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RESUMO

Linha de Produto de Software (LPS) é uma abordagem de desenvolvimento de
software que foca o desenvolvimento com reuso e para reuso. Para a identificacédo
dos ativos reutilizaveis que devem ser desenvolvidos € essencial a realizagado da
atividade de definicdo de escopo. Esta atividade tem como objetivo mapear o
escopo da LPS, identificando e delimitando os produtos, funcionalidades e areas do
dominio que devem fazer parte da LPS, assim como suas funcionalidades comuns e
variaveis. A linha de produtos de software pode ser criada de diferentes maneiras,
sendo uma delas a partir de sistemas de software existentes. Nesse caso, a
atividade de definicao de escopo deve se utilizar do conhecimento sobre os produtos
que fazem parte destes sistemas de software. As abordagens para a realizagéo de
definicdo de escopo sdo dependentes do conhecimento do dominio dos produtos.
Por este motivo, ha a necessidade da participagdo de especialistas de dominio,
porém estes profissionais normalmente ndo possuem muito tempo livre disponivel, o
que pode causar atrasos nesta fase. Sendo assim, seria interessante uma
abordagem que diminuisse a necessidade da presenga destes especialistas. Se for
possivel semi-automatizar a identificacdo e classificagcdo das funcionalidades dos
sistemas existentes, existe a possibilidade de diminuir ainda mais a necessidade de
presenca constante do especialista de dominio nesta atividade. Neste contexto,
pretende-se identificar nesta pesquisa se é possivel semi-automatizar a identificacéao
e a classificacdo das funcionalidades de sistemas existentes - diminuindo a
necessidade da presencga constante do especialista de dominio durante a definigao

de escopo.

Palavras-chaves: Definigdo de escopo, linhas de produto de software (LPS),

abordagem semiautomatica, anotacgdo linguistica.



vii

ABSTRACT

Software Product Line is a software development approach which focuses on the
development with reuse and for reuse. To identify the reuse assets that should be
developed, it is necessary to perform an activity called product line scoping. This
activity aims at mapping the scope of the product line as a whole, identifying and
delimitating the products, characteristics and domain areas that should be part of the
product line, and also the communalities and variabilities. The software product line
can be created in different ways, one of them from existent legacy systems. In this
case, the scoping activity must use the knowledge about the products of these
software systems. The approaches for scoping are dependent of the knowledge
about the product’s domain. Therefore, it is necessary to have the domain expert
participation, however this professional often do not have too much free time, which
may cause delay in this phase. So, it would be interesting to have an approach that
could decrease the need of domain expert's presence. If it is possible to semi-
automate the identification and classification of functionalities of existing systems,
there is a possibility to decrease the necessity for constant presence of the domain
expert in this activity. In this context, it is intended to identify in this research whether
it is possible to semi-automate the identification and classification of the
functionalities of an existing system — decreasing the need for constant presence of

the domain expert.

Keywords: Product line scoping, software product lines, semi-automatic approach,

linguistic anotation.
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CAPITULO 1 -INTRODUCAO

“A parte que ignoramos é muito maior que tudo quanto

J

sabemos.’

-Plat&o

A necessidade por Sistemas de Informacgao (Sls) que auxiliem a executar
tarefas rapidamente e com maior qualidade cresce cada vez mais. Ha bastante
tempo, o papel do software nas empresas é reconhecido como uma parte essencial
para seu sucesso: “melhorar performance de negocio geralmente significa que as
empresas precisam melhorar drasticamente a performance do seu desenvolvimento
de software” (JACOBSON et al., 1997).

Construir software com qualidade e desempenho é o foco da Engenharia de
Software, que segundo (SOMMERVILLE, 2007), desenvolve Sls de alta qualidade
com custos adequados e se relaciona com todos os aspectos da produgao de
software.

Segundo (GIMENES; TRAVASSOS, 2002), para obter produtos de alta
qualidade e economicamente viaveis é necessario um conjunto sistematico de
ferramentas, processos e técnicas, sendo o reuso uma das técnicas mais relevantes
nesse conjunto. Ainda, segundo os autores, o enfoque da Linha de Produto de
Software (LPS) surge como uma proposta de construcao sistematica de software.

De acordo com (CLEMENTS, 2002), a LPS permite que a organizagado ganhe
vantagem competitiva, pois gera o aumento da qualidade, redugdo dos custos,
reducao do tempo de entrega e minimizagao dos riscos dos produtos. Em (LINDEN
et al., 2007), sdo apresentados diversos estudos de caso sobre a utilizagado de LPS.
Alguns exemplos que podem ser citados e demonstram vantagens na utilizagao
desta abordagem séo:

= a empresa Philips Medical Systems conseguiu uma diminuicdo do

time-to-market entre 25% e 50%, assim como reducdo no esforco para
construgdo de componentes reutilizaveis;

= na Siemens, a aceleracdo dos testes apods a implantacao parcial de uma

linha de produtos foi de aproximadamente 75%;



= na empresa AKVAsmart, houve uma redugdo média do tamanho dos
cédigos fonte em aproximadamente 70%.

A abordagem de LPS pode ser dividida em duas atividades, segundo
(LINDEN et al., 2007), a engenharia de dominio e a engenharia de aplicagdo. Na
engenharia de dominio s&o identificados e desenvolvidos os ativos que serdo
reutilizados pelos produtos da LPS e sua arquitetura. Na engenharia de aplicagao,
os ativos desenvolvidos sao selecionados para a criagao de determinados produtos.

Os ativos reutilizaveis podem ser, por exemplo, componentes de software.
Estes componentes serdo utilizados para a criagao dos produtos da linha durante a
engenharia de aplicagdo. Por exemplo, no dominio de celulares, poderiam existir os

” “*

ativos para “realizar chamada”, “enviar mensagem” e “navegar na internet”. Ao criar
um produto, pode ser selecionar os ativos que farao parte deste, excluindo desta
selegao, por exemplo, o ativo “navegar na internet”.

Para a identificacdo dos ativos reutilizaveis que devem ser desenvolvidos, &
essencial a realizagdo da atividade chamada definicao de escopo. Esta atividade é
geralmente o primeiro passo a ser realizado ao iniciar a construgao da LPS e tem
como objetivo mapear o escopo da LPS, identificando e delimitando os produtos,
funcionalidades e areas do dominio que devem fazer parte da LPS, assim como
suas funcionalidades comuns e variaveis (JOHN, 2009).

A correta definicdo de escopo implicara no sucesso da LPS. Se o escopo
definido for muito grande, os ativos de software desenvolvidos terdo que acomodar
muitas variacdes e ficardo muito complexos para serem uteis. Se for muito pequeno,
os ativos de software podem n&o ser desenvolvidos de forma genérica o suficiente
para acomodar crescimento futuro. Neste caso, a oportunidade de incluir novos
produtos na LPS sera rejeitada por estar fora do escopo, ou, se aceita, resultara em
retrabalho. Se o escopo definido abranger os produtos errados, a LPS néo
encontrara um segmento de mercado para atender (SEI, 2005).

As abordagens para que uma organizacao inicie o uso das LPS podem ser
classificadas em proé-ativas, reativas e extrativas (ALVES et al., 2010) :

* na abordagem do tipo pré-ativa, a base comum de ativos (assets)

reutilizaveis € desenvolvida primeiro e os produtos sao desenvolvidos

utilizando os ativos.



* na abordagem reativa, a LPS é iniciada com um ou alguns poucos
produtos, sendo incrementada na medida em que novos produtos sao
necessarios.

» a abordagem extrativa utiliza um ou mais sistemas de software existentes
para criar a base de ativos comuns.

Quando da utilizagdo da abordagem extrativa, a atividade de definicdo de
escopo deve se utilizar do conhecimento sobre os sistemas existentes que serao
utilizados para criagao da LPS (ALVES et al., 2010) . Para isto, as abordagens para
definicdo de escopo focam na participacado de especialistas de dominio, porém estes
profissionais normalmente ndo possuem muito tempo disponivel, o que pode causar
atrasos nesta fase. Sendo assim, € necessaria uma abordagem que diminua a
necessidade da presencga dos especialistas de dominio (JOHN, 2006).

Algumas iniciativas estdo sendo desenvolvidas neste sentido, como por
exemplo, a proposta de (JOHN, 2010), que utiliza a documentagéo de usuario como
fonte para o processo de definigdo de escopo. Os documentos sao analisados por
um consultor de linhas de produto que busca alguns itens como palavras e frases
que podem ser identificados como funcionalidades ou itens relacionados ao dominio.
Esta abordagem utiliza padrbes de busca pré-estabelecidos, que sao feitos
manualmente, portanto estdo sujeitos a erros humanos. Depois do processamento
manual dos documentos, um especialista de dominio € necessario para realizar a
validacao do que foi encontrado. Um dos trabalhos futuros citados em (JOHN, 2010)
€ a automacdo dos padrdes para prover analise automatica de documentos e
identificacdo de artefatos para a linha de produtos, pois a tarefa de aplicar
manualmente padrdes em documentos grandes € uma tarefa macgante.

Portanto, identifica-se a necessidade de automatizar ainda mais a atividade
de definicdo de escopo realizada ao se criar uma LPS de maneira extrativa, ou seja,
a partir de sistemas existentes. Se for possivel semi-automatizar a identificacao e
classificagdo das funcionalidades dos sistemas existentes, existe a possibilidade de
diminuir ainda mais a necessidade de presenga constante do especialista de
dominio nesta atividade.

Neste contexto, a questdo principal que se pretende responder nesta
pesquisa é: “E possivel semi-automatizar a identificacdo e classificacdo das
funcionalidades de sistemas existentes - diminuindo a necessidade da presenca



constante do especialista de dominio durante a definigdo de escopo realizada ao se

criar uma LPS de maneira extrativa?”.

1.1 Objetivos

O objetivo geral do trabalho €& desenvolver uma abordagem
semiautomatica para auxiliar a definicao de escopo de LPS. Para atender ao
objetivo geral, sdo definidos os seguintes objetivos especificos:

1- Classificar automaticamente funcionalidades de sistemas existentes;

2- Definir o escopo da LPS por meio da analise manual das funcionalidades

classificadas automaticamente;

3- Avaliar automaticamente novos produtos em relagao ao escopo definido

da LPS;

4- Avaliar a abordagem por meio da comparagéo com a definigdo de escopo

de forma manual.

A abordagem proposta neste trabalho se divide em duas partes: “Definigcdo de
escopo” e “Engenharia de produto”. Na “Definicdo de escopo” pretende-se utilizar
artefatos dos produtos da organizacdo para a identificacdo e classificagéo
semiautomatica das funcionalidades. A Figura 1-1 ilustra o fluxo da atividade de

“Definicao de escopo” proposta neste trabalho.

Definicdo de escopo

Classificagao
automatica e andlise Criacdo da LPS
manual
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Produto1 \ / \
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Artefatosdo Identificacdo das
mesmo dominio | funcionalidades

1
!

1
=X
\

Funcionalidades que
compoe a LPS

Produto 3

Figura 1-1. Definicao de escopo (Fonte: o Autor).



Na “Engenharia de produto” pretende-se identificar as variabilidades e
comunalidades entre a LPS criada e um novo produto, apoiando a decisao da
inclusdo, ou nao, do produto a familia. A Figura 1-2 ilustra o fluxo da atividade de

“‘Engenharia de produto” proposta neste trabalho.

Engenhariade produto

Identificacio de variabilidades
e comunalidades
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. e & 000 O
Funcionalidades do Funcionalidades que
novo produto compie a LPS

Figura 1-2. Engenharia de produto (Fonte: O Autor).

A abordagem semiautomatica proposta pretende auxiliar tanto na criagado de
uma LPS a partir de um conjunto de artefatos de sistemas existentes que
representem as funcionalidades dos produtos que fazem parte da linha, quanto
auxiliar, depois da criagdo da linha, a identificar se um produto novo pode ser
considerado integrante da linha, apoiando decisdes com relagdo a implementacao

deste produto na organizacéo: utilizando ou ndo a arquitetura da LPS criada.

1.2 Delimitagao de escopo

Em (LINDEN et al.,, 2007) os autores classificam a atividade de definicao de
escopo em trés categorias principais: product portfolio planning (planejamento do
portfélio de produto), domain potential analysis (analise do potencial do dominio) e
asset scoping (escopo dos ativos). Na primeira categoria, o objetivo principal é
definir os produtos que devem fazer parte da LPS e identificar suas principais
funcionalidades; na segunda, o objetivo € avaliar onde os investimentos de reuso
devem se focar; na terceira, o objetivo é definir os componentes que serdo

construidos para reuso.



A abordagem proposta neste trabalho tem o objetivo de apoiar abordagens de
definicdo de escopo da categoria product portfolio planning (planejamento do
portfélio de produtos), também chamada product portfolio scoping (definigdo do
escopo do portfélio de produtos), ou seja, definir os produtos que devem fazer parte
da LPS e identificar suas principais funcionalidades. Além disso, o foco da proposta
€ apoiar a atividade de definicdo de escopo durante a criagdo da LPS utilizando
abordagens extrativas: abordagens que utilizam sistemas existentes para criagéo da
LPS.

1.3 Processo de trabalho

As seguintes fases foram definidas para a realizagcao dessa pesquisa:

= fase 1 — Preparacédo da Pesquisa: fase que corresponde a delimitacao da

area de estudo, coleta e analise das referéncias bibliograficas, delimitagao
do tema e estabelecimento dos objetivos, questdes e proposicdes.

» fase 2 — Estruturacdo da Pesquisa: fase de elaboragdo de um quadro

referencial tedrico, selecdo do método de pesquisa e do roteiro de
pesquisa.

= fase 3 — Execucdo da Pesquisa: fase da investigagdo em si,

implementacao da proposta e realizagao de experimentos.

= fase 4 - Analise dos Resultados: fase da analise dos dados extraindo as

conclusoes.

1.4 Estrutura do documento da tese

O capitulo 1 visa apresentar de maneira geral o problema e os objetivos desta
pesquisa, contextualizando o leitor. O capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura
sobre os temas principais relacionados ao contexto da pesquisa: Linhas de Produto
de Software, Definicado de Escopo e Recuperagao de Informagao. A estruturagao da
pesquisa é realizada no capitulo 3, com conceitos do método de pesquisa utilizado,
caracterizagdo e estratégia de pesquisa. O capitulo 4 apresenta em maiores
detalhes a abordagem proposta, e o capitulo 5 finaliza o documento com as
consideracgdes finais.



1.5 Consideragodes sobre o capitulo

Neste capitulo procurou-se apresentar de maneira geral o problema e os
objetivos desta pesquisa, assim como a estrutura que sera utilizada para realiza-la.
No préximo capitulo sera apresentada a revisdo de literatura onde serdo
apresentados os principais conceitos e areas de estudo relacionados com a

pesquisa.



CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

“Nédo ha nada que dominemos inteiramente a ndo ser os
nossos pensamentos.”

- René Descartes

Este capitulo busca apresentar a fundamentacao tedrica que sera utilizada
para tratar o tema e o problema de pesquisa:

» a abordagem linhas de produto de software é tratada na secdo 2.1,
seguida pelos conceitos de comunalidades e variabilidades na se¢édo 2.1.1
e definigdo de escopo na 2.1.2.

= na secgao 2.2.1, a revisao sistematica que foi realizada para identificar as
abordagens mais recentes de definicdo de escopo é detalhada.

* na segdo 2.2 €& apresentada uma revisdo sobre as abordagens para
definicdo de escopo.

= o0s conceitos de Recuperacdo de Informacdo, Processamento de
Linguagem Natural e Anotagdo Linguistica sdo apresentados na segao
2.3.

2.1 Linhas de Produto de Software (LPS)

Linha de Produto de Software (LPS) € uma abordagem para reuso sistematico
de software. Para (KRUEGER, 1992), o reuso de software é o processo de criagcao
de sistemas de software a partir de um software existente, ao invés de construi-lo a
partir do zero. O reuso em sistemas de software possibilita 0 aumento da qualidade
e da produtividade nas empresas, pois possibilita a reutilizacdo de ativos ja
empregados em sistemas anteriores dos quais se conhece a qualidade. Basili e
Rombach (BASILI; ROMBACH, 1991) definem o reuso como o uso de tudo o que for
associado a um projeto de software, incluindo experiéncias e conhecimento.

Existem varias maneiras de se trabalhar com o reuso de software. Para
(SOMMERVILLE, 2007), “a técnica a ser utilizada para reuso depende dos requisitos

do sistema, da tecnologia, dos ativos reusaveis disponiveis e do conhecimento da



equipe de desenvolvimento.”. Isto quer dizer que devem ser avaliadas as
abordagens de reuso disponiveis antes de escolher a que se deseja utilizar, de
acordo com os objetivos que se deseja alcancar. O Quadro 2-1 apresenta algumas

abordagens que apoiam o reuso de software.

Quadro 2-1. Abordagens que apoiam o reuso de software adaptado de (SOMMERVILLE, 2007).

Abordagem

Descrigao

Design patterns

Abstragbes genéricas que ocorrem ao longo das aplicagbes sao
representadas como design patterns que mostram objetos abstratos e
concretos e interagdes.

Desenvolvimento
baseado em
componentes

Sistemas desenvolvidos pela integracdo de componentes (conjunto de
objetos) que estdo em conformidade com padrées de modelos e
componentes.

Frameworks de

Conjunto de classes abstratas e concretas podem ser adaptados e

aplicagéao ampliados para criar sistemas de aplicagdes.
Empacotamento Sistemas legados que podem ser ‘empacotados’ pela definicdo de um
de sistemas conjunto de interfaces e fornecimento de acesso a esses sistemas herdados
legados por meio das interfaces.
Sl_stemas Sistemas desenvolvidos pela ligagao de servigos compartilhados, que podem
orientados a :

. ser providos externamente.
servigos
L:_';Z?;odge Um tipo de aplicagdo generalizada com base em uma arquitetura comum de
zplicagéo tal maneira que possa ser adaptada para clientes diferentes.

Integragéao de
COTS

Sistemas desenvolvidos pela
existentes.

integragcdo de sistemas de aplicagbes

Aplicacoes
verticais
configuraveis

Um sistema genérico projetado de tal maneira que pode ser configurado para
as necessidades de clientes de sistemas especificos.

Bibliotecas de
programa

Bibliotecas de classes e fungdes que implementam abstragcbes comumente
usadas disponiveis para reuso.

Geradores de
programa

Um sistema gerador que incorpora conhecimento de um determinado tipo de
aplicacao e pode gerar sistemas ou fragmentos de sistema no dominio.

Desenvolvimento
de software
orientado a
aspectos

Componentes compartilhados integrados em uma aplicagdo em diferentes
lugares quando o programa é compilado.
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O reuso de software passou por varias fases:

= reuso individual e granular, que possui beneficio pequeno e € executado

quando pequenas partes de um sistema sao reaproveitadas em outro;

= reuso corporativo e granular, existe em geral uma biblioteca com partes

dos sistemas que podem ser reutilizados e o beneficio ainda é pequeno;

* reuso baseado em frameworks, normalmente se limita a infraestruturas

e possui beneficio médio; e,

= desenvolvimento orientado a reuso, onde o reuso € sistematizado e o

beneficio € grande, porém o investimento inicial também pode ser.

Para (KRUEGER, 1992), “reuso sistematico de software € uma técnica que é
empregada para atender a necessidade de melhorar a qualidade e a eficiéncia do
desenvolvimento de software, sem confiar na iniciativa individual ou na sorte.”

Linha de Produto de Software (LPS) € uma abordagem para reuso sistematico
de software caracterizada como um conjunto de sistemas que compartilham
caracteristicas comuns de um mesmo segmento, como por exemplo, softwares para
celulares, impressoras, bibliotecas etc. Neste contexto, € desenvolvida uma
arquitetura padrdao e um conjunto de componentes comuns reutilizaveis por todos os
sistemas que sdo membros da mesma familia. Ao criar um novo membro da familia,
a arquitetura e os componentes comuns sao reutilizados e sao inseridos, se
necessario, 0s novos componentes requeridos ao novo membro.

Para (CLEMENTS, 2002):

Uma linha de produto de software é um conjunto de sistemas que usam
software intensivamente, compartilhando um conjunto de caracteristicas
comuns e gerenciadas, que satisfazem as necessidades de um segmento
particular de mercado ou missdo, e que sao desenvolvidos a partir de um
conjunto comum de ativos principais e de uma forma preestabelecida.
(tradugao nossa)

O Software Engineering Institute (SEI) descreve um framework para as linhas
de produto, que € composto por trés atividades essenciais, apresentadas na Figura
2-1.
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Figura 2-1. Atividades essenciais de Linhas de Produto de Software, adaptado de (CLEMENTS,
2002)

Na atividade de Desenvolvimento de Ativos é desenvolvida a base comum de
ativos, ou seja, a arquitetura que sera usada pela familia. Ela pode, ou n&o, ser
construida a partir de sistemas existentes. Também é chamada de Engenharia de
Dominio. Na atividade Desenvolvimento de Produtos ou Engenharia de Aplicagao,
os produtos individuais sdo construidos e na atividade de Gerenciamento, ocorrem
as atividades relacionadas aos aspectos gerenciais da abordagem.

Embora os termos Linhas de Produto de Software e Engenharia de Dominio
sejam muitas vezes utilizados como sindnimos, existe uma diferenca fundamental. A
abordagem de Linhas de Produto de Software pressupde a existéncia de dois ciclos
distintos: um para tratar as questdes da linha de produto (familia) e outro para tratar
as questdes da produgédo do produto (individuo da familia), enquanto a Engenharia
de Dominio n&o trata as questdes da producéo do produto.

A Figura 2-2 apresenta a separagao existente entre o desenvolvimento para o
reuso, na engenharia de dominio, e o desenvolvimento com reuso, na engenharia de

aplicacdo. Esta abordagem é denominada de Engenharia de Familias de Produtos
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(do original, em inglés, Product Family Engineering)'. Conforme (LINDEN et al.,

2007), as atividades de cada ciclo se resumem em:

= engenharia de dominio:

©)

gerenciamento de produtos: define os produtos que estardo na
linha; identifica comunalidades e variabilidades entre eles e os
analisa economicamente.

engenharia de Requisitos de Dominio: analisa os requisitos para os
varios produtos da linha; constréi o modelo inicial de variabilidade.
design de Dominio: desenvolve a arquitetura da linha.

realizacdo de Dominio: detalha o design e implementa os
componentes de software reutilizaveis.

teste de dominio: testa os componentes, gera ativos de teste que

podem ser reutilizados nos testes de aplicacao.

= engenharia de aplicagao:

o

o

engenharia de requisitos de aplicagao: identifica os requisitos do
produto, avaliando as comunalidades e variabilidades existentes na
infraestrutura, procurando manter-se o mais proximo possivel desta.
design de aplicacao: deriva uma instancia da arquitetura, de acordo
com os requisitos identificados, construindo entdo adaptacdes
especificas para o produto.

realizacdo de aplicagdo: desenvolve a implementacdo final do
produto, inclui reuso e configuragdo de componentes existentes ou
constréi novos de acordo com os requisitos do produto.

teste de aplicagao: testa o produto, validando-o de acordo com seus

requisitos.

' O termo Linhas de Produto de Software (LPS) ¢ mais utilizado nos USA, enquanto que o termo
Engenharia de Familias de Produto (EFP) é mais utilizado na Europa.
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Figura 2-2. Os dois cic

Para (LINDEN

los de vida da Engenharia de Familias de Produtos (PFE), adaptado de
(LINDEN et al., 2007).

et al., 2007):

Ao contrario de muitas abordagens tradicionais de reuso que focam em
ativos de cédigo, a infraestrutura de linhas de produto engloba todos os
ativos que sé&o relevantes por todo o ciclo de vida de desenvolvimento de
software. Os vérios ativos cobrem todo o conjunto desde a fase dos
requisitos até arquitetura e implementacao e testes. Este conjunto de ativos
define a infraestrutura da linha de produto. (p. 6, tradugao nossa)

Algumas das vantagens das linhas de produto séo citadas em (SEI, 2005a):

maior produtividade em até 10%, maior qualidade em até 10%, diminuigao de custos

em até 60%, diminui¢cdo da necessidade de mao-de-obra em até 87%, diminuicdo do
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time to market em até 98%, além da capacidade de entrada em novos mercados em
meses, e Nao anos.

Embora as vantagens de utilizar a abordagem de reuso sistematico com
linhas de produto de software parecga atraente a primeira vista, sua implantagao nao
e trivial, uma vez que implica em diversas mudangas de cunho organizacional e
tecnolégico. As abordagens para que uma empresa inicie o uso das linhas de
produto de software podem ser classificadas em proé-ativas, reativas e extrativas
(ALVES et al., 2010) :

= na abordagem do tipo pré-ativa, a base comum de ativos (assets)
reutilizaveis € desenvolvida primeiro e os produtos sao desenvolvidos
utilizando os ativos.

* na abordagem reativa, a linha € iniciada com um ou alguns poucos
produtos, sendo incrementada na medida em que novos produtos sao
necessarios.

= a abordagem extrativa se utiliza de um ou mais produtos de software
existentes para criar a base de ativos comuns.

Dentre os ativos comuns que sdo criados para uma linha de produtos de

software, existem os ativos que sao utilizados por todos os produtos da linha, e
ativos que sao variaveis, ou seja, utilizados apenas em alguns produtos da linha.

Sao as chamadas comunalidades e variabilidades, tratadas na proxima segao.

2.1.1 Comunalidades e Variabilidades

Uma linha de produto precisa definir suas caracteristicas comuns a todos os
sistemas da familia, e suas caracteristicas variaveis, que serao utilizadas de acordo
com a necessidade. Segundo (BOSCH, 2005):

Os artefatos chave em familias de produto de software sido o
desenvolvimento, evolugao e uso da arquitetura de familia de produtos e um
conjunto de componentes compartilhados. Ser capaz de desenvolver um
artefato uma vez e usa-lo em varios produtos ou sistemas €&, obviamente,
um dos principais beneficios a ser alcangado. (p. 1, tradug¢édo nossa)

Para (LINDEN et al., 2007), a variabilidade pode ser separada em trés tipos
principais, conforme ilustra a Figura 2-3:
= comunalidades: se refere ao que € comum para todos os produtos da

familia;
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= variabilidades: se refere apenas ao que € comum a alguns produtos da
familia;

= especifico de produto: que normalmente ndo € necessario para o negoécio
com um todo, mas sim para um membro especifico da familia (esta

especialidade pode nédo ser integrada no conjunto de ativos da familia).

| R
Especifico de
produto
B L
| R | R
Comunalidades Comunalidades

Engenharia de Dominio Engenharia de Aplicacio

Figura 2-3. O relacionamento entre diferentes tipos de variabilidade, adaptado de (LINDEN et
al., 2007)

A Figura 2-3 apresenta o relacionamento entre os diferentes tipos de
variabilidade, na engenharia de dominio e na engenharia de aplicagdo. As
variabilidades e comunalidades normalmente sdo tratadas durante a engenharia de
dominio, enquanto as caracteristicas especificas de produto normalmente sao
tratadas durante a engenharia de aplicacéao.

Ao incluir um novo produto na familia, seus requisitos sdo avaliados de
acordo com o que esta disponivel na base de ativos comuns. Se a base nao
contempla o requisito necessario ao novo produto, deve ser avaliada a sua real
necessidade, para entao ser decidido se a nova caracteristica € incluida na base da
familia, ou se sera especifica para o novo produto. Pode acontecer de se optar pelo
nao desenvolvimento de produtos que nédo sejam aderentes ao escopo definido na
linha. Esta avaliagdo deve levar em conta o escopo da linha, que é identificado na
atividade de definicdo de escopo, que sera tratada na préxima secéao.
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2.1.2 Definigao de Escopo

O processo de definicdo de escopo para LPS é geralmente o primeiro passo a
ser realizado ao iniciar a construgao da linha e tem como objetivo mapear o escopo
da LPS, identificando e delimitando os produtos, funcionalidades e areas do dominio
que devem fazer parte da LPS, assim como suas funcionalidades comuns e
variaveis. Segundo (JOHN, 2009) “Definicao de escopo é o processo de decidir em
quais partes dos produtos de uma organizagdo o reuso sistematico €
economicamente util e deve entdo ser suportado por uma infraestrutura de linhas de
produto”.

Para (LINDEN et al., 2007), definicdo de escopo é um fator chave para o
sucesso no desenvolvimento de linhas de produto, pois é preciso integragéo entre o
planejamento da parte técnica da linha e da parte orientada ao mercado. A
infraestrutura da linha de produtos precisa estar alinhada com os produtos que a
organizacgao ira desenvolver.

O processo de definicdo de escopo € citado como uma das praticas de
gerenciamento técnico no framework geral de praticas de linha de produto do SEI
(SEI, 2005). Os autores afirmam que o processo de definigdo de escopo também é
realizado no desenvolvimento de sistemas convencionais, porém de maneira
informal, normalmente imediatamente anterior a atividade de engenharia de
requisitos.

O processo de definicdo de escopo € considerado a primeira saida da
atividade de desenvolvimento de ativos (Core Asset Development) (SEl, 2005), e
pode ocorrer em varios contextos, ndo somente ao criar uma linha de produtos nova.
Na atividade de desenvolvimento de produtos, a definicdo de escopo ¢é utilizada para
decidir se um produto seria um membro viavel para a linha. O produto pode ser um
novo produto ou um produto proveniente de um sistema legado. Em resumo, a
definicdo do escopo responde a questdo: “Que produtos devem estar em minha
linha de produtos de software?”.

Segundo (SCHMID, 2000), o processo de definicdo de escopo pode ser
separado em trés categorias: product portfolio definition (definicdo do portfélio de
produtos), que identifica os produtos que devem ser contemplados e suas
funcionalidades macro; domain-centric scoping (definigdo de escopo centrada no
dominio) que identifica os dominios que sao relevantes para estar em uma linha de

produtos, a partir dos produtos identificados na categoria anterior; e, asset-centric
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scoping (definicdo do escopo centrada nos ativos) que identifica os ativos reusaveis
que serao desenvolvidos e que requisitos eles suportardo, para atender ao dominio
identificado na categoria anterior.

Em (LINDEN et al., 2007) os autores classificam estas trés categorias
principais como sendo product portfolio planning (planejamento do portfolio de
produtos), domain potential analysis (analise do potencial do dominio) e asset
scoping (definicdo do escopo dos ativos). Para a primeira categoria, o objetivo
principal € capturar os produtos que devem fazer parte da linha e identificar seus
principais requisitos (normalmente realizado sob o ponto de vista do mercado); para
a segunda, o objetivo € avaliar por meio de uma analise sistematica, onde os
investimentos de reuso devem se focar; para a terceira, o objetivo & definir os
componentes que serdo construidos para reuso.

O processo de definicdo do escopo nao € realizado apenas no inicio da linha

de produto. Ele também pode, e deve ser realizado durante sua evolugao:

Algumas vezes o processo de definicdo de escopo é mal entendido como
uma agao que precisa ser executada apenas quando esta sendo
configurada uma nova linha de produtos. (...). Gerenciar o escopo € uma
parte chave no gerenciamento de mudangas na situagdo de uma linha de
produtos. Somente quando o escopo & constantemente gerenciado, pode
ser assegurado que a organizacdo reage adequadamente a novos
desenvolvimentos e oportunidades. (LINDEN et al., 2007) p. 298, tradugao
nossa)

Um processo genérico de definigdo de escopo € apresentado em (JOHN,

2009), conforme ilustra a Figura 2-4.

-

Identificar ]dentlﬁcal Identificar Identificar

Produtos bdnrnlmos. mctens.tlcas Ativos
r '

Avaliar Avaliar Priorizar Priorizar S -

Produtos bdnrnlmos mctenstlcas Ativos Coplng
§ il

Otimizar

Produtos

Figura 2-4. Um processo genérico de definicao de escopo, adaptado de (JOHN, 2009).
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No processo apresentado por (JOHN, 2009) os engenheiros da linha de
produto e os especialistas no dominio interagem e selecionam as atividades a serem
realizadas. As atividades sao divididas em atividades de identificagdo, que listam e
descrevem elementos; as atividades de avaliagao, que julgam se os elementos estao
apropriados, baseado em fatores padronizados; e, as atividades de otimizacéo, que
procuram melhorar a configuragéo da linha.

De acordo com (JOHN, 2009), definicdo de escopo € um processo continuo
que monitora o desenvolvimento em todos os mercados relevantes, dominios
técnicos ou aplicacbes e solicitacdes de clientes. Ele pode entdo ser realizado na
engenharia de linhas de produto e na evolugéo das linhas de produto.

A realizacao do processo de definicao de escopo pode auxiliar as empresas a
visualizar oportunidades que muitas vezes demorariam mais para serem percebidas.
Um exemplo é a identificacdo da possibilidade de inclusao de produtos na linha sem
um custo exagerado a mais, expandindo o mercado atendido.

Exemplo disso é o caso do “Market Maker Software AG” descrito em (LINDEN
et al., 2007), onde a realizagdo da definicdo de escopo auxiliou na identificacao de
que o layout e o design do software eram fatores chave para seus clientes. Assim,
foi planejada uma arquitetura que possibilitasse a rapida definicdo de layout. O
estimado € que, por conta disso, o tempo e esforgo inicial gastos no projeto

diminuiram em mais de 50%.

2.2 Abordagens para Definicao de Escopo em Linhas de Produto de Software

O framework do SEI (SEI, 2005) cita algumas praticas especificas que podem
ser utilizadas para a realizagdo do scoping:
= aplicar o padrao What to build (CLEMENTS, 2002): o padrao situa esta
atividade com outras atividades da area pratica como “Understanding
Relevant Domains” (Compreender Dominios Relevantes), “Building a
Business Case” (Construir um Caso de Negocio), “Market Analysis”
(Analise de Mercado) e “Technology Forecasting” (Previsdo Tecnoldgica)
que auxiliam na definicao e evolugao do escopo;
= examinar produtos existentes:
o identificar produtos existentes similares aos que fardo parte da

linha;
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o buscar documentos disponiveis e conduzir demonstragdes dos
produtos;
o conduzir pesquisas orais e escritas com especialistas dos produtos
e desenvolvedores dos produtos atuais, usuarios e pessoal que
realiza manutencéo;
o identificar as capacidades, estrutura e evolucdo dos produtos,
assim como quaisquer outros fatos relevantes sobre eles;
o determinar quais desses produtos devem ser considerados parte da
linha.
conduzir um workshop para entender os objetivos da linha e dos produtos:
reunir stakeholders e identificar:
o 0s objetivos de negdcio que devem ser satisfeitos pela linha;
o 0 mapeamento dos objetivos de negdcio da linha com os objetivos
de negdcio da organizagao e com as necessidades dos usuarios;
o descricdo dos produtos atuais e potenciais que constituirao a linha;
o restricbes dos produtos e da produgdo, que pode incluir
plataformas, padrdes, protocolos e processos.
construir um diagrama de contexto: o diagrama coloca a linha de produtos
no contexto dos seus usuarios e outros sistemas relacionados, e retrata as
entidades importantes que afetam ou sdo afetadas pela linha. Deve
também descrever possiveis opgdes e variagdes, assim como a forma de
seleciona-las.
desenvolver uma matriz de atributos / produtos: a matriz classifica, em
ordem de prioridade, os atributos importantes pelos quais os produtos da
linha se diferem. Define a variabilidade da linha.
desenvolver cenarios para linhas de produto: descrevem as interagdes dos
usuarios com os produtos da linha, auxiliando a identificar as interacbes
comuns a varios produtos. Além de construir os scenarios é importante
realizar walkthroughs para identificar se existem entidades, dominios ou

produtos que nao foram mapeados.
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= utilizar PuLSE-Eco? (JOHN et al., 2006): primeiro os produtos candidatos
sdo mapeados, incluindo sistemas existentes, planejados e potenciais,
gerando uma lista de caracteristicas potenciais para produtos da linha.
Esta lista € mapeada como uma matriz, e sdo criadas funcdes de
avaliagado utilizando os objetivos dos stakeholders e de negdcio. Os
produtos s&o entdo caracterizados utilizando a matriz e as fungdes de
avaliacao.

Estas praticas para definicdo do escopo podem ser combinadas entre si,
aumentando a probabilidade de sucesso da atividade. Existem diversas abordagens
na literatura para realizacdo da atividade de definicdo de escopo, e para identificar
as abordagens mais recentes foi realizada uma revisao sistematica, apresentada na

proxima segao.

2.2.1 Revisao Sistematica

A revisao sistematica foi realizada em Maio de 2012, com o objetivo de
identificar as abordagens mais recentes de definicdo de escopo. A pesquisa foi
realizada nas bases cientificas: Scirus, IEEE Xplore, ACM (Association for
Computing Machinery), Scopus e ScienceDirect. As buscas foram realizadas
utilizando as palavras-chave "product line scoping" e "product line planning". Foram
pesquisados trabalhos a partir do ano de 2006. A Tabela 2-2 apresenta o numero de

artigos encontrados nas respectivas bases cientificas.

Tabela 2-2. Resumo do resultado da pesquisa

Scirus IEEE Xplore ACM Scopus Science
Direct
“product line 42 43 52 12 7
scoping”’
“product line 28 20 4 9 6
planning”
TOTAL 70 63 56 21 13

A pesquisa retornou 223 documentos, sendo excluidos os documentos com
titulos duplicados e aqueles que ndo eram artigos cientificos, resultando em 151

artigos cientificos. Os resumos destes artigos foram lidos, sendo excluidos os artigos

2 PULSE-Eco € um método especifico para determinar o escopo de uma LPS. Faz parte de um
framework de engenharia de Linhas de Produto chamado PuLSE (Product Line Software Engineering)
(DeBAUD, 1999), desenvolvido e mantido pelo Fraunhofer Institute.
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que nao tinham como foco a atividade de definicdo de escopo. Em caso de duvidas
na analise do resumo, o artigo completo foi analisado.

Ao final desta analise restaram 45 artigos, dos quais oito ndo estavam
disponiveis na integra, sendo possivel realizar a leitura completa e analise de 37
artigos. Apos a leitura completa, apenas 14 artigos apresentavam abordagens para
definicdo de escopo, melhorias ou apoio nesse processo, 0s quais estao descritos a
sequir.

O Quadro 2-3 apresenta um resumo das principais caracteristicas das
abordagens analisadas. A coluna “Tipo” identifica se o trabalho apresentou em sua
maioria processamentos manuais (ou enfatiza a necessidade da presenga de

experts no dominio), semiautomatico ou automatico.

Quadro 2-3. Resumo dos Resultados da Pesquisa (Fonte: o Autor)

Autoria Tipo Objetivo
(GANESAN et al., Manual Identificar experts no dominio dos produtos
2006) existentes

Migrar sistemas existentes para LPS de forma

(NOOR et al., 2007) Manual coboratva

Incorporar principios ageis durante o

(NOOR et al., 2008) Manual planejamento da LPS

Estabelecer feedback da engenharia de
(CARBON et al., 2008) Manual aplicagao para a engenharia da familia,
auxiliando evolucao da LPS

Comparar 16 abordagens relevante

(JOHN, 2009) N/A identificadas

Identificar comunalidades entre diferentes

(LIU, 2010) Manual domi
ominios

Gerar portfélios de produtos para sistemas
(ULLAH et al., 2010) Semiautomatica existentes baseados na preferéncia de
segmentos de clientes

Definir escopo por meio da analise de

(JOHN, 2010) Manual ~ .
documentagao de usuario
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Comparar e analisar abordagens identificando

(LEE et al., 2000) N/A N

seus componentes essenciais

Auxiliar a identificagdo de quais sao as
(MULLER, 2011) Semiautomatica caracteristicas mais importantes a serem

desenvolvidas

Identificar funcionalidades a partir da analise do

(DUSZYNSKI, 2011) Semiautomatica .
cédigo fonte

Identificar funcionalidades a partir da analise do

(ZIADI et al., 2012) Semiautomatica .
cédigo fonte

(YOSHIMURA et al., Semiautomatica Identificar variabilidades a partir de histérico de
2008) versao dos produtos existentes

Auxiliar na transigéo de descri¢cao de produtos

(ARCHER et al., 2012)  Semiautomatica para modelo de funcionalidades

Em (GANESAN et al., 2006) é proposta uma abordagem para identificar as
pessoas que conhecem os produtos atuais da organizagao, por meio da analise de
log de alteracbes em coédigo fonte. As atividades descritas neste trabalho sao
definidas como recuperacao de ownership architecture, e foram incorporadas como
um dos componentes da abordagem PuLSE (Product Line Software Engineering). O
principal beneficio citado para a fase de definicdo de escopo é a identificacdo das
pessoas que conhecem os produtos atuais da empresa e suas implementacoes,
possibilitando sua participacdo nos workshops e entrevistas realizados nessa fase.

Uma abordagem colaborativa para realizar a definicdo de escopo é proposta
em (NOOR et al., 2007). O foco do trabalho € a migracdo de sistemas existentes
para uma abordagem de LPS. Para a engenharia de colaboragao foi utilizado o
padrdo ThinkLets, e para a definicdo de escopo foi o PulSE-Eco (Product Line
Software Engineering — Economic Scoping). Também foi utilizada a técnica
EasyWinWin na negociagcdo de requisitos. Nesta abordagem, € necessaria a
presenca dos stakeholders para a realizagdo da fase Product Line Mapping do
Pulse, que é realizado com um ou mais workshops ou entrevistas com os

especialistas no dominio e no escopo.
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Uma abordagem colaborativa que aplica principios das metodologias ageis
durante o planejamento da LPS €& proposta em (NOOR et al, 2008). Nesta
abordagem a necessidade da participacdo dos stakeholders em todas as atividades
do processo é enfatizada.

Em (CARBON et al., 2008) a pratica agil planning game foi adaptada para ser
usada com LPS. Os resultados mostraram que a técnica é eficiente para estabelecer
um ciclo de feedback da engenharia de aplicagdo para a engenharia da familia. A
técnica se mostrou complementar ao processo continuo de definicdo de escopo. A
definicdo de escopo, neste trabalho, foca principalmente em alteragdes ou em novos
requisitos de clientes externos. O planning game em LPS endereca os problemas
dos engenheiros de aplicagdo como clientes internos da engenharia de familia,
reutilizando os componentes da linha de produtos.

Em (JOHN, 2009), foram identificadas na literatura varias abordagens para
definicdo de escopo e foram consideradas como relevantes as abordagens que
apresentavam uma relagdo clara com linhas de produto, alguma maturidade e
documentacgdo suficiente para que fossem entendidas e aplicadas. O intervalo de
datas de publicacdo utilizado para a pesquisa nao foi informado, porém as
referéncias apresentam trabalhos entre o ano 2000 e 2008. De todas as abordagens
encontradas, 16 abordagens foram consideradas relevantes. Estas abordagens
foram classificadas de acordo com alguns fatores como: objetivo, entradas e saidas,
variabilidade, maturidade, se existem publicagcdes recentes sobre a abordagem,
dentre outros. Algumas conclusdes citadas em (JOHN, 2009) s&o listadas a seguir:

= as abordagens de definigdo de escopo podem ser utilizadas para varios

objetivos, em basicamente trés cenarios distintos: definicdo de escopo na
engenharia de LPS, durante a engenharia de requisitos ou para a
evolucao da LPS;

= 0s principais artefatos de entrada para a atividade de definicdo de escopo

sao descri¢cdes dos produtos, do dominio e requisitos;

= a forma de apresentacdo do resultado da definicAio de escopo é

diversificada, e ainda ndo esta claro como utiliza-la nas fases seguintes;

= nao foi identificado um dominio especifico de sistemas onde esta atividade

fosse mais ou menos apropriada;

= a atividade de definicdo de escopo envolve todos os stakeholders de uma

organizagao.
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Identificar comunalidades entre diferentes dominios € o foco do trabalho de
(LIU, 2010), porém a identificagdo também é dependente de pessoas. A abordagem
utiliza os resultados da analise de dominio e outros modelos para fazer com que as
comunalidades sejam visiveis para os desenvolvedores, por meio da construgao de
diagramas. Neste trabalho é afirmado que o problema mais dificil € encontrar
comunalidades essenciais entre sistemas e guarda-las de maneira sistematica.

A abordagem proposta em (ULLAH et al., 2010), usa preferéncias dos clientes
sobre as caracteristicas do produtos para gerar multiplos portfélios de produtos,
cada um contendo uma variagdo de produto por segmento de cliente. O método é
para sistemas que ja existem e estdo evoluindo para uma estrutura de LPS, e
também leva em consideragdo o impacto da evolugéo na estrutura atual do sistema,
analisando sua estrutura para sugerir a variagao dos produtos.

A abordagem CAVE (commonality and variability extraction) proposta por
(JOHN, 2010) € uma abordagem manual que utiliza documentagdo de usuario como
fonte para o processo de definicdo de escopo. Um consultor de linhas de produto
seleciona os documentos do sistema que serao utilizados, avalia suas semelhancgas
e em seguida aplica os padrdes definidos para buscar os elementos selecionados
(funcionalidade, dominio, elemento opcional, etc.). Apos a aplicagdo dos padrdes €
possivel gerar uma matriz com os elementos encontrados relacionados com os
produtos nos quais foram identificados. Essa matriz entdo é avaliada por um
especialista de dominio. Exemplos dos padrbes utilizados sdo apresentados no
Quadro 2-4.

Quadro 2-4. Exemplo de padrées, adaptado de (JOHN, 2010)

Input Pattern short description Output

Cabecgalho Cabecgalhos de segbes ou sub-segoes tipicamente Caracteristicas
contém caracteristicas

Palavra/frase Palavras ou frases que sao repetidas em Dominio

diferentes partes da documentacdo podem ser
dominios ou sub-dominios.

Todos os Elementos que ocorrem apenas em um manual Elemento opcional
elementos de usuario sdo elementos opcionais.

O trabalho apresentado em (LEE et al., 2000) compara e analisa as
abordagens tradicionais para a realizagao da atividade de definicdo de escopo para
encontrar seus componentes essenciais e desenvolvé-los em uma abordagem unica.

Os autores afirmam que n&o existe uma unica abordagem que abrange as trés
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categorias existentes, e que ndo é facil identificar os pontos comuns, diferentes,
fortes e fracos de cada uma delas.

Uma abordagem adicional as abordagens de definicAo de escopo é
apresentada em (MULLER, 2011), com o objetivo de auxiliar organizacbes a
identificar quais funcionalidades s&o mais importantes tendo como objetivo aumentar
lucro ou diminuir despesas. A abordagem identifica entidades relevantes que
influenciam na rentabilidade da linha e seus relacionamentos, em seguida formula o
problema de otimizacdo matematicamente.

Dois artigos encontrados buscam identificar funcionalidades utilizando o
codigo fonte. Em (DUSZYNSKI, 2011) é proposta uma abordagem de engenharia
reversa para extrair informacgdes de variabilidade do codigo fonte de produtos de
software similares. O foco do trabalho € auxiliar organizagdes que falharam na
tentativa de construir uma linha de produtos de software de maneira pro-ativa e
acabaram construindo um unico produto inicial e depois varios clones deste para
atender as novas demandas. Esta abordagem assume que os cddigos que serao
analisados sao clones um dos outros, e, portanto possuem uma estrutura de codigo
muito similar.

Ja em (ZIADI et al., 2012) a abordagem proposta utiliza engenharia reversa
para criar um diagrama de classes simplificado do cddigo fonte dos produtos e a
partir disso decompde o diagrama em partes menores, chamadas "primitivas de
construcao", utilizadas para comparar os produtos na segunda etapa e identificar
funcionalidades candidatas. Se o nome das classes e métodos que fazem a mesma
coisa tiverem nomes diferentes entre os produtos, eles precisam ser uniformizados
para que a abordagem possa ser utilizada.

Em (YOSHIMURA et al., 2008) é apresentada uma abordagem para analisar
variabilidades candidatas a partir do historico de versdo de produtos, considerando
que suas variabilidades constam no histérico de alteragdes. Ja em (ARCHER et al.,
2012) o objetivo € auxiliar na transicao de descricao de produtos para modelo de
funcionalidades (feature model) de forma semiautomatica. As descricdes dos
produtos devem estar organizadas em tabelas, onde cada linha representa um
produto.

Com relacao aos artigos que buscavam auxiliar na identificagdo dos produtos
e funcionalidades da linha, foi identificado que na maioria das abordagens
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apresentadas existe a necessidade da presenga de um especialista, stakeholder ou

cliente:

A

em (NOOR et al., 2007), é proposta uma abordagem colaborativa, que
precisa da presenga de especialistas de dominio;

em (NOOR et al.,, 2008) a proposta colaborativa é aplicada em
metodologias ageis, e necessita da presenca dos stakeholders que
conhecam o dominio;

uma das conclusdes da pesquisa apresentada em (JOHN, 2009) é que
apos a analise dos papéis envolvidos e requeridos durante a aplicacédo das
abordagens encontradas, se conclui que a atividade de definigdo de
escopo € uma atividade que envolve varios stakeholders das
organizacgoes;

em (LIU, 2010), as comunalidades entre diferentes dominios s&o
identificadas para posterior analise pelos desenvolvedores;

a abordagem proposta em (ULLAH et al., 2010), usa preferéncias dos
clientes sobre as caracteristicas do produtos;

a abordagem CAVE, proposta por (JOHN, 2010) procura diminuir a
necessidade da presenca dos especialistas, analisando documentacao de
usuario manualmente por meio de padrdes de busca pré-estabelecidos.
em (DUSZYNSKI, 2011), (ZIADI et al., 2012) e (YOSHIMURA et al., 2008)
as abordagens apoiam os especialistas na identificacdo das
funcionalidades porém sao limitadas pelo contexto em que se aplicam,
pois em (DUSZYNSKI, 2011) os cddigos analisados precisam ser muito
semelhantes (clones), em (ZIADI et al., 2012) os elementos como classes
e métodos precisam ter os mesmos nomes e em (YOSHIMURA et al.,
2008) o historico de alteragdes precisa existir e ter informagdes relevantes.

abordagem CAVE diminui o tempo necessario da presenga de um

especialista de dominio, porém possui atividades manuais, que demandam tempo e

que estdo sujeitas a varios erros por serem executadas por humanos. Um dos

trabalhos futuros citados em (JOHN, 2010) é a automagao dos padrdes para prover

analise automatica de documentos e identificagcao de artefatos para a LPS, pois a

tarefa de aplicar manualmente padrées em documentos grandes € uma tarefa

tediosa.
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Para automatizar a analise de documentos e identificagcado de artefatos para a
LPS, pode-se utilizar técnicas de Recuperagao de Informagéo, pois seu objetivo é
encontrar material de natureza nao estruturada (usualmente texto) que satisfaz uma
necessidade de informagao de dentro de grandes colegoes.

Se for possivel automatizar a analise de documentos e identificacdo de
artefatos para a LPS por meio de técnicas de Recuperacido de Informacgao, pode-se
minimizar a necessidade da presenca constante dos especialistas de dominio
durante a fase de definicdo de escopo. Portanto a proxima secgao tratara o conceito

de Recuperacéao de Informacéo.

2.3 Recuperacgao de Informagao

De acordo com (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999), “Recuperacéo de
Informacao” (RI) lida com a representagdo, armazenamento, organizagao e acesso a
itens de informacgdo. Os itens de informagao estdo relacionados a necessidade de
informagdo do usuario, que devem ser representados por uma query para ser
processada por um sistema de RIl. Desta forma, o objetivo chave de um sistema de
RI é recuperar informacdo que pode ser relevante para o usuario, € ndo apenas
dados.

Para (MANNING et al., 2009) um sistema de Rl tem como objetivo encontrar
material (usualmente documentos) de natureza n&o estruturada (usualmente texto)
que satisfaz uma necessidade de informacdo de dentro de grandes colegdes
(usualmente armazenadas em computadores).

Segundo (CALADO, 2004), um problema tratado por Rl pode ser interpretado
como um conjunto de trés partes: o usuario (que tem a necessidade de informacao,
traduzida para o sistema como uma query), o sistema de RI e o repositério de dados
digitais que compde os documentos da colegao.

Sistemas de Rl podem ser utilizados para recuperar informacao representada
por diversos tipos de documentos como, por exemplo: textos, imagens, sons, videos
e paginas web (FERNEDA, 2003).Com relagéo aos sistemas de RI que trabalham
com texto, (SINGHAL, 2001) afirma que os primeiros sistemas de Rl eram sistemas
booleanos que permitiam aos usuarios especificar a informacédo necessaria usando
uma complexa combinagdo de ANDs, ORs e NOTs. Entretanto estes sistemas
booleanos sao menos efetivos que os sistemas de recuperagao que trabalham com

ranking.
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Com relagdo ao processamento de documentos texto, (MANNING et al.,

2009) apresenta alguns itens que devem ser considerados e tratados para que se

possa extrair as informacgdes:

o esquema de codificagdo do documento, como por exemplo UTF-8;

a representacdo binaria do documento, como por exemplo arquivos no
formato DOC do Microsoft Word ou arquivos em formatos comprimidos
como arquivos ZIP.

a escolha da “unidade de documento” que sera tratada e utilizada na
busca das informacgdes. Por exemplo, ao analisar arquivos de uma pasta,
cada arquivo pode ser considerado uma unidade, assim como ao analisar
emails, pode-se desejar dividir o texto do email como uma unidade, e cada

um dos seus anexos como unidades independentes.

Algumas operagdes em texto para reduzir a complexidade da representagéo
do documento s&o citadas por (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999):

eliminacao de stop words (como artigos e conectivos);
stemming (que reduz palavras para sua raiz gramatical);
identificacdo de grupos de substantivos (eliminando adjetivos, advérbios e

verbos).

Outras operagdes que podem ser aplicadas aos documentos de texto séo

citadas por (MANNING et al., 2009), para determinar o vocabulario de termos:

tokenizacdo: é a atividade de separar determinado texto em pedacos,
chamados fokens, as vezes removendo ao mesmo tempo alguns
caracteres como os de pontuagado. Ao ser utilizada uma query para busca
em uma colecdo, € importante aplicar nela o0 mesmo processo de
tokenizacao aplicado nos documentos que serao pesquisados para que 0s
resultados n&o sejam afetados.

eliminacao de stop words, que sédo palavras extremamente comuns e que
nao auxiliam na selecdo de documentos relevantes para o usuario. A
eliminagado geralmente é feita por meio da criagcdo de uma stop list, que
pode ser gerada manualmente ou por meio da analise dos termos que
aparecem com mais frequéncia na colecdo. Entretanto, dependendo do
dominio da informacdo, a eliminagdo de stop words pode nao ser
necessaria e até prejudicar os resultados. Por isto, a tendéncia geral do

uso desta lista em sistemas de RI pelo tempo tem passado pelo uso de
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grandes listas com mais de 200 termos para pequenas listas ou nenhuma
lista.

= normalizagdo: € o processo de transformar tokens de forma que diferencas
superficiais ndo prejudiguem o resultado da busca, como por exemplo
quando o usuario busca por “janelas” e se deseja que o sistema leve em
consideragdo também os termos “Janela” e “janela”. Isto pode ser
realizado de diversas maneiras, como por exemplo criando classes de
equivaléncia ou reduzindo todos os temos para caixa baixa (lower case).

» stemming e lemmatization: o objetivo dos dois € reduzir a forma de uma
palavra para sua forma base. O stemming € um processo heuristico que
normalmente retira o inicio ou o final das palavras, enquanto o
lemmatization utiliza analises de vocabulario e morfolégicas com o objetivo
de encontrar a forma base de uma palavra, conhecida como lemma.

O objetivo principal de um sistema de RI é recuperar todos os documentos
que sao relevantes para uma query do usuario, recuperando também o menor
numero possivel de documentos irrelevantes (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO,
1999). As duas estatisticas chave que sdo normalmente utilizadas para avaliar a
efetividade de um sistema de RI sédo definidas por (MANNING et al., 2009) como:

= precision: qual fracdo dos resultados retornados sdo relevantes com
relacédo a informagao necessaria?

= recall. qual fracdo dos documentos relevantes na colegdo foram
retornados pelo sistema?

De acordo com (SINGHAL, 2001), um bom sistema de recuperagdo de
informacao deve recuperar tantos documentos relevantes quanto possivel (ter um
alto recall), e deve recuperar poucos documentos ndo relevantes (ter alto precision).
Entretanto, as técnicas que tendem a melhorar o recall tendem a piorar o precision e
vice-versa.

Segundo (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999), para que o sistema de RI
seja efetivo na recuperagao de informacgdes relevantes ao usuario, € necessario de
alguma forma interpretar o conteudo dos itens de informagdo em uma colegdo e
organiza-los de forma a gerar uma classificagdo (ranking) de acordo com a
relevancia da query do usuario. Esta interpretagcdo envolve a extragdo de

informacdes sintaticas e seméanticas do conteudo que esta sendo processado.
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A utilizagdo de técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) em
sistemas de RI pode enriquecer seus resultados, pois o PLN faz com que maquinas
sejam capazes de ler, escrever e traduzir textos (GOTTSCHALG-DUQUE, 2005) e
trabalham com informacdes sintaticas e semanticas. Segundo (FERNEDA, 2003),
PLN é um conjunto de técnicas computacionais para a analise de textos com o
objetivo de simular o processamento da linguagem pelos humanos.

O PLN é um ramo da linguistica que estuda a geracgao e recepgao automatica
de textos (GOTTSCHALG-DUQUE, 2005). Para (OTHERO, 2006), a area de PLN
estuda a linguagem por meio da construgcao de softwares, aplicativos e sistemas
computacionais como, por exemplo, tradutores, parsers e etc, capazes de interpretar
ou gerar informagdes em linguagem natural.De acordo com (OTHERO, 2006), a
Sintaxe e Semantica sao duas areas da linguistica de grande importancia para o
desenvolvimento de programas de PLN, pois a sintaxe estuda a ordem dos
constituintes de uma frase, enquanto a seméantica estuda o significado das palavras
e proposigoes.

Para (SILVA et. al., 2007), um sistema de PLN pode ser utilizado para fazer
revisdes ortograficas de textos, analises sintaticas ou traduzir frases ou textos, por
exemplo.

Segundo (SILVA et. al., 2007), o material de entrada de um sistema de PLN é
um texto, que deve ser analisado para que suas informagdes linguisticas possam ser
manipuladas. As palavras de uma sentenca podem ser caracterizadas de diversas
maneiras, chamadas de estatuto:

= fonético-fonolégico: identificagcdo da identidade sonora dos elementos da

palavra;

= morfolégico: as unidades minimas que possuem significado sao

compreendidas com relacao a flexdo e formacao;

= sintatico: a distribuicdo das palavras resulta nas fungdes que estas

desempenham na sentenca;

= semantico: o conteudo significativo da palavra possui relagdo com a

identificagdo de objetos no mundo.

= pragmatico-discursivo: a forga expressiva das palavras possui relagdo com

a identificacao de objetos no mundo de acordo com o contexto e producao

discursiva (mundo extra-linguistico).
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De acordo com (SILVA et. al., 2007), os modulos de processamento que

podem fazer parte de um sistema de PLN sao:

analisador Léxico: identifica e separa os componentes significativos da
sentenca sob analise;

analisador Sintatico (ou parser): constréi uma estrutura sintatica para a
sentenca sob analise;

analisador Semantico: interpreta componentes da sentenca ou a sentenca
como um todo, necessitando informagdes sobre o dominio para que a
interpretacéo seja correta;

analisador do Discurso: trata dos relacionamentos entre as sentencas,
quando o significado de uma sentenga pode depender das sentencas
anteriores ou influenciar as posteriores;

analisador Pragmatico: interpreta a sentenga considerando o contexto da

ocorréncia do discurso.

Em (GONZALEZ; LIMA, 2003) sao citadas algumas estratégias de sistemas

de PLN que envolvem conhecimento linguistico:

etiquetagem de texto: identifica, por meio da colocagdo de uma etiqueta
(tag), a categoria gramatical de cada item do texto analisado, indicando as
funcdes sintaticas das palavras, com sujeito e objeto direto.

normalizacado de variagdes linguisticas: pode ser morfolégica (por meio do
stemming e do lemmatization), sintatica (quando existem frases
semanticamente equivalentes porém sintaticamente diferentes) ou Iéxico-
semantica (por meio do agrupamento de similaridades semanticas);
eliminacao de stopwords: eliminagéo de palavras funcionais como artigos,

conectivos e preposicoes.

Parsing € o processo de interpretacdo automatica ou semiautomatica de

sentengas de linguagem natural, classificando morfossintaticamente as palavras e

atribuindo a elas sua estrutura sintagmatica (OTHERO, 2006). Porém, construir um

parser com as regras da gramatica da lingua portuguesa possui alcance limitado,

pois ndo existe uma gramatica definitiva e muitos critérios de gramaticalidade nao
sdo matematizaveis (SILVA et. al., 2007).

Etiquetagem de texto, etiquetagem morfossintatica, ou anotacao linguistica, é

o processo de atribuir uma etiqueta (tag), pertencente a um conjunto definido de

etiquetas, a cada palavra ou pontuacao existente no texto que esta sendo analisado,
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de acordo com o contexto em que aparecem. Por exemplo, na frase “A casa €&

verde.” o “a” receberia a etiqueta correspondente a artigo, a “casa” receberia
etiqueta de substantivo, o “é”
“” de ponto (ALVARES, 2007).

O processo de parsing em conjunto com anotagao linguistica (etiquetagem de

receberia etiqueta de verbo, o “verde” de adjetivo e o

texto ou etiquetagem morfossintatica) s&do as técnicas escolhidas para serem
utilizadas neste trabalho, pois identificam as fung¢des sintaticas das palavras de um
texto, possibilitando a analise e busca automatica de determinados padrées usados

normalmente para descrever funcionalidades.

2.4 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou conceitos relacionados aos temas de pesquisa deste
trabalho. Na primeira se¢ao foram apresentados conceitos sobre LPS e em seguida
sobre o foco deste trabalho: definicdo de escopo, assim como uma revisao sobre as
abordagens existentes. Logo apds os conceitos de recuperagao de informacgao,
processamento de linguagem natural e anotagdo linguistica, que também sao

relevantes para este trabalho, foram apresentados.
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CAPITULO 3 -ESTRUTURAGAO DA PESQUISA

Este capitulo apresentara conceitos sobre metodologia e métodos de

pesquisa e detalhara como esta pesquisa foi estruturada para atingir o objetivo geral

do trabalho.

3.1 Conceitos relevantes sobre metodologia e métodos de pesquisa

Segundo (SANTOS, 1999), as pesquisas podem ser caracterizadas segundo

objetivos, segundo procedimentos de coleta ou segundo as fontes utilizadas na

coleta de dados. De acordo com os objetivos, a pesquisa pode ser caracterizada

como exploratéria, descritiva ou explicativa (SANTOS, 1999):

exploratéria: visa criar maior familiaridade em relagdo a um fato ou
fendmeno. E quase sempre feita como levantamento bibliografico,
entrevistas com profissionais que estudam/atuam na area, entre outros.
descritiva: descrever um fato ou fenémeno apds sua exploracdo. E um
levantamento das caracteristicas conhecidas, normalmente feita na forma
de levantamentos ou observacodes sistematicas.

explicativa: visa criar uma teoria aceitavel a respeito de um fato ou
fendmeno. Preocupa-se com a identificacao dos fatores que contribuem ou

determinam a ocorréncia, ou a maneira de ocorrer de fatos ou fendbmenos.

Com relagao aos procedimentos de coleta, a pesquisa pode ser classificada

como experimento, levantamento, estudo de caso, pesquisa bibliografica, pesquisa

documental, pesquisa-acao, pesquisa-participante, pesquisa ex-post-facto, pesquisa

quantitativa, pesquisa qualitativa (SANTOS, 1999):

experimento: quanto um fato ou fenbmeno da realidade é reproduzido de
forma controlada, para descobrir fatores que o produzem ou que sao
produzidos. Sdo geralmente feitos por “amostragem”.

levantamento: busca informacgéo diretamente com um grupo de interesse
a respeito dos dados que se deseja obter. Normalmente os dados

coletados s&o tabulados e analisados quantitativamente.
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estudo de caso: aprofundar aspectos caracteristicos em um objeto de
pesquisa restrito. Exige grande capacidade de observacao do pesquisador
e parciménia com relagao a generalizagao de resultados.

pesquisa bibliografica: utilizacdo total ou parcial de quaisquer fontes
bibliograficas tais como materiais escritos/gravados, livros, revistas, web
sites entre outros.

pesquisa documental: se utiliza de documentos como tabelas
estatisticas, relatérios de empresas, documentos que ainda nao
receberam organizagao, tratamento analitico e organizagéo.
pesquisa-ac¢ao: acontece quando qualquer dos processos € desenvolvido
envolvendo pesquisadores e pesquisados no mesmo trabalho.
pesquisa-participante: ocorre quando o pesquisador faz parte de um dos
dados pesquisados.

pesquisa ex-post-facto: examina um fato ou fenbmeno que ja esta
pronto, ndo € de controle do pesquisador.

pesquisa quantitativa: € a pesquisa onde é importante a coleta e a
analise quantificada dos dados e geragao de resultados por meio destas
analises. Gera resultados que se impdéem como evidéncia imediata.
pesquisa qualitativa: € a pesquisa cujos dados s6 tem sentido por meio
de um tratamento ldgico feito posteriormente pelo pesquisador. Depende

do “olho clinico” do pesquisador.

Com relacao as fontes de informacao, a pesquisa pode ser caracterizada em

pesquisa de campo, de laboratdrio, ou de bibliografia (SANTOS, 1999):

campo: Recolhe os dados no local onde ocorrem os fatos ou fendmenos,
conforme percebidos pelo pesquisador.

laboratério: quando ocorre a interferéncia artificial na producdo do
fato/fendbmeno ou a artificializacdo de sua leitura.

bibliografia: os dados capturados via campo ou via laboratério sdo fonte
para raciocinio e conclusdes a respeitos dos fatos / fendmenos. E uma

fonte de informagdes com dados ja organizados.

3.2 Caracterizagao da pesquisa

De acordo com a secao anterior, esta pesquisa se classifica em:

de acordo com os objetivos: exploratéria.
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= de acordo com os procedimentos de coleta: qualitativa.

= de acordo com as fontes de informacéo utilizadas: laboratorio.

3.3 Estratégia de pesquisa

Neste topico serdo explicadas as etapas para o desenvolvimento da pesquisa
e como cada etapa sera realizada. A pesquisa esta dividida em 6 fases, conforme

ilustrado na Figura 3-1:

Identificar quais artefatos dos sistemas de
software existentes serdo analisados

Identificar a técnica que serd utilizada para
identificacdo e classificagdo automadtica das
funcionalidades

Implementar a identificagdo e classificagdo
automadtica das funcionalidades

Avaliar a identificagdo e classificagdo
automadtica das funcionalidades

Implementar a avaliagdo de um produto em
relagdo @ uma familia de produtos pré-existente

Avaliar a classificagdo de um produto em relagdo
a familia pré-existente

Figura 3-1. Fases da pesquisa (Fonte: o Autor).

3.3.1 Fase 1 - Identificar quais artefatos dos sistemas de software existentes

serdo analisados

Nesta fase foram selecionados e caracterizados os artefatos que foram

utilizados nesta proposta para criagdo da LPS. A proposta deste trabalho consiste
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em auxiliar na definicdo de escopo realizada ao se criar uma LPS de maneira
extrativa, ou seja, a partir de sistemas existentes. Portanto, o artefato selecionado
para ser utilizado nesta abordagem tem a necessidade de ser um artefato
comumente encontrado nas organizagbes e que também possa ser analisado
manualmente, pois € o processo de analise manual destes artefatos que se pretende

melhorar.

3.3.2 Fase 2 - Identificar a técnica que sera utilizada para identificagdao e

classificagao automatica das funcionalidades

O foco desta fase foi o estudo para a identificagdo da técnica mais adequada
que possibilitasse a identificagao e classificagcdo automaticas ou semiautomaticas. O

objetivo era realizar testes para analisar qual forneceria os melhores resultados.

3.3.3 Fase 3 — Implementar a identificacao e classificacao automatica das

funcionalidades

Nesta fase foi realizada a implementacdo para identificar e classificar
automaticamente as funcionalidades, utilizando os artefatos selecionados na fase 1
e a técnica selecionada na fase 2.

O método proposto foi desenvolvido para plataforma web utilizando a
linguagem Java, versdo 6, por meio do IDE (Integrated Development Environment)
Eclipse. Os detalhes da implementacédo, com o fluxo de interagdo com o usuario sao

descritos no capitulo 4.

3.34 Fase 4 - Avaliar a identificagdo e classificagao automatica das

funcionalidades

A avaliacao da identificacao e classificacdo automatica das funcionalidades foi
realizada em trés etapas:
= primeiro experimento ou Pré-experimento: processamento manual e
automatico realizado pelo proprio pesquisador, com o objetivo de avaliar,
de forma preliminar, a abordagem proposta.
= segundo experimento: Na segunda etapa, foi realizado um experimento

semelhante, porém com 6 pessoas (sem a participagcao do pesquisador).
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O objetivo era analisar o desempenho da abordagem proposta e a
identificagdo de pontos de melhoria necessarios.
= terceiro experimento: Na terceira etapa foi realizado um experimento com
2 pessoas, semelhante ao anterior, porém com as melhorias identificadas
no segundo experimento ja implementadas na abordagem proposta.
As pessoas selecionadas para participar dos experimentos deveriam ter, no
minimo, formacado em nivel de pds-graduacao. O nivel mais desejado, no entanto,

era mestrando. Os resultados dos experimentos estdo no capitulo 4.

3.3.5 Fase 5 — Implementar a avaliagdao de um produto em relagdo a uma

familia de produtos pré-existente

Nesta fase foi implementado o algoritmo que avalia se um novo produto faz
parte ou ndo de uma LPS ja criada. Quando a LPS é criada automaticamente, cada
produto é analisado para identificar qual € a porcentagem de funcionalidades
comuns (que existem em todos os produtos) e variaveis (que existem em pelo
menos dois produtos) em relagdo ao total de funcionalidades identificadas naquele
produto. A menor porcentagem encontrada € guardada como referéncia para este
processo de avaliagao de um produto novo.

Para validar se um novo produto faz parte ou ndo de uma LPS existente, leva-
se em consideracdo que este novo produto precisa, pelo menos, ter o mesmo
percentual de funcionalidades classificadas como comuns ou variaveis com relacao
a linha que o valor de referéncia identificado anteriormente.

A abordagem proposta indica, por meio dessa comparagao, se o produto faz
parte ou ndo da LPS existente. Os detalhes da implementagdo, com o fluxo de

interagdo com o usuario sdo descritos no capitulo 4.

3.3.6 Fase 6 — Avaliar a classificagdo de um produto em relagao a familia pré-

existente

Nesta fase foram realizados testes com o objetivo de avaliar a analise de um
produto em relagao a familia pré-existente. Para isso, foi utilizada a LPS criada na
Fase 4 e foram realizadas quatro avaliagdes: utilizando um manual de celular da
familia Smartphones, utilizando um manual de celular que ndo é da familia

Smartphones, um manual que ndo é de um celular e um manual de um celular
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compativel com a familia. Os resultados destas avaliagdes estdo descritos em

detalhes no Capitulo 4.

3.4 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou os conceitos relacionados a classificagcdo de uma
pesquisa cientifica, assim como a caracterizagdo desta pesquisa de acordo com os
conceitos citados. As fases e etapas que foram realizadas durante esta pesquisa

também foram citadas e detalhadas.



39

CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Neste capitulo sera descrito o desenvolvimento das fases desta pesquisa
relacionadas a implementagdo e validagdao da proposta deste trabalho. Algumas

fases também foram descritas em (IANZEN et al., 2012).

4.1 Fase 1 - Identificar quais artefatos dos sistemas de software existentes

serao analisados

Os artefatos selecionados para serem utilizados nesta proposta foram
documentos textuais que continham informagdes relacionadas as funcionalidades
dos sistemas existentes. Cada documento textual deveria descrever as
funcionalidades de um unico produto. Para utilizagcdo durante a construgcéo e
avaliacdo da proposta, foi definida a utilizagdo de manuais de usuario, pois estes
normalmente descrevem os produtos de maneira orientada a caracteristicas (JOHN
et al.,, 2006). O formato mais comum de disponibilizacdo de manuais de forma
eletrébnica é o formato PDF (Portable Document Format), portanto este deveria ser
aceito na abordagem proposta.

O documento utilizado pode estar em formato PDF ou em formato TXT. Caso
esteja em formato PDF, sera feita a conversao para TXT. Contudo, esta conversao
pode afetar a qualidade do documento, pois dependendo da formatagao do PDF, o
algoritmo utilizado que realiza a conversédo pode nao reconhecer alguns caracteres e

gerar o arquivo TXT com erros, como mostra a Figura 4-1.
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Conhecendo seu visor conhecendo seu visor
. % Zoom - Aumenta e diminui o zoom. Vocé pode usar as
— Zoom - Aumenta e diminui o zoom. Vocé pode usar as teclas laterais do volume como alrernativa.
teclas laterais do volume como alternativa cogverte; - Vocé pode alternar entre a camera traseira
e frontal.
Converter - Vocé pode alternar entre a cdmera traseira Galeria - Permite que vocé acesse suas fotos salvas no
modo de camera. Basta tocar, e sua galeria aparecerd
e frontal. na tela, para acessar a galeria é necessario que existam
fotos salvas na meméria.
; [contquracoes]), fabie Gimenu;de
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2 R para uma imagem com brilho maior.
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Tira uma lize|para baixo paga
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fotografia. Al
Tira uma

T - — .
Galeria - Permite que vocé acesse suas fotos salvas no
modo de camera. Basta tocar, e sua galeria aparecera
na tela, para acessar a galeria & necessario que existam
fotos salvas na memoria.

Configuragdes - Abre 0 menu de configuracdes.

Flash - Permite que vocé ative o flash quando tirar fotos
em locais escuros.

— Brilho - Define e controla a quantidade brilho na imagem.
Deslize o indicador de brilho ao longo da barra, para “-"
para uma imagem de baixa luminosidade, ou para “+
para uma imagem com brilho maior.

Figura 4-1. Exemplo dos problemas na conversao de PDF para TXT (Fonte: o Autor).

A Figura 4-1 mostra a converséao realizada de um arquivo no formato PDF (lado
esquerdo da figura) para o formato TXT (lado direito da figura). Os problemas
decorrentes da conversao do arquivo foram marcados em vermelho. Algumas
palavras tiveram um espaco em branco incluido, separando-as em duas, € as aspas
nao foram reconhecidas.

Outros documentos, como casos de uso ou lista de requisitos também
poderiam ser utilizados. Os documentos de casos de uso nao foram utilizados
porque nao foi possivel coletar documentos de empresas para utilizacdo. Listas de
requisitos ndo foram utilizadas, pois ja descrevem as funcionalidades de forma

organizada e simplificada.

4.2 Fase 2 - ldentificar a técnica que sera utilizada para identificagao e

classificagao automatica das funcionalidades

Inicialmente foram identificadas duas ferramentas: PorOnto (ZAHRA;
MALUCELLI, 2009), baseada no parser TreeTagger e LX-Parser (SILVA et. al,,
2010).

Para a identificacdo e classificacdo automatica das funcionalidades foram
realizadas simulagdes com a ferramenta PorOnto (ZAHRA; MALUCELLI, 2009) que
foi desenvolvida para construir ontologias de forma semiautomatica, utilizando como
artefatos de entrada arquivos em formato PDF. Esta ferramenta foi utilizada porque

realiza busca de padrdées em textos escritos em lingua portuguesa, e € gratuita.
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Para as simulagbes realizadas na ferramenta PorOnto, foram utilizados
manuais de celular, conforme definido na Fase 1, encontrados gratuitamente na
web.

A ferramenta PorOnto permite a busca e visualizagdo da frequéncia de termos
simples ou compostos encontrados nos arquivos fornecidos como entrada. Como
resultado das simulagdes realizadas, verificou-se que varios termos compostos que
foram identificados nos manuais poderiam ser considerados funcionalidades. Para
identificacdo dos termos, a ferramenta PorOnto utiliza a ferramenta de anotacao
linguistica TreeTagger (SCHMID, 1994). No trabalho apresentado em (ZAHRA,;
MALUCELLI, 2009), esta ferramenta foi selecionada apds a comparagdo entre as
ferramentas gratuitas de anotacao linguistica disponiveis na época, portanto uma
nova busca foi realizada para definir a ferramenta que seria utilizada nesta proposta.

A unica ferramenta mais recente encontrada de anotagéo linguistica para
lingua portuguesa, gratuita e disponivel integralmente para uso foi o LX-Parser
(SILVA et. al., 2010). Portanto, foram realizados testes para que fosse possivel
escolher qual das duas ferramentas seria utilizada na proposta, TreeTagger ou LX-
Parser.

Os testes foram realizados com a implementagdo de um algoritmo que, a
partir da leitura de manuais em formato texto (TXT), aplicava a anotagao linguistica e
buscava entdo termos compostos em cada linha do arquivo anotado, utilizando as
anotacdes que indicavam verbos e substantivos, em qualquer ordem e em qualquer
namero.

Em um teste realizado com apenas um manual, foram identificados 2260
termos compostos, dentre estes 799 foram encontrados apenas pelo LX-Parser, 777
apenas pelo TreeTagger e 684 foram encontradas pelos dois parsers.

Os resultados foram analisados e testes especificos foram realizados
buscando identificar a qualidade da anotagao realizada pelas ferramentas, ja que a
busca pelos termos apds a anotacgao era realizada da mesma maneira. Durante os
testes foi identificado que a anotacao realizada pelo TreeTagger estava mais correta
do que a realizada pelo LX-Parser. O LX-Parser foi desenvolvido e treinado com
portugués europeu, talvez por este motivo seus resultados tenham sido inferiores.

Portanto, a ferramenta TreeTagger foi selecionada para utilizagdo nesta proposta.
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4.3 Fase 3 - Implementar a identificagdo e classificagdo automatica das

funcionalidades

ApOs a analise dos resultados dos testes do algoritmo implementado na Fase
2, identificou-se que o mesmo algoritmo usado para os testes das ferramentas de
anotagao linguistica poderia ser reaproveitado para a implementagao da abordagem.
Para isso, foi identificada a necessidade de refinar o algoritmo para:

= definir padrées de busca para cada linha anotada pela ferramenta,
incluindo o uso de adjetivos;

= retirar caracteres especiais que atrapalham a realizagdo da anotacao
linguistica pela ferramenta;

= ignorar resultados que contenham verbos auxiliares, pois estes nao
correspondem a funcionalidades;

» identificar a raiz (stemm) das palavras anotadas para que funcionalidades
escritas em tempos verbais diferentes possam ser comparadas
corretamente; e

= identificar verbos sinbnimos.

Além dos itens listados acima, relacionados diretamente ao algoritmo,
também foi verificada a necessidade de “limpar” os arquivos texto utilizados para o
processamento. Este processo implica diretamente na qualidade final do
processamento, pois dependendo do formato do manual em PDF (imagens entre o
texto, texto em varias colunas), sua versdo em formato TXT, gerado
automaticamente, pode conter problemas que atrapalham a busca pelos padrées no
algoritmo, como por exemplo, frases incompletas e palavras separadas por espaco
em branco, como pdde ser visto anteriormente na Figura 4-1. Por este motivo o

arquivo em formato TXT precisou ser pré-processado, utilizando as seguintes regras:

" deve conter uma frase por linha (sem necessidade de incluir
pontuacgao);
] nao deve possuir palavras separadas incorretamente por espacos em

branco ou hifenizagao;
Para aumentar a velocidade de execucao do algoritmo, alguns capitulos dos
manuais, que nao contém funcionalidades, podem ser retirados, como por exemplo:
apresentacdes da marca/fabricante, indice, introdugéo, cuidados gerais (segurancga),

especificagcoes técnicas, enderegos, garantia, acessorios.
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Além de aumentar a velocidade de execugao do algoritmo, a retirada destes

capitulos diminuiu o numero de funcionalidades encontradas pelo algoritmo,

reduzindo, portanto o trabalho manual de analise dos resultados,

posteriormente pelo especialista de dominio.

realizado

O algoritmo desenvolvido para identificar e classificar automaticamente as

funcionalidades € composto por cinco etapas, apresentadas na Figura 4-2:
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Figura 4-2. Processo proposto (Fonte: o Autor).

4.3.1 Etapa 1 - Pré-processamento

O usuario informa o diretério onde se encontram os manuais dos produtos

que serao utilizados para criagdo da LPS. Se os manuais estiverem em formato
PDF, sao transformados para o formato TXT com a biblioteca PDFBox (APACHE,

2012) e salvos no mesmo diretério.
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4.3.2 Etapa 2 - TreeTagger

Os manuais transformados em arquivos no formato TXT sdo processados
pelo TreeTagger. Para isto, cada linha lida do arquivo € transformada em uma lista
de palavras separadas por espagco em branco (tokenizagdo), utilizando uma
biblioteca do LXParser, e sao retirados caracteres especiais que prejudicam a
anotacao linguistica realizada, como o parénteses, colchetes, chaves e caracteres
como “#@?!". Estes caracteres foram identificados por meiodos testes realizados
durante a selegcdo da ferramenta de anotacgdo linguistica que seria utilizada na
proposta.

Os arquivos sao entao processados pelo TreeTagger. Para cada arquivo
processado, outro € gerado e salvo em uma nova pasta, contendo as anotagdes
linguisticas geradas pela ferramenta. O TreeTagger realiza a anotagdo linguistica

utilizando as tags especificadas no Quadro 4-1.

Quadro 4-1. Tags do TreeTagger, adaptado de (SCHMID, 1994)

Tag Descrigao

ADJ Adjetivo

ADV Advérbio

DET Determinante

CARD Numero cardinal / ordinal
NOM Nome Comum / Préprio
P Pronome

PREP Preposi¢ao

V Verbo

I Interjeicdo

VIRG Separadores dentro da oragéo
SENT Separadores de oragdes
F Palavra estrangeira

4.3.3 Etapa 3 — Processar Arquivos

Os arquivos que contém as anotagdes linguisticas sao processados, linha a
linha, em busca de funcionalidades. As linhas que ndo possuem verbo, ou as que
possuem verbo, porém nao possuem substantivo ou adjetivo, sdo ignoradas. As que
restam, sdo processadas com a finalidade de identificar sequéncias de palavras
anotadas da seguinte forma:

= VERBO + SUBSTANTIVO + ADJETIVO

» VERBO + ADJETIVO + SUBSTANTIVO

» VERBO + SUBSTANTIVO + SUBSTANTIVO

» VERBO + SUBSTANTIVO.
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Uma linha do arquivo pode conter nenhuma, uma ou mais sequéncias validas.
Ou seja, na linha “Para enviar mensagem de texto use o telefone”, seriam
encontradas duas sequéncias validas: “enviar mensagem texto” e “use telefone”. E
importante destacar que a linha inteira é anotada de uma sé vez, para que em
seguida os padrdes desejados sejam procurados. Por exemplo, a linha acima seria
anotada linguisticamente da seguinte forma: (PRP para)(V enviar)(NOM
mensagem)(PRP de)(NOM texto)(V use)(DET o)(NOM telefone).

Em seguida, apenas os verbos, substantivos e adjetivos séo levados em
consideracgao, e o formato da linha inteira é identificado, neste caso, como VERBO +
SUBSTANTIVO + SUBSTANTIVO + VERBO + SUBSTANTIVO (ou seja “enviar
mensagem texto use telefone”). Na sequéncia, os padrées procurados sao
comparados com o formato identificado na frase, se existe correspondéncia, as
palavras que correspondem ao padrdo sao retiradas da linha e sdo consideradas
uma funcionalidade. A analise continua, sem estas palavras, até o final da linha.

No exemplo anterior, primeiro seria identificada a correspondéncia com o
padrao VERBO + SUBSTANTIVO + SUBSTANTIVO (enviar mensagem texto) e em
seguida a correspondéncia com o padrédo VERBO + SUBSTANTIVO (use telefone).

As sequéncias validas identificadas sado analisadas novamente, para verificar
quais delas estao relacionadas a verbos auxiliares, sendo entdo descartadas. A lista
de verbos auxiliares utilizada foi retirada do Dicionario Priberam da Lingua
Portuguesa (PRIBERAM, 2012).

4.3.4 Etapa 4 - Organizar Funcionalidades

As funcionalidades identificadas sdo processadas novamente pelo
TreeTagger, desta vez com outra finalidade: identificar a raiz de cada palavra, para
que seja possivel a comparagado de funcionalidades que estejam relacionadas ao
mesmo substantivo, porém este aparece de formas diferentes, como por exemplo:
‘enviar mensagem” e “enviar mensagens”.

Este processamento também possibilita a avaliagao dos verbos sinbnimos. As
funcionalidades s&o organizadas de acordo com o substantivo contido, ao mesmo
tempo em que as funcionalidades repetidas sdo removidas e as funcionalidades
sinbnimas sao identificadas. Os verbos sinénimos utilizados nesta etapa foram
retirados do dicionario de sinébnimos OpenThesaurusPT (OPENTHESAURUSPT,

2012). O nome dos arquivos processados que continham as funcionalidades séo
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armazenados para que as funcionalidades possam ser classificadas dentro da

familia. Por fim, as funcionalidades sao organizadas em ordem alfabética.

4.3.5 Etapa 5 — Apresentar Resultados

As funcionalidades sao apresentadas ao usuario, com suas respectivas
funcionalidades sindnimas, quando aplicavel, e com sua classificacdo identificada,
que foi realizada com base na definicdo de (LINDEN et al., 2007) que afirma que a
variabilidade pode ser separada em trés tipos principais: comunalidades, o que é
comum para todos os produtos; variabilidades, comum apenas a alguns produtos da
familia; especifico de produto, normalmente ndo é necessario para o negécio. Este
ultimo tipo pode nao ser integrado no conjunto de ativos da familia.

As funcionalidades, neste trabalho, foram classificadas em comuns, variaveis
ou opcionais. As funcionalidades comuns sao as que foram encontradas em todos
os produtos, as variaveis foram encontradas em mais de um produto, porém nao em
todos, e as opcionais foram encontradas apenas em um produto. Elas séao
identificadas, pelas cores verde (comuns), amarela (variaveis) e vermelha
(opcionais).

O usuario avalia as funcionalidades identificadas e tem a possibilidade de
excluir as que desejar e de sinalizar funcionalidades sinénimas. As funcionalidades
sdo entdo apresentadas novamente ao usuario, com um mecanismo de “filtragem”
conforme apresentado na Figura 4-3, para facilitar sua visualizagdo, e sao gravadas
em um arquivo de formato XML (eXtensible Markup Language) para proporcionar

sua reutilizagao e distribuicio.

FUNCIONALIDADES IDENTIFICADAS

Substantivo Funcionalidade raiz (Funcionalidade original) Classificacdo Produto

LG KB775
CONTATQ apagar contato (apagar contatos) COMUM LG Optimus 2X P390

Samsung Corby

ntimit W POO[
o _ e ) Olﬂtlm_ls o

LG Optimus 2 P990

MENSAGEM enviar gem (enviar gem) VARIAVEL

Samsung Corby

Figura 4-3. Lista das funcionalidades identificadas e classificadas (Fonte: o Autor).
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44 Fase 4 - Avaliar a identificagao e classificagao automatica das

funcionalidades

Nesta secdo serdo apresentados os resultados dos experimentos realizados
com o objetivo de avaliar a identificagdo e classificagdo automatica das

funcionalidades. Foram realizados 3 experimentos.

4.41 Pré-experimento

Foram processadas trés paginas de um manual de celular retirado da web,
relacionadas as funcionalidades listadas no capitulo Contatos. O processamento foi
manual e também automatico, com uso do algoritmo proposto, para ser possivel
realizar uma comparagao. Este experimento foi realizado pelo proprio pesquisador.

O processamento manual identificou 41 funcionalidades em aproximadamente
8 minutos. As mesmas paginas foram processadas pelo algoritmo proposto e
apresentadas ao usuario apos 9 segundos de processamento (desconsiderando o
tempo para converter o arquivo em TXT). Para este experimento o arquivo foi pré-
processado manualmente, de modo a manter apenas o capitulo de Contatos e
também foi “limpo” de acordo com os itens informados anteriormente na Secao 4.3:

= deve conter uma frase por linha (sem necessidade de incluir pontuagéo);

= ndo deve possuir palavras separadas incorretamente por espagos em

branco ou hifenizagao.

O algoritmo encontrou 106 funcionalidades, divididas entre 42 substantivos.
As funcionalidades foram todas apresentadas ao usuario, que demorou 04 minutos e
30 segundos para excluir 45 funcionalidades que ndo eram relevantes, restando 61
funcionalidades relevantes.

Entre estas 61 funcionalidades relevantes, 26 também haviam sido
encontradas na busca manual e 35 foram localizadas apenas pelo algoritmo e
consideradas relevantes pelo usuario.

Das 41 funcionalidades encontradas na busca manual, apenas 14 nao foram
localizadas pelo algoritmo. Estas funcionalidades estdo listadas no Quadro 4-2,
assim como a frase do arquivo onde cada funcionalidade deveria ter sido

encontrada, com suas respectivas anotagodes linguisticas.



Quadro 4-2. Funcionalidades ndo encontradas no algoritmo (Fonte: o Autor)

Funcionalidade

Frase com anotacao linguistica

1 - Chamar contato

(P a)(V partir)(PRP+DET da)(NOM lista)(V toque)(DET
0)(NOM contato)(PR que)(V deseja)(V chamar)

2 - Enviar cartédo de
visita do contato via
mensagem multimidia

(NOM escolha)(V enviar)(CONJ como)(DET uma)(NOM
mensagem)(PRP de)(NOM texto)(NOM mensagem)(ADJ
multimidia)(V usando)(DET o)(F email)(CONJ ou)(V via)(NOM
bluetooth)

3 - Enviar cartao de
visita do contato via
email

(NOM escolha)(V enviar)(CONJ como)(DET uma)(NOM
mensagem)(PRP de)(NOM texto)(NOM mensagem)(ADJ
multimidia)(V usando)(DET o)(F email)(CONJ ou)(V via)(NOM
bluetooth)

4 - Procurar contato

(V procurar)(PRP por)(QUOTE -)(V permite)(V buscar)(V
digitando)(DET 0)(NOM numero)(CONJ ou)(NOM grupo). No
entanto, outra funcionalidade encontrada se refere a busca de
contatos pelo grupo ou pelo nimero do telefone: “digitar
numero grupo (digitando nimero grupo)”

5 - Configurar lista de
contatos para gravar
no telefone

6- Configurar lista de
contatos para gravar
no cartdo SIM

7 - Configurar lista de
contatos para gravar
no telefone e no
cartédo SIM

(NOM escolha)(P se)(V quer)(V ver)(DET os)(NOM
contatos)(ADJ salvos)(PRP+DET no)(NOM telefone)(CONJ
e)(PRP+DET no)(ADV sim)(ADV somente)(PRP+DET
no)(NOM telefone)(CONJ ou)(ADV somente)(PRP+DET
no)(ADV sim). No entanto, outras funcionalidades
encontradas se referem a configuracao da lista de contatos:
“adaptar configuragédo contato (adaptar configuragdes
contatos), alterar configuragéo contato (alterando
configuragdes contato), configurar listar contato (configurar
lista contatos)”

8 - Configurar lista de
contatos para mostrar
0 primeiro nome

(P vocé)(ADV também)(V pode)(V selecionar)(V mostrar)(DET
0)(CARD primeiro)(CONJ ou)(DET o)(ADJ ultimo)(NOM
nome)(PRP+DET do)(NOM contato). No entanto, outra
funcionalidade encontrada se refere a esse tipo de
configuragdo: “mostrar ultimo nome (mostrar Gltimo nome)”

9 - Copiar contatos
entre o cartdo SIM e o
telefone

(V copiar)(QUOTE -)(V copia)(ADJ seus)(NOM
contatos)(PRP+DET do)(ADV sim)(PRP para)(DET o)(ADJ
seu)(NOM dispositivo)(CONJ ou)(PRP+DET do)(ADJ
seu)(NOM dispositivo)(PRP para)(DET o)(ADV sim)

10 - Mover contatos
entre o cartdo SIM e o
telefone

(V mover)(QUQOTE -)(P este)(V trabalha)(PRP+DET da)(ADJ
mesma)(NOM forma)(PR que)(V copiar)(CONJ mas)(DET
0)(NOM contato)(V serd)(ADJ salvo)(ADV
somente)(PRP+DET na)(NOM localidade)(PRP para)(DET
0)(PR qual)(V for)(V movido)(PRP por)(NOM exemplo)(P
se)(P vocé)(V mover)(DET o)(NOM contato)(PRP+DET
do)(ADV sim)(PRP para)(DET o)(NOM telefone)(P ele)(V
sera)(V apagado)(PRP+DET da)(NOM meméria)(PRP+DET
do)(X sm)

11 - Enviar contatos
via bluetooth

(V enviar)(ADJ todos)(DET os)(NOM contatos)(PRP
por)(NOM bluetooth)

12 - Fazer copia de
seguranga dos
contatos para o
telefone

13 - Fazer copia de
segurancga dos
contatos para o
cartdo SIM

(V permite)(V fazer)(DET uma)(NOM copia)(PRP de)(ADJ
todos)(DET os)(ADJ seus)(NOM contatos)(PRP para)(DET
0)(NOM telefone)(CONJ ou)(PRP para)(DET o)(ADV sim). No
entanto, outra funcionalidade encontrara se refere a esta:
“fazer cépia todo (fazer copia todos)”

14 - Apagar todos os
contatos

(V apagar)(NOM contatos)(QUOTE -)(V apagar)(ADJ
todos)(DET os)(ADJ seus)(NOM contatos)

48
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Analisando as 14 funcionalidades nao encontradas no processamento
automatico identifica-se que, apesar de algumas ndo terem sido encontradas
exatamente com o texto esperado, outras semelhantes foram identificadas. Isso foi
identificado em 7 funcionalidades (50%): funcionalidades de numero 4, 5, 6, 7, 8, 12
e 13 no Quadro 4-2. Todas as 14 funcionalidades n&o foram identificadas no
processamento automatico pelo mesmo motivo, o estilo de escrita das frases nao se
encaixou em nenhum dos padrdes procurados pelo algoritmo.

O desempenho da abordagem proposta foi analisado com as medidas de

precision e recall (MANNING et al., 2009) que sao definidas pelas formulas (i) e (ii):

(i) Precision =tp / (tp + fp)
(i) Recall =tp / (tp + fn)

Nas férmulas, tp significa true positive (funcionalidades recuperadas
relevantes), fp significa false positive (funcionalidades recuperadas néo-relevantes),
e fn significa false negative (funcionalidades ndo recuperadas relevantes).

O precision é a fragao das funcionalidades recuperadas que sao relevantes, o
recall é a fragao das funcionalidades relevantes que foram recuperadas (MANNING
et al., 2009).

Para calcular as medidas serdo considerados os valores tp = 61
(funcionalidades relevantes consideradas pelo usuario), fp = 45 (fucionalidades
recuperadas e excluidas pelo usuario, ou seja, os falsos positivos), fn = 14
(funcionalidades relevantes encontradas pelo usuario, porém nao encontradas pelo
algoritmo, ou seja, falsos negativos).

Os resultados das medidas séo precision = 0,57 e recall = 0,81, ou seja, dos
resultados recuperados 81% sé&o relevantes para o critério pesquisado e 57% sao
precisos, isto é, segundo um avaliador humano, a resposta seria considerada correta
para o critério pesquisado.

A partir destas medidas também pode-se extrair a medida F-measure, que é
uma média harmdnica entre as medidas precision e recall, onde quanto mais
proximo de 1 for o resultado, melhor. A férmula da medida F-measure é definida na

férmula (iii), onde r = recall e p = precision:

(i)  F-measure=2*r*pl/r+p.
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O resultado da medida F-measure é de 0,67.

Para melhorar as medidas precision, recall e F-measure, é possivel alterar o
algoritmo para levar em consideragéo, na identificacdo das funcionalidades, apenas
aquelas que tenham uma palavra especifica considerada como substantivo ou
adjetivo pelo TreeTagger.

Fazendo uma simulagdo com os resultados do processamento manual e
automatico apresentados anteriormente, considerando para o processamento
automatico apenas as funcionalidades que apresentaram como substantivo ou como
adjetivo a palavra Contato, teriamos os seguintes valores: tp = 26, fp = 10 e fn = 14
(idem anterior), resultando em precision = 0,72; recall = 0,65; e F-Measure = 0,68.

O recall diminuiu porque o numero de funcionalidades relevantes identificadas
foi reduzido em comparagdo ao calculo anterior, no entanto o numero de
funcionalidades relevantes que nao foram identificadas permaneceu o mesmo.

Esta possivel alteragdo no algoritmo nao foi contemplada neste trabalho, pois
demandaria como artefato de entrada, além dos documentos com as
funcionalidades, uma lista dos termos relevantes do dominio que deveriam ser
considerados. Esta lista provavelmente precisaria ser feita pelo especialista de
dominio, aumentando a necessidade da sua presenca durante a fase de definicdo
de escopo e, portanto, contrariando os objetivos iniciais deste trabalho que eram de
reduzir a necessidade do especialista na fase de definicao do escopo.

Analisando os resultados obtidos neste pré-experimento, conclui-se que o
tempo gasto para identificagdo das funcionalidades diminuiu mais de 40%, enquanto

o numero de funcionalidades relevantes encontradas aumentou mais de 48%.

4.4.2 Segundo experimento

Os resultados apresentados durante o pré-experimento demonstraram que é
possivel semi-automatizar a analise de documentos na busca por funcionalidades de
produtos que serao utilizadas posteriormente para a criagao de uma LPS.

Foi realizado um novo experimento utilizando as mesmas trés paginas de um
manual de celular retirado da web, relacionadas as funcionalidades para Contatos. O
processamento também foi manual e automatico, com uso do algoritmo proposto,
para ser possivel realizar uma comparacao, porém foi realizado com 6 pessoas, sem
a participacado do pesquisador. As caracteristicas das pessoas que participaram do

experimento estdo descritas no Quadro 4-3.
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Quadro 4-3. Caracteristicas das pessoas (Fonte: o Autor)

ID Formacgao Relagdo com o dominio - celular
P1 Mestre em informatica Usuario
P2 Mestrando em informatica Usuario
P3 Doutorando em informatica Usuario
P4 Mestrando em informatica Usuario
P5 P&s-graduado em informatica Usuario
P6 Mestrando em informatica Usuario

A Tabela 4-4 apresenta a quantidade de funcionalidades encontradas
manualmente e por meio do processo automatico, por cada pessoa que participou

do experimento, assim como o tempo gasto para cada processo (manual ou

automatico).
Tabela 4-4. Funcionalidades e tempo gasto (Fonte: o Autor)
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Encontradas manualmente 33 24 34 27 27 22
Tempo gasto manualmente 00:10:00 00:06:20 00:08:17 00:06:17 00:12:00 00:07:00
Encontradas automaticamente 64 54 52 61 53 78
Tempo de analise do 00:06:00 00:05:10 00:04:40 00:05:55 00:09:00 00:06:00

especialista

As duas primeiras linhas do quadro mostram, respectivamente, a quantidade
de funcionalidades que cada pessoa que participou do experimento encontrou
durante a leitura das paginas e extragdo manual das funcionalidades, e em seguida
o tempo gasto neste processo. Por exemplo, a pessoa P1 encontrou 33
funcionalidades na analise manual e consumiu 10 minutos. A Figura 4-4 apresenta

graficamente os dados relacionados a quantidade de funcionalidades encontradas.

M Encontradas Manualmente LI Encontradas automaticamente

Figura 4-4. Funcionalidades encontradas — segundo experimento (Fonte: o Autor).
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As funcionalidades que estdo na linha “Encontradas automaticamente” s&o
as funcionalidades que foram encontradas pelo processo automatico e que nao
foram excluidas pelo usuario quando analisou o resultado do processamento
automatico, ou seja, sdo as funcionalidades que o usuario considerou corretas e
relevantes. Neste experimento, assim como no pré-experimento, foram encontradas
automaticamente 106 funcionalidades e tiveram que ser analisadas. A linha “Tempo
de anadlise do especialista” mostra o tempo gasto nesta anadlise feita pelos usuarios
que participaram do experimento. Por exemplo, a pessoa P1 considerou que 64
funcionalidades encontradas pelo processo automatico eram relevantes e descartou
42 funcionalidades (falsos positivos). Para esta analise ela consumiu 6 minutos.

Analisando a Tabela 4-4 como um todo, pode-se verificar que para todos os
casos a quantidade de funcionalidades encontradas por meio do processo
automatico foi maior que a quantidade encontrada no processo manual. De forma
semelhante, o tempo gasto para o processo automatico foi menor que o tempo gasto
no processo manual, incluindo a analise do resultado e a definicdo das
funcionalidades relevantes. A Figura 4-5 apresenta graficamente os dados

relacionados ao tempo gasto.

PG 00:06:00

P5 00:09:00 ‘
00:12:00
P4 | 00:05:55
| 00:06:17
P3 |
|| h:08:17 | |
P2 | : ‘ |
P1 || ‘ l
LMUOJQPO |
/ |
/

L Tempo automaticamente M Tempo Manualmente

Figura 4-5. Tempo gasto — segundo experimento (Fonte: o Autor).

O tempo gasto no processamento automatico pelo algoritmo, antes de
apresentar o resultado ao usuario, foi 0 mesmo tempo do pré-experimento: 9
segundos (desconsiderando o tempo para converter o arquivo em TXT). O tempo € o

mesmo pois, para facilitar a realizacdo deste experimento, os participantes
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receberam um documento em formato HTML ja com o resultado do processamento
automatico, executado no computador do pesquisador, para entdo analisar as
funcionalidades e considera-las relevantes ou nao.

O processamento nao foi executado no computador de cada participante pois
seria necessaria a realizagao de varias configuragdes e instalagdes de softwares que
dificultariam a realizagado do experimento. Além disso, ndo influenciariam em nada o
resultado do experimento, pois as mesmas funcionalidades seriam apresentadas e
analisadas.

O documento HTML que os participantes receberam foi desenvolvido para
apresentar as funcionalidades excluidas na prépria tela, ao final da analise do
participante. Os participantes foram instruidos a enviar essa lista ao pesquisador. O
tempo gasto nas analises (manual e automatica) foi anotado pelos proprios
participantes.

A Tabela 4-5 apresenta a variagdo percentual entre a quantidade de
funcionalidades identificadas automaticamente e manualmente e também entre o
tempo gasto para a analise manual e a analise do resultado automatico. No tempo
para a analise do resultado automatico foi considerando também o tempo de

processamento do algoritmo:

Tabela 4-5. Funcionalidades e tempo gasto - percentuais (Fonte: o Autor)

P1 P2 P3 P4 P5 P6
% da Quantidade de
funcionalidades 93,94% 125,00% 52,94% 125,93% 96,30% 254,55%
% do Tempo Gasto -38,5% -16,05% -41,85% -3,45% -23,75% -12,14%

Em todos os casos, a quantidade de funcionalidades identificadas e
consideradas relevantes foi maior no processamento automatico, variando de
52,94% a 254,55% de aumento. De forma similar, o tempo gasto para a analise do
resultado automatico foi menor, variando de -38,5% a -3,45%; ou seja, gastou-se
menos tempo na analise dos resultados automaticos, porém o numero de
funcionalidades identificadas relevantes foi maior. Na média, foram identificadas
124,77% a mais de funcionalidades e gasto 22,62% a menos de tempo.

As funcionalidades identificadas e consideradas relevantes nos
processamentos automaticos realizados no experimento foram analisadas para gerar
um soO conjunto de funcionalidades relevantes e irrelevantes. Foram consideradas

relevantes as funcionalidades que nao foram excluidas por mais de 50% das
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pessoas que participaram do experimento. Da mesma forma, foram consideradas
irrelevantes as funcionalidades que foram excluidas por mais de 50% das pessoas.

Os resultados foram os mesmos do pré-experimento: 61 funcionalidades
encontradas automaticamente foram consideradas relevantes e 45 funcionalidades
foram consideradas irrelevantes, ou seja, excluidas durante a analise do resultado
apresentado no processamento automatico.

A Tabela 4-6 mostra a quantidade de funcionalidades encontradas
automaticamente e consideradas relevantes (duas primeiras linhas), e as
encontradas apenas manualmente, para cada pessoa que participou do

experimento:

Tabela 4-6. Funcionalidades relevantes - conjunto (Fonte: o Autor)

Pl P2 P3 P4 P5 P6

Relevantes encontradas apenas automaticamente 36 39 31 41 39 43
Relevantes encontradas manualmente e automaticamente 25 22 30 20 22 18
Relevantes encontradas apenas manualmente 8 2 4 7 5 4

Total de funcionalidades 69 63 65 68 66 65

A soma das duas primeiras linhas em cada coluna € igual ao total de
funcionalidades encontradas automaticamente, analisadas e consideradas
relevantes, ou seja, 61 funcionalidades. E interessante também verificar que o
numero total de funcionalidades encontradas por cada pessoa variou pouco, de 63 a

69 funcionalidades. A Figura 4-6 apresenta graficamente estes dados.

Relevantes encontradas
apenas manualmente

Relevantes encontradas
manualmente e
automaticamente

M Relevantes encontradas
apenas automaticamente

Figura 4-6. Funcionalidades relevantes — segundo experimento (Fonte: o Autor).
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Na Tabela 4-7 verifica-se a porcentagem de participagcdo de cada categoria:
encontradas apenas automaticamente, encontradas manualmente e
automaticamente e encontradas apenas manualmente, em relacdo ao total de

funcionalidades encontradas:

Tabela 4-7. Porcentagem em relagao ao total (Fonte: o Autor)

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Encontradas apenas automaticamente 52,17% 61,90% 47,69% 60,29% 59,09% 66,15%

Encontradas manualmente e
automaticamente 36,23% 34,92% 46,15% 29,41% 33,33% 27,69%

Encontradas apenas manualmente 11,59% 3,17% 6,15% 10,29% 7,58% 6,15%

Analisando os resultados da Tabela 4-7 é possivel verificar que, em todos os
casos, as funcionalidades encontradas apenas automaticamente foram as mais
representativas no numero total de funcionalidades encontradas, variando de
47,69% a 66,15%. Em seguida estdo as funcionalidades que foram encontradas de
duas formas, automaticamente e manualmente, variando de 27,69% a 46,15% do
total. As menos representativas foram as funcionalidades encontradas apenas
manualmente, variando de 3,17% a 11,59% do total. A Figura 4-7 apresenta

graficamente os dados da Tabela 4-7.

Encontradas apenas manualmente

M Encontradas manualmente e automaticamente

B Encontradas apenas automaticamente

Figura 4-7. Porcentagens — segundo experimento (Fonte: o Autor).

Avaliando a efetividade do processamento automatico, se pode somar as

duas primeiras categorias que representam todas as funcionalidades encontradas
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automaticamente e concluir que sua representatividade no numero total de
funcionalidades é muito grande: varia de 88,41% (P1) a 96,85% (P2).

Por outro lado, considerando apenas as funcionalidades que foram
encontradas manualmente, sua representatividade no numero total de
funcionalidades varia de 33,85% (P6) a 52,31% (P3).

Realizando uma comparagdo com os resultados do primeiro experimento,
com relacdo as medidas de precision e recall, considerando-se a média entre os
resultados das 6 pessoas os resultados foram precision = 0,57 (antes 0,57), recall =
0,92 (antes 0,81) e F-measure = 0,70 (antes 0,67). Ou seja, dos resultados
recuperados 92% sao relevantes para o critério pesquisado e 57% sao precisos.

Estes calculos levaram em consideracdo o total de 106 funcionalidades
identificadas pelo processamento automatico e as funcionalidades consideradas
relevantes como ftrue positive (positivo verdadeiro), as funcionalidades excluidas
como false positive (falsos positivos) e as encontradas apenas manualmente como
false negative (falsos negativos). A Tabela 4-8 apresenta os dados utilizados nestes

calculos.

Tabela 4-8. Analise dos resultados obtidos (Fonte: o Autor)

P1 P2 P3 P4 P5 P6
True positive: 64 54 52 61 53 78
False positive: 42 52 54 45 53 28

False negative: 8 2 4 7 5 4

Precision: 0,60 051 049 0,58 050 0,74
Recall: 0,89 09 093 0,90 0,91 0,95
F-measure: 0,72 067 064 0,70 065 0,83

As funcionalidades encontradas apenas manualmente, false negative (falsos
negativos) da Tabela 4-8, foram analisadas para identificar o motivo pelo qual o
algoritmo ndo as encontrou. O Quadro 4-9 apresenta as funcionalidades
encontradas manualmente pelas pessoas que participaram do experimento e os
trechos do manual onde cada funcionalidade poderia ter sido encontrada, com suas
anotagdes linguisticas.

No Quadro 4-9, os trechos tiveram algumas marcagdes feitas em negrito,
mostrando as funcionalidades que foram identificadas pelo algoritmo, e em vermelho
para alguns casos, correspondendo as palavras que formariam as funcionalidades

que apenas 0s usuarios encontraram.
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Quadro 4-9. Funcionalidades encontradas apenas manualmente (Fonte: o Autor)

ID Funcionalidade Usuarios Trechos
(P a)(V partir)(PRP+DET da)(NOM lista)(V toque)(DET
0)(NOM contato)(PR que)(V deseja)(V chamar)

1 Chamar contato Todos (NOM toque)(V chamar)(CONJ ou)(V pressione)(DET
a)(NOM tecla)(PRP para)(V iniciar)(DET a)(AD)J
chamada)

(V enviar)(ADJ todos)(DET os)(NOM contatos)(PRP
por)(NOM bluetooth)

5 Enviar todos os Todos (V envia)(ADJ todos)(DET os)(ADJ seus)(NOM

contatos por Bluetooth contatos)(PRP para)(ADJ outro)(NOM
dispositivo)(CONJ ou)(NOM computador)(V
usando)(DET o)(NOM bluetooth)

3 Adicionar enderecos de  P1, P4, P5, (P vocé)(V pode)(V adicionar)(PRP até)(CARD

email P6 dois)(NOM enderegos)(PRP de)(F email)
(P vocé)(ADV também)(V pode)(V adicionar)(DET
- e uma)(NOM imagem)(NOM toque)(NOM pagina)(NOM

4 Adicionar pagina inicial  P1 inicial)(NOM end)(NOM casa)(NOM nome)(PRP+DET

da)(NOM empresa)(NOM notas)
(P vocé)(ADV também)(V pode)(V adicionar)(DET
- uma)(NOM imagem)(NOM toque)(NOM pagina)(NOM

5 Adicionar enderego P1 inicial)(NOM end)(NOM casa)(NOM nome)(PRP+DET
da)(NOM empresa)(NOM notas)

(P vocé)(ADV também)(V pode)(V adicionar)(DET

6 Adicionar nome da p1 uma)(NOM imagem)(NOM toque (NOM pagina)(NOM

empresa inicial)(NOM end)(NOM casa)(NOM nome)(PRP+DET
da)(NOM empresa)(NOM notas)
(P vocé)(ADV também)(V pode)(V adicionar)(DET
i uma)(NOM imagem)(NOM toque)(NOM pagina)(NOM

7 Adicionar notas P1 inicial)(NOM end)(NOM casa)(NOM nome)(PRP+DET
da)(NOM empresa)(NOM notas)

o (P vocé)(ADV também)(V pode)(V selecionar)(V

8 'gﬂoonsqgac;e"czrr'gfgo P1, P3 mostrar)(DET o)(CARD primeiro)(CONJ ou)(DET o)(ADJ
ultimo)(NOM nome)(PRP+DET do)(NOM contato)

g Apagar todos os seus p3 (V apagar)(NOM contatos)(QUOTE -)(V apagar)(AD)

contatos todos)(DET os)(ADJ seus)(NOM contatos)

10 Digitar letras P4 Nenhum trecho encontrado com essas palavras em
uma mesma frase.

.- . Nenhum trecho encontrado com essas palavras em

11 Digitar numeros P4
uma mesma frase.

. Nenhum trecho encontrado com essas palavras em

12 Classificar contato P4
uma mesma frase.

(NOM escolha)(V enviar)(CONJ como)(DET uma)(NOM

13 Envi_ar,M_ensagem P4 PG mensagem)(PRP de)(NOM texto)(NOM

Multimidia para contato ! mensagem)(ADJ multimidia)(V usando)(DET o)(F
email)(CONJ ou)(V via)(NOM bluetooth)
) (NOM nota)(P se)(P vocé)(V apagar)(DET um)(NOM
Mantém os contatos, grupo)(DET os)(NOM contatos)(PR que)(V estado)(V
14 mesmo apagando o P5 .
grupo de toque assinalados)(PRP a)(DET esse)(NOM grupo)(ADV
nado)(V serdo)(ADJ perdidos)
15 Abre o teclado ao clicar P5 (V dica)(DET o)(NOM teclado)(ADJ alfanumérico)(V
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em caixas de texto aparece)(DET uma)(NOM vez)(PR que)(V tocar)(DET

um)(NOM espaco)(PRP em)(NOM branco)(PR que)(V
necessite)(V digitar)(ADJ algum)(V dado)

Para cada funcionalidade encontrada apenas manualmente, é explicado a

seguir o motivo pelo qual o algoritmo nao as localizou.

no ID 1, a funcionalidade poderia ter sido localizada em dois trechos do
manual. No primeiro trecho, nao foi encontrada porque o estilo de escrita
da frase ndo se encaixou em nenhum dos padrées procurados pelo
algoritmo. As funcionalidades encontradas no primeiro trecho foram: “partir
lista” e “toque contato”. Com relacdo ao segundo trecho, ela nao foi
encontrada, pois a palavra “chamada” foi incorretamente anotada como
adjetivo e ndo como substantivo. Se a palavra tivesse sido anotada
corretamente, a funcionalidade “iniciar chamada” seria identificada. A
funcionalidade encontrada no segundo trecho foi: “pressione tecla”.

no ID 2, a funcionalidade também poderia ter sido localizada em dois
trechos do manual. Nao foi encontrada em nenhum dos dois porque o
estilo de escrita da frase ndo se encaixou em nenhum dos padroes
procurados pelo algoritmo. A funcionalidade encontrada no primeiro trecho
foi: “enviar todos contatos”. A funcionalidade encontrada no segundo
trecho foi: “usando bluetooth”.

no ID 3, a funcionalidade poderia ser localizada em um trecho do manual.
Nao foi encontrada porque a palavra “email” foi anotada como palavra
estrangeira (F) e ndo como substantivo. Se a palavra tivesse anotada
corretamente a funcionalidade “adicionar enderegcos email” seria
identificada. A funcionalidade encontrada foi: “adicionar enderecos”.

nos IDs 4, 5, 6 e 7 a funcionalidade poderia ser localizada no mesmo
trecho do manual. Nao foi encontrada porque o estilo de escrita da frase
nao se encaixou em nenhum dos padrdes procurados pelo algoritmo. A
funcionalidade encontrada foi: “adicionar imagem toque”.

no ID 8, a funcionalidade poderia ser localizada em um trecho do manual.
Nao foi encontrada porque o estilo de escrita da frase ndo se encaixou em
nenhum dos padrdes procurados pelo algoritmo. A funcionalidade

encontrada foi: “mostrar ultimo nome”.
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= no ID 9, a funcionalidade poderia ser localizada no mesmo trecho do
manual. Nao foi encontrada porque a palavra “seus” foi anotada como
adjetivo e ndo como pronome. Se a palavra tivesse anotada corretamente
a funcionalidade “apagar todos contatos” seria identificada. A
funcionalidade encontrada foi: “apagar contatos”.

= para os IDs 10, 11 e 12, nenhum trecho do manual que tivesse essas

palavras em uma linha foi localizado.

= no ID 13, a funcionalidade poderia ser localizada em um trecho do manual.

Nao foi encontrada porque o estilo de escrita da frase ndo se encaixou em
nenhum dos padrdes procurados pelo algoritmo. As funcionalidades
encontradas foram: “enviar mensagem texto” e “via bluetooth”.

= no ID 14, a funcionalidade poderia ser localizada em um trecho do manual.

Nao foi encontrada porque o estilo de escrita da frase ndo se encaixou em
nenhum dos padrdes procurados pelo algoritmo. As funcionalidades
encontradas foram: “apagar grupo contatos” e “assinalados grupo”.

= no ID 15, a funcionalidade poderia ser localizada em um trecho do manual.

Nao foi encontrada porque o estilo de escrita da frase ndo se encaixou em
nenhum dos padrdes procurados pelo algoritmo. As funcionalidades
encontradas foram: “dica teclado alfanumérico”, “aparece vez’ e “tocar
espaco branco”.

A maioria das funcionalidades nao foi encontrada pelo algoritmo porque o
estilo de escrita da frase ndo se encaixou em nenhum dos padrdes procurados, ou
porque alguma palavra foi anotada incorretamente, prejudicando a correta
identificagdo dos padrées. O Quadro 4-9 também mostrou que, levando em
consideragao o conjunto de todas as pessoas que participaram do experimento, 15
funcionalidades ao todo foram encontradas apenas manualmente.

Considerando que o processamento realizado em apenas 3 paginas retornou
106 funcionalidades e o manual processado possui 65 paginas (ja desconsiderando
os capitulos como introdugao, indices e etc. conforme citado anteriormente neste
trabalho), péde-se concluir que era necessaria a realizagao de ajustes no algoritmo
para melhores resultados, pois o numero de funcionalidades identificadas no manual
como um todo, considerando a média encontrada em 3 paginas, seria de mais de
2200 funcionalidades.
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Ao processar manuais de uma mesma familia de produtos, € comum que sua
estrutura seja muito parecida, assim como alguns de seus conteudos textuais. Dessa
maneira, identificou-se a necessidade de avaliar os beneficios de incluir no algoritmo
uma lista de “stop features”, que seria populada cada vez que o usuario excluisse
funcionalidades irrelevantes durante o processo ja existente. Desta forma, as
funcionalidades que estiverem na lista de “stop features” seriam ignoradas e né&o
seriam apresentadas ao usuario, diminuindo ainda mais o tempo de analise dos
resultados e possibilitando uma espécie de treinamento do algoritmo para

determinado dominio, melhorando os resultados finais.

4.4.3 Terceiro experimento

A possibilidade de utilizacdo de uma lista de “stop features” identificada no
experimento anterior foi analisada e implementada antes da realizac&o deste terceiro
experimento, pois neste buscou-se os artefatos que seriam utilizados para criar uma
linha completa para posterior avaliagdo de um novo produto possibilitando a
continuidade da avaliagcao do trabalho proposto.

Os artefatos selecionados foram manuais da familia Smartphones da LG,
disponiveis na web. Os manuais disponiveis foram analisados com relagdo a sua
estrutura, e foi possivel identificar 4 padrdes, conforme Figura 4-8. Para identificar os
padrées foi levada em consideracao a estrutura geral do documento como, por
exemplo, a separagao dos capitulos. Também foi verificado que, em algumas

secoes, alguns os manuais tinham praticamente o mesmo texto.

_Padrﬁn 1|Padrdo 2|Padrio 3
LG Hotmail Phone C570 X

LG Optimus 2X P930 X

LG Optimus Black PS70 X

LG Optimus GT540 X

LG Optimus L3 E400 X

LG Optimus Pro Co60 x

Figura 4-8. Padrao dos manuais LG (Fonte: o Autor).

Os manuais classificados com o padrao 1 sdo os mais semelhantes, o padrao
2 é semelhante com o padrdo 1 porém contém alguns textos e estruturas diferentes

€ o0 padrao 3 é o que contém mais estruturas e textos diferentes.
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Os quatro ultimos manuais nao estavam disponiveis para download, portanto
nao puderam ser analisados e utilizados neste trabalho. Foram utilizados 6 manuais,
totalizando 282 paginas. Os manuais foram examinados e apenas os capitulos que
descrevem as fungdes dos aparelhos foram utilizados no experimento. Os capitulos
de indice, garantia e acessoérios, por exemplo, n&o foram utilizados.

Quatro dos seis manuais disponiveis apresentam um padrdo muito
semelhante em sua estrutura Figura 4-8, portanto concluiu-se que a lista de “stop
features” deveria ser implementada, pois poderia realmente diminuir o trabalho
manual de analise das funcionalidades encontradas no processo automatico.

Portanto, o processo de identificagdo das funcionalidades apresentado
anteriormente na Figura 4-2 teve algumas modificacbes: as etapas de “Processar
Arquivos”, “Organizar funcionalidades” e “Apresentar resultados preliminares” foram
alteradas para serem acumulativas.

ApoOs a etapa “TreeTagger”’, que faz a anotagédo linguistica de todos os
artefatos disponibilizados pelo usuario para criagdo da LPS, o algoritmo passa a
tratar um artefato de cada vez. O primeiro artefato € processado, organizado e
apresentado ao usuario. O usuario analisa as funcionalidades, exclui as que deseja,
cria funcionalidades sindnimas se necessario e finaliza a anélise deste artefato.
Neste momento, as funcionalidades que foram excluidas pelo usuario sao
guardadas em uma lista de “stop features”.

O algoritmo processa o proximo artefato, e leva em consideragao a lista de
“stop features”. Se alguma funcionalidade identificada estiver nesta lista, ela é
descartada e nao é apresentada ao usuario como resultado do processamento deste
segundo artefato. As funcionalidades deste segundo artefato sdo organizadas e
classificadas, junto com as que ja haviam sido identificadas no primeiro artefato, e
apresentadas novamente ao usuario para exclusao e avaliagao de funcionalidades
sinbnimas.

Ao invés de processar, organizar e apresentar as funcionalidades
encontradas em todos os artefatos disponibilizados pelo usuario de uma s6 vez, as
informagdes sdo apresentadas de forma acumulativa para que seja possivel a
utilizacdo da lista de “stop features” com o objetivo de diminuir o nimero de
funcionalidades apresentadas ao usuario. A Figura 4-9 apresenta o processo
alterado.
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Quando o usuario finaliza a analise do ultimo artefato, a LPS pode ser
considerada finalizada. Sdo gravados trés arquivos no computador do usuario, com
informacdes sobre a LPS:

= um arquivo chamado “linha.xml” que contém todas as funcionalidades da

LPS, com suas classificagoes;

= um arquivo chamado “SF.txt” que contém a lista de “stop features”

identificadas;

= um arquivo chamado “linha.properties” que contém dois valores: o primeiro

€ o numero total de funcionalidades da LPS, o segundo representa o
menor percentual de funcionalidades comuns e variaveis encontrado

durante a anadlise de todos os produtos da LPS.

Pré-procéssamente

Arquivos de
O_) entrada em
™7

Arquito TXT

TreeTagger
Arggivos
tagueados

Arquivo Arquive Arquiva
“linhaxm|” linha.properties "SEbd”

Identificagio de funcionalidades

Figura 4-9. Processo alterado (Fonte: o Autor).



63

O arquivo “linha.xml” é o arquivo que representa a LPS criada. Por meio dele
€ possivel visualizar todas as funcionalidades que compde a LPS, em que produtos
se encontram e suas classificagdes. Este arquivo também é utilizado para que seja
possivel avaliar um novo produto em relacédo a LPS existente.

O arquivo “SF.txt” e o arquivo “linha.properties” ndo estavam descritos na
Figura 4-2 descrita anteriormente pois foram implementados apenas depois da
realizacdo do segundo experimento, que possibilitou a identificacdo da necessidade
da criacao das stop features e a identificagcado das informagdes adicionais que seriam
necessarias para que fosse possivel avaliar um novo produto em relagdo a uma LPS
existente.

Depois da realizagdo destes ajustes na implementacdo, foi realizado o
terceiro experimento que teve como objetivo comparar os resultados da leitura e
analise manual de 6 documentos (manuais de usuario) de uma mesma familia de
Smartphones da LG para criagcdo de uma LPS, com o processamento dos mesmos
manuais, porém, utilizando a abordagem proposta para criagao da LPS.

Para este experimento os arquivos foram pré-processados manualmente para
conter apenas os capitulos que descrevem funcdes dos aparelhos (capitulos como
indice, garantias, enderecos e acessorios foram excluidos) e também foram “limpos”
de acordo com os itens informados anteriormente na Secéao 4.3.

Todas as pessoas que participaram do segundo experimento foram
convidadas a participar deste terceiro, porém, por ser um experimento que
demandou um tempo razoavel de dedicagdo para ser realizado, apenas duas
conseguiram finaliza-lo. As duas pessoas que participaram sao usuarios de
smartphones e possuem mestrado em andamento ou finalizado.

O experimento foi realizado em duas etapas. Na primeira, os 6 documentos
foram lidos e as funcionalidades identificadas foram extraidas manualmente. No
primeiro manual foram lidas 62 paginas, no segundo foram lidas 51 paginas, no
terceiro foram lidas 48 paginas, no quarto 39 paginas, no quinto foram lidas 30
paginas e no sexto foram lidas 52 paginas. No total, 282 paginas foram lidas no
experimento, por ambos participantes.

Ao mesmo tempo em que o documento era lido, as funcionalidades
identificadas eram anotadas em outro documento. O tempo gasto para a leitura e

extracdo das funcionalidades dos documentos também foi anotado. A Tabela 4-10
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apresenta os resultados do Participante 1, enquanto a Tabela 4-11 apresenta os
resultados do Participante 2. Sdo apresentados os tempos gastos para analise de
cada documento assim como o numero de funcionalidades identificadas em cada

documento:

Tabela 4-10. Resumo etapa manual — Participante 1 (Fonte: o Autor)

Nome do documento Tempo gasto  Funcionalidades identificadas

LG Hotmail Phone C570 01:13:00 331
LG Optimus 2X P990 01:06:00 342
LG Optimus GT540 01:17:00 339
LG Optimus L3 E400 00:42:00 321
LG Optimus Pro C660 00:32:00 184
LG Optimus Black P970  00:41:00 279

O tempo total gasto pelo Participante 1 foi de 5 horas e 31 minutos, utilizado
para identificar 1796 funcionalidades. Ja o Participante 2 gastou 2 horas e 41

minutos para identificar 697 funcionalidades.

Tabela 4-11. Resumo etapa manual — Participante 2 (Fonte: o Autor)

Nome do documento Tempo gasto  Funcionalidades identificadas

LG Hotmail Phone C570 00:54:00 177
LG Optimus 2X P990 00:22:00 103
LG Optimus GT540 00:17:00 94

LG Optimus L3 E400 00:23:00 114
LG Optimus Pro C660 00:24:00 103
LG Optimus Black P970 00:21:00 106

Analisando as tabelas, verifica-se que o Participante 1 identificou cerca de
60% a mais de funcionalidades que o Participante 2. Com relacdo ao tempo, o
participante 1 gastou cerca de 50% a mais.

Para interpretar estes numeros, as funcionalidades identificadas manualmente
pelos dois participantes foram analisadas e comparadas . Foi possivel identificar que
o Participante 1 foi bem mais detalhista que o Participante 2 ao descrever as
funcionalidades, por isso encontrou maior numero e gastou mais tempo. Enquanto o
Participante 2 descrevia uma funcionalidade como “Configurar sons”, o Participante
1 descrevia em detalhes identificando as seguintes funcionalidades, como exemplo
da analise do documento “LG Hotmail Phone C570”:

= selecionar o som de alerta que soara quando um novo e-mail for recebido;

= selecionar o som de alerta que soara quando uma nova mensagem SMS

for recebida;
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= selecionar o som de alerta que soara quando uma nova mensagem

instantanea for recebida;

= selecionar o som de alerta que soara quando uma nova mensagem de

canal for recebida;

= selecionar o som de alerta que soara quando uma nova mensagem de

ferramenta SIM for recebida;

= selecionar o som de alerta que soara quando o aparelho recebe uma

informacao;

= selecionar o som de alerta que soara quando o aparelho solicitar ao

usuario uma pergunta;

= selecionar o0 som de alerta que soara quando o aparelho exibir uma

mensagem de aviso;

= definir o som das teclas para quando elas forem pressionadas;

= ajustar e personalizar os toques, sons de alerta e outros sons do aparelho;

Analisando as funcionalidades identificadas pelos participantes para o
documento “LG Optimus 2X P990”, também foram identificados alguns problemas
em algumas funcionalidades do Participante 1. Funcionalidades vagas, talvez
escritas de forma incompleta ou identificadas incorretamente como “Voltar”,
“‘Mostrar”, “Visualiza-las”, “Salvar” e “Compartilhar’ estdo na lista. Entretanto, a
situagao identificada no documento anterior se repete neste: enquanto o Participante
2 identificou as funcionalidades “Gravar voz’ e “Enviar gravacao de voz via
bluetooth, email, gmail ou mensagens”, o Participante 1 identificou:

= gravador de voz para gravar notas de voz;

» iniciar a gravagao;

= parar a gravagao;

= escutar a gravagao;

= escutar a gravacgao salva;

= enviando a gravacgao de voz;

As mesmas situagoes identificadas na analise dos dois primeiros documentos
se repetem nos outros 4. Ou seja, o Participante 1 demonstrou ser mais detalhista
ao descrever funcionalidades: ao invés de descrever “Configurar volume”, por
exemplo, este participante descreveria todas as formas de realizar essa
configuracdo como, por exemplo: “Aumentar volume da musica”, “Diminuir volume

da musica”, “Aumentar volume do radio” e etc.
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Entretanto, em alguns momentos funcionalidades vagas foram descritas por
este mesmo Participante, como “Voltar”, “Salvar” e “Compartilhar’. Estas
funcionalidades, quando descritas em uma lista que nao identifica, por exemplo, o
capitulo no qual foram encontradas, ndo podem ser consideradas relevantes pois
nao estdo claras: “Voltar” para onde? “Salvar”’ e “Compartilhar” o que?

Na segunda etapa do experimento, a abordagem proposta para criagédo da
LPS foi utilizada. As pessoas foram instruidas na utilizagdo da abordagem, com
explicacdo sobre seu funcionamento e foram direcionadas a, primeiro, analisar as
funcionalidades identificadas com o objetivo de excluir as que n&o eram
funcionalidades realmente, e s6 depois identificar funcionalidades sinbnimas.

O tempo gasto na segunda etapa do experimento também foi anotado pelos
participantes. Esta anotagdo € relacionada ao tempo que a pessoa levou para
analisar os resultados apresentados, excluir e criar funcionalidades sindnimas. O
tempo que o algoritmo levou para extrair as informag¢des dos documentos foi
gravado pelo proprio algoritmo em sua log de execugao. Também foi gravada na log
de execugdao do algoritmo as funcionalidades excluidas pelo usuario e as
funcionalidades que o algoritmo ignorou e nao apresentou ao usuario porque
estavam na lista de stop features pois ja tinham sido excluidas anteriormente pelo
proprio usuario. A Tabela 4-12 apresenta os resultados do Participante 1 e a Tabela
4-13 apresenta os resultados do Participante 2. Ambos apresentam o resumo desta

segunda etapa.

Tabela 4-12. Resumo etapa automatica — Participante 1 (Fonte: o Autor)

Ciclo Funcionalidades Funcionalidades Tempo gasto pelo Funcionalidades
ignoradas — sfop apresentadas algoritmo excluidas pelo
features usuario

1 - 1349 00:00:60 79

2 2 2284 00:00:18 122

3 23 2813 00:00:16 40

4 24 3322 00:00:18 8

5 26 3876 00:00:18 1

6 32 4085 00:00:18 3

A coluna ciclo representa o ciclo de processamento do algoritmo. No ciclo 1 o

primeiro arquivo € processado, portanto a lista de stop features esta vazia e



67

nenhuma funcionalidade ¢é ignorada automaticamente. As funcionalidades s&o
apresentadas ao usuario (coluna 3), o usuario analisa e exclui as que deseja (ultima
coluna). Quando o usuario finaliza a analise dos dados apresentados no primeiro
ciclo, o algoritmo inicia o segundo ciclo, ou seja, processa o segundo arquivo, reune
os resultados com os resultados do primeiro arquivo, ignora automaticamente as
funcionalidades que estdo na lista de stop features e apresenta novamente o
resultado para o usuario. Estes ciclos se repetem até que as informagdes de todos
0s arquivos sejam processadas, apresentadas e analisadas pelo usuario.

A primeira linha da coluna que representa o tempo de processamento gasto
pelo algoritmo (coluna 4) também contempla o tempo que o algoritmo levou para
realizar a anotagao linguistica em todos os documentos que serdao analisados, por

isso o primeiro ciclo é o mais demorado que os demais.

Tabela 4-13. Resumo etapa automatica — Participante 2 (Fonte: o Autor)

Ciclo Funcionalidades Funcionalidades Tempo gasto Funcionalidades
ignoradas — sfop apresentadas pelo algoritmo excluidas pelo
features usuario

1 - 1349 00:00:36 668

2 20 1629 00:00:08 623

3 139 1645 00:00:07 48

4 103 2177 00:00:06 845

5 202 1789 00:00:08 3

6 247 2031 00:00:05 628

O Participante 1 excluiu no total 253 funcionalidades. Todas elas foram
incluidas na lista de stop features, resultando em 107 funcionalidades ignoradas
automaticamente (ndo apresentadas ao usuario). Ao final dos 6 ciclos, o Participante
1 gerou uma LPS com 4065 funcionalidades, sem considerar as funcionalidades
marcadas como sindnimas durante a analise feita pelo participante.

O segundo participante excluiu 2815 funcionalidades, resultando em 711
funcionalidades ignoradas automaticamente (ndo apresentadas ao usuario), por
terem sido incluidas na lista de stop features. Cerca de 20% do numero total de
funcionalidades excluidas foram excluidas automaticamente sem a necessidade de

avaliagao do usuario.
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Ao final dos 6 ciclos, o Participante 2 gerou uma LPS com 1051
funcionalidades, também desconsiderando as funcionalidades marcadas como
sinbnimas durante a analise feita pelo participante. Com relagao aos ciclos, o ciclo 3
foi finalizado por engano pelo participante, por isso o numero de funcionalidades
excluidas neste ciclo € menor que dos anteriores e do imediatamente posterior. Ja
no ciclo 5, o participante resolveu finalizar o ciclo para avaliar de uma s6 vez o
resultado de todos os arquivos, ja que estava no penultimo, por isso neste ciclo
houveram apenas 3 funcionalidades excluidas.

Com relacdo ao tempo, o Participante 1 finalizou toda a analise em um dia,
levando 06 horas. O Participante 2 levou 11 horas para finalizar as analises, porém
esse tempo foi distribuido em 6 dias. A distribuicdo do tempo de analise em mais
dias provavelmente beneficiou a andlise do segundo participante, ja que esta
atividade € morosa, requer concentragao e foco para bons resultados.

Analisando as funcionalidades que fazem parte da LPS dos participantes,
criada nesta etapa do experimento, novamente identifica-se varias funcionalidades
vagas ou incoerentes nos resultados do Participante 1. Exemplos: “permite acordo

”

luz”, “usar acordo sua”, “reproduzir adic lista”, “picasa sns”, “dependendo software

seu”, “arquivo srt mesmo”, “saber informacdes determinada”, etc. Como o
Participante 1 utilizou cerca de 80% a menos de tempo em relagdo ao Participante 2,
isto pode ter afetado a qualidade do resultado produzido, uma vez que esta tarefa é
manual e requer ateng¢ao e concentragao.

O segundo participante excluiu cerca de 1000% mais funcionalidades que o
Participante 1, e levou cerca de 80% a mais de tempo. Como levou mais tempo para
analisar os resultados, estima-se que a analise foi feita com mais profundidade e por
isso mais funcionalidades foram excluidas e mais funcionalidades foram
identificadas como sinénimas, diminuindo o resultado final do numero de
funcionalidades da LPS em cerca de 74%.

Comparando os resultados desta etapa com os resultados da etapa anterior,
conclui-se que, nos dois casos, o Participante 1 identificou um namero maior de
funcionalidades. Porém, isto ndo significa que as funcionalidades identificadas estéo
corretas, pois varias inconsisténcias nos resultados foram encontradas
posteriormente pelo pesquisador. Com relacdo ao tempo gasto, o Participante 1
gastou praticamente o mesmo tempo nas duas etapas. A Tabela 4-14 apresenta um

resumo desta comparagao.
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Tabela 4-14. Comparacgao resultados etapas (Fonte: o Autor)

Participante Tempo gasto Funcionalidades Tempo gasto Funcionalidades
etapa 1 identificadas etapa 2 identificadas
etapa 1 etapa 2
1 05:31:00 1796 06:00:00 4065
2 02:41:00 697 11:00:00 1051

E importante destacar que na primeira etapa apenas foram identificadas as
funcionalidades, separadamente, para cada documento analisado. A analise de
funcionalidades sinbnimas e a analise de quais funcionalidades foram identificadas
em varios documentos (para identificar as variabilidades da LPS) ndo foram
realizadas. Portanto, o resultado final da primeira etapa ndo € o mesmo da segunda:
na primeira etapa os participantes geraram uma lista de funcionalidades identificadas
para cada documento analisado, ou seja, 6 listas separadas. Na segunda etapa,
com a utilizagdo da abordagem proposta, os participantes geraram uma LPS com
suas funcionalidades classificadas como comum, variavel ou opcional, conforme
Secao 4.3 deste documento.

A Tabela 4-15 apresenta os dados da LPS criada pelo Participante 1 nesta
etapa. Na tabela é possivel verificar o total de funcionalidades encontradas em cada
documento, separadas pelo seu tipo, e também a porcentagem em relagédo ao total

de funcionalidades de cada documento.

Tabela 4-15. Dados da LPS criada — Participante 1 (Fonte: o Autor)

Nome do documento Comum Variavel Opcional

LG Hotmail Phone C570 20 (1,75%) 117 (10,22%) 1008 (88,03%)

LG Optimus 2X P990 20 (2,11%) 613 (64,8%) 313 (33,09%)
LG Optimus GT540 20 (1,97%) 431 (42,55%) 562 (55,48%)
LG Optimus L3 E400 20 (1,95%) 480 (46,74%) 527 (51,31%)
LG Optimus Pro C660 20 (2,68%) 517 (69,30%) 209 (28,02%)
LG Optimus Black P970 20 (2,03%) 576 (58,6%) 387 (39,37%)

Analisando a tabela, é possivel identificar que em trés documentos a maioria
das funcionalidades identificadas € do tipo variavel, nos outros trés a maioria € do

tipo opcional. E importante lembrar que as funcionalidades classificadas como
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comuns estao presentes em todos os documentos, as classificadas como variaveis
estdo presentes em mais de um documento e as classificadas como opcionais estao
apenas em um documento.

Portanto, pode-se considerar que as duas primeiras colunas representam
funcionalidades que devem fazer parte da maioria das funcionalidades presentes
nos produtos de uma LPS. Analisando novamente o quadro com esta perspectiva,
verifica-se que trés documentos teriam, nessa visdo, mais funcionalidades do tipo
opcional (que estdo presentes apenas neles mesmos), do que comuns e variaveis
(LG Hotmail Phone C570, LG Optimus GT540 e LG Optimus L3 E400).

E importante destacar que a correta classificagdo do tipo das funcionalidades
também depende da agdo do usuario ao analisar os resultados apresentados
durante o processo, pois ao sinalizar que duas funcionalidades, classificadas como
opcionais, séo sinbénimas, o algoritmo faz a criagdo de uma so6 funcionalidade e
altera o tipo para variavel (ou comum, se estivermos lidando com apenas dois
documentos).

A Tabela 4-16 apresenta os mesmos dados da tabela anterior, porém com

relagao a LPS criada pelo Participante 2:

Tabela 4-16. Dados da LPS criada — Participante 2 (Fonte: o Autor)

Nome do documento Comum Variavel Opcional

LG Hotmail Phone C570 41 (9,47%) 104 (24,02%) 288 (66,51%)
LG Optimus 2X P990 41 (12,17%) 254 (75,37%) 42 (12,46%)
LG Optimus GT540 41 (12,09%) 192 (56,64%) 106 (31,27%)
LG Optimus L3 E400 41 (11,17%) 219 (59,67%) 107 (29,16%)
LG Optimus Pro C660 41 (14,14%) 202 (69,66%) 47 (16,2%)
LG Optimus Black P970 41 (12,69%) 239 (73,99%) 43 (13,32%)

Analisando os resultados da linha criada pelo Participante 2, verifica-se que
apenas em um dos documentos a maioria das funcionalidades identificadas
(66,51%) € do tipo opcional (que esta presente apenas nele mesmo): o documento
LG Hotmail Phone C570. Em todos os outros 5 documentos, a maioria das
funcionalidades é do tipo variavel, que sdo as que estdo presentes em mais de um
documento da LPS.

Nos dois resultados, o mesmo documento apresentou mais funcionalidades
opcionais do que comuns e variaveis: “LG Hotmail Phone C570”. Na Figura 4-8
foram identificados 3 padrdes diferentes na estrutura e no estilo de escrita dos

documentos. Este documento, assim como o “LG Optimus GT540”, foram os unicos
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que tinham um padrao totalmente diferente dos demais. Este padrao diferente pode

ter influenciado a identificagado das funcionalidades e originado estes resultados.

4.5 Fase 5 - Implementar a avaliagao de um produto em relagao a uma familia

de produtos pré-existente

Nesta fase foi implementado o algoritmo que avalia se um novo produto faz
parte ou ndo de uma LPS ja criada. Nesta fase sdo utilizados os trés arquivos que
sdo gravados no momento em que a criagdo da LPS é finalizada usando a
abordagem proposta neste trabalho.

Para iniciar a avaliagdo, o usuario informa o diretério onde estdo os trés
arquivos citados anteriormente. O algoritmo localiza o arquivo XML, faz sua leitura e
apresenta a LPS ao usuario, como na Figura 4-10. Nesta tela, ao final da listagem
de funcionalidades atuais, o usuario deve informar o diretério onde se encontra o
documento do novo produto que sera avaliado.

O mesmo processamento que é feito para criagdo de uma nova linha é feito
neste momento para a avaliagao de um produto novo: o arquivo € transformado para
o formato TXT caso n&o esteja, recebe as anotagdes linguisticas, em seguida as
funcionalidades sao extraidas de acordo com os padrbes pesquisados, sao
organizadas e apresentadas ao usuario para analise. Sdo realizados praticamente
todos os mesmos passos da Figura 4-9. Neste processo também é avaliada a lista
de stop features da LPS existente, excluindo automaticamente funcionalidades do
produto que estejam nesta lista.

Porém, depois que o wusuario finaliza a analise do resultado das
funcionalidades identificadas no novo produto, excluindo e tornando sinébnimas as
que deseja, o processo de avaliacdo propriamente dito é realizado. E feita uma
busca nas funcionalidades da LPS existente, para verificar quais funcionalidades do
novo produto ja existem na LPS. Isto é realizado para identificar quais
funcionalidades seriam consideradas comuns ou variaveis caso o produto fosse

incorporado a LPS.
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FUNCIONALIDADES IDENTIFICADAS

Substantivo Funcionalidade raiz (Funcionalidade original) Classificagao Produto

LG Optimus 2X P390

LG Optimus L3 E400

ABAR VARIAVEL

LG Optimus Pro C&60

LG Optimus GT 340

ACESSIBILIDADE OPCIONAL

LG Optimus 2X P90

LG Optimus Black P970

ACESS0 VARIAVEL

LG Optimus L3 E400

LG Hotmail Phone C570

ACESS0 OPCIONAL

LG Optimus 2X P90

LG Optimus Black P970

ACESS0 VARTAVEL

LG Optimus L3 E400

Figura 4-10. Lista das funcionalidades de uma LPS existente (Fonte: o Autor).

Em seguida, é calculada a porcentagem de funcionalidades que seriam
classificadas como comuns ou variaveis caso o produto fosse incorporado a LPS,
em relagao ao total de funcionalidades do produto. Este € o mesmo calculo feito pelo
algoritmo para todos os produtos ao finalizar a criagdo de uma LPS e gravar o
arquivo “SF.txt".

Os valores do arquivo “SF.txt” da LPS existente sdo lidos e os percentuais
sdo comparados. Se o percentual de funcionalidades comuns ou variaveis do
produto novo for maior ou igual ao percentual de referéncia da LPS existente, o
produto é considerado parte da LPS e é automaticamente incorporado a ela. Como
resultado final, as funcionalidades sao classificadas novamente e um novo arquivo
“‘linha.xml” é gravado. A nova LPS é apresentada ao usuario na tela. Caso o produto
ndo seja considerado parte da LPS existente, uma mensagem informativa é

apresentada conforme Figura 4-11 e o processo € finalizado.
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FUNCIONALIDADES IDENTIFICADAS
Foram identificadas 2 funcionalidades classificadas como comuns ou varidveis com relagio a linha existente.
Isso representa 40.0% do total de funcionalidades do produto.
Na LPS existente, pelo menos 50.0% do total de funcionalidades dos produtos sdo classificadas como comuns ou varidveis.

Portanto, com este resultado, consideramos que o produto nfo faz parte da linha

Figura 4-11. Mensagem informativa reprovando novo produto (Fonte: o Autor).

4.6 Fase 6 — Avaliar a classificagcao de um produto em relagao a familia pré-

existente

Analisando os resultados apresentados na Fase 4 desta pesquisa, a LPS
criada pelo Participante 2 foi a LPS selecionada para ser utilizada nesta fase como a
familia pré-existente, pois foi o resultado que demonstrou que esta LPS é a mais
estavel das duas criadas no experimento. Para essa LPS, de acordo com a Tabela
4-16, a porcentagem de referéncia para avaliagdo de um novo produto € 33,49%.
Este valor é correspondente a soma da porcentagem de funcionalidades comuns e
variaveis do produto “LG Hotmail Phone C570”, que € o menor valor encontrado nos
produtos que compdem essa LPS.

Nesta Fase 3 os seguintes experimentos foram realizados:

= avaliagdo de um celular da familia Smartphones, porém de outra marca;

= avaliagdo de um celular convencional da mesma marca dos utilizados na

criacao da LPS; e,

= avaliagdo de uma TV LCD.

Para estes experimentos, os arquivos foram pré-processados manualmente
para conter apenas os capitulos que descrevem fungcdes dos aparelhos (capitulos
como indice, garantias, enderecos, instalagdo e acessorios foram excluidos) e
também foram “limpos” de acordo com os itens informados anteriormente:

= deve conter uma frase por linha (sem necessidade de incluir pontuagéo);

* ndo deve possuir palavras separadas incorretamente por espagos em

branco ou hifenizacao;

Os experimentos foram realizados pelo proprio pesquisador, pois 0 objetivo
neste caso é verificar se 0 comportamento do algoritmo que avalia se um produto faz

parte ou ndo da LPS existente esta correto, portanto, ndo gerando nenhum viés
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indesejado na pesquisa. A Tabela 4-17 apresenta um resumo dos experimentos

realizados.
Tabela 4-17. Resumo avaliagéo produto novo (Fonte: o Autor)
Documento Funcionalidades Funcionalidades Funcionalidades Funcionalidades
ignoradas — stop apresentadas restantes apos comuns ou
features analise variaveis com
relagdao a LPS
Motorola MB502 47 1128 314 30
TV LCD 9 328 110 2
LG-A180 20 234 81 6
LG-E405 387 673 344 145

A primeira linha da tabela é de um celular da familia smartphone e a terceira é
um celular da familia de celulares convencionais. Para o smartphone, 30
funcionalidades identificadas também foram encontradas na LPS existente. Isso
representa 9,55% do total de funcionalidades desse produto, portanto ele n&o foi
considerado parte da LPS. Da mesma forma, os outros dois produtos também nao
foram considerados parte da LPS, pois tiveram poucas funcionalidades encontradas
em comum.

Com este resultado, buscou-se mais um manual da familia smartphones da
marca LG, para validar o comportamento do algoritmo com um produto que deve ser
considerado parte da LPS. Buscando na web, foi encontrado o manual do celular
LG-E405 e um novo experimento foi feito. Da mesma forma que os experimentos
anteriores, o arquivo foi “limpo” e pré-processado manualmente para conter apenas
os capitulos que descrevem fungdes do aparelho.

No caso do manual do celular LG-405, 145 funcionalidades identificadas
também foram encontradas na LPS existente. Isso representa 42,15% do total de
funcionalidades desse produto, portanto ele foi considerado parte da LPS. A Figura
4-12 apresenta a tela que o usuario visualizou com as informagdes sobre a
comparacgao realizada pelo algoritmo e com a lista das funcionalidades que compde

a LPS atualizada com o novo produto.
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FUNCIONALIDADES IDENTIFICADAS
Foram identificadas 145 funcionalidades classificadas como comuns ou variaveis com relaco a linha existente.
Isso representa 42.151162790697676% do total de funcionalidades do produto.
Na LPS existente, pelo menos 33.49% do total de funcionalidades dos produtos s&o classificadas como comuns ou varidveis.
Com este resultado, consideramos que o produto faz parte da linha.

As funcionalidades do produto novo foram adicionadas & linha.

Substantivo Funcionalidade raiz (Funcionalidade original) Classificagdo Produto

LG Optimus 2X P990

LG Optimus L3 E400

ABAR VARTAVEL
LG Optimus Pro C660
LG-E405
ACESSIBILIDADE OPCIONAL LG Optimus GT540

Figura 4-12. Mensagem informativa aprovando novo produto (Fonte: o Autor).

Na Tabela 4-17 pode-se verificar que para este produto que foi considerado
parte da LPS existente, 387 funcionalidades foram ignoradas automaticamente (ndo
apresentadas ao usuario), por estarem na lista de stop features. Isto mostra que
cerca de 54% do numero total de funcionalidades excluidas foram excluidas
automaticamente sem a necessidade de avaliacdo do usuario. Isso diminui muito o
tempo que o usuéario gasta para analisar os resultados, realizar as exclusdes e
marcacgao de sindnimos. Neste caso foram gastos 29 minutos. Caso a lista de stop
features nao tivesse sido implementada, pode-se estimar que o tempo de analise

manual aumentaria mais de 50%, cerca de 43 minutos.
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CAPITULO 5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

“Tornou-se chocantemente 6bvio que a nossa tecnologia

J

excedeu a nossa humanidade.’
- Albert Einstein

Este capitulo tem o objetivo de discutir detalhadamente os resultados da

pesquisa apresentados no capitulo anterior.

5.1 Reflexoes acerca dos resultados obtidos

No Capitulo 1, o objetivo geral da pesquisa foi definido como: “desenvolver
uma abordagem semiautomatica para auxiliar a definicido de escopo de LPS” e os
seguintes objetivos especificos foram definidos para atender o objetivo geral:

1- Classificar automaticamente funcionalidades de sistemas existentes;

2- Definir o escopo da LPS por meio da analise manual das funcionalidades

classificadas automaticamente;

3- Avaliar automaticamente novos produtos em relagdo ao escopo definido

da LPS;

4- Avaliar a abordagem por meio da comparagcao com a definicdo de escopo

de forma manual.

Para atender aos objetivos, a pesquisa foi dividida em 6 fases, conforme
Capitulo 3, Figura 3-1. Para atender ao primeiro objetivo especifico, foram realizadas
as Fases 1, 2 e 3. Para atender ao segundo e ao quarto objetivos especificos, foi
realizada a Fase 4. Para atender o terceiro objetivo especifico, foram realizadas as

Fases 5 e 6.

5.1.1 Classificagao automatica das funcionalidades

Para atender este objetivo especifico, as seguintes fases foram realizadas:

= fase 1 — Identificar quais artefatos dos sistemas de software existentes
serao analisados;

= fase 2 — lIdentificar a técnica que sera utilizada para identificacdo e

classificagao automatica das funcionalidades;
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= fase 3 — Implementar a identificagdo e classificagdo automatica das

funcionalidades;

As Fases 1 e 2 foram executadas para que a Fase 3 pudesse ser
efetivamente realizada. Esta gerou os resultados que atenderam este objetivo e
estdo descritos no Capitulo 4.

Para atender este objetivo, ou seja, classificar automaticamente
funcionalidades de sistemas existentes, um algoritmo foi implementado. A avaliagéao

do algoritmo foi realizada na Fase 4.

5.1.2 Definir o escopo da LPS e avalia-lo

Para atender este objetivo especifico, a seguinte fase foi realizada:

= fase 4 - Avaliar a identificacdo e classificacdo automatica das

funcionalidades;

Nesta fase foram realizados trés experimentos com o objetivo de avaliar a
identificacdo e classificagcdo automatica das funcionalidades, comparando seus
resultados com a identificagdo feita totalmente de forma manual. Todos os
resultados estao descritos no Capitulo 4.

Os resultados do pré-experimento mostraram que o algoritmo implementado
para identificar automaticamente as funcionalidades teve um desempenho melhor
que a identificacdo totalmente manual. Concluiu-se que o tempo gasto para
identificacdo das funcionalidades diminuiu mais de 40%, enquanto o numero de
funcionalidades relevantes encontradas aumentou mais de 48%.

Neste experimento, algumas funcionalidades encontradas manualmente nao
foram encontradas automaticamente. Conforme descrito no Capitulo 4, Quadro 4-2,
elas nao foram encontradas porque o estilo de escrita das frases ndo se encaixou
em nenhum dos padrdes procurados pelo algoritmo.

Apesar do resultado final deste experimento ter sido positivo, conclui-se que é
possivel melhorar ainda mais a performance do algoritmo revisando os padrdes e
também revisando a forma pela qual o algoritmo busca os padrdes.

Por exemplo, a funcionalidade “Enviar contatos via bluetooth” n&o foi
encontrada neste experimento. De acordo com as informagdées do Quadro 4-2, a
frase onde esta funcionalidade poderia ter sido encontrada, com suas anotacdes
linguisticas, é a seguinte: “(V enviar)(ADJ todos)(DET o0s)(NOM contatos)(PRP
por)(NOM bluetooth).”
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@) padrao da frase, identificado pelo algoritmo e
VERBO+ADJETIVO+SUBSTANTIVO+SUBSTANTIVO (apenas verbos, adjetivos e
substantivos sao levados em consideragao). Relembrando, os padrées pesquisados
pelo algoritmo sao: VERBO+SUBSTANTIVO+ADJETIVO,
VERBO+ADJETIVO+SUBSTANTIVO, VERBO+SUBSTANTIVO+SUBSTANTIVO OU
VERBO+SUBSTANTIVO.

Os padrdes sao buscados pelo algoritmo na ordem em que estdo descritos no
paragrafo acima. Logo que um padréao ¢ identificado, o padrdo da frase é atualizado
considerando as palavras que sobraram. Ou seja, nesta frase foi identificado o
segundo padrao, gerando a funcionalidade “enviar todos contatos” e deixando na
frase apenas o ultimo substantivo, que é a palavra bluetooth.

O resultado deste experimento sugere que se pode revisar esta forma de
buscar os padrées para que mais funcionalidades possam ser identificadas na
mesma frase. No exemplo citado, caso o terceiro padrao tivesse sido identificado, a
funcionalidade “enviar contatos bluetooth” seria gerada.

O algoritmo poderia ser alterado para nao descartar as palavras que
formaram um dos padrées procurados na frase, e buscar todas as combinacdes
possiveis entre o verbo da palavra e os adjetivos e substantivos existentes. Com
essa alteragao, para o exemplo anterior, seriam identificadas as funcionalidades
"enviar todos contatos" (segundo padrao), "enviar contatos bluetooth" (terceiro
padrdo), "enviar contatos" (quarto padrdo) e ‘"enviar bluetooth" (quarto
padrdo).Porém, com essa alteragdo no algoritmo o numero de funcionalidades
identificadas aumentaria consideravelmente. No exemplo anterior, aumentou de 1
para 4 funcionalidades. A primeira e a terceira (“enviar todos contatos” e “enviar
contatos”) provavelmente seriam marcadas por um usuario (de forma manual) como
sinbnimas. A ultima provavelmente seria descartada, pois ndo deixa claro o que sera
enviado por bluetooth.

Portanto, esta possivel alteracdo ajudaria a aumentar o numero de
funcionalidades relevantes encontradas, porém, da mesma forma, aumentaria o
numero de funcionalidades irrelevantes. Consequentemente, o tempo de analise
manual dos resultados seria maior.

Além dessa alteracdo, poderia ser feita uma analise nos padrées para
verificar a porcentagem de funcionalidades relevantes que foram identificadas
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através deles. Esta analise auxiliaria a identificar se algum dos padrdes poderia ser
excluido, reduzindo o numero de funcionalidades irrelevantes identificadas.

O segundo experimento realizado foi parecido com o anterior, porém
realizado por mais pessoas, sem a presenga do pesquisador. Os resultados também
estdo descritos no Capitulo 4, e mostram que, na média, foram identificadas
124,77% a mais de funcionalidades utilizando a abordagem proposta, e gasto
24,53% a menos de tempo, em relagdo a abordagem manual. Também concluiu-se
que a representatividade do numero de funcionalidades encontradas
automaticamente, em relagcédo ao total de funcionalidades relevantes (somatorio das
funcionalidades encontradas manualmente e automaticamente) é grande: varia de
88,41% a 96,85%.

Neste experimento, as funcionalidades que nao foram identificadas pelo
processamento automatico também foram analisadas e listadas no Quadro 4-9.
Nesta analise, mais um motivo, além dos padrdes, foi identificado: em alguns casos
a palavra foi anotada incorretamente pelo algoritmo utilizado nesta abordagem. Por
exemplo: a palavra “chamada” em determinada frase foi anotada como adjetivo e
nao substantivo, fazendo com que o padrédo pesquisado nao fosse encontrado.

Para melhorar os resultados, poderia ser feita uma analise do beneficio da
inclusdo de novos padrdes. Por exemplo, o padrao VERBO+ADJETIVO nao existe
mas poderia ser incrementado no algoritmo. Esse padrdo poderia identificar
funcionalidades que tiveram palavras anotadas incorretamente pelo tagueador,
como o exemplo do id 1 do Quadro 4-9.

Outra alteracao que poderia ser avaliada é a inclusdo de padrdes que levem
em consideragdo outras tags do TreeTagger (Quadro 4-1). Caso existisse um
padrao, por exemplo, com a tag de palavra estrangeira, a funcionalidade do id 3 do
Quadro 4-9 poderia ser encontrada.

Além disso, pode-se avaliar a possibilidade de trocar o algoritmo que é
utilizado para realizar a anotagéo linguistica, com o objetivo de melhorar ainda mais
os resultados. Para isso seria necessario pesquisar um novo algoritmo de anotagao
linguistica e realizar testes para garantir a melhoria nos resultados.

Além do problema com a anotagdo de algumas palavras, 3 funcionalidades
foram encontradas apenas no processo manual porque foram geradas a partir da
interpretacao da leitura de alguns paragrafos do manual analisado. Neste caso nao

foi identificada nenhuma alteragdo que possa ser feita no algoritmo, pois se trata do
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resultado da leitura e interpretagdo de um humano. Portanto esta é uma limitacdo da
abordagem proposta. O resultado desse segundo experimento também gerou
melhorias no processo a ser seguido pelo usuario, apresentando os resultados
gradativamente a medida que os manuais sao processados, e nao tudo de uma soé
vez. Além disso, implementou-se uma lista de “stop features”, populada cada vez
que o usuario exclui funcionalidades irrelevantes durante o processo ja existente e
que é utilizada para ignorar automaticamente funcionalidades ja excluidas quando
da analise de manuais anteriores. Essas melhorias foram implementadas e o terceiro
experimento foi realizado.

O terceiro experimento foi maior que os anteriores, e também realizado
semiautomaticamente por meio da abordagem proposta, e manualmente, por
especialistas do dominio. Neste experimento, seis manuais completos foram
analisados. Todos os resultados estdo descritos no Capitulo 4.

Os resultados deste experimento confirmaram os anteriores. O numero de
funcionalidades identificadas foi maior, e com relagdo ao tempo gasto manualmente
e automaticamente, para um participante do experimento foi praticamente 0 mesmo,
para o outro, o tempo gasto no processamento automatico foi mais de 300% maior.

Entretanto, é importante destacar que, no processamento manual, apenas
foram identificadas as funcionalidades. A anélise de funcionalidades sindnimas e a
identificacdo das variabilidades, para criagdo de uma LPS, ndo foi realizada no
processamento manual. Com a utilizacdo da abordagem proposta, os participantes
deste experimento geraram uma LPS com suas funcionalidades classificadas como
comum, variavel ou opcional.

Sobre a implementacdo das stop features, para um dos participantes deste
experimento a redugcdo do numero de funcionalidades chegou a mais de 20%,
diminuindo ainda mais o tempo gasto na analise das funcionalidades. Conclui-se,
portanto, que a implementacao das stop features foi benéfica a abordagem proposta.

Com relagdo a correta classificacdo automatica das funcionalidades em
comum, variavel ou opcional, alguns problemas no algoritmo foram identificados,
quando relacionados as funcionalidades marcadas como sindnimas. Eles estao
detalhados no Capitulo 6 deste documento como trabalhos futuros.

Além desses problemas, a correta classificacdo das funcionalidades também
depende da identificacdo de funcionalidades sinbnimas que o usuario pode fazer

durante a analise dos resultados apresentados. Quando o usuario identifica que
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duas funcionalidades sao sinbnimas, o algoritmo reune-as em uma so e atualiza sua

classificagdo na LPS.

5.1.3 Avaliar automaticamente novos produtos

Para atender este objetivo especifico, as seguintes fases foram realizadas:

= fase 5 — Implementar a avaliagdo de um produto em relagdo a uma familia

de produtos pré-existente;

= fase 6 — Avaliar a classificagdo de um produto em relacédo a familia pré-

existente;

Na Fase 5 o algoritmo para avaliar se um novo produto faz parte ou ndo de
uma LPS pré-existente foi implementado. Os detalhes da implementacdo estao
descritos no Capitulo 4. Na Fase 6, uma LPS criada durante a Fase 4 foi
selecionada para ser utilizada como familia pré-existente e alguns experimentos
foram realizados com o objetivo de avaliar se a classificagdo de um produto em
relagdo a familia pré-existente estava correta, atendendo a este objetivo. Os
resultados estao detalhados no Capitulo 4.

Quatro experimentos foram realizados e os resultados mostram que a
avaliacao feita pelo algoritmo esta correta, atingindo o objetivo especifico. Nos trés
primeiros experimentos, o algoritmo indicou de forma correta que os produtos nao
faziam parte da LPS criada. No ultimo, a indicacdo também foi correta: o produto foi
indicado como parte da LPS.

Neste experimento, confirmou-se mais uma vez a efetividade da utilizagao
das stop features: em um dos produtos analisados, cerca de 58% do numero total de
funcionalidades excluidas foram excluidas automaticamente sem a necessidade de

avaliagao do usuario.

5.1.4 Objetivo geral

Com os resultados apresentados, todos os objetivos especificos foram
atingidos, portanto conclui-se que o objetivo geral também foi atingido: “desenvolver
uma abordagem semiautomatica para auxiliar na definicgdo de escopo de LPS”. A
abordagem foi desenvolvida e mostrou-se que auxilia no processo de identificagéo

de funcionalidades para definicdo de escopo de uma LPS.
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Desta forma, pode-se considerar também que a questdo principal da
pesquisa, “E possivel semiautomatizar a identificacdo e classificacdo das
funcionalidades de sistemas existentes - diminuindo a necessidade da presenca
constante do especialista de dominio durante a definicdo de escopo realizada - ao
se criar uma LPS de maneira extrativa?”, foi respondida positivamente.

Os resultados mostraram que a abordagem semiautomatica proposta neste
trabalho auxiliou na identificacdo e classificacdo das funcionalidades. Os resultados
das comparacoes feitas entre a utilizagdo da abordagem e a identificagdo manual
mostram que o numero de funcionalidades identificadas utilizando a abordagem foi
maior. Além disso, a abordagem ndo sé identifica funcionalidades nos produtos
como as classifica. Em todas as comparacgoes, foi realizada manualmente apenas a
identificacdo das funcionalidades, e nao sua classificacao.

Portanto, pode-se afirmar que a identificacdo e classificacdo de
funcionalidades foi semiautomatizada com sucesso, e contribuiu para diminuir o
tempo gasto com analises totalmente manuais. Além disso, o0 numero de
funcionalidades identificadas foi sempre maior, resultando na definigdo mais
completa do escopo de um LPS se comparado com o escopo que seria definido de

forma totalmente manual.

5.2 Validade e confiabilidade da pesquisa

Todos os experimentos foram realizados com usuarios do produto escolhido,
nao com especialistas de dominio. Em todos os casos os resultados que utilizaram a
abordagem proposta foram melhores que os que utilizaram a abordagem manual.
Espera-se que, no caso de um especialista de dominio, os resultados sejam ainda
melhores, pois a analise dos resultados deve, neste caso, ser feita com mais
agilidade e rapidez.

Ainda, os resultados mostram que mesmo pessoas leigas no assunto de LPS
conseguiram utilizar a abordagem proposta e gerar resultados positivos, quando
comparados a abordagem totalmente manual.

A abordagem proposta neste trabalho procurou semi-automatizar a
identificacdo e classificacdo de funcionalidades, porém, ainda possui etapas

manuais que dependem dos usuarios, pois os resultados precisam ser validados por
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um usuario humano. Entretanto, os resultados mostraram que o tempo gasto pelos
usuarios nessas atividades manuais diminuiu.

O processo proposto sofreu alteragcbes durante a realizagdo dos
experimentos, para facilitar a utilizagdo dos usuarios. Em sua primeira concepgéao, o
usuario precisava analisar todos os resultados de uma s vez e se ocorresse algum
problema, como falta de energia elétrica, por exemplo, todo o trabalho seria perdido.
O processo foi alterado para mostrar os resultados de forma gradativa e salvar os
resultados em arquivo, possibilitando a continuagcao da anadlise posteriormente. Com
isso, a analise dos resultados péde ser realizada com mais tranquilidade pelos
participantes dos experimentos.

Além do quesito usuarios, a qualidade da recuperacéao das funcionalidades na
abordagem proposta esta diretamente relacionada a qualidade dos arquivos
processados para que os padroes sejam identificados. Por este motivo, em todos os
experimentos os arquivos foram pré-processados manualmente para que apenas 0s
capitulos que continham funcionalidades fossem analisados (capitulos como indice,
acessorios e garantias foram excluidos). Além disso, também foram “limpos” de
acordo com os critérios informados anteriormente no capitulo 4.

Essa necessidade de “limpar’ os arquivos foi identificada porque todos os
experimentos foram realizados a partir de manuais em PDF, transformados em
formato TXT por meio de um algoritmo existente. No capitulo 3, na figura 3-2 foi
demonstrado um exemplo dos problemas que podem ocorrer nessa conversao.

Esse processo de ‘“limpeza” dos arquivos TXT também demanda tempo
porém ele ndo foi descrito nos resultados, pois caso 0s manuais originais ja
estivessem nesse formato, este processo nao seria necessario. Caso 0os manuais
estejam em formato DOC, por exemplo, é possivel salvar o documento em formato
TXT sem causar os problemas identificados na conversdo do PDF.

Com relagdo a porcentagem de referéncia utilizada para avaliar um novo
produto em relagdo a uma LPS existente, levou-se em consideracdo que essa
porcentagem poderia ser retirada da LPS criada por meio desta abordagem. Essa
porcentagem utilizada é retirada de um produto que ja faz parte desta LPS, portanto

€ uma referéncia valida.
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CAPITULO 6 - CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo serdo descritas as consideracdes finais deste trabalho com
relagao a relevancia do estudo, contribuicdes da pesquisa, limitagdes da pesquisa e

trabalhos futuros.

6.1 Relevancia do estudo

Todas as abordagens de definicdo de escopo identificadas no Capitulo 2 deste
trabalho necessitam da presenca do especialista do dominio no qual sera criada a
LPS, porém apenas o trabalho proposto em (JOHN, 2010) procurou minimizar o
tempo gasto por este profissional.

No trabalho proposto em (JOHN, 2010), a analise dos documentos pode ser
realizada por outros profissionais e ndo necessariamente especialistas no dominio
em questao, porém o especialista precisa validar esta analise executada, e como ela
€ totalmente manual, esta sujeita a erros humanos e retrabalho.

Um dos trabalhos futuros citados em (JOHN, 2010) € a automagao dos
padroes para prover analise automatica de documentos e identificacdo de artefatos
para a LPS, pois a tarefa de aplicar manualmente padrées em documentos grandes
€ uma tarefa tediosa.

A abordagem proposta neste trabalho mostrou que é possivel minimizar ainda
mais o tempo gasto, pois mostrou ser possivel recuperar as funcionalidades a partir
de documentos, como por exemplo, manuais de usuario, diminuindo o tempo gasto

na analise de documentos.

6.2 Contribuicdoes da pesquisa

As principais contribuicbes da abordagem proposta se resumem em:

= auxiliar empresas que desejam migrar para a abordagem de linhas de
produto de software a iniciar o mapeamento de seus produtos, e visualiza-
los como familias de um mesmo dominio que compartilham componentes

vistos como funcionalidades em comum. A partir desta visualizagdo é
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possivel iniciar o planejamento da arquitetura da linha, e identificar o reuso
proporcionado pela linha.

= proporcionar uma maneira unica de apresentar a familia de produtos de
uma forma visivel a humanos e maquinas, possibilitando a realizagdo de
processamentos automaticos.

= auxiliar a tomada de decisdo quanto a insercdo ou ndo de um novo
produto na familia existente, mapeando suas funcionalidades em relagao
as funcionalidades disponiveis para serem reutilizadas na familia. A partir
da visualizagdo das comunalidades e variabilidades existentes entre o
futuro novo membro e a familia existente, é possivel decidir alterar
funcionalidades da familia para atender ao novo membro, inclui-las ou

decidir implementa-las de maneira exclusiva ao novo produto.

6.3 Limitagcoes da pesquisa

A principal limitacdo desta pesquisa esta relacionada ao fato dos
experimentos terem sido realizados com usuarios do produto selecionado e ndo com
especialistas do dominio. O ideal € que os experimentos tivessem sido realizados
por especialistas de dominio, e comparados com uma LPS criada por eles de forma
manual e extrativa.

Outra limitagdo da pesquisa € que os resultados dependeram da avaliagao de
humanos. Podem ter ocorrido erros durante as analises feitas nos experimentos e
isso pode ter alterado os resultados, pois todos os experimentos feitos foram
trabalhosos.

Esta abordagem prevé a utilizagdo de manuais do produto para servirem
como base, tanto para a construgao da LPS quanto para a identificagdo de um novo
produto pertencente a LPS. Isto pode ser uma limitacdo em casos de produto de
software que nao possuam manual do usuario. Uma possivel abordagem, neste
caso, seria partir dos documentos de Casos de Uso, que sao artefatos

razoavelmente comuns de se encontrar no desenvolvimento de software.

6.4 Trabalhos futuros

Diversas melhorias e corregcbes no algoritmo implementado foram

identificadas durante a realizagdo dos experimentos e estdo listadas a seguir. As
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alteracdes propostas visam melhorar ainda mais os resultados obtidos, e também

ampliar a utilizagdo da abordagem proposta:

revisar os padrdes e também a forma pela qual o algoritmo trata as frases
apos a identificacdo de um padrao;

analisar novas possibilidades de algoritmos existentes que realizam a
anotagao linguistica com o objetivo de diminuir os erros e melhorar os
resultados;

corrigir o comportamento do algoritmo quando avalia funcionalidades
sinbnimas. Problemas encontrados:

o funcionalidades sindbnimas nao sido levadas em consideragao ao
classificar as funcionalidades, quando o resultado ja analisado pelo
usuario esta sendo unido ao resultado do proximo produto. Por
exemplo, a Figura 6-1 mostra uma funcionalidade principal “iniciar
apresentacao slide”, que possui 2 funcionalidades sinénimas:
“visualizar apresentacao de slide” e “ver apresentacgao e slide”. Na
ultima linha é possivel ver, novamente, a funcionalidade “ver
apresentacao de slide”, porém classificada incorretamente como

opcional, presente em um unico produto.

APRESENTAGAO VARTAVEL
APRESENTAGAD OPCIONAL
APRESENTACAD OPCIONAL
APRESENTAGAD OPCIONAL

Figura 6-1. Problema na classificagao automatica (Fonte: o Autor).

O algoritmo deveria ter identificado e unido as funcionalidades

automaticamente, classificando a funcionalidade principal como
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comum. Neste caso se o0 usuario ndo visualiza esse problema e nio
marca as duas como sinénimas, o resultado fica incorreto. Além
disso, este problema aumenta o tempo de analise dos resultados, e
também ocorre no processo de avaliagao de um produto novo;

o reavaliar a implementacdo da identificacdo de funcionalidades
sinbnimas por meio da lista de verbos sinbnimos. Poucos casos
foram vistos durante os experimentos realizados. A Figura 6-2 € um
exemplo que um caso onde duas funcionalidades foram marcadas

como sindbnimas automaticamente;

PAGINA Funcionalidades sindnimas: - LG-E405

retornar pagina anterior (retornar
pagina anterior)

1. voltar pagina anterior
(retornar pagina anterior)

Figura 6-2. Sinonimas identificadas automaticamente (Fonte: o Autor).

o avaliar a possibilidade de permitir que funcionalidades relacionadas
a termos diferentes sejam marcadas como sindnimas. Por exemplo,
na implementagao atual, as funcionalidades “iniciar cronometragem”
e “iniciar crondmetro” ndo podem ser marcadas como sinénimas;
melhorar o design de iteragdo com o usuario;
avaliar a possibilidade de apresentar as funcionalidades informando os
capitulos ou se¢des nos quais foram identificadas. Isso facilitaria a correta
interpretacdo de funcionalidades como ‘“inserir assunto”. Pode-se
considerar que esta relacionada ao envio de mensagem SMS, ou envio de
email, ou criagdo de um evento no calendario, etc.
implementar a atualizacdo do arquivo de stop functions e o arquivo
properties da LPS existente quando da inclusdo de um novo produto;
ajustar o processo de validagao de novo produto para avaliar mais de um
produto por vez;
incluir nova funcionalidade que permita ao usuario editar uma LPS criada

por meio da abordagem proposta;
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= rever a abordagem para utilizar outros tipos de documento como base,

como, por exemplo, documentos de Caso de Uso.
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APENDICE A - LPS criada — estrutura do XML

Exemplo da estrutura do arquivo XML gravado ao finalizar a criagdo de uma nova LPS utilizando a abordagem proposta.
Neste exemplo, a funcionalidade principal € a “abrir contato”, e apenas uma funcionalidade esta marcada como sinénima, a

funcionalidade “acessar contatos”.

<TermoFuncionalidades>
<termo>contato</termo>
<funcionalidades>
<FuncionalidadeBean>
<funcionalidadeOriginal>abrir contato</funcionalidadeOriginal>
<funcionalidadeStemm>abrir contato </funcionalidadeStemm>
<arquivos>
<string>LG Hotmail Phone C570Tagueado.txt</string>
<string>LG Optimus 2X P990Tagueado.txt</string>
<string>LG Optimus Black P970Tagueado.txt</string>
<string>LG Optimus GT540Tagueado.txt</string>
<string>LG Optimus L3 E400Tagueado.txt</string>
<string>LG Optimus Pro C660Tagueado.txt</string>
</arquivos>

<verbosSinonimos>



<string>abduzir</string>

<string>abduzir</string>

<string>abrir</string>

<string>abrir</string>

<string>afastar</string>

<string>afastar</string>

<string>desviar</string>

<string>distrair</string>

</verbosSinonimos>
<sinonimos>

<FuncionalidadeBean>
<funcionalidadeOriginal>acessar contatos</funcionalidadeOriginal>
<funcionalidadeStemm>acessar contato </funcionalidadeStemm>
<arquivos>

<string>LG Hotmail Phone C570Tagueado.txt</string>

</arquivos>
<verbosSinonimos/>
<sinonimos/>
<verbo>acessar</verbo>
<verboStemm>acessar</verboStemm>

<nome>contatos</nome>



<nomeStemm>contato</nomeStemm>
<tipo>toda_linha</tipo>
<classe>4</classe>
</FuncionalidadeBean>
</sinonimos>
<verbo>abrir</verbo>
<verboStemm>abrir</verboStemm>
<nome>contato</nome>
<nomeStemm>contato</nomeStemm>
<tipo>toda_linha</tipo>
<classe>4</classe>
</FuncionalidadeBean>
</funcionalidades>

</TermoFuncionalidades>

O formato do arquivo XML é explicado a seguir:

e A tag <TermoFuncionalidades> contém todas as funcionalidades identificadas relacionadas ao mesmo termo
(substantivo). Contém outra tag chamada <termo> e outra chamada <funcionalidades>, que pode conter varias
chamadas <FuncionalidadeBean>;

e A tag <FuncionalidadeBean> representa uma funcionalidade. Dentro dela:

o A tag <FuncionalidadeOriginal> representa a funcionalidade identificada;
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o A tag <FuncionalidadeStemm> representa a funcionalidade identificada, porém apenas com a raiz (stemm) das

palavras;

o A tag <arquivos> contém a lista de arquivos processados nos quais esta funcionalidade foi identificada;

o A tag <verbosSinonimos> contém uma lista de verbos sinébnimos ao verbo da funcionalidade;

o A tag <sinonimos> contém as funcionalidades consideradas sinénimas a esta. Pode conter varias ou nenhuma
tag <FuncionalidadeBean>;

o A tag <verbo> representa o verbo da funcionalidade identificada;

o A tag <verboStemm> representa a raiz (stemm) do verbo da funcionalidade identificada;

o A tag <nome> representa o substantivo da funcionalidade identificada;

o A tag <nomeStemm> representa a raiz (stemm) do substantivo da funcionalidade identificada;

o A tag <adjetivo> representa o adjetivo da funcionalidade identificada;

o A tag <adjetivoStemm> representa a raiz (stemm) do adjetivo da funcionalidade identificada;

o A tag <tipo> representa a classificagao da funcionalidade;

o A tag <classe> representa o padrao no qual a funcionalidade se encaixa.

O arquivo XML completo com LPS criada pelo participante 1 no experimento com 6 manuais pode ser encontrado por

meiopor meio do enderego <https://docs.google.com/file/d/0BzHyutFIFv-ET1VycHIKRTRGcjQ/edit?usp=sharing>.



