE DE UM METODO PARA EXTRACAO DE

REQUISITOS FUNCIONAIS DE DOMINIO
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INFORMAGAO DO PARTICIPANTE

Pergunta

Resposta do Participante

1. Hora inicio do experimento

2. Nome

3. Cargo/fungio profissional

4. Curso de formagio na graduagio

5. Nivel de formagio na area

Graduagio |:| Especializagio |:|

Mestrado |:| DoutoradoD

6. Ja atuou/atua recebendo os
requisitos prontos para o
desenvolvimento do software

Sim D Nio D

7. Se aresposta a questdo 6 for Sim,
por quantos anos

8. Jé4 atuou/atua diretamente com o
Levantamento (Descoberta) de
Requisitos de Software

9. Se aresposta a questdo 8 for Sim,
por quantos anos

10. Com relagdo ao Levantamento de
Requisitos de Software, qual é o seu
grau de experiéncia?

(1) Sem experiéncia

(2) Pouco experiente

(8) Razoavelmente experiente
(4) Experiente

(

5) Muito experiente

EXPLICACAO DO EXPERIMENTO

Este experimento trata da avaliagdo de um método que extrai Requisitos Funcionais a partir de textos.

Os Requisitos Funcionais sdo extraidos em alto nivel e sdo apresentados como possiveis candidatos a um requisito
funcional em um Sistema de Informagao.

O método lista os Requisitos Funcionais de forma hierarquica considerando as dependéncias e as relagdes entre os

conceitos identificados pelo método.

A seguir é apresentada a descri¢do de um dominio/negdcio, a partir do qual vocé poderia extrair uma lista inicial

dos possiveis Requisitos Funcionais de um Sistema de Informagdo. Considerando apenas o que estd descrito vocé

devera:

1) Avaliar a qualidade do texto (respondendo 3 questdes)
2) Avaliar a cobertura dos Requisitos Funcionais gerados pelo método
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EXECUCAO DO EXPERIMENTO

Texto 1 — Roteiro de Onibus

Hé duas maneiras de as pessoas viajarem com a ViagemMais. Os passageiros podem fazer a reserva da viagem ou os
passageiros podem aparecer no portio de embarque sem uma reserva e comprar o bilhete de um assento livre. Para o
passageiro com uma reserva é atribuida uma data de reserva, enquanto que para o passageiro sem reserva é atribuida
a data de embarque. O nome e o enderego de todos os passageiros sdo coletados. Ntimeros de telefone sio coletados
quando possivel.

Todas as viagens de dnibus sdo organizadas em segmentos de rotas diarias. Todos os segmentos de rotas diarias tém
hora infcio e hora fim. Cada segmento de rota didria é classificado como um segmento de rota com o nimero do
segmento, cidade inicio e cidade fim. A ViagemMais oferece um conjunto de viagens, cada viagem é composta por um
ou mais segmento de rota. Para cada viagem, hd o ntimero da viagem, cidade inicio e cidade fim. Se a viagem ¢é
organizada para um evento especial, 0 nome do evento também é associado. Cada segmento de rota didria que a
ViagemMais oferece é parte de uma viagem didria. A viagem didria é realizada por um ou mais motoristas. O nome,
enderego e niimero de todos os motoristas sdo coletados. A ViagemMais registra os motoristas que ndo compareceram.
Quando um motorista falta, a ViagemMais registra a data de inicio e os detalhes da falta. Nesta situagdo o motorista
deve informar as razdes por ter faltado.

A ViagemMais também coleta informagdes sobre os 6nibus utilizados nas viagens didrias. Os 6nibus tém marca, modelo
e um nimero de registro. Para os 6nibus em uso, é coletado a média didria de quilometragem. Se o dnibus precisar de
manutencdo, a ViagemMais anota a data em que o édnibus entrou em manutengio e registra os problemas do 6nibus. A
ViagemMais atribui um ntmero do problema e uma breve descrigdo para cada problema de manutencdo. Finalmente,
o custo de reparagdo de todos os problemas com o dnibus, também sdo registrados.

1) Avaliacdo da Qualidade do Texto

Afirmacgio Escolha 1 e somente 1 opgio
1. O texto apresentado descreve claramente o dominio/negécio 1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo

5) Concordo totalmente

1) Discordo totalmente

2) Discordo

(
(2)
(3)
(4)
(5)
(1)
(2)
(3) Ndo concordo nem discordo
(4)
(5)
(1)
(2)
(3)
(4)

2. O texto apresentado descreve um dominio/negdcio de facil entendimento

4) Concordo

5) Concordo totalmente

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo
(5) Concordo totalmente

3. O texto apresentado descreve informacoes tteis para o Levantamento de
Requisitos

2) Avaliacdo da cobertura dos Requisitos Funcionais em um Sistema de Informacio

A lista abaixo foi gerada automaticamente pelo método usando apenas as informagdes do texto. Marque com um X os
requisitos que vocé considera que NAO seria um requisito funcional em um Sistema de Informago (SI).

ID Descricao NAO é um Requisito
Funcional em um SI
RF1 O sistema deve gerenciar Falta
RI1.1 O sistema deve permitir atribuir Razdo a Falta
RF1.2 O sistema deve permitir atribuir Motorista a Falta
RF1.2.1 Motorista ¢ um/uma Pessoa
RF1.2.1.1 O sistema deve manter dados de Pessoa
RF2 O sistema deve gerenciar Segmento de Rota Diiria
RF2.1 O sistema deve permitir atribuir Segmento de Rota a Segmento de Rota
Diéaria
RF2.1.1 O sistema deve manter dados de Segmento de Rota
RF2.1.1.1 O sistema deve permitir associar Cidade a Segmento de Rota
RF2.1.1.1.1 | O sistema deve manter os dados de Cidade
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RF3 O sistema deve gerenciar Viagem Didria

—

RFs. O sistema deve permitir atribuir Onibus a Viagem Didria

RF3.1.1 O sistema deve manter dados de Onibus

RFs.1.1.1 O sistema deve permitir informar Marca a Onibus

RF38.1.1.2 O sistema deve permitir informar Modelo a Onibus

RF3s.2 O sistema deve permitir atribuir Viagem a Viagem Didria

RF3.3 O sistema deve permitir atribuir Motorista a Viagem Didria

RF3.4 O sistema deve permitir atribuir Passageiro a Viagem Didria
RF3$.4.1 Passageiro é um/uma Pessoa

RF4 O sistema deve gerenciar Reserva

RF4.1 O sistema deve permitir atribuir Segmento de Rota Didria a Reserva
RF4.2 O sistema deve permitir atribuir Passageiro a Reserva

RF5 O sistema deve gerenciar Viagem

RF5.1 O sistema deve permitir atribuir Segmento de Rota a Viagem

RF5.2 O sistema deve permitir atribuir Cidade a Viagem

RF6 O Sistema deve gerenciar Manutencio

RF6.1 O sistema deve permitir atribuir Problema de Manuteng¢do a Manutengio

RF6.2 O sistema deve permitir atribuir Onibus a Manutengéio

1. Vocé considera que o quadro acima representa quantos por cento do total de (1) 0%

requisitos que é possivel extrair por meio da leitura do texto? (2) 25%

(8) 50%
(4) 75%
(5) 100%

FINALIZACAO DO EXPERIMENTO

Afirmacio

Escolha 1 e somente 1 opcido

1. A lista representou um conjunto coerente de Requisitos Funcionais
candidatos em um Sistema de Informagio

(1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo

5) Concordo totalmente

2. A lista de Requisitos Funcionais apresentada de forma hierdrquica
pode ser ttil para apoiar a extragdo dos Requisitos Funcionais
candidatos em um Sistema de Informagio

1) Discordo totalmente
2) Discordo

5) Concordo totalmente

3. Eu utilizaria um método que gerasse a lista de Requisitos Funcionais
para apoiar a identificacdo dos Requisitos Funcionais do Software

1) Discordo totalmente

2) Discordo

3) Nio concordo nem discordo
4) Concordo

5) Concordo totalmente

(2)

(3)

(4)

(5)

(1)

(2)

(3) Nao concordo nem discordo
(4) Concordo

(5)

(1)

(2)

(3)

(4)

(

4. Quais sfo as maiores dificuldades que vocé observa no seu dia-a-dia com relacdo ao Levantamento de

Requisitos de Software?

5. Descreva observagdes positivas e/ou negativas relacionadas ao experimento

6. Hora fim do experimento




APENDICE D - TEXTOS UTILIZADOS NO EXPERIMENTO PARA AVALIAR A
IDENTIFICAGCAO AUTOMATICA DOS CONSTRUTOS ONTOUML

Texto 1.1
Vendors may be employees or companies. Employees receive a salary amount and a commission amount, whereas
companies only receive a commission amount. Each order corresponds to one vendor only, and each vendor has made at
least one order, which is identified by an order number. The same salary may be paid to different sales employees. The
same commission amount may be paid to different companies and to different sales employees. A monthly payment is
made to all vendors. When a vendor makes a sale, he/she reports the order to the system. The system then confirms the
order to the customer, and orders are delivered to customers weekly.

Texto 1.2

A library issues loan items to customers. Each customer is known as a member and is issued a membership card that
shows a unique member number. Along with the member- ship number, other details on a customer must be kept such as a
name, address, and date of birth. The library is made up of a number of subject sections. Each section is denoted by a
classification mark. A loan item is uniquely identified by a bar code. There are two types of loan items, language tapes, and
books. A language tape has a title language (e.g., French), and level (e.g., beginner). A book has a title, and author(s). A
customer may borrow up to a maximum of 8 items. An item can be borrowed, reserved or renewed to extend a current loan.
When an item is issued the customer's membership number is scanned via a bar code reader or entered manually. If the
membership is still valid and the number of items on loan less than 8, the book bar code is read, either via the bar code
reader or entered manually. If the item can be issued (e.g., not reserved) the item is stamped and then issued. The library
must support the facility for an item to be searched and for a daily update of records.

Texto 1.3

Candidate will register with system to hire services. Candidate can provide information about his academic, work
experience and referee details. Candidates may make verification request during registration or some time later. Candidate
updates his details at any time. System will inform service seeker about approximate time period required to provide
service. System records details of candidate. System shall keep status of each request up-to-date. System shall interact
with education institute systems to verify originality of degree. System asks type of service required. Service may be
Standard, Silver or Gold. System enters request as a record in system. System informs about outcome to the candidate.
Referees send recommendation letters using system on behalf of students. Customers pay fee for each type of service.
Customer may be candidate or employer. Standard service verifies details of education. Silver service verifies details of
education and profession. Gold service verifies details of education, profession and recommendation letters from referees.
Employer accesses system to hire services of system for verification purposes. Employer registers with system. After,
employer should provide system with information on type of service required along with candidate unique identification
number. System records details of employer. Verification officer accesses system to retrieve verification and inquiry
requests. Verification officer performs all types of verifications requested by candidate and employers upon retrieving
requests. Verification officer also verifies authenticity of referee. Verification officer uses system to send to referees a
request for a recommendation letter when candidate requests gold service.

Texto 2.1
Publishers publish books. Authors write books. A book can be written by several authors. An author has a unique name, a
birth date and an address. A book has a unique title and a prize. An ISBN number identifies a book. Each book is published
by exactly one publisher. A publisher has a unique denomination and an address. A publisher has employees. An employee
has a unique social insurance number, a name and a birth date.

Texto 2.2
An Organizing Committee is composed by Committee Members and is responsible of organizing the Conference. The
presiding Member of the Organizing Committee is the Chair, who publishes the Conference. Authors perform the
submission of Papers, which are received by Committee Members who distribute them among Reviewers who are
responsible for conducting reviews and recommending which papers should be accepted. A Paper can have three different
stages during its lifecycle, before the reviews it is marked as a "Not Evaluated Paper”, after the review, it becomes either an
"Accepted Paper” or a "Rejected Paper”. Presentations are prepared by Authors based on Accepted Papers only.

Texto 2.3
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There are two ways for people to travel with Voyager. Either passengers can make a reservation on a trip, or passengers
can show up at the boarding gate without a reservation and purchase a ticket for an unreserved seat. Passengers with a
reservation are assigned a reservation date, whereas, passengers without reservations are assigned a boarding date. The
name and addresses of all passengers are collected. Telephone numbers are collected where possible. All bus trips are
organized into daily route segments. All daily route segments have both a start time and an end time. Each daily route
segment. Voyager organizes is classified as a route segment with a segment number, start town, and finish town. Voyager
offers a range of trips, and each trip is made up of one or more route segments. For every trip there is a trip number, start
town, and finish town. If the trip is organized around a special event, the event name is also associated with the trip. Each
daily route segment that Voyager offers is part of a dally trip. A daily trip is undertaken by one or more bus drivers. The
name, address, and employee number of all drivers is collected. Voyager also records information about absent drivers.
When a driver is absent. Voyager records the absence start date and the details about the absence. The absent driver
provides one or more reasons for being absent and each reason is assigned a detail number and a short description.
Voyager also collects information about the buses used for daily trips. Buses have a make, model, and registration number.
For buses in use, the average daily kilometers is collected. If a bus requires maintenance, Voyager notes the date on which
the bus entered maintenance and records the one or more problems with the bus. Voyager assigns a problem number and
a short description for every maintenance problem. Finally, the average cost to repair all problems with a bus in
maintenance is also recorded.
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APENDIQE E — RESULTADOS BRUTOS DA AVALIAGAO DA IDENTIFICAGAO
AUTOMATICA DOS CONSTRUCTOS ONTOUML

~ ~| Problema ~ - - Especialista |~ - ~
Texts Termos desambiguacdo Sentido Tipo semantico | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Consenso | Construto 1 2 3 4 5 Consenso
1.1 |commission amount - regrai Sim Sim Sim Sim Sim Sim datatype Sim Sim Sim Sim Sim datatype

1.1 |company group social group Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |kind Sim Sim Sim Sim Néo collective |kind

1.1 [customer person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim role Sim Sim Sim Sim Sim role

11 |employee person rank Sim Sim Sim Sim Sim  Sim  |role Sim Sim Sim Sim Sim role

11 |order x communicatio artefato Sim N&o Sim Sim Sim  Sim  |kind Sim - Sim Sim N&o action kind

1.1 |order number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype sim Sim sim sim sim datatype

11 |payment X act activity Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |relator sim N3o quality Sim sim N3o action relator

11 |sale act activity Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |relator Sim Sim Sim Sim Nao action relator

1.1 |[sale employee - regraii Sim N&o Sim Sim Sim  Sim  |association Sim N&o Sim Nao role sem consenso
11 |vendor person rank Sim Sim Sim Sim Sim  Sim role Sim Role Sim RoleMixi Sim RoleMi Sim RoleMixi| Sim role

11 [salary possession  cost Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype Sim quar Sim quality Nao kind  Sim Nao kind datatype

1.1 [salary amount - regrai Sim Sim Sim Sim Sim __ Sim__|datatype sim sim sim sim sim datatype

12 |author person rank Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |role Sim N3o datatype Sim Nio datatype Sim role

1.2 |book communicatio artefato Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [kind Sim Né&o subkind  Sim N&o subkind ' Sim kind

1.2 |customer person rank Sim Sim Sim N&o Sim Sim  [role Sim Sim Sim - Sim role

12 [item X artifact artefato Sim N&o Sim Sim Sim Sim kind Sim Sim Sim Sim kind

1.2 |loanitem - regraii Sim Sim N&o Sim Sim Sim association Né&o role N&o kind - Sim Na&o category |sem consenso
1.2 [library X artifact artefato Sim N&o N&o Sim Sim Sim  [kind Sim - - Sim Sim kind

12 |loan possession other Sim Sim Sim Sim Sim Sim relator Sim Sim Sim Sim Sim relator

12 [member person rank Sim N&o N&o Sim Sim Sim  [role Sim - - Sim Sim role

1.2 |membership card communicatio artefato Sim Sim Sim Sim Sim Sim kind Sim Sim Sim Sim Sim kind

1.2 |section X cognition other N&o Sim N&o Sim Sim Sim mode - Néo kind - Sim Nao collective |sem consenso
1.2 [language tape - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim |- Né&o kind N&o subkind N&o kind  N&o subkind 'N&o kind falha método
1.2 |bar code - regrai Sim Sim Sim Sim Sim Sim datatype Sim Sim Sim Sim Sim datatype

1.2 |book bar code - regrai N&o N&o N&o Sim Sim Néo

1.2 |classification mark - - N3o Sim N3o Sim Sim  Sim |- N3o datatype - N3o datatype Nao kind sem consenso
12 |detail cognition other Sim Nio Sim Nfo Sim  Sim |datatype Sim - Sim Sim datatype

1.2 |[member number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype sim Sim Sim Sim sim datatype

1.2 |membership number - regrai Sim N&do N&o Nao Sim N&o

1.2 [number attribute states & propertie Sim Ndo Ndo N&o Ndo  N&o

12 |title X communicatio language N3o Sim Sim Sim Nio  Sim |datatype - Sim sim sim datatype

1.2 [title language - - Nio Sim N3o Sim Sim  Sim |- - Nio datatype - Nio datatype N3o datatype [falha método
1.3 |candidate person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim role Sim Sim Sim Sim Sim role

13 |customer person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [role Sim Sim Sim Ndo Rolemixi Sim role

1.3 |employer person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim role Sim Sim Sim Sim Sim role

1.3 |education cognition other N&o N&o Sim Sim Sim Sim mode - - Sim Sim Nao relator sem consenso
13 [institute group social group Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [kind Sim Sim Sim Nao Nao collective |kind

13 |[gold service - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim |- Na&o relatNdo phase  N&o kind  N&o datatype N&o sevice sem consenso
13 |fee possession  cost Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype Sim quar Sim datatype Sim mode Sim Nio relator  |datatype

1.3 |profession act activity Sim N&o Sim Sim Sim Sim relator N&o role - N&o kind  Sim Sim sem consenso
13 [experience X cognition other Sim N&o Sim Sim Sim Sim  [mode Sim Sim Sim Sim mode

13 |recommendation letter - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim |- Né&o kind N&o kind Né&o kind  N&o relator ' N&o kind falha método
13 |referee person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |[role Sim Sim Sim Sim Sim role

1.3 |request communicatio activity Sim Sim Sim - Sim Sim  [relator Sim Sim Sim ? 7 N&o UFO-S relator

13 [service x act activity Sim Sim Sim Sim Sim Sim relator Sim Na&o kind N&o kind N&o ? N&o UFO-S sem consenso
13 [silverservice - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim |- Né&o relaiNdo phase  N&o kind  N&o datatype Nao UFO-S sem consenso
1.3 |student person rank Sim Sim N&o Sim Sim Sim role Sim Sim Sim Sim role

1.3 [type X cognition other N&o Ndo Sim Nao Sim N&o

1.3 |verification officer person rank Sim N@o Sim - Sim Sim role Sim - Sim ? Sim role

13 |authenticity attribute states & propertie Sim Sim Sim - Sim  Sim |datatype sim Nio relator  Sim ? sim datatype

13 |behalf act activity N&o N&o Ndo - Sim Néo

1.3 |candidate requests gold service - - Ndo Ndo Ndo - Sim N&o

13 |detail cognition other Sim N&o Ndo - Sim Nao

1.3 |identification number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype sim Sim sim sim sim datatype

13 [time period time time Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype Sim Sim ? Sim Sim datatype

13 |verification X communicatio activity Sim Sim Sim Sim Sim Sim relator N&o mod Sim Sim Nao N&o mode sem consenso
1.3 |verification purposes - - Ndo Ndo Ndo Nido Sim Nao
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21 [address location place Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype sim Sim Sim Sim Sim datatype

2.1 [|author person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |[role Sim Sim Sim Sim N&o rolemixin |role

2.1 |book communicatio artefato Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [kind Sim Sim Sim Sim Sim kind

2.1 |employee person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim role Sim Sim Sim Sim Sim role

2.1 |publisher person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim role Sim N&o kind/sub Sim Sim Sim role

2.1 |denomination communicatio language Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype sim Sim Sim quality Sim Sim datatype

21 |title communicatio language Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype Sim Sim N3o quality Sim Sim datatype

2.1 |birth date - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype sim Sim N3o quality Sim Sim datatype

2.1 [insurance number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |datatype Sim Sim Nao quality Sim Sim datatype

2.1 |isbn number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype sim Sim Nao quality Sim Sim datatype

21 [name communicatio language Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype sim Sim N3o quality Sim Sim datatype

21 |price attribute states & propertie Sim Sim Sim Sim Sim __Sim__|datatype sim Sim N3o quality Sim sim datatype

2.2 |accepted paper - - Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |- - role - phase - role - phase | - phase falha método
2.2 |author person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [role Sim Sim Sim Sim Sim role

2.2 |[chair person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [role Sim Sim Sim Sim Sim role

2.2 [conference group social group Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |kind Sim Sim Sim N3do event  Sim kind

2.2 |committee members - - N&o Sim N&o Sim Ndo  N&o

2.2 |organizing committee - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim - Nao colle Ndo collectiveNao kind  N&o collective Nao collective |falha método
2.2 [paper communicatio artefato Sim Sim Sim Sim Sim Sim kind Sim Sim Sim Sim Sim kind

2.2 |presentation act activity Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [relator Nao kind Sim Sim Nao kind Sim relator

2.2 |rejected paper - - Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |- - ‘role - phase - lrole - phase | - phase falha método
2.2 [reviewer person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [role Sim Sim Sim Sim Sim role

2.2 [review act activity Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |relator Sim Sim Sim Sim Sim relator

2.2 |submission communicatio activity Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [relator Sim Sim Sim Sim Sim relator

2.2 |member person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim role Sim Sim Sim Sim Sim role

2.2 [stage time time N&o N&o Nao Sim Ndo  Nao

2.3 |address location place Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |datatype Sim N&o role Nao ? Sim Sim datatype

23 |bus artifact artefato Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [kind Sim Sim Sim Sim Sim kind

2.3 |busdriver person rank Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [role Sim Sim Sim Sim Sim role

2.3 |bustrips - regraii N&o Sim Sim Sim Sim Sim  [association - N&o mediatio Ndo relator Ndo event | N&o collective [sem consenso
2.3 |driver person rank N&o N&o Sim Sim Sim Sim role - Sim Sim Sim Sim role

2.3 |finish town - - Sim N&o Sim Sim Sim Sim - Nao role - N&o role  N&o datatype N&o phase sem consenso
2.3 [maintenance act activity Sim Sim Sim Sim Sim Sim relator Sim Sim Sim Sim N&o phase relator

2.3 |maintenance problem - regraiii Sim Sim Sim N&o Sim Sim  [mode Nao kind Sim Sim - Nao kind sem consenso
2.3 |make cognition other Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [mode Ndo kind Nao kind N&o kind  N&o datatype N&o datatype [falha método
2.3 |model cognition other Sim Sim Sim Sim Sim  Sim  |mode Nio kind Ndokind  Sim Nio datatype No datatype |sem consenso
2.3 |passenger person rank Sim Sim Sim Sim Sim  Sim  |role sim Sim Sim Sim Nio phase role

2.3 |problem state states & propertie N3o N3o N3o Sim Sim  Nio

2.3 [reservation communicatio activity Sim Sim Sim Sim Sim Sim relator Sim Sim Sim Sim Sim relator

2.3 [route segment - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim - Ndo kind Nao relator NZo relator Nao kind Nao kind falha método
23 [starttown - - Sim N&o Sim Sim Sim  Sim |- Nio role - Ndo role  N3o datatype Nio phase sem consenso
23 |trip act activity Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [relator Sim Sim Sim N&o event  Nzo collective |relator

2.3 |absence state states & propertie Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [mode Ndo|relaiN&o relator NZo relator Ndo relator | Ndo ? falha método
2.3 |absence start date - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype Sim Sim Nao quality Sim Sim datatype

23 |cost attribute states & propertie Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype Sim Sim Nio quality Sim sim datatype

23 |date time time Sim Sim N3o Sim Sim  Sim  |datatype sim Sim sim sim datatype

2.3 |description communicatio speech act Sim N3o Sim Sim Sim  Sim  |datatype sim N3o quality Sim sim datatype

23 |detail cognition other Sim N&o Sim Sim Sim  Sim  |datatype Sim N3o quality Sim Sim datatype

2.3 |employee number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype Sim Sim N3o quality Sim Sim datatype

2.3 [endtime - regrai Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |datatype Sim Sim Nao quality Sim Sim datatype

2.3 |event name - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim |datatype Sim Sim Nao quality Sim Nao kind datatype

23 |[gate artifact artefato N&o N&o Ndo Sim Ndo  Né&o -

2.3 |information communicatio - N&o N&o Nao Sim Nao  Nao -

23 |kilometer quantity quantity Sim Sim N3o Sim Sim  Sim  |datatype Sim Sim - sim sim datatype

23 |name communicatio language Sim Sim Sim Sim Sim  Sim  |datatype Sim Sim N3o quality Sim Sim datatype

2.3 |number quantity quantity Sim N3o Sim Sim Sim  Sim |datatype sim - N3o quality Sim Sim datatype

2.3 |problem number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim  |datatype sim Sim N3o quality Sim sim datatype

2.3 [range object - Ndo Ndo Nao Ndo Ndo  Nao

2.3 [reason cognition other Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [mode Néo kind Sim Sim N&o datatype N3o Datatype [mode

2.3 |registration number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim  |datatype sim Sim N3o quality Sim sim datatype

2.3 |reservation date - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim  |datatype sim Sim N3o quality Sim N3o Quality  |datatype

2.3 |segment number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim  |datatype Sim Sim N3o quality Sim Sim datatype

23 |starttime - regrai Sim Sim Sim Sim Sim  Sim  |datatype sim Sim N3o quality Sim Sim datatype
[2.3 |telephone number - regrai Sim Sim Sim Sim Sim Sim__|datatype Sim Sim Nao quality Sim Sim datatype
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exto 1 | 2 3 4 5
1.1 |employment N&o encontrado | Nenhuma sugestdo company vendor No encontrado |employer Nio encontrado |commision quantity
1.1  |supplier Né&o encontrado employee vendor Na&o encontrado [derivagdo salary N&o encontrado |system kind
1.1 |employer Né&o encontrado derivagdo sale N&o encontrado
1.1 supplier payment N&o encontrado sale customer N&o encontrado
1.1 employee payment N&o encontrado salary employee N&o encontrado
salary employer N&o encontrado
1.2 |loaned book Nio encontrado |name datatype item type N&o encontrado | loan member Nio encontrado Nenhuma sugestso
1.2 |loaned language tape  N3o encontrado |address datatype reserve Nao encontrado | membership relator
1.2 |item status N&o encontrado |date of birth datatype member membership  N&o encontrado
12 loan item status N&o encontrado |level datatype library membership mediation
1.2 borrowed phase loan derivation derivation
1.2 reserved phase membership derivation derivation
1.2 renewed phase
13 Nenhuma sugestdo academic information Nio encontrado |standard Service kind Nenhuma sugestdo Nenhuma sugestdo
13 work experience kind outcome kind
13 recommendation relator
13 service seeker role
1.3 status datatype
1.3 standard phase
2.1 person N&o encontrado |person N&o encontrado |person N3o encontrado Nenhuma sugestdo person N&o encontrado
2.1 |authorship N&o encontrado |authorship N&o encontrado |authorship N3o encontrado authorship N&o encontrado
21 |employment Nio encontrado [employment Nio encontrado [employment Nao encontrado employment Nio encontrado
2.1 |publication Nio encontrado publication Nao encontrado publishing N3o encontrado
2.1 |organization Na&o encontrado organization Nao encontrado individual author Na&o encontrado
2.1 author group N&o encontrado
22 person N&o encontrado |person N&o encontrado |person Nao encontrado |publish Nao encontrado [person Na&o encontrado
2.2 chairmanship Nao encontrado [not evaluated paper phase conference publication N&o encontrado |not evaluated phase not evaluated paper |phase
2.2 suggestion N&o encontrado
23 absence reason Nio encontrado |average daily kms quality
23 absence reason number Nio encontrado |average repair cost quality
23 absent driver role absent driver phase absent driver phase
23 boarding relator
2.3 |boarding date datatype boarding date datatype boarding date quality boarding date datatype
2.3 employment N&o encontrado |bus in use N&o encontrado |free seat N3o encontrado
23 |event kind bus not in use N&o encontrado
23 event trip Nio encontrado
maintenance problem
23 description Né&o encontrado
2.3 maintenance problem Né&o encontrado people kind
23 person N&o encontrado |person N3o encontrado person Nao encontrado
2.3 purchase relator segment finish town N&o encontrado |purchase relator
2.3 ticket kind segment start town N&o encontrado |reserved seat role ticket kind
23 seat kind seat kind
23 town kind town kind town kind town kind
23 town name Né&o encontrado
2.3 trip bus N&o encontrado
23 trip finish town N3o encontrado
23 trip number datatype
2.3 trip start town N&o encontrado

Figura 10-4. Indicagao de termos relevantes nao identificados pelo método



APENDICE F - RESULTADOS BRUTOS DA AVALIA(}A’O DE DERIVAGAO DE
REQUISITOS FUNCIONAIS DE DOMINIO

D
Participante |Maiores dificuldades Observagoes experimento
Falta de informagdes consistentes
Tempos nos cronogramas
Falta de uso de técnicas adequadas
Requisitos volateis Textos muito diretos
1 Requisitos incompletos Mapeamento de cardinalidade ajudaria
Compreender o dominio do negécio
Alinhar o vocabulario do dominio ao dos desenvolvedores
2 Lista de forma hierarquica ajuda a compreender o contexto dos requisitos
3 Entender de forma concisa e clara as reais necessidades dos clientes Gostei bastante, deixa claro o entendimento dos requisitos
4 precisa Gostei da forma como o método trata e representa os requisitos em lista
5 Identificar alguns requisitos implicitos que esta no texto Experimento bem elaborado
Faltaram requisitos
6 Compreensao do dominio e regras de negécio A organizagdo hierarquica facilitou a andlise dos requisitos levantados
Negativo: na explicagéo colocar exemplos
Falta de clareza e detalhamento das respostas dos usuarios Positivo: texto bem elaborado
7 Mudangas de requisitos A hierarquia facilita o entendimento do requisito
desconhecido ou quando o usuario tem dificuldades em descrever o que
necessita
8 -
Acesso a especialistas com conhecimento
Compreensao adequada do dominio
9 Tempo necessario para fazer com qualidade -
10 Extrair a totalidade da compreenséo da regra de negécio -
Gerou requisitos invalidos, poém em pequena quantidade.
Ponto positivo, faz correlacionamento de requisitos pertinentes ge nao esta
11 - explicito no texto
Extrair os requisitos de forma correta
Falta de clareza da parte dos usuarios
12 Requisitos ambiguos -
13 Comunicagdo com o cliente -
14 - -
15 -
Stakeholder errado
16 Requisitos ndo necessarios -
Saber exatamente o que o cliente deseja, o cliente ndo tem conhecimento
do desenvolvimento o software e tem dificuldade em explicar um
17 requisito de maneira direta e consistente -
Identificar com clareza e detalhamento o dominio (texto) por parte dos
stakeholders.
Identificar as reais necessidades que devem ser controladas pelo S|
18 -
Compreender o negdcio, o que pode ser automatizado, o que integrar,
19 que informag&o tem valor -
A existéncia de varios sistemas isolados, que nao se conversam, e que Achei interessante a idéia da utilizagdo de um método automatizado para a
acabam tornando o processo confuso. O ideal é efetuar primeiramente geragdo da lista de requisitos. Observei, no entanto, que algumas regras de
um levantamento dos processos atuais, para depois fazer uma sugestéo negdcio foram confundidas com requisitos e muitos requisitos néo foram
de melhoria dos processos atuais. Somente depois de propor uma nova relacionados.
solugdo é que se deve partir para o levantamento de requisitos. Acho que nada vai substituir o bom senso, a interpretagéo e a experiéncia do
Resisténcia e muitas vezes desconhecimento dos processos por parte dos profissional que vai efetuar o levantamento de requisitos, porém, é uma
20 usuarios que irdo repassar o conhecimento. ferramenta que pode auxiliar no processo como um todo.
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A identificagao de detalhes de regras de negécios como foi apontado no
texto 2. Esse tipo de informag&o se perde ou fica omitida o que impacta

Na&o tenho absoluta certeza se identificar o Cliente como Pessoa ou funcionario
como Pessoa faria diferenga no levantamento de requisitos funcionais. Essa

21 os desenvolvedores no momento da codificagdo. informagéo talvez é importante no momento da andlise de sistemas.
Atualmente n&o trabalho mais com o levantamento de Requisitos, mas
percebo na equipe, que a maior dificuldade O experimento nos faz perceber o quanto pode ser falho um levantamento de
deles é em como extrair os requisitos funcionais, além de terem requisitos, neste em especifico
dificuldades de extrair os requisitos “escondidos”, identifico itens positivos, como uma viséo clara dos requisitos funcionais listados
pois o usuario geralmente, em sua entrevista, fala muito dos requisitos em uma hierarquica de facil
evidentes, pois é o que o usudrio geralmente entendimento, além de evidenciar alguns requisitos “escondidos” que muitas vezes
conhece e sabe que o sistema esta executando e muitos ndo conseguem n&o séo evidenciados no
22 identificar estes requisitos momento correto.
Falta de patrocinio devido a mudangas no governo e consequentemente
em toda cadeia de chefias Método interessante que pode ser utilizado no dia a dia.
Falta de visdo do todo (integragdes, sistemas futuros), resultando em Tive um pouco de dificuldade para preencher no celular o questionario, algumas
sistemas incompletos que precisam ser refeitos em curto espago de tabulagdes ficaram estranhas na tela e acabei levando muito tempo para
tempo. responder.
23
Transmiss&o de conhecimento entre cliente e analistas
Habilidade do cliente perante a tecnologia Se tiver um texto bem fundamentado a geragao dos equisitos funcionais sera boa.
Conhecim de negdcio baixo do cliente Em vérios momentos os texto gerado apresentou determinadas entidade pessoa.
24 Analistas que querem ser o cliente Reitero que em dominio de negécio ela continua sendo uma entidade
cliente; E muito frequente o fato do
analista de requisitos “ter que correr atras” das definigdes junto ao
cliente para poder fazer a analise de
requisitos;
2. Falta de tempo habil para a andlise efetiva dos requisitos ( elicitagéo ,
andlise , refinamento e desenho );
3. Falta de tempo para verificagao e validagao dos requisitos . Essas
etapas, pelo menos na empresa em que
trabalho, exigem o envolvimento de pessoas envolvidas em outros
projetos, fora do time de
desenvolvimento e, muitas vezes, em locais de trabalho diferentes o que
compromete a qualidade destas
Falta de definigées ou baixa qualidade das definigdes repassadas pelo
cliente; E muito frequente o fato do
analista de requisitos “ter que correr atras” das definigées junto ao
cliente para poder fazer a analise de
requisitos;
2. Falta de tempo habil para a analise efetiva dos requisitos ( elicitagéo ,
andlise , refinamento e desenho );
3. Falta de tempo para verificagéo e validagao dos requisitos . Essas
etapas, pelo menos na empresa em que trabalho exigem o envolvimento
de pessoas de outros pojetos, fora do time de desenvolvimento e, muitas
vezes, em locais de trabalho diferentes o que compromet a qualidade E bom contribuir com estudos, principalmente naqueles que podem melhorar
25 destas etapas nosso trabalho
ja definidas, o que nem sempreé o que o cliente precisa de fato. A partir
disso, definimos uma lista de requisitos que o cliente entenda que va lhe
26 atender Otimo experimento
27 Os usuarios ndo sabem o que querem e ficam na " tentativa e erro” -
O experimento foi bem interessante, extraiu uma boa qualidade. Acredito que
28 O cliente é muito superficial ao fazer uma solicitagédo possa ajudar o analista no levantamento de um sistema
Identificagdo de requisitos primarios uma vez que investimos tempo em
29 questdes e discussdes relacionadas aos secundarios Experimento simples e de facil entendimento
Facil leitura e entendimento. Fiquei em duvida sobre requisitos do tipo relatdrio se
30 Entedimento da real necessidade dos stakeholders deveriam ter aparecido ou nao
31 Entendimento do Problema do Cliente -
Entender qual é de fato o problema do cliente.
32 Particularidades de cada cliente Método e experimento bem interessante, auxiliaria bastante no dia-a-dia
Obter as informagdes necessarias paa construir um sistema que atenda a
33 necessidade As questdes sdo bem organizadas e claras
O requisito ja chega como proposta de solugao, sem explicitar qual &
34 dificuldade ou problema do usuério/cliente -
35 - -
Dificuldade em entender a real necessidade do cliente. As vezes o cliente Os textos estavam escritos em forma de topicos. A extragdo como foi apresentada
36 quer algo que ele ndo precisa pareceu ser simples
Identificar requisitos implicitos ndo mencionados pelo stakeholder, por,
37 para ele. Ser trivial Método sistematico produz uma base para redigir a lista de requisitos
Cliente passar uma visdo limitada ao processo atual de trabalho. A forma hierarquica expoe as necessidades de maneira organizada, que facilita
Necessidade de modificar o pocesso do cliente ants de encomendar o entendimento. Somente o texto pode nao ser suficiente paa expressar todas as
38 sistema funcionalidades
Tempo dos stakeholders, dificuldade de envolver e tabalhar com todos os
interessados no projeto, dificuldades de comunicag&o entre a equipe
técnica e cliente, formato da documentagéo (textual, extenso), falta de
39 comprometimento com as definicoes -
quadro que contem a lista dos requisitos, a compreensao se torna muito melhor,
40 - mais facil
Normas/estatutos informam os procedimentos mas na pratica as agoes Textos gerando duvidas, demonstrando como € importante detalhar os reais
41 s&o outras requisitos
42 Falta de um processo bem definido -
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ID
Participante [Maiores dificuldades Observagoes experimento
1 A falta de entendimento entre o analista e o cliente -
2 Identificar o escopo Reduz o escopo facilitando o entendimento do negécio
3 Requisitos que poderiam ter ficado mais claros em um primeiro momento Uma etapa antes para o participante identificar os requisitos antes de vé-los
4 - N
5 - Método muito interessante
Achei bastante interessante, acho que com a utilizagdo desse método é possivel
6 - facilitar o trabalho. E bastante confiavel
7 Saber o que é preciso e qual é o fluxo do meu sistema Os textos ndo representam muitas informagdes
8 Elicitar 100% dos requisitos em pouco tempo -
9 - Alguns requisitos sdo para a mesma funcionalidade porém com palavras diferentes
10 Os clientes nao s&o claros ao explicar o negocio -
11 Abstrair o contextos, quebrar em sub-requisitos -
12 Identificacao dos requisitos do escopo que nem sempre é bem definido -
O levantamento de requisitos de forma hierarquica parece bem interessante e
13 Falta de clareza do problema ou do que o cliente realmente quer parece funcionar
14 A falta de conhecimento do dominio Auxilia na formulagao dos requisitos funcionais
15 Fatla de informagéo ou informagéo incoerente Gostei bastante do experimento e achei muito util a extragdo dos requisitos.
Acredito que se o aluno fizesse o levantamento dos requisitos antes, seia mais
16 Descobrir o que o cliente quer visualizar valioso para o estudo
Pode nao ser 100%, mas com certeza auxiliar no levantamento dos requisitos,
17 Interpretar o que deve ser considerado requisito principalmente para os menos experientes
O entendimento do dominio e a indecisdo/imprecisao na hora de dizer o
18 que ele quer Experimento bem claro e objetivo
19 Falta de um escopo bem definido. Falta de boa descri¢do do negécio Requisitos genéricos
20 Extrair de maneira clara e assertiva os requisitos -
21 Relacionamento com o cliente. Na vida real ndo chega um texto bonito -
22 Diferenciar requisitos funcionais de nao funcionais -
Informagdes mal expressadas nédo respeitando grau de hierarquia de Iniciativa interessante pois tornaria o trabalho mais &gil. Pode servir de um
23 informagGesssss, dificultante o entendimento material de consulta
Extragao automatica pareceu interessante, porém muitos detalhes seriam
24 - interessantes na modelagem mas nao na transformagéo de requisitos
25 Compreender as regras de negécio a serem informatizadas Referéncia errada de Pessoa
26 Pouca informagéao do negécio Muito util se uma ferramenta como esse existisse no mercado
27 Entendimento do negdécio -
28 - Bem estruturado
29 Abstragdo das necessidades dos usuarios Ajuda na elicitagéo do requisitos, porém um pouco vaga em certas situagoes
30 Abstragao do negocio para o S| O método apontou os principais RF s necessarios
31 Organizar a informagao coletada Interessante a forma de escrita dos requisitos
32 Compreender as necessidades do cliente -
33 Falta de informagéo dos processos atuais -
34 Compreender as necessidades do cliente -
35 - -
Identificagdo da necessidade do cliente
Balanceamento entre o que é necessario e supérfluo
36 Nivel de detalhamento necessario para satisfazer o cliente O método gerou alguns requisitos 6bvios
37 Levantamento de todos os RFs relacionados ao sistema -
Bom detalhamento das relagoes e atribuigoes
38 Extrair do cliente todas as necessidades para o S| Dividiria o manter pessoa, pelo manter motorista, manter passageiro, etc
39 Entendimento do negdcio -
40 Entendimento do negécio -
No 1o texto nao achei muito bom o uso da ferramenta, mas acredito que o texto
41 Conhecer o dominio, entender o que o usudrio necessita nao estava muito claro. J4 no 20 texto a lista de requisitos ficou mais elaborada
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