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RESUMO

Problemas relacionados a especificacdo de requisitos, tais como ambiguidade e incompletude,
ainda sdo recorrentes nos processos de desenvolvimento de sistemas. O reuso de requisitos é
um dos mecanismos que pode auxiliar na reducdo desses contratempos. Nesse sentido, 0
objetivo desta dissertacdo é propor a criacdo de tesauros semanticos para documentacdo de
requisitos em dominios especificos, utilizando as tecnologias e padrdes da Web Semantica, bem
como publica-los para reaso, de acordo com os principios Linked Data (Dados Ligados), quer
seja na Web, quer seja dentro da Intranet de uma organizagéo. Para descricdo formal desses
tesauros, é proposto um template para a especificacdo de requisitos de forma estruturada aliado
ao uso do vocabulario Simple Knowledge Organization System (SKOS) como ontologia
principal. Esse modelo ontoldgico fornece um conjunto de axiomas e propriedades voltados
para criagdo de tesauros, permitindo documentar de forma precisa e fidedignamente, em um
grafo de conhecimento, a definicdo, hierarquia e outros inter-relacionamentos entre o0s
requisitos elicitados de um sistema. Diretrizes metodoldgicas sdo propostas para o processo de
construcdo desse tipo de tesauro, por meio da decomposicao e construcdo de uma taxonomia
de conceitos que representam os requisitos em questdo. Tesauros semanticos contribuem para
acesso, recuperacgéo e reutilizacdo precisa dessas informagdes tanto por humanos quanto por
maquinas, agregando mais agilidade, qualidade e produtividade ao processo de
desenvolvimento. Também é apresentado um protétipo de web service RESTful conectado a
um banco de dados de grafos para funcionar como repositorio para reiso e demonstrar a
proposta na prética. E descrito um estudo sobre a viabilidade para implementacéo da proposta
realizado com profissionais de tecnologia da informacéo, onde foi promovida uma discusséo
em grupo e posterior preenchimento individual de um questionario alinhado aos objetivos desta
dissertacdo. O estudo obteve resultados favoraveis, em sua maioria, e sugestdes de melhoria,
sendo que os participantes consideraram a proposta como relevante para a Engenharia de
Requisitos e com potencial de expansdo, uma vez que as diretrizes apresentadas permitem a
criacdo de novas formas de inferéncia e de verificacdo de rastreabilidade sobre os requisitos
armazenados.

Palavras-chave: Requisitos. Tesauros Semanticos. Reuso. Ontologia SKOS. Web Service
RESTful.



ABSTRACT

Problems related to the specification of requirements, such as ambiguity and incompleteness,
are still recurrent in the system development processes. Requirements reuse is one of the
mechanisms that can help to reduce these setbacks. As such, the objective of this master thesis
Is to propose the creation of semantic thesauri for requirements documentation in specific
domains, using the technologies and standards of the Semantic Web, as well as to publish them
for reuse, according to the Linked Data principles, whether on the Web or within an
organization's Intranet. For a formal description of these thesauri, a template is proposed for
requirements specification in a structured way combined with the use of the Simple Knowledge
Organization System (SKOS) vocabulary as the main ontology. This ontological model
provides a set of axioms and properties aimed at creating thesauri, allowing to accurately and
reliably document, in a knowledge graph, the definition, hierarchy and other interrelationships
between system requirements. Methodological guidelines are proposed for the construction
process of this type of thesaurus, through the decomposition and construction of a taxonomy of
concepts that represent the requirements in question. Semantic thesauri contribute to accurate
access, recovery and reuse of this information by both humans and machines, adding more
agility, quality and productivity to the development process. It is also presented a RESTful web
service prototype connected to a graph database to function as a repository for reuse and to
demonstrate the proposal in practice. A feasibility study for implementing the proposal is
described, carried out with information technology professionals, where a group discussion was
promoted and subsequent individual filling out of a questionnaire aligned with the objectives
of this master thesis. The study obtained mostly favorable results and suggestions for
improvement, and the participants considered the proposal to be relevant to Requirements
Engineering and with potential for expansion, since the guidelines presented allow the creation
of new forms of inference and traceability check on stored requirements.

Keywords: Requirements. Semantic Thesaurus. Reuse. SKOS Ontology. RESTful Web

Service.
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1 INTRODUCAO
Este capitulo apresenta o contexto e 0s objetivos da proposta, juntamente com a sua
justificativa. Em seguida, apresenta os procedimentos metodoldgicos e, por fim, a estrutura

deste documento.

1.1 Contextualizacao

E evidente a continua evolugdo tencoldgica na sociedade contemporanea e a
necessidade de adaptacdo a essas mudancgas constantes € cada vez maior. Nos setores de
Tecnologia da Informacdo (TI), os reflexos dessas transformacgdes sdo mais perceptiveis, seja
na infraestrutura do hardware ou na capacidade de processamento dos sistemas de software.
Com isso, torna-se indispensavel o desenvolvimento de técnicas e padrdes capazes de apoiar
esse processo evolutivo (FREITAS JUNIOR; JACYNTO, 2016).

Segundo Isotani et al. (2015), a identificacéo e a aplicagdo de padrdes de producéo de
software que proporcionem um direcionamento que facilite o processo de criacdo de sistemas
em diferentes dominios é um topico relevante de pesquisa na area de desenvolvimento. Isso é
cada vez mais perceptivel quando se leva em consideragdo o crescimento de ambientes de
desenvolvimento distribuidos geograficamente, onde ha fragmentacdo de recursos,
infraestrutura, pessoal e informacdo. Nesse ambito, a coleta, 0 armazenamento e o
gerenciamento adequado de dados e informacéo sdo tarefas desafiadoras.

O desenvolvimento de software é composto pelas etapas de elicitacdo e analise de
requisitos, projeto, desenvolvimento, teste e implantacdo (PRESSMAN, 2011). Goés et al.
(2013) destacam que a etapa de elicitacdo de requisitos € uma das mais importantes do ciclo de
vida do software e deve ser realizada cuidadosamente, pois caso o contrario pode levar o projeto
ao fracasso.

A identificacdo de problemas nas fases iniciais do projeto é crucial, pois mudancas
continuas nos requisitos podem resultar em alto percentual de ocorréncia de falhas. Isso permite
a adogdo de uma solucdo de baixo custo e com menor impacto no escopo, tendo em vista o
menor nimero de mudancas que séo realizadas (MONTEQUIN et al., 2014). A documentacao
de requisitos pode ser uma tarefa complexa, visto que € necessario conhecimento sobre 0
dominio de aplicagdo do sistema (KAIYA et al., 2010). Por isso, Palomares et al. (2017)
destacam que o retso auxilia na minimizacéo desse problema.

A partir disso, Diamantopoulos e Symeonidis (2018) destacam o reuso de software
como um conceito importante que agrega diversos beneficios ao projeto. O reiso pode ocorrer

a qualquer momento de um projeto de software e reduz o tempo e esfor¢cos empregados em cada



16

fase do mesmo e, consequentemente, aumenta a produtividade e qualidade no desenvolvimento
do software.

Para Goldin e Berry (2015) o reuso de requitos, na fase inicial do projeto, pode afetar
de maneira benéfica a reutilizacdo dos demais componentes e artefatos do software produzido.
Segundo Pacheco et al. (2017), quanto maior o nivel de abstracdo em que ocorre o0 relso, mais
beneficios sdo agregados.

No entanto, garantir que requisitos com qualidade consideravel sejam disponibilizados
para reutilizacdo é um dos desafios para a pratica da Engenharia de Requisitos (ER)
(PALOMARES et al.,, 2017). Os requisitos documentados devem possuir completude,
consisténcia, legibilidade, ndo conter ambiguidades, dentre outras caracteristicas que
assegurem um nivel de qualidade que permita que o projeto atinja seus objetivos de forma
precisa e consistente (BROWN et al., 2016). Para que o retso dos requisitos ocorra de forma
eficiente, é necesséaria a implementacdo de mecanismos que permitam a disseminacdo e a
recuperacao dessas informacdes.

Os aspectos relacionados a classificacdo da informacéo a ser compartilhada, permitindo
a recuperacao de forma cada vez mais automatizada, vém sendo baseados em atributos
semanticos da linguagem. Nesse ambito, o uso de Sistemas de Organizacdo do Conhecimento
(SOCs) contendo relacionamentos semanticos e conceituais, como vocabulérios controlados,
taxonomias, classificacdes e tesauros, auxilia na representacdo de um dominio do conhecimento
e na interpretacdo semantica correta das terminologias (ALTOUNIAN; GOMES, 2016).

Isotani et al. (2015) afirmam que essa € uma questdo que pode ser abordada com o uso
extensivo de tecnologias da Web Semaéntica, como as ontologias, que permitem a aquisi¢éo,
especificacdo e representacdo formal do conhecimento em Engenharia de Software (ES),
essencial para o0 bom andamento dos projetos de sistemas.

O contexto da Web Semantica (também conhecida como Web 3.0), apresentada por
Berners-Lee et al. (2001), se destaca por utilizar a web ndo apenas para compartilhar
informagdo, mas também o significado atrelado & mesma. Ao associar aos documentos
publicados na web um conjunto de declaragbes estruturadas (chamadas de metadados) e
inteligiveis por maquinas, permitem que as mesmas compreendam o conteddo desses
documentos e possibilitam a realizacdo de processamentos e tomadas de decisdo com base
nisso.

Estendendo o contexto da Web Semantica de forma mais pragmatica, Berners-Lee et al.
(2006) introduzem o conceito de Linked Data (Dados Interligados) com intuito de permitir que,

além da publicacdo de metadados associados aos documentos, seja possivel interliga-los por
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meio de links ou relagdes semanticas, contruindo a chamada Web de Dados, uma evolugéo da
web de documentos tradicional. Seria um ambiente totalmente compreendido ou interpretado
de forma inteligivel tanto por humanos quanto por maquinas, com essas contribuindo para o
aprimoramento da recuperacao de informacdo na web (HEATH; BIZER, 2011).

Nesse contexto, o dominio de requisitos de software pode se beneficiar com o
movimento Linked Data com a criacdo de estruturas que permitam a organizacdo desse
conhecimento de forma sistematizada e hierarquizada. Por meio de tesauros com anotacdo
semantica de recursos, é possivel organizar os requisitos, de forma sumarizada, de acordo com
dominio de atuacdo de um Sistema de Informacdo (SI), facilitando sua descoberta, integracéo
e reuso; e possibilitando também incorporar a rastreabilidade de requisitos ou outras
informac@es relacionadas a um projeto, um aspecto importante para o desenvolvimento de

sistemas.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Nesse contexto, esta dissertacdo tem o objetivo de desenvolver uma proposta de
documentacdo de requisitos baseada em tesauros, com anotacdo semantica de recursos, para

publicacdo na web e, assim, potencializar o seu reiso em outros projetos de um mesmo dominio.

1.2.2 Objetivos Especificos
Para atingir o objetivo geral, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos especificos:

e ldentificar padroes de descricdo e especificagdo de requisitos e estabelecer
relacionamentos entre 0s mesmos;

e Propor um modelo (template) para descricdo e recuperacdo de requisitos para ser
aplicado no contexto da web semantica;

e Investigar um mecanismo adequado para aferir e documentar aspectos relacionados a
qualidade dos requisitos;

e Propor diretrizes para a criacdo de uma estrutura de organizagdo taxonomica dos
artefatos que permitam classificar, buscar e recuperar, de forma precisa, a definicao de
requisitos de software em conceito de tesauros, com auxilio de ontologias e de acordo
com os principios Linked Data;

e Desenvolver um web service RESTful que permitam que maquinas acessem e
compreendam o contetdo dos tesauros de maneira inteligente;

e Contribuir para a organizacao do conhecimento de um dominio de requisitos, bem como
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oferecer uma taxonomia detalhada que possibilite checar a rastreabilidade entre
informacdes e entre cada componente do sistema, atestando, pois, sua real necessidade;
e Criar mecanismos que permitam o acesso geograficamente distribuido, futuramente na
Web ou em uma Intranet, aos tesauros de requisitos para promover a reutilizacdo do seu

conteddo de forma simples e eficiente.

1.3 Justificativa

N&o é novidade que um numero considerdvel de casos de insucesso em projetos de
software estéo relacionados a requisitos mal compreendidos, seja pela falta de padronizagéo,
completude ou baixa qualidade, sendo um fator ainda recorrente nos ambientes de
desenvolvimento (BROWN et al., 2016).

Barcelos (2016) destaca que a compreenséo e a especificacdo de requisitos estdo entre
as tarefas mais dificeis enfrentadas pelos profissionais da &rea. Como normalmente os requisitos
sdo expressos em linguagem natural, € comum surgir os problemas relacionados a ambiguidade
e completude. Por isso, Palomares et al. (2017) destacam que o0 redso auxilia na minimizagéo
desse problema e contribui para a redugéo de esforco e tempo no desenvolvimento.

Essa abordagem surge a partir da complexidade existente na obtencdo de requisitos em
determinados dominios de conhecimento, tendo em vista a dificuldade dos stakeholders em
expressar suas necessidades e dos profissionais, sem experiéncia naquele dominio, em entendé-
las completamente (KAIYA et al., 2010). Xavier (2001) definiu dominio como uma colecgéo de
artefatos e componentes de software especializados em uma determinada tarefa com o intuito
de fornecer aos usuarios um conjunto de funcdes em relacdo a uma area de conhecimento em
particular. Segundo Gualhano et al. (2014), o dominio dos requisitos é definido como um
conjunto que pode ser particionado em conjuntos menores com as seguintes caracteristicas: ser
completo, independente, bem definido e Unico.

Além disso, hd a dificuldade de encontrar na Web uma estrutura que facilite a
especificacdo de requisitos para a publicacdo e redso de forma que a semantica de seu contetido
também possa ser compreendida pelas maquinas. Na web tradicional, essas informacdes séo
publicadas por meio de documentos HTML (Hypertext Markup Language ou Linguagem de
Marcacdo de Hipertexto, em portugués) e cabe aos humanos todos os esfor¢os para a consulta,
integracéo e interpretacdo da informacéo dessa fase da ER, o que pode implicar em processos
demorados e suscetiveis a erros. Com a anotacdo seméantica, as maquinas podem prover um
processamento semi-autoamizado e agilizar esses procedimentos.

Neste trabalho, opta-se pela criacdo de tesauros de requisitos, pois seu uso de forma
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automatica pode melhorar os resultados de buscas na web. Um tesauro € um SOC que classifica
e estrutura conceitos em formas hierérquica, equivalente ou associativa. A delimitacdo das
relacBes entre os termos indexados (requisitos, neste caso) aumenta a precisao dos mecanismos
de recuperacdo e, quanto mais especificos sdo os dominios dos tesauros, melhores podem ser
o0s resultados obtidos. Além disso, essa estruturacdo do conhecimento de forma taxonémica
contribui para a redugdo de ambiguidades e melhoria da completude e da consisténcia das
informacBes compartilhadas. 1sso permite o seu processamento racional ou infericbes por
maquinas em um dominio de conhecimento (ALTOUNIAN; GOMES, 2016).

A disponibilizacdo dos requisitos corretamente especificados seguindo um padrdo na
web pode facilitar a busca e o compartilhamento dessas informacdes pelas equipes de projeto e
desenvolvimento de software. A ideia central é que, futuramente, a taxonomia semantica de
requisitos seja utilizada como espinha dorsal do sistema, utilizada para categorizar todos 0s
artefatos produzidos ao longo do ciclo de vida do sistema, desde sua especificacdo até sua
implementacéo.

Ao ser armazenado em um banco de dados semantico, enriquecido e publicado na Web
(ou na Intranet) de acordo com principios Linked Data, o tesauro podera fomentar o retso por
diversas aplicagdes. Além disso, por meio da criacdo de um web service RESTful seméntico e
sua disponibilizacdo de forma aberta, esse conhecimento pode ser estendido. Com isso, a
comunidade pode contribuir para o crescimento da abordagem proposta com inser¢ao de novos
dados ou criando mecanismos de manipulacdo dos dados ja existentes, tais como estratégias de
consulta ou mineracdo, a fim de atender os mais variados objetivos organizacionais, sendo uma

das principais finalidades deste trabalho.

1.4 Metodologia
Os procedimentos metodoldgicos para a elaboracdo desta dissertacdo sdo:

1. Pesquisas Bibliograficas: consiste no estudo bibliografico para construcdo da
fundamentacdo tedrica referente a abordagem proposta. Esta etapa é focada em
processos e conceitos de Engenharia de Requisitos, Tesauro, Tecnologias da Web
Semantica, Relso de Artefatos de Software e Web Service RESTful. Neste momento,
também sdo selecionados os trabalhos correlatos que reunam dois ou trés temas e que
permitam obter um panorama sobre o estado da arte dessas areas.

2. Analise: consiste na investigacdo, a partir da fundamentacao tedrica e dos trabalhos
correlatos, sobre padrdes de descrigéo e especificacao de requisitos que servirdo como

base para a criacdo do template semantico que serd implementado no tesauro.
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3. Estruturacéo: consiste na criacdo do template para a descrigéo e especificacdo de
requisitos no contexto semantico. Neste momento também é feito o planejamento da
estrutura e das relacdes dos termos que irdo compor os tesauros de conceitos da ER.

4. Desenvolvimento: consiste na implementacao do template criado e na construcao dos
tesauros com o auxilio de ontologias. Neste momento é desenvolvido um prot6tipo
de web service RESTful para cadastro dos requisitos e realizacdo de consultas ao
repositorio de dados.

5. Avaliacdo: consiste no planejamento e na realizacdo de um estudo de viabilidade,
onde profissionais ligados & area de desenvolvimento do software séo apresentados a
proposta e ao protétipo para avaliar 0s processos de criacdo e consulta dos tesauros.
Posteriormente, é preenchido um questionario para documentar a avaliacéo.

6. Disponibilizacdo: consiste no compartilhamento do cddigo implementado no
desenvolvimento prototipo e futura disponibilizacdo do web service em um dominio

da web para fomentar sua utilizacdo de forma colaborativa.

1.5 Estrutura do Trabalho

A partir desta introducdo, o presente trabalho esta estruturado da seguinte forma:

No Capitulo 2, é apresentada a revisao bibliografica dos temas relacionados ao objetivo
deste trabalho, sendo eles: Engenharia de Requisitos, Tesauro, Tecnologias da Web Semantica,
Reuso de Software e Web Service RESTful.

Em seguida, no Capitulo 3 sdo levantados os trabalhos relacionados existentes na
literatura, no que se refere a aplicacdo de Tesauros na ER, a Tecnologias da Web Semantica
aplicadas a ER e Repositdrios para Reuso de Componentes de Software.

No Capitulo 4, é proposto o template para especificacdo de requisitos no contexto
semantico, elaborado com base em outros modelos e padrdes existentes na literatura. Em
seguida, sdo descritos 0s processos para a elaboracéo e construcdo dos tesauros.

O Capitulo 5 apresenta o prototipo de web service RESTful desenvolvido para atestar,
na pratica, a estruturacdo dos requistos em tesauros semanticos. Assim, € descrita a aplicacéo
no método apresentado no capitulo anterior, apresentada a arquitetura e o desenvolvimento do
web service e seus servicos REST.

No Capitulo 6, é descrito o estudo de viabilidade realizado com profissionais de TI para
avaliar a proposta desta dissertacao.

Por fim, no Capitulo 7 sdo apresentadas as consideracdes finais, contribuigdes,

limitacOes e os trabalhos futuros para este trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta, por meio de pesquisa bibliografica, a fundamentacdo tedrica
adotada para a construcdo da abordagem proposta. Desse modo, a secao inicial apresenta 0s
conceitos relacionados a ER, com enfoque na descricdo e especificacdo de requisitos. Nas
secOes posteriores, sdo apresentados tdpicos sobre Tesauro e Tecnologias da Web Semantica,
bem como os conceitos de Ontologias e dos principios Linked Data. Por fim, sdo apresentadas
definicbes relativas a repositérios para Relso de Artefatos de Software, assim como uma

explanacao sobre Web Service RESTful, conceito que € aplicado no protétipo desta pesquisa.

2.1 Engenharia de Requisitos

Um projeto de software alcanga o sucesso quando o produto final cumpre o objetivo de
atender as necessidades do ambiente para o qual foi desenvolvido. Na ES, a area que estabelece
as diretrizes, condicdes e especificacdes para esse proposito é a Engenharia de Requisitos.

Olaronke et al. (2018) ressaltam que diferentes autores veem requisitos de software em
diferentes contextos, ndo havendo uma definicdo precisa para o termo. Uma das defini¢Oes
presentes no glossario do Institute of Electrical and Electronics Engineers — IEEE (1990)
apresenta requisito como uma condi¢do ou capacidade que deve ser atendida ou possuida por
um sistema ou componente do sistema para atender a um contrato, padréo, especificagédo ou
outro documento formalmente imposto.

Sommerville (2011) define requisito como uma descrigcdo do que o sistema deve fazer,
bem como quais servigos deve oferecer e as restri¢des para o seu funcionamento. O principal
objetivo é refletir a necessidade do cliente para que um sistema execute uma funcionalidade
determinada.

Com base nessas definicdes, a ER é apresentada como uma area integrante da ES, sendo
um processo ou conjunto de atividades, técnicas, métodos e praticas que auxiliam em atividades
relativas ao desenvolvimento, documentacdo, gerenciamento e manutencdo do conjunto de
requisitos de um sistema (SOMMERVILLE, 2011).

De acordo com Pressman (2011), a ER é uma importante etapa da ES e fornece
mecanismos apropriados para entender as necessidades do cliente, verificando a viabilidade do
projeto e negociando a melhor solugéo para o que o cliente deseja.

Ainda pode ser definida como um processo sistematico que possui um grande nimero
de responsabilidades sobre tarefas de elicitacdo, andlise, especificacdo, validacdo e
gerenciamento de requisitos durante todo o processo de desenvolvimento de software (NETO,
2008).
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Quanto ao processo, Sommerville (2011) descreve a ER em quatro atividades principais
que estdo interligadas iterativamente por meio de ciclos, conforme a Figura 1. Em seguida,
essas atividades fases sdo descritas de forma sucinta.

Especificagao
de requisitos

Especificagdo e modelagem
de requisitos de sistema

Especificagao de
requisitos de usuério

-

Especificagdo de
requisitos de negocio

Inicio
€l ) Estudos de
citagao
Elicitagdo de requisitos Viabiidade Validagdo
de requisitos ' 4o sistema Elicitacdo de requisitos
de requisitos
de usudrio Prototipagao
Revisdes
Documento de

requisitos de sistema

Figura 1. O processo de Engenharia de Requisitos.
Fonte: Sommerville (2011).

Estudo de viabilidade: E a primeira atividade do processo e se concentra em definir os
objetivos, prazos e custos para o projeto, bem como avaliar a utilidade do produto final para a
organizacao.

Elicitacdo e Analise de Requisitos: Essa atividade se inicia apds os estudos de
viabilidade. Aqui ocorre a descoberta dos requisitos partir de informacdes sobre o dominio do
sistema e das necessidades do cliente. Existem diversas abordagens para esse fim, tais como:
entrevistas estruturadas e ndo estruturadas, observacdo do comportamento do usuario,
prototipacdo, brainstorming, analise de textos, entre outros (PRESSMAN, 2011). Em seguida,
0S mesmos séo organizados, classificados e priorizados.

Especificacdo de Requisitos: Nesta etapa é feita a descri¢do, por meio de linguagem
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natural ou de diagramas, dos requisitos funcionais e ndo funcionais elicitados na etapa anterior.
Esse topico é abordado com mais detalhes nas subse¢es de tipos de requisitos.

Validacdo de Requisitos: Essa atividade corresponde a realizacdo de uma série de
verificacbes dos requisitos considerando os critérios de atendimento as necessidades do cliente.
Esta ligada a andlise, uma vez que erros podem ser detectados e precisardo ser corrigidos. O
produto final é o Documento de Requisitos, que descreve todas as condi¢des do projeto e deve
apresentar niveis de qualidade satisfatorio.

Na visdo de Pressman (2011), esse processo é dividido em sete etapas distintas, a saber:
concepcao, levantamento, elaboracdo, negociacdo, especificacdo, validacdo e gestdo dos
requisitos, de acordo com a necessidade do cliente. Apesar do nimero distinto de etapas, as

atividades sdo as mesmas.

2.1.1 Tipos de Requisitos

Segundo Gambo et al. (2014), o requisito deve agregar valor aos seus usuarios, bem
como expressar as limitagdes nas escolhas que os desenvolvedores fazem ao implementar o
software a partir de um documento de especificacao.

Conforme o PMBOK (2013), os requisitos podem ser categorizados em: Requisitos de
Negocio, Requisitos de Stakeholder, Requisitos da Solucdo (Funcionais e Nao Funcionais),
Requisitos de Transicdo, Requisitos de Projeto e Requisitos de Qualidade. Neste trabalho séo
abordadas, inicialmente, as taxonomias referente a requisitos funcionais e ndo funcionais,

restando as demais categorias para serem inseridas em trabalhos futuros.

2.1.1.1 Requisitos Funcionais

Para Dabbagh et al. (2016), um requisito funcional (RF) descreve um comportamento
funcional que um sistema ou artefato deve ser capaz de executar. Os requisitos funcionais
descrevem e definem quais atividades o sistema deve executar para fornecer aos seus usuarios
uma funcionalidade requisitada.

Os RFs descrevem os servicos ou funcionalidades que serdo implementados no sistema.
Geralmente, 0s mesmos séo descritos de acordo com a viséo do cliente em relacdo as regras de
seu negécio (OLARONKE et al., 2018). Sommerville (2011) destaca que, além de descrever
0s servicos que um sistema deve oferecer, também declaram como um sistema deve reagir a
entradas especificas e como deve se comportar em determinadas situacdes, podendo também

explicitar o que um sistema nédo deve fazer.
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2.1.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Segundo Olaronke et al. (2018), os requisitos ndo funcionais (RNFs) estéo relacionados
a especificacdes técnicas que qualificam os RFs, estipulando o qudo bem o sistema deve
executar as suas funcdes a fim de atender as necessidades do cliente. Também séo conhecidos
como atributos de qualidade que o software deve possuir e podem representar restricdes aos
servigos ou fungdes oferecidos pelo mesmo, abrangendo-o como um todo (SOMMERVILLE,
2011).

Dabbagh et al. (2016) ressaltam que 0s RNFs sdo qualidades que as func¢des ou o sistema
devem ter, considerando que os requisitos ndo funcionais sdo basicamente ineficazes sem
requisitos funcionais. Avaliando esses artefatos no momento da implementagdo, os RFs
basicamente operam ou ndo, e os RNFs geralmente apresentam uma escala de valor variavel de
bom e ruim.

Na literatura, existem varios catalogos que contemplam os tipos de RNFs. No entanto,
neste trabalho, para defini-los foi escolhida a norma ISO/IEC-25010 (2011), pois refere-se a
um padréo internacional e contém tanto caracteristicas quanto subcateristicas dos requisitos ndo
funcionais, ademais, este catalogo possui uma classificacdo bem definida de uma grande gama
de requisitos e 0 mesmo abrange sua utilizagdo para especificacdo de RFs e RNFs do cliente e
do usuario.

De acordo com a ISO/IEC-25010, os requisitos ndo funcionais podem ser definidos,
brevemente, da seguinte forma:

Confiabilidade: Grau para o qual um sistema, produto ou componente executa funcdes
especificadas sob condicdes definidas por um periodo de tempo especificado. E composta das
seguintes subcaracteristicas: maturidade, disponibilidade, tolerancia a erro e recuperabilidade.

Seguranca: Grau em que um produto ou sistema protege as informacdes e os dados
para que as pessoas, outros produtos ou sistemas tenham o grau de acesso aos dados adequado
aos seus tipos e niveis de autorizacdo. E composta das seguintes subcaracteristicas:
confidencialidade, integridade, ndo repudio, prestacao de contas e autenticidade.

Eficiéncia: Essa caracteristica representa o desempenho em relacdo a quantidade de
recursos utilizados nas condicBes declaradas. E composta das seguintes subcaracteristicas:
desempenho/comportamento do tempo, utilizacdo de recursos e capacidade.

Manutenibilidade: Capacidade de o produto de software ser modificado. As
modificagdes podem incluir corre¢des, melhorias ou adaptagdes do software devido a mudancas
no ambiente, nos requisitos ou especificagdes funcionais. E  composta das  seguintes

subcaracteristicas: modularidade, reusabilidade, analisabilidade, modificabilidade e
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testabilidade.

Portabilidade: Grau de eficacia e eficiéncia com o qual um sistema, produto ou
componente pode ser transferido de um hardware, software ou outro ambiente operacional ou
de uso para outro. E composta das seguintes subcaracteristicas: adaptabilidade, instalabilidade
e substituibilidade.

Usabilidade: Grau em que um produto ou sistema pode ser usado por USUarios
especificos para atingir metas especificadas com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um
contexto especifico de uso. E composta das seguintes subcaracteristicas: reconhecimento de
adequabilidade, aprendizagem, operabilidade, protecdo contra erros do usuério, estética da
interface do usuério e acessibilidade.

Compatibilidade: Grau para o qual um produto, sistema ou componente pode trocar
informacBes com outros produtos, sistemas ou componentes e/ou executar suas funcdes
necessarias, enquanto compartilna o mesmo ambiente de hardware ou software. E composta

das seguintes subcaracteristicas: coexisténcia e interoperabilidade.

2.1.2 Especificacdo de Requisitos

A descricdo e a especificacdo de requisitos ndo sdo tarefas trivais, seja para 0s RFs como
para 0s RNFs. Em relacdo aos RFs, quando expressos como requisitos de usuario, podem ser
descritos de forma mais abstrata para serem entedidos pelos usuarios, sendo descritos, em sua
maior parte, em linguagem natural e suplementados com diagramas no documento de requisitos.
Quando expressos como requisitos de sistema, podem conter detalhes das funcbes do sistema,
como entradas, saidas, excecoes, etc (SOMMERVILLE, 2011).

Nos caso dos RNFs, Silva et al. (2017) ressalta que € uma atividade complexa, porque
exige conhecimentos especificos em diversas areas, como confiabilidade, desempenho,
eficiéncia, modificabilidade, portabilidade e usabilidade. Na literatura, existem varios tipos de
mecanismos utilizados para auxiliar no processo de elicitacdo de RNFs, pode-se citar:
-Catalogos de tipos de RNFs: lista organizada de RNFs de acordo com normas,
recomendacdes ou padrdes.

-Questdes/Checklist: instrumento de revisdo técnica formal que apresenta um conjunto de
perguntas baseadas em critérios pré-determinados que tem a fungdo de detectar erros e
inconsisténcias em algum aterfato de software.

-Modelos (Templates): estrutura pre-definida contendo atributos baseados em normas ou
recomendagdes.

Alexander e Stevens (2002, apud WIEGERS; BEATTY, 2013) descrevem uma
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estrutura bésica para especificacdo de requisitos em linguagem natural: O [tipo de usuario ou
nome do ator] deve ser capaz de [realizar algo] [ao objeto] [sob alguma condigdo]. A seguir, é
apresentado um exemplo sob a perspectiva do sistema:

“O sistema deve ser capaz de atualizar o nimero de materiais no estoque”

Analogamente, 0 mesmo requisito pode ser descrito da seguinte forma sob a perspectiva
do usuario:

“O almoxarife deve ser capaz de atualizar no sistema o niumero de materiais no estoque”

E permitida a criacdo de sentencas alternativas a partir dos sindnimos das palavras-
chave da estrutura: “O sistema deve permitir (aceitar ou autorizar) que [tipo de usuério ou nome
do ator] [fazer alguma coisa].” Wiegers e Beatty (2013) ressaltam que o importante € que um
documento de requisitos apresente a especificacdo em um dnico padréo de descricdo e o mais
explicito possivel para reduzir interpretacdes erréneas.

Quanto maior o nivel de detalhamento das informacdes relacionadas a um requisito,
maior a garantia de seu entendimento, seja por parte do usuério quanto da equipe de
desenvolvimento. Nesse sentido, a especificacdo estruturada € uma ferramenta capaz de
fornecer o nivel de detalhamento desejado.

Segundo Sommerville (2011), a especificacdo estruturada parte do principio de uso de
padr@es, templates ou formularios que guiam o escritor durante o detalhamento das informacdes
sobre os objetos manipulados, funcdes desempenhadas e eventos processados pelo sistema. O
caso de uso é um dos tipos de especificacbes estruturadas mais utilizados.

Segundo Pressman (2011), um caso de uso € uma descricdo detalhada de um cenério de
interacdo entre um ou mais atores com uma funcionalidade de um sistema que foi determinada
por meio de um requisito. Os atores podem ser pessoas ou outros sistemas que de alguma forma
interagem com o sistema principal. O Quadro 1 apresenta um exemplo de template para
elaboracdo de um caso de uso de um requisito de acesso a camera de vigilancia via Internet.

Os casos de uso sao eficazes também para elicitar novos requisitos ndo identificados
anteriormente e que estdo relacionados aos stakeholders que véo interagir com o sistema de
forma direta. Eles se concentram em elicitar e descrever os RFs, sendo geralmente ndo
adequados para os RNFs, devido ao foco nas interagdes do sistema. A defini¢do do formato e
dos atributos do template varia de acordo com a necessidade do projeto podendo ser adicionadas
quantas informacdes forem julgadas necessarias, ndo havendo um Unico modelo a ser seguido.
As especificacgOes estruturadas, como o caso de uso, reduzem a variabilidade na especificagédo
e organizam as informagOfes de um requisito de forma eficaz (PRESSMAN, 2011,
SOMMERVILLE, 2011).
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Quadro 1. Exemplo de Caso de Uso de Requisito.

Casa Segura
Caso de Uso | Acessar a vigilancia por cameras via Internet
Ator Proprietario do imével
Objetivo Visualizar imagens de cameras espalhadas pela casa de qualquer ponto
remoto via Internet.
Precondicdes | O sistema deve estar totalmente configurado; devem ser obtidos ID de
usuario e senhas apropriadas.
Disparador | O proprietario do imovel decide fazer uma inspecdo na casa enquanto se
encontra fora.
. O proprietario do imovel faz o login no site Produtos da CasaSegura.
. O proprietéario introduz seu 1D de usuério.
. O proprietario introduz duas senhas (com pelo menos oito caracteres).
. O sistema mostra os botGes de todas as principais funcdes.
. O proprietario seleciona a “vigilancia” por meio dos botdes principais.

Cenério

. O proprietario seleciona “escolher uma camera”.

. O sistema mostra a planta da casa.

. O proprietario seleciona um icone de camera da planta da casa.

. O proprietario seleciona o botdo “visualizagdo”.

10. O sistema mostra uma janela de visualizagdo com o ID de camera.

11. O sistema mostra imagens de video na janela de visualizacdo a uma
velocidade de um quadro por segundo.

ExcecOes 1. O ID ou senhas sdo incorretos ou ndo foram reconhecidos — veja o de
uso Validar ID e senhas.

2. A funcdo de vigilancia ndo esta configurada para este sistema — o
sistema mostra a mensagem de erro apropriada; veja 0 caso de uso
Configurar funcdo de vigilancia.

3. O proprietario seleciona “Visualizar as imagens em miniatura para todas
as cameras” — veja 0 caso de uso Visualizar as imagens em miniatura para
todas as cameras.

4. A planta ndo esta disponivel ou ndo foi configurada — exibir a
mensagem de erro apropriada e ver o caso de uso Configurar planta da casa.
5. E encontrada uma condicdo de alarme — veja o caso de uso Condicao
de alarme encontrada.

Pos- As imagens da camera escolhida séo exibidas para o usuério via Internet,
condigdes apos a autenticacao.

Fonte: Adaptado de Pressman (2011).
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Além disso, os casos de uso podem ser expressos de forma grafica por meio de
diagramas utilizando a UML. A Figura 2 apresenta o diagrama que inclui o caso de uso descrito
no Quadro 1, sendo o ator representado pelo desenho do boneco.
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CasaSegura

Acessar a
vigilancia por cameras
via Internet

Cameras

\ Configurar
parametros
Proprietdrio do sistema
CasaSegura

Acionar alarme

Figura 2. Diagrama de Caso de Uso para o sistema Casa Segura.
Fonte: Pressman (2011).

No presente trabalho, para a estruturacdo do Tesauro de Requisitos, 0 modelo (template)
para a especificacdo estruturada dos RFs e RNFs foi o mecanismo escolhido para auxiliar neste
processo. A partir disso, foi realizada uma pesquisa em bases de trabalhos cientificos para
identificar templates presentes na literatura e suas caracteristicas, como apresentado na

subsec&o a seguir.

2.1.3 Modelos Estruturados de Especificacdo Requisitos

Durante a pesquisa nas bases cientificas, foram localizados os trabalhos académicos de
Barcelos (2016) e Silva (2016), que realizaram uma vasta pesquisa sobre especificagéo de RFs
e RNFs, relacionando um conjunto de padrdes e templates mais relevantes e utilizados para
ambos 0s casos. A seguir, sdo apresentados os modelos estruturados elencados nas pesquisas

dos autores.

2.1.3.1 Especificacdo de Requisitos no Dominio de Sistemas de Informacao com o Uso de
Padroes

Barcelos (2016) apresenta um conjunto de padrdes elaborado para especificar RFs e
regras de negocio no dominio de Sl, assim como o apoio computacional baseado nesse padrdes
para elaboracdo de um documento de requisitos. O escopo do projeto ndo abrange os RNFs.

A metodologia para a elaboracdo dos padrdes consistiu das seguintes etapas: (1)
Obtencdo de diferentes documentos de requisitos; (2) Organizacdo dos Requisitos; (3) Anélise
de Requisitos; (4) Especificacdo do Padrdo; (5) Estabelecimento de Relagdes entre os Padrdes.

A Figura 3 expressa a estrutura elaborada para a apresentacdo dos padrées e a Figura 4 apresenta
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um exemplo de aplicacéo.

Elemento Descricio

Nome Especifica o nome do padrdo, que deve ser Ginico e refletir a aplicabilidade do
padréo.

Dominio Corresponde ao dominio de aplicagido do padrio.

Propdsito Descreve o objetivo da aplicagio do padrio.

Problema Descreve a situacéo em que o padrio pode ser aplicado.

Consequéncia Descreve as consequéncias de se utilizar o padrio.

Tipo Especifica o tipo de requisito: funcional, ndo funcional ou regra de negocio.
Apresenta um template para a especificacio da parte fixa e variavel do requisito
que o padrdo deve representar. A parte fixa apresenta um texto padrio para a

Solucio especificacdo do requisito. A notagio <...> & usada para descrever a parte variavel
que ¢ denominada de pardmetro e deve ser substituida pelos dados pertinentes ao
requisito a ser elaborado.
Especifica os padrdes relacionados que sio complementares ao padrdo em

Padrides questdo. Esse elemento contribui para o engenheiro de software na indicacéo de

Relacionados outros possiveis padroes que podem ser usados quando ocorrer o uso do padriao
em questio.
Figura 3. Estrutura do Padréo de Especificacdo de Requisitos.

Fonte: Barcelos (2016).

Nome Processar Transacio

Dominio Sistemas de Informacio

Propasito Processar e armazenar informacio de uma transacio.

Problema Estabelecer quais dados da transacio devem ser armazenados.

Consequéncia

A especificacio de um requisito que descreve a necessidade de um usudrio de
processar uma transagio e armazenar sua informacéo.

Tipo Funcional
Template:
Permitir o processamento de <transacdo> de <enfidade>, com o
armazenamento dos seguintes atributos: <atributos=>.
Parimetro:
<transacdo> nome da transacdo que contém informacées do dominio (1).
<entidade™> nome da entidade que descreve o tipo de transacio (1).
. - <atributos> nome dos atributos da entidade que devem ser armazenados (1..%).
Solucio . - N
Sugesties de Parimetros:
<transacio= venda
<entidade> produto
<atributos> nimero, data, cliente, produto, preco unitario e preco total.
Exemplo da Descri¢cio do Requisito:
- Permitir o processamento de venda de produto, com o armazenamento dos
seguintes atributos: nimero, data, cliente, produto, preco unitirio e preco total.
Padries Informacio Requerida, Condicio de Execugdo, Limite de Execucdo, Calculo
Relacionados de Valor e Recuperar Informacio.

Figura 4. Exemplo da estrutura preenchida com um padrao para o requisito “Processar Transacdo”.

Fonte: Barcelos (2016).

Para diminuir possiveis dificuldades com a utilizagdo da estrutura proposta, foi

elaborada uma ferramenta computacional para auxiliar tanto na documentacao do padrdo como
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na sua recuperagao para a atividade de retiso. A Figura 5 apresenta a interface da ferramenta. E

possivel observar que os padrfes sdo armazenados organizados em uma estrutura de arvore.

D Gerenciamento de Padroes

[ Paardes de Requisitos
¢ (=] Sistemas de Informacdo

¢ [ Funcional
[ Arterar Informacio
D Espedficar Consulta Gerencial
[ Exciuir Informagio
[ Incluir informag3o
[ Processar Transag3o
[ Recuperar informago

¢ (=] Regra de Negdcio
D Calculo de Valor
[} condigao ge Execucio
[ informago Requerida
[} Limite de Execuc3o

Informagao Basicas | Padroes Relacionados
O Novo : ‘ / Alterar ‘ ¥ Excluir
Codigo 35
Nome Incluir Informacdo
Dominio Sistemas de Informacao
Armazenar informagdes de uma entidade de dados a
Propésito
~
Estabelecer 0s dados da entidade que devem ser armazenados &
Problema =
-
A especificacdo de um requisito que descreve a necessidade de um usudrio de -
- rmazenar informacao de uma entidade de dados
Consequéncia armazenar informag3o de uma entidade de dado
-
Tipo Funcional
Solugdo Permitir a inclus3o de informacgdes de <entidade>, contendo 0s seguintes atributos -
<3tributos>
-
Nome Tipo a) Descrigao b) Multiplicidade C)
entidade | entidadeDados |Nome da entidade que contém informacdes do dominio 1

atributos entidadeAtributos Nome dos atributos da entidade que devem ser armazenados|1.*

Figura 5. Interface de Especificacdo e Gestdo de Padrdes.
Fonte: Fonte: Barcelos (2016).

2.1.3.2 SENOR - Uso de Templates

Kopczynska e Nawrocki (2014) utilizam um método de Elicitagdo Estruturada de RNFs

(SENoR). O método é composto por uma sequéncia de sessbes curtas de brainstorming

orientadas pelos RNFs definidos na ISO/IEC-25010. Neste trabalho é apresentado um estudo

de caso que utiliza templates para a elicitacdo de RNFs. A Figura 6 apresenta um exemplo dos

templates dos requisitos, que sédo formulados usando linguagem natural.

O modelo ¢é baseado na reutilizacdo de requisitos pré-definidos com pardmetros que

serdo preenchidos pelos analistas. Por exemplo em (a) tem-se uma parte opcional, seguida de

uma solicitacdo e de uma resposta em um determinado periodo de tempo (pardmetro), ou seja,

é apresentado o modelo a ser seguido pelo analista. Em (b) observa-se o preenchimento deste

modelo pré-definidos de requisitos para um determinado projeto, como por exemplo no item 2:

“Tempo limite <frequéncia> nao deve ser mais do que <quantidade de tempo>".



31

Optional part Core Parameter

vl-here.- [] = o or more clauses, {} = 1 or more clauses | |
o 7 |

[Average /Maximum / in <number>% cases] time between

B
<request> and <response> should be no longer than <time amount>.

(b] 1. (Resource utilization) {Annual, <frequency=} increment of database size
is <value and unit>.

2. (Fault tolerance) Timeout for <operation> should be equal to <value and unit=.
3. (Analyzability) System should log <events> [from <module> /<component=]

in {a system log, <other system=>} [{in <format>, <language>, <scope of
information>, <data>}].

Figura 6. Template de Requisitos Nao Funcional.
Fonte: Kopczynska e Nawrocki (2014).

Vale ressaltar que novos templates podem ser criados e reutilizados em outros projetos
de software, porém é necessaria a participacdo de especialistas durante a elicitacdo em um

determinado projeto.

2.1.3.3 ElicitO

O trabalho de Al Balushi et al. (2013) apresenta um framework que auxilia na elicitagéo,
validacao e priorizacao de requisitos. Utiliza como parametro ontologias baseadas em requisitos
de qualidade e contém uma base de requisitos previamente elicitados. Uma forma de estruturar
a ontologia € através de entrevista com especialistas do dominio, além de outras abordagens.

Na Figura 7 é apresentada a tela que descreve os RNFs, no qual séo exibidos os dados
referentes a elicitacdo de requisitos. Na ferramenta, o usuario escolhe inicialmente a base de
dados da busca, e posteriormente caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade e a métrica
desejada. Além disso, existem outras abas para insercdo de outros dados referentes aos RNFs,
como, por exemplo, a descri¢do do requisito.

A proposta deste trabalho é que a base de dados seja alimentada inicialmente com
requisitos apresentados na norma ISO/IEC-9126 (2011) (permite que a qualidade do produto
de software seja especificada e avaliada em diferentes perspectivas pelos envolvidos com
aquisicdo, requisitos, desenvolvimento, uso, avaliagdo, apoio, manutencdo, garantia de
qualidade e auditoria de software). De acordo com 0s autores, a escolha pela norma supracitada
estd relacionada a necessidade de um vocabulario comum para os analistas. Assim, a cada

processo de elicitagdo, o BD sera atualizado com 0s novos requisitos identificados.
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Requirements Elicitation Tool =M

File Dalabase
Requirements Elicitation | Current Sesison | Existing Sessions | Database Settings
F ~Hi | [ in O
unctiona [ali g =114 nlnk’:-gy A
=] University
=] Centras
= Computer Cantre
0 Email
+ Helpdesk
FAQ
Contact Information
+ Camputing Services
Securities and Palicies b
Quality Reguirements
Quaality Characterisfic | Efficiancy e
Quality Sub Characleristic | Time_behaviour ~
Matre | Page_download_speed
[ Add Requirement

Figura 7. Modelo para defini¢do de RNF (ElicitO).
Fonte: Al Balushi et al. (2013)

2.1.3.4 Abordagem de Juristo

Juristo et al. (2007) apresentam padrdes de usabilidade com o objetivo de apoiar a

elicitacdo de RNFs. No trabalho foi proposta uma abordagem baseada no desenvolvimento de

diretrizes para auxiliar no processo de elicitacdo e especificagdo do RNF de usabilidade. A

Figura 8 mostra um exemplo do modelo utilizado pela ferramenta da proposta.

IDENTIFICATION

Name:  System Status Feedback

Family: Feedback

Alias:  Status Display [51]
Modelling Feedback Arca [15]

FROBLEM

Which information needs to be elicited and specified in order to provide users with system status
information.

CONTEXT

When changes that are important to the user ocour or
When failures that are important to the user occur, for example:
- Dwring task execution
- Because there are not enough sysiem resources
- Because external resources are not working properly,
Examples of status feedback can be found on status bars in windows applications: train, bus or airline
schedule systems: VCR displays: etc.

Figura 8. Modelo para definigdo de RNFs de Juristo.
Fonte: Juristo et al. (2007).

As informagGes sdo coletadas e fornece aos analistas de requisitos um repositério de
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conhecimento que, por sua vez, formam um conjunto de padrdes reutilizaveis, que auxiliam na
elicitacéo e especificagdo de caracteristicas funcionais de usabilidade. Os autores salientam que
este repositdrio esta relacionado apenas com usabilidade. Na Figura 8, o exemplo é composto
inicialmente por uma identificacdo do requisito, posteriormente € apresentado o problema que
ocasionou a necessidade da criacdo desse requisito, ou seja, a partir desse atributo € possivel
definir quais RNFs estardo presentes no sistema. O atributo contexto apresenta a solicitagéo a

ser realizada de acordo com o problema proposto.

2.1.35 ADEG-NFR

Silva (2016) propde um guia (ADEG-NFR) para auxiliar a defini¢éo e elicitacdo dos
RNFs. Esse guia consiste em um conjunto de perguntas, modelos e exemplos de requisitos com
0 objetivo de facilitar o processo de elicitacdo dos mesmos.

Como template para os RNFs, os autores propdem um modelo a ser definido que permite
ao engenheiro de requisitos obter do cliente informagdes especificas que sdo particulares do
negdcio do cliente. Para tanto, o modelo definido envolve, quando aplicavel, um conjunto de
parametros que podem ser modificados a cada projeto elicitado com o uso do guia, apresentado
na Figura 9. Um exemplo pratico do template proposto por Silva (2016) € apresentado na Figura
10.

Atributo Descricao

Identificador Identificador 1inico do requisito no guia.

Tipo de Requisito  Classe de requisitos a qual o requisito pertence, selecionada
dentre os tipos definidos.

Conceitos Definicao do significado do tipo do requisito, descrita prefe-
rencialmente com base em normas, padroes, artigos técnicos,
livros ou outras referencias reconhecidas.

Cuestao Questionamento feito ao cliente a respeito do requisito cor-
respondente. As respostas devem ser simples e diretas para
evitar subjetividade na interpretacao.

Modelo Padrao de escrita do requisito, incluindo os parametros. Ha
dois tipos de parametros: obrigatorios, delimitados pelos
simbolos < >, e opcionais, delimitados pelos simbolos | ].

Exemplo Exemplo do requisito com base no modelo estabelecido, in-
cluindo valores reais para os parametros.

Obrigatoriedade Indicador que determina se o requisito € exigido ou apenas
desejavel.
Dependéncia Indica quais requisitos devem ser definidos para que sua com-

pletude seja alcancada.

Figura 9. Atributos dos modelos de requisitos.
Fonte: Silva (2016).
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Usabilidade

Capacidade de Aprendizagem

Definigao: Utilizacao por usuarios especificos para alcancar objetivos estabeleci-

dos de aprendizagem a fim de usar o produto ou sistema com eficicia, eficiéncia,

inexisténcia de riscos e satisfacao em um contexto de uso definido.

Ouestao 1 - O sistema deve disponibilizar algum mecanismo de ajuda?

Resposta SIM - requisito (1

Resposta NAO - niio se aplica

Requisito 01

Identificador 2.1.1.1

Modelo O sistema deve fornecer <= um guia (wizard), um tutorial, ajuda contextual

> para o Usuario ac acessar < a(s) funcionalidade(s) x, y, 2 = |

1]

pela primeira

YBE >

Exemplo O sistema deve fornecer um tutorial para o usndrio ao acessar a funcio-

nalidade de cadastro geral pela primeira vez.

Obrigatoriedade Desejdavel

Dependéncia Nao ha

Figura 10. Exemplo de defini¢do de requisitos utilizando ADEG-NFR.

Fonte: Silva (2016).

2.1.4 Qualidade de Requisitos
O bom entendimento do funcionamento do negdcio da organizacdo durante a fase de

Elicitacdo de Requisitos e a consisténcia do Documento de Requisitos impactam diretamente

na qualidade do produto final. Logo, os requisitos documentados devem apresentar um conjunto

de atributos que expressem a qualidade de sua especificacdo, assegurando que um projeto de

software atinja seus objetivos de forma precisa e consistente (PRESSMAN, 2011). O Quadro 2

apresenta alguns desses atributos de qualidade que devem ser incorporadas a especificacao de

requisitos.
Quadro 2. Atributos de Qualidade na especificacdo de requisitos.
Atributo Descricao

Completo Cada requisito deve conter todas as informacdes necessarias para 0
leitor entender.

Correto Cada requisito deve descrever com precisdo uma capacidade que
atenda as necessidades de algumas partes interessadas (stakeholders)
e deve descrever claramente a funcionalidade a ser construida.

Fonte: Wiegers e Beatty (2013).
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Quadro 2. Atributos de Qualidade na especificacdo de requisitos

Atributo Descricao
Factivel Deve ser possivel implementar cada requisito dentro dos recursos e
limitacGes conhecidos do sistema e de seu ambiente operacional, bem
como dentro das restricdes de tempo, orcamento, e pessoal.

Necessario Cada requisito deve descrever uma capacidade que forneca valor de
negdcio as partes interessadas.
Priorizado Os requisitos devem ser priorizados de acordo com o que é mais

importante para alcancar o desejado valor.
Sem ambiguidade | O requisito deve possuir uma Unica interpretacao para o leitor.

Verificavel O requisito deve permirtir a realizagdo de testes para verificar sua
implementacao.

Consistente Requisitos consistentes ndo se confundem com outros requisitos do
mesmo tipo ou com requisitos de negdcio, usuario ou sistema.

Modificavel O requisito deve permitir alteracbes, mas sem grande impacto

Rastreavel Um requisito rastredvel pode ser associado a sua origem e bem como

com os demais requisitos, elementos de design, codigo que o
implementa e testes que verificam sua implementacéo.
Fonte: Wiegers e Beatty (2013).

Bigio et al. (2017) relatam que a afericdo da qualidade durante as fases da Engenharia
de Requisitos é relevante, pois os erros podem ser detectados e corrigidos 0 quanto antes no
ciclo de vida software, diminuindo os custos dessas correcdes. Como 0s requisitos incidem

sobre todo o processo, a continua mensuracdo afeta positivamente a qualidade do produto final.

2.1.5 Rastreabilidade de Requisitos

A rastreabilidade € um mecanismo para prover relacionamentos entre requisitos e
artefatos produzidos no projeto, desde documentos até elementos implementados por meio de
codigo, que possibilitem a compreensdo de suas relacoes de interdependéncia. Fornece suporte
para inimeras tarefas de ES, como validacdo de requisitos, analise de impacto, analise de
cobertura, verificacdo de conformidade, e analise de derivacdo (SAYAO; LEITE, 2005;
REMPEL; MADER, 2015).

A rastreabilidade de requisitos é definida como um pré-requisito para a obtengdo de um
produto final de qualidade. Além disso, no padrao IEEE 830 (1998) séo recomendadas praticas
de especificacdo de requisitos de software, bem como a norma ISO 29148 (2018) afirma que,
na ER, os requisitos devem ser rastreaveis.

Segundo Sayéo e Leite (2005), a rastreabilidade permite descrever e acompanhar a vida
de um requisito, em todas as dire¢des, seja a pré-rastreabilidade que a apresenta no contexto de
surgimento do requisito ou pos-rastreabelidade que vincula os requisitos a modelagem ou

desenho do sistema e a sua implementacdo, como apresentado na Figura 11.
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pré- pos-
rastreabilidade rastreabilidade
plano de nego- »  documento » artefatos de de-
cios e outros do- de requisitos senho e imple-
cumentos - mentacao

Figura 11. Rastreabilidade de Requisitos.
Fonte: Sayao e Leite (2005).

Uma das técnicas mais comuns de rastreabilidade é a referéncia cruzada de documentos
e artefatos com os requisitos. Neste contexto, se destaca a matriz de rastreabilidade, onde em
uma planilha séo listados todos os requisitos e relacionados a todos os artefatos do projeto. A
Figura 12 apresenta um modelo simplificado de matriz de rastreabilidade.

Projeto <nome_projeto> - Matriz de Rastreabilidade

Requisito | Documento | Arquitetura | Componente Caso de
fonte teste

Figura 12. Modelo simplificado de matriz de rastreabilidade entre requisitos e demais artefatos de
projeto.
Fonte: Saydo e Leite (2005).

Na primeira coluna sdo descritos os requisitos em linguagem natural e ordenados
sequencialmente. Nas demais colunas, sdo preenchidos os artefatos gerados a partir desses
requisitos ou que possuem algum tipo de relacdo. Essa préatica auxilia no controle e analise dos
impactos de mudangas em requisitos.

Além disso, Spanoudakis e Zisman (2005) destacam que a rastreabilidade pode ser uma
ferramenta importante para analise em procedimentos de reuso de artefatos de sistemas de
software, bem como para fins de comparacao sobre necessidades em sistemas novos em relacédo

aos ja existentes.

2.2 Tesauro

A palavra tesauro se origina do grego thesauros e significa tesouro ou repositério. Esse
termo surgiu com a publicacdo do dicionario de Peter Mark Roget, em 1852, com seu contetido
organizado de acordo com o significado dos termos, e ndo por ordem alfabética. Na década de
1960 e ampliando os estudos de Roget, Brian Campbell Vickery, cientista da informacao,

classificou o termo tesauro como um conjunto de palavras inter-relacionadas de acordo com o
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seu significado, de forma que a partir de um Unico descritor, demais termos sinbnimos podem
ser localizados (MENDES et al., 2015; ALTOUNIAN; GOMES, 2016).

Sales e Café (2009) definem tesauro como um vocabulario controlado e organizado
formado por termos que estdo relacionados por meio de seméntica e ordenados de forma pré-
estabelecida. E utilizado principalmente como instrumento para a indexagao e recuperagéo de
documentos e informacgGes através de seu contetdo.

Para Mendes et al. (2015), um tesauro pode ser definido como uma lista estruturada de
termos associados entre si de forma sintatica e semantica, baseada na analise de conceitos, por
meio de aspectos hierarquicos de generalizacdo e especializacdo do significado dos termos.
Basicamente, um tesauro é composto por uma taxonomia (hierarquia) de conceitos (termos),
onde cada conceito é detalhadamente descrito. Esta hierarquia de conceitos é utilizada para
classificar (indexar) artefatos de interesse, como livros, produtos, paginas Web etc

Um tesauro pode ser construido conforme sua especificidade, abordando grande nimero
de conceitos gerais de uma area temaética, como conceitos bem especificos, podendo ser
multidisciplinares ou de uma Unica disciplina. Ainda podem ser monolingues (escritos em um
unico idioma) ou multilingues (possuindo versdes em varios idiomas).

Sob o ponto de vista estrutural, um tesauro é um vocabulério organizado e dindmico de
conceitos, e termos descritores que os representam, formado por quatro elementos: (1)
terminologia, composta por termos descritores preferidos e ndo preferidos; (2) estrutura
gramatical, que determina a forma de apresentacdo e composi¢do dos descritores; (3) rede
paradigmatica, que indica relagdes essenciais e estaveis entre os conceitos; e (4) rede
sintagmatica, que determina relacGes contingentes entre os descritores, validas somente em
determinado contexto de uso (MACULAN, 2015).

Maculan (2015) ainda relata que um tesauro tradicional apresenta terminologia propria,
a saber:

e Descritor preferido (USE): um termo escolhido para representar o conceito de
forma preferencial no tesauro, sendo utilizado para indexacdo e recuperagédo
desse contetdo.

e Descritor ndo preferido (UP — usado para): um termo que também pode
descrever o conceito do tesauro, mas que nédo é indicado para a representacdo
desse conceito em determinado contexto, para ndo criar uma grande
variabilidade de sinbnimos.

e Nota de escopo (NE): apresenta uma definicdo ou informagdo sobre

determinado descritor.
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e Termo genérico (TG): indica a existéncia de uma relagdo hierérquica entre
conceitos, representando um conceito mais abrangente.

e Termo especifico (TE): indica relacdo de subordinacdo entre um ou mais
conceitos a um conceito mais genérico.

e Termo relacionado (TR): indica que ha relagdes ndo hierdrquicas entre conceitos
ou ndo equivaléncia entre descritores, mas sim um tipo de relagéo de associagédo
que orienta o usuario sobre a possibilidade de encadear esses conceitos em um
eventual contexto.

Os termos de um tesauro podem ser interconectados por meio de relacdes de hierarquia
(superordenacdo e subordinacdo), de equivaléncia (sinonimia) ou associacdo (MENDES et al.,
2015; ALTOUNIAN; GOMES, 2016):

-Relagbes de Hierarquia: indicam a existéncia de uma relacdo de superordenacdo ou de
subordinacdo. 1sso acontece quando a relacdo entre dois termos indica que o significado de um
sobrepde sistematicamente o do outro. Ainda podem ser:
e Relagdes género/espécie (TG/TE): o termo superordenado representa o género e o termo
subordinado especifica o género. Ex.: roupa (género) e camisa (espécie).
e Rela¢des todo/parte: o termo superordenado por ser decomposto e varios outros termos
que o compdem. EX.: sistema solar (todo) e planetas, estrelas e asteroides (partes).

-Relagdes de Equivaléncia: sdo termos considerados sindOnimos ou quase sinbnimos para efeito
de vocabulario. Em outras palavras, sdo diferentes termos que podem representar um Gnico
conceito. Ex.: nomes populares e cientificos; nomes comuns e cientificos e marcas comerciais;
nomes instituidos cientificamente e os devidos a linguagem popular; palavras com ortografia
diferente; termos de origem linguistica diferente, termos originados de grupos étnicos
diferentes, mas que usam uma lingua comum; termos atuais e de menor uso; abreviaturas e

nomes complexos.

-Relagbes de Associacdo: sdo termos/conceitos afins que devem estar relacionados, mas que
ndo representam relagdes de hierarquia ou de equivaléncia. O Quadro 3 apresenta um conjunto
de exemplos de relagdes associativas conforme a norma da National Information Standards
Organization (NI1SO) Z39.19 (2005).
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Quadro 3. Exemplos de rela¢Ges associativas.

Relagbes Associativas

Exemplos

Causa / Efeito

Processo / Agente

Processo / Contra-agente

Acdo / Produto

Acdo / Propriedade

Acdo / Alvo

Conceito ou Objeto / Propriedade

Conceito ou Objeto / Origem

Conceito ou Objeto / Unidade ou Mecanismo de medida
Matéria-prima / Produto

Disciplina ou Campo / Objeto ou Praticante

acidente / lesdo

medicdo de velocidade / velocimetro
fogo / retardadores de chama
escrever / publicacéo

comunicacdo / habilidades de comunicagdo
ensino / aluno

liga de aco / resisténcia & corrosao
agua / pocgo

crondémetro / minuto

uvas / vinho

Neonatologia / infantil

Fonte: NISO Z39.19 (2005).

Para exemplificar, um pequeno tesauro sobre esportes, utilizando as terminologias

apresentadas:
o “Ténis”
o TR “Quadra”
o TG “Esporte”
e “Esporte”
o TG “Atividade”
o TE “Ténis”

o TE “Futebol”
o TE “Basquetebol”

No primeiro exemplo, apresentada uma relacdo hierarquica género/espécie entre
“Ténis” e “Esporte”, utilizando a terminologia TG. O termo “Quadra” estabelece uma relagao
associativa por meio da terminologia TR. No segundo exemplo, é apresentada uma relacao
hierarquica todo/parte com o termo “Esporte” e os termos “Ténis”, “Futebol” e “Basquetebol”,
por meio da terminologia TE que especifica as partes. Como “Atividade” ¢ um termo genérico
(TG) para “Esporte”, podemos dizer que “Ténis”, “Futebol” e “Basquetebol” também sao
atividades, devido a relacdo hierérquica.

A construcdo de tesauros é um procedimento sistematizado e bem definido. Segundo
Maculan (2015), as metodologias para a construcdo de tesauros apresentam um esquema
composto por trés etapas: (1) inicial: planejamento geral do tesauro, incluindo delimitacdo do
dominio a ser modelado e definicdo dos objetivos, tema, publico-alvo e principais fontes de
terminologia; (1) desenvolvimento: estrutura conceitual, critérios de modelagem, organizagao

de descritores e estabelecimento de relagdes semanticas; e (111) edicdo: montagem da estrutura
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de relagdes, escolha de forma de apresentacéo e simbologia das relagdes, e escolha de software
para gerenciamento das etapas de construgédo do tesauro.

2.3 Tecnologias da Web Semantica

A concepcdo da Web Semantica surge a partir da necessidade de interacao entre agentes
de software com outros sistemas sem interposicdo dos seres humanos. Para que isso seja
possivel é necessario um conjunto de tecnologias e conceitos (SEGUNDO; CONEGLIAN,
2015).

Berners-Lee et al. (2001) definiram a Web Semantica como um projeto em que dados e
informacdes dispostas para usuarios em paginas web possam ser processadas automaticamente
por maquinas. Dessa forma, esses dados e informagdes podem ser acessados e interpretados
tanto por humanos quanto por maquinas simultaneamente.

O World Wide Web Consortium (W3C), conjunto de empresas, instituicbes académicas
e pesquisadores motivados por Tim Berners-Lee, se dedica ao desenvolvimento e padronizagédo
de novas tecnologias baseadas no ambiente web, se empenhando em integra-las ao projeto Web
Semantica (W3C, 2011).

Segundo Heath e Bizer (2011), para possibilitar essa distribuicdo de dados e
interoperabilidade na web, é necessario um padréo de estruturacédo, especificagdo e interligacdo
entre as instancias, por meio da infraestrutura j& disponibilizada pela web comum. A
representacdo da semantica sobre o conteido compartilhada € dada por meio de metadadados,
que descrevem os dados de forma que as maquinas possam compreendé-los de maneira
inteligente.

A Figura 13 apresenta da artequitetura da Web Semantica apresentada por Tim Berners-
Lee com apoio do 3WC. Essa arquitetura esta em constante processo de evolucdo sendo essa a
versdo mais recente. As camadas de base facilitam a comunicacdo computador-computador
com transmissdo da informacdo de forma estruturada e padronizada. As camadas intermediarias
auxiliam na estruturacdo e na interprecdo semantica dos dados, por meio de mecanismos que
atribuem significados sobre os mesmos (ISOTANI et al., 2015).

Por fim, as camadas superiores realizam a interface humano-computador, onde por meio
de aplicaces e intefaces esses dados e informagdes podem ser consultados pelos usuérios. O
funcionamento dessas camadas séo interdependentes, com a base oferecendo as tecnologias

necessarias para o funcionamento das camadas superiores (ISOTANI et al., 2015).
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Camadas Interface do Usudrio & aplicages
superio res | -
— Confianca
-~ Prova
‘ Légica unificada
Camadas__| :
intermediarias Ontologia: Regras:
Consulta OWL RIE
| SPARQL Cripto
| | RDF-S |
—
Troca de dados: RDF
Camadas | XML
de base -
URI Unicode
\N-

Figura 13. Arquitetura da Web Semantica.
Fonte: Isotani et al. (2015).

A seguir as tecnologias que compdem cada camada sdo apresentadas brevemente.

- Unicode/URI: é um padrdo que permite a interoperabilidade em relacdo a codificacdo de
caracteres na camada de base. Para que seja possivel identificar e acessar um recurso
disponibilizado na web, é utilizado o Uniform Resource Identifier (URI), que estabelece uma
identidade Unica para aquele elemento (ISOTANI et al., 2015; FREITAS JUNIOR; JACYNTO,
2016).

- XML (Extensible Markup Language): é uma liguagem de marcacdo que atua na
representacdo sintatica de recursos, independentemente da plataforma. Recomendada pelo
Wa3C, atua na camada de base permitindo a integracdo dos dados, por meio da descrigcéo das
caracteristicas inerentes aos mesmos (metadados). As XML Schemas sdo utilizadas para definir
os vocabularios XML, detlhalhando a estrutura e o conteudo dos documentos XML
(FAWCETT et al., 2012).

- Padrao RDF: para possibilitar essa distribui¢do de dados na web, é necessario um padréo de
estruturacdo, especificacdo e interligacdo entre as instancias, por meio da infraestrutura ja
disponibilizada pela web comum. Esse padrdo € o Resource Description Framework (RDF),
que se trata de um grafo que permite realizar declaracOes e estabelecer relacionamentos entre
os dados disponiveis na web (HEATH; BIZER, 2011). A subsecdo 2.3.1 apresenta mais
detalhes desta tecnologia.

- Consulta SPARQL: SPARQL Protocol and RDF Query Language é uma linguagem de
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consulta e o protocolo de acesso para padroes RDF desenvolvida pelo W3C. A SPARQL
permite manipulacdo de recursos representados em RDF para retornar informagdes a partir de
uma consulta efetuada. A busca das triplas RDF pode ser feita a partir da filtragem de recursos,
propriedades e valores (PRUD’HOMMEAUX; SEABORNE, 2008). A sintaxe da SPARQL é
também baseada no conceito de triplas, assim como o modelo RDF. Com propésito similar a
linguagem SQL, a estruturacdo da selecdo e projecdo dos dados consultados é baseado no
conceito Select-From-Where.

- Ontologia (OWL): No contexto da informatica e da ciéncia da informacéo, uma ontologia é
definida como um modelo constituido de termos organizados de forma taxonémica, com
definicBes e axiomas utilizados para representacdo formal de uma éarea de conhecimento
definida. Esse conjunto de conceitos é dotado de classes, propriedades (atributos e
relacionamentos), incluindo os significados e restricbes. (DERMEVAL et al., 2016).

- Regras RIF (Rule Interchange Format): é uma formato padronizado para a criacdo de regras
de compartilhamento e interoperabilidade de aplicacbes baseadas na Web Seméntica
(ISOTANI et al., 2015).

- Camada de Légica Unificada: tem o intuito de aumentar, por meio da unificacao de ldgicas,
a expressividade dos documentos descritos por meio de ontologias para que seja possivel a
capacidade de raciocinio em relacéo as informacdes obtidas das camada inferiores (ISOTANI
etal., 2015).

- Camada de Prova: permite a execucdo, verificacdo e validacdo dos recursos e mecanismos
da camada de l6gica, sob o ponto de vista semantico (ISOTANI et al., 2015).

- Camada de Confianca: é responsavel pela verificacdo da autenticidade e da confiabilidade
dos recursos, dados e servicos (ISOTANI et al., 2015).

- Camada de Criptografia: executa mecanismo que verificam a autoria, seguranca e
privacidade das informacdes, de forma integrada as camadas de base e intermediaria (ISOTANI
etal., 2015).

- Camada de Interface e Aplicacéo: é camada responsavel por realizar a interacdo de usuarios
e agentes de software com a aplicagdo da Web Semantica, fazendo uso do conhecimento

formalizado por meio arquitetura (ISOTANI et al., 2015).

2.3.1 Padrédo RDF
O RDF fornece uma estrutura comum para expressar uma informagédo com o intuito de
ser trocada entre aplicacBes sem perda de significado. Um recurso descrito em RDF é

representado por meio de um grafo, também chamado de triplas, onde os vértices sdo
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representados pelos conceitos sujeito, predicado e objeto. O sujeito é o recurso principal cuja a
setenca esté referenciando. O predicado consiste em uma propriedado do sujeito, podendo ser
uma caracteristica ou relacdo. O objeto é o valor atrelado a propriedade em relacéo ao sujeito,
podendo ser um valor literal ou outro recurso (MANOLA; MILLER, 2004). A Figura 14

apresenta essa estrutura de forma gréfica.

Predicado

Figura 14. Representacdo genérica da tripla RDF.
Fonte: Elaboracao Propria.

Segundo Manola e Miller (2004), essa estrutura permite que o RDF represente
instrucdes simples sobre recursos como um grafico de nds e arcos representando 0s recursos e
suas propriedades e valores. A Figura 15 apresenta um exemplo realista de um recurso
representado  em RDF. Nesse caso, hd uma pessoa identificada por
http://www.w3.0rg/People/EM/contact#me, cujo nome é Eric Miller, cujo endereco de e-mail é

em@wa3.org, e cujo titulo € Doutor (Dr).

http:fwww.w3. org/2000M1 0/swap/pimicontact#Person

hitp: www w3, org/199H02/22-rdf-syntax-ns#type

http:fwww.w3. org/Pecple/EM/contact#me

ttp:iwww w 3.0rgi2000/10/swap/pimicontact#fuliMame
Eric Miller

hitp: fwwwow 3. org/2000/10/swap/pimicontactdmailbox

mailto:em@w3.org

http:fwww.w3.orgl2000M1 Ofswap/pimicontact#personalTitle

Dr.

Figura 15. Exemplo realista de um recurso descrito em RDF.
Fonte: Manola e Miller (2004).

2.3.2 Ontologia
As ontologias representam um artefato de engenharia composto de um vocabulario
especifico, uma realidade e um conjunto de premissas sobre o significado pretendido para as

palavras deste vocabulario. E considerada uma especificacio explicita de uma conceituacdo em
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determinada &rea do conhecimento (HEFLIN, 2004). Segundo Agrisani (2006), para a
construcdo de uma ontologia s&o necessarios 0s seguintes componente:
e Classes: conceitos organizados de forma estruturada e informal, indicando hierarquias,
generalizacdes e especializa¢cbes em um dominio de conhecimento.
e Relacbes: interacbes entre conceitos de um determinado dominio, tais como
propriedades semelhantes, dependéncias e associacoes.
e Axiomas: conjunto de premissas consideradas verdadeiras.
¢ Instancias: as representacdes reais (dados) dos conceitos.

Ontologias séo especificadas com linguagens padrdo de criacdo de ontologias
(metaontologias) que permitem algum tipo de abstracao de estruturas de dados e de estratégias
de implementacdo, tais como RDF Schema (RDFS) e Web Ontology Language (OWL)
(HITZLER et al., 2012; BRICKLEY et al., 2014). A seguir é apresentada a ontologia SKOS,
principal vocabulario utilizado para a construcdo dos tesauros semanticos propostos.

2.3.2.1 SKOS

SKOS - Simple Knowledge Organization System (Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento Simples)! ¢ um modelo padronizado para representacdo de informagcdes e de
contetdo de Sistemas de Organizacdo do Conhecimento, baseado nas estruturas de ontologias
da Web Semantica. Baseada na linguagem OWL, o0 modelo SKOS é expresso de maneira
estruturada com base no padrdo RDF (SEGUNDO; CONEGLIAN, 2015).

Segundo Ramalho (2015), a Ontologia SKOS permite a representacdo de taxonomias,
tesauros, esquemas de classificacdo, glossarios e outros vocabulos controlados, para favorecer
a reutilizacdo e a interoperabilidade entre os vocabulos, identificados pode meio de URIs. Os
vocabulos controlados podem ser categorizados de forma simples e/ou hierarquica em triplas
RDF a partir dos seguintes elementos:

e Conceitos: podem ser definidos como uma invencdo da mente humana para
“encapsular” fragmentos da realidade. Sdo os elementos-chave da estrutura e
identificados por URI.

e Propriedades: tém a funcdo de descrever os atributos dos Conceitos, a partir do objetivo
do esquema conceitual. As propriedades podem ser de Etiquetagem ou de
Documentacao.

e Relagdes: tém a funcdo de imputar a semantica aos esquemas a partir da categorizacdo

1 https://www.w3.0rg/2009/08/skos-reference/skos.html
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e hierarquia dos conceitos. As relacbes podem ser Hierarquicas, Associativas ou de

Equivaléncia.

O Quadro 4 apresenta alguns dos principais tipos de relagdes e propriedades da
Ontologia SKOS. E possivel observar as semelhancas com as terminologias e as relagdes dos

tesauros apresentadas na subsecgéo 2.2.

Quadro 4. Principais Tipos de Rela¢6es e Propriedades do SKOS.

Tipo Propriedade Definicéo
Relacdes skos:broader Relaciona o conceito com um conceito mais geral.
Hieréarquicas skos:narrower Relaciona o conceito com um conceito mais
especifico.
Relacdes skos:related Define qualquer relagdo associativa néo-
Associativas hierarquica entre dois conceitos.
Relacgdes de skos:closeMatch Define relagéo de equivaléncia entre dois conceitos

Equivaléncias
entre conceitos
de tesauros
distintos

gue podem ser considerados como similares em
contexto previamente determinado.

skos:exactMatch

Subpropriedade de skos:closeMatch que define
relagdo de equivaléncia entre dois conceitos que
possuem alto grau de correspondéncia e podem ser
utilizados indistintamente em uma ampla gama de
aplicacdes.

skos:broadMatch

Subpropriedade de skos:broader que indica o
relacionamento com um conceito mais geral.

skos:narrowMatch

Subpropriedade de skos:narrower que que indica o
relacionamento com um conceito mais especifico.

skos:relatedMatch

Subpropriedade de skos:related que indica um
relacionamento associativo ndo-hierarquico com
outro conceito.

Propriedades de
Etiquetagem

skos:prefLabel

Subpropriedade de rdfs:label que define o termo
(nome) preferencial de um conceito, em um
determinado idioma.

skos:altLabel

Subpropriedade de rdfs:label que define termos
(nomes) alternativos de um conceito, como
sinbnimos, acronimos, abreviagdes, variacbes de
ortografia, e formas de plural/singular.

Propriedades de
Documentagéo

skos:note

Nota geral sobre o conceito.

skos:definition

Subpropriedade de skos:note que apresenta uma
explicacdo formal completa do significado de um
conceito.

skos:example

Subpropriedade de skos:note que fornece exemplo
de uso de um conceito.

skos:scopeNote

Subpropriedade de skos:note que indica o escopo
(contexto) onde o conceito pode ser usado.

Fonte: Miles e Bechhofer (2009); Ramalho (2015).
2.3.3 Linked Data
A prética de estabelecer relacionamentos entre os recursos disponiveis na web como o
objetivo de promover o reuso dos mesmos é conhecido como Liked Data ou Dados Ligados.

Marcondes (2012) ressalta que a proposta de interligar dados abertos por meio links semanticos
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oferece grande potencial. Ao contrario dos links convencionais, que funcionam como uma
etiqueta textual para humanos, os links seménticos carregam um significado que legivel por
computadores, enriquecendo o processamento de busca, interpretacdo e reutilizagéo.
Berners-Lee et al. (2006) descrevem quatro tépicos para a publicacdo de dados ligados
na web, conhecido como principios Liked Data:
e Utilizacdo de URIs para nomear recursos;
e Ultilizacdo de URIs HTTP (Hypertext Transfer Protocol) para que pessoas e maquinas
possam acessar esses recursos na web;
e Assim que um URI for acessado, deve-se retornar algum tipo de informacdo util a partir
dos padrdes RDF;
e Inclusdo de links para acesso a outros URIs, para que pessoas e agentes de software
possam navegar para outros recursos e obter outras informacoes.
Quanto mais as aplicacGes disponibilizam dados e informacdes a partir dos principios
Liked Data, maior interoperabilidade é adquirida para web, agilizando a identificacdo e
reutilizacdo dos recursos disponiveis. Ao seguir 0s padrdes, esses dados podem ser inseridos
no Linked Open Data Cloud Diagram ou LOD, um canal na web onde diagramas representam
fontes de dados Linked Data (MCCRAE, 2019).
Dentre os conjuntos de dados presentes no LOD, destaca-se a DBpedia?, uma versio
Linked Data da conhecida Wikipedia®. Essa fonte de dados ocupa uma localizacio centralizada
e um tamanho consideravel no diagrama LOD, em funcdo do grande reuso de seus dados por
outras aplicagdes semanticas (mashup semantico). Todas esses dados podem ser acessados por

com uso o uso da linguagem de consulta SPARQL.

2.4 Reulso de Software

Uma abordagem que tem como objetivo reutilizar partes do processo de construgéo de
um software que ja foi utilizado, assim como o cédigo e outras etapas do processo, para o
desenvolvimento de outros sistemas de software, de acordo com Ferreira e Naves (2011) é
denominada ReUso de Software.

De acordo com Frakes e Kang (2005), o conceito de reuso de software significa
reutilizar tanto conhecimento, quanto artefatos de software, e ndo se trata de um conceito novo,
tendo sido criado por especialistas durante o desenvolvimento de software, a0 mesmo tempo

em que desenvolviam nova aplicagdo em contextos diferentes.

2 https://wiki.dbpedia.org/
3 https:/www.wikipedia.org/
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Um artefato de software é um resultado ou produto de conjunto de atividades envolvidas
no processo de desenvolvimento de software, tais como documento de requisitos, diagrama de
casos de uso, diagrama de classes, codigo-fonte, componentes, entre outros (PRESSMAN,
2011).

Segundo Pacheco et al. (2017), a reutilizacdo de software tem como principal finalidade
aumentar a produtividade e a qualidade, além de fornecer beneficios econémicos. Sommerville
(2011) também destaca como beneficios a confianga aumentada, o risco de processo reduzido,
conformidade com padrdes e desenvolvimento acelerado.

Nesse cenario, 0 reuso de requisitos de software, no contexto de Reuso de Software
destacou-se entre as outras etapas, pois fornece um suporte sélido para desenvolver um software
de qualidade, partindo da etapa inicial do seu ciclo de vida (PACHECO et al., 2017). Além
disso, é um topico importante de estudo em analise de dominios de sistemas.

O principal objetivo da analise de dominio é identificar, analisar e especificar requisitos
comuns em um especifico campo de aplicacdo para que sejam utilizados em demais projetos
deste mesmo campo. Esses campos apresentam alta variabilidade de especificidades, podem ser
da area de educacdo, médica, aviacao, bancéria, comercial, jogos, multimidia, marketing etc
(PRESSMAN, 2011).

Um dos maiores desafios no retso de artefatos de software estd no gerenciamento
eficiente dos artefatos com o intuito de prover localizacao e buscas rapidas. A recuperacdo dos
componentes pode ocorrer atraves de repositorios e a partir de metadados, sem a necessidade
de realizar buscas pelo seu contetdo (SHIVA; SHALA, 2007).

Repositorios podem ser caracterizados como sistemas de bancos de dados (BD) que
armazenam os artefatos e os seus metadados. Geralmente, um repositdrio é composto por uma
arquitetura em camadas para facilitar o seu gerenciamento. Um exemplo é a arquitetura MOF
(Meta Object Facility), dividida em trés camadas. As camadas superiores sao referentes a
aplicacdo e as interfaces que gerenciam os objetos e seus relacionamentos, formas de
recuperacdo e outras funcionalidades definidas. Na camada seguinte ha o sistema do repositorio,
onde se encontram os metadados dos artefatos. Por fim, hd a camada de persisténcia, que
contém o BD responsavel pelo armazenamento dos artefatos (PETROV; BUCHMANN, 2008).

Para facilitar o gerenciamento dos artefatos armazenados, eles podem ser categorizados
e/ou classificados. Para isso, podem ser utilizados diferentes tipos de vocabularios, controlados
ou ndo. Os métodos de classificacdo podem estar embasados em mais de um tipo de vocabulério
e podem ser aplicadas técnicas de enumeracao, facetas ou palavras-chave (VANDERLEI et al.,

2006). O Quadro 5 apresenta esses métodos com uma breve descricao.
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Quadro 5. Tipos de métodos de classificacdo de artefatos de software.

Metodo Descricéo

Enumeracao Os artefatos sdo organizados classes hierarquicas, a partir de uma
enumeracdo. Os métodos de indexacdo podem ser de forma manual
ou automatica. A enumeracdo define uma estrutura hierarquica em
forma de arvore.
Facetas Faceta € uma propriedade pré-definida de um artefato, que representa
um par atributo-valor, onde os valores pre-definidos séo associados
aos atributos pelos usuérios. O agrupamento de artefatos com uma
mesma faceta gera as classificacoes.
Palavras-chave | As palavras-chave podem ser extraidas diretamente dos artefatos ou
definidas por especialistas. As palavras-chave devem ser
organizadas, conforme peso e frequéncia, para definir seu grau de
importancia e sinbnimos devem ser definidos para facilitar a
recuperacdo do conteudo.

Fonte: Vanderlei et al. (2006).

2.5 Web Service RESTful

Os web services sdo um conjunto de fungdes genéricas de software que apresentam uma
arquitetura que possibilita a comunicagdo entre diferentes aplicacbes, mesmo que em
linguagens diferentes. E interoperavel e seu acesso é feito através de protocolos e formatos de
dados independentes de plataforma como o HTTP, XML e SOAP (Simple Object Access
Protocol). Sendo assim, esses servigcos possuem uma funcionalidade que pode ser reutilizada
sem a preocupacdo de como € implementada (TAMAE; LIMA, 2005).

Para que o web service seja considerado RESTful, sua arquitetura deve ser desenvolvida
conforme os principios REST (REpresentational State Transfer). Esse estilo ou padrdo
arquiteténico para sistemas hipermidia distribuidos foi apresentado na tese de Fielding (2000).
O padrdo REST apresenta 6 (seis) principios ou restricdes apresentados a seguir:

- Cliente-Servidor (Client-Server): Seguindo o modelo cliente-servidor, onde ha a separacao
entre as funcdes da interface com o usuario e com o armazenamento de dados, ha melhoria na
portabilidade, uma vez que a interface pode interagir com diferente plataformas, além de
permitir a escalabilidade da camada de armazenamento, contato que a conexao com a camada
de interface ndo seja alterada.

- Sem estado (Stateless): Cada solicitagdo do cliente para o servidor deve conter todas as
informagdes necessarias para o entendimento da mesma, ndo havendo nenhuma consulta ao
contexto do servidor. Assim, o estado da sesséo é mantido inteiramente no lado do cliente.

- Armazenavel em cache (Cacheable): As restricdes em relacdo ao cache devem exigir que 0s
dados de uma resposta a uma solicitacdo possam ser classificados em armazenaveis ou ndo em

cache para que possam ser reutilizados pelo cache do cliente em uma futura solicitacao.
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- Interface unifome (Uniform interface): Para obter uma interface uniforme sdo necessérias
restricOes na arquitetura que reflitam no comportamento dos componentes, com simplificacdo
e melhoria na visibilidade das interacdes. O padrdo REST é definido por quatros restricdes na
interface: identificacdo de recursos, manipulacdo de recursos através de representacoes,
mensagens autodescritivas e hipermidia como motor do estado de aplicativo.

- Sistema em camadas (Layered system): A construcdo de uma arquitetura de sistema dividida
em camadas permite estabelecer uma separacdo hierarquica entre os componentes, de modo
gue cada componente nao “enxergue” além da camada com a qual est4 interagindo. As camadas
ainda permitem que a implementacdo de politicas de seguranca, encapsulamento e restricbes
que contribuem para a escalabilidade do sistema.

- Cddigo sob demanda (Code on demand): como restri¢cdo opcional, o REST ainda permite
que a funcionalidade do cliente seja estendida baixando e executando o codigo na forma de
applets ou scripts, o que simplifica o cliente, com a redu¢do do nimero de recursos para sua
pré-implementacéo.

Muitos web services trabalham com requisi¢des do protocolo HTTP, como € o caso do
prototipo desenvolvido neste trabalho. O protocolo HTTP possui diversos métodos, cada um
com uma semantica distinta, que indicam qual o tipo de manipulacdo sera realizado em
determinado recurso. Os mais utilizados s&o:

e GET: Obter os dados de um recurso;
e POST: Criar um novo recurso;
e PUT: Atualizar os dados de um determinado recurso;

e DELETE: Excluir um determinado recurso.

2.6 ConsideracGes Finais

Ao longo deste capitulo, foram apresentados alguns conceitos considerados relevantes
para o desenvolvimento da proposta deste trabalho. O contetdo apresentado sobre ER foi
sintetizado e restrito as necessidades do projeto. Em Tesauros, abordou-se 0s conceitos de
carater introdutdrio para dar suporte ao entendimento da aplicagcdo de tesauros em SOCs.

Em relacdo as Tecnologias da Web Semantica, foram apresentados conceitos
introdutorios sobre origem, motivagdes e funcionamento da Web Semantica. A busca nesta
literatura se ateve a apresentacdo de tecnologias da Web Semantica que estdo diretamente
ligadas ao objetivo deste trabalho, ou seja, fornecem suporte a construcéo, compartilhamento e
recuperacao dos tesauros de requisitos.

Quanto ao tema de Reulso de Software, foram apresentados os principais beneficios do
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retso de artefatos de software em um projeto e como isso pode auxiliar na anélise de um
dominio. Por fim, foi apresentado um panorama conceitual sobre web services, a tecnologia
escolhida para estruturar a base de conhecimento que armazena 0s tesauros semanticos.

Com este trabalho, espera-se que o uso de tecnologias da Web Semantica possa
potencializar a atividade de reiso de requisitos com os tesauros semanticos, que permitem uma
organizacdo precisa e fidedigna por meio da formalizagéo de conceitos ligados a essa area de

conhecimento.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta uma selegdo de trabalhos cientificos que realizam interse¢oes
entre areas tematicas que este trabalho aborda: Engenharia de Reguisitos, Tesauro, Tecnologias
da Web Semantica e Reuso de Software. Em seguida, é realizada uma analise sobre o0s
documentos que possam prover embasamento para o desenvolvimento da abordagem proposta

neste trabalho.

3.1 Trabalhos selecionados

O Apéndice A apresenta os procedimentos de selecdo dos trabalhos relacionados, com a
metodologia de busca e os critérios de selecdo, além de uma descri¢cdo detalhada de cada
trabalho. O conjunto de trabalhos selecionados foi subdivido em trés areas tematicas. A seguir,

¢ apresentada uma sintese do contetdo de cada trabalho.

3.1.1 Area Tematica: Tesauros na Engenharia de Requisitos

Nesta secdo sdo apresentados alguns trabalhos utilizaram tesauros como ferramentas
para a melhoria de algum processo ou atividade da ER.

Kaiya e Saeki (2005) propdem um método para analise de requisitos de software
baseado em uma ontologia de dominio. O diferencial € que esse sistema ontoldgico consiste de
um tesauro e regras de inferéncia. Uma parte do tesauro é responsavel por conter 0s conceitos
do dominio e relacionamentos especificos para o processamento adequado da ontologia. Por
meio de um estudo de caso, 0s autores puderam comprovar que o tesauro contribuiu
positivamente para a construcdo da ontologia de dominio, tornando mais precisos 0s
processamentos semanticos.

Ninaus et al. (2014) apresentam a IntelliReq, uma ferramenta baseada em técnicas de
inteligéncia artifical para apoiar o reuso de requisitos. Para isso, a IntelliReq auxilia na aferigdo
da qualidade dos requistos por meio de processamento de linguagem natural, com auxilio de
um tesauro de mesmo dominio do conjunto de requisitos. Com isso, é possivel detectar
eventuais ambiguidades ou incompletudes no significado dos requisitos. Para testar a eficacia
da ferramenta , foi realizado um estudo de caso com dois grupos de estudantes, onde ambos
deveriam escolher dentre um conjunto de requisitos, quais poderiam ser reutilizados, s6 que
somente um trabalharia com a ferramenta. Como resultado, observou-se que 0 grupo que
utilizou a ferramenta conseguiu identificar cerca de 20% a mais de possiveis requisitos

reutilizaveis.
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3.1.2 Area Tematica: Tecnologias da Web Semantica na Engenharia de Requisitos

Nesta se¢édo sdo apresentadas algumas aplicacGes de tecnologias da Web Semantica na
ER, exemplificando como elas podem apoiar as atividades de elicitacdo e de especificacdo de
requisitos por meio da organizacdo de conhecimento e de mecanismos para recuperacdo da
informac&o para reuso.

Farfeleder et al. (2011) apresentam a implementacdo de um protétipo de sistema
orientado por ontologias para auxiliar profissionais a obter requisitos usando uma representagédo
semi-formal. O proto6tipo tem como base o conceito de boilerplate, um template para requisito
em gue o usuario substitui certas palavras-chave pelos elementos que identificam o sistema que
esta a construir. Ex.: The <stakeholder> shall be able to <capability>. A ferramenta conseguiu
fornecer sugestfes Uteis na maioria dos casos, cerca de 85%.

Motta et al. (2017) propem um modelo para reducdo do impacto de problemas
existentes na comunicagdo entre stakeholders durante a elicitagdo de requisitos, gerando um
impacto nos atributos de qualidade relacionados. Este modelo de ERC (Elicitacdo de Requisitos
em Ciclos) aplica 0 método MAIA e cria uma hierarquia de conceitos que auxiliam na analise
da consisténcia e completude da informacdo da arquitetura de informacdo dos requisitos,
permintindo a rastreabilidade. A mesma estrutura pode ser aplicada para requisitos funcionais
ou ndo funcionais. A proposta de compartilhamento de informagdes estruturadas em triplas
ontoldgicas se mostrou viavel e util.

Nardi e Falbo (2006) apresentam o desenvolvimento de uma Ontologia de Requisitos
de Software para a formalizar o conhecimento referente a um dominio de requisitos. A
ontologia foi elaborada com a utilizacdo do método SABIO. Para definicdo e taxonomia de
requisitos, sdo definidos os axiomas que estabelecem as relagdes. Um dicionério foi elaborado
para as definicdes dos conceitos que compdem a taxonomia. Alguns atributos que constituem
o dicionario: requisito, documento de especificacdo de requisitos de software, tipo de requisito,

maodulo, escopo e contexto.

3.1.3 Area Tematica: Repositorios para Retso de Componentes de Software

Nesta secdo sdo apresentados alguns trabalhos que descrevem repositorios ou
bibliotecas de retiso de componentes de software.

CHANG et al., (2011) apresentam uma biblioteca de componentes reutilizaveis baseada
em XML para software incorporado. Os componentes considerados para reutilizagdo no
trabalho foram: controle de gestdo, diagrama UML, diagrama de Estrutura, codigo e linguagem

de programacéo, além de restricdes do sistema operacional. O mecanismo de busca utilizado
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na RC editor é realizado através de duas formas, a primeira é realizada uma consulta em um
banco de dados nativo do XML, assim através de palavras-chaves, o usuério faz a busca. Além
disso, os proprios usuarios podem adicionar componentes a Biblioteca, para que 0 mesmo seja
acessado posteriormente por outro usuario. Nao sdo mencionado mecanismos de afericdo de
qualidade.

De acordo com Santos et al. (2013), a Biblioteca Brechd é um sistema de informacéo
Web com uma base de aplicacbes, componentes, servi¢cos, produtores/consumidores, com
mecanismos de armazenamento, documentacdo, publicacdo, busca e recuperacdo. Considera
como componente, os artefatos produzidos no desenvolvimento (processo, modelos, manuais,
cbdigo, binério, testes etc.). O mecanismo de busca utilizado é baseado em alguns requisitos
elencados, com o objetivo de oferecer op¢des de busca mais flexiveis e automatizadas, e assim,
facilitar a pesquisa de componentes na biblioteca, aumentando a precisdo dos resultados na
busca. O mecanismo de avaliacdo dos componentes da Biblioteca é composto por dois médulos
( uma para a avaliacdo dos usuarios e disponibilazacdo dos percenctual de avaliacdo). Além
disso, ha mecanismos relacionados a categoriza¢do dos componentes.

Esta ferramenta € uma ferramenta proposto por Wang et al. (2016) e tem como objetivo
a reutilizacdo do codigo fonte da linguagem JAVA, ademais a Biblioteca conta com a
funcionalidade do alinhamento de interface e sintese do codigo reutilizavel. Como mecanismo
de busca, os autores utilizaram um hibridismo de métodos, no qual integraram o mecanismo do
codigo Pliny além da utilizacdo de um BD com métodos Java coletados de repositérios de
cddigo aberto. Ndo foi mencionado nenhum mecanismo de afericdo de qualidade dos codigos
reutilizaveis.

De acordo com Abid et al. (2017), CodeEase é uma ferramenta que tem como principal
objetivo a reutilizacdo de cddigo fonte, e foi desenvolvida como um plug in para o Eclipse. O
mecanismo de busca esta associado ao Eclipse, assim quando um usuario escreve ou edita linhas
de cdédigo em um método, o CodeEase fornece recomendacdes de conclusdo para 0 mesmo
(Reconmedation Engine), baseado na reutilizagdo de cdodigo. Essa busca é realizada através da
consulta em repositérios de codigo aberto, e um repositorio local, o qual foi pré-populado com
uma grande gama de codigos. Néao foi mencionado nenhum mecanismo de afericao de qualidade

dos cddigos reutilizaveis.

3.2 Consideragdes Finais
Partindo do objetivo geral deste trabalho, que é uma proposta de documentacdo de

requisitos baseada em tesauros semanticos para promover seu re(iso em outros projetos em um
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dominio especifico, o intuito é que as pesquisas relatadas nos trabalhos elencados possam
contribuir com métodos e abordagens que possam ser aplicados nesta pesquisa. A andlise foi

realizada de acordo com a area tematica.

-Al: Tesauros na Engenharia de Requisitos

Em relacdo ao uso de tesauros na ER, os trabalhos de Kaiya e Saeki (2005) e Ninaus et
al. (2014) demonstram aspectos bastante positivos ao estruturar e organizar requisitos dessa
forma. A estrutura do tesauro apresentado por Kaiya e Saeki (2005) na Figura 41 foi um
elemento primordial para que a ontologia de dominio fosse construida de forma correta para a
realizacdo das inferéncias.

Ninaus et al. (2014) também destacam que o uso de tesauro auxilia tanto na
documentacdo de termos de significado dentro um dominio quanto na implementacdo de
mecanismo para a afericdo de qualidade em requisitos escritos em linguagem natural de forma
automatizada. Apesar de nenhum desses trabalhos ter sido implementado na web semantica, os
mesmos trazem diretrizes que podem auxiliar na construcdo dos tesauros deste trabalho,
principalmente por exemplicar a questdo do mapeamento das informacdes.

Altounian e Gomes (2016) destacam que o uso de tesauros pode melhorar os resultados
de buscas na web. Como, neste caso, as informagdes serdo descritas na web seméntica por meio
de metadados, a combinacdo da metodologia de criacdo de tesauros com os principios Linked
Data pode potencializar a precisdo e a inteligéncia dos mecanismos de recuperacdo dessa

informacao, além de permitir a sua extensdo quando necessario.

-A2: Tecnologias da Web Semantica na Engenharia de Requisitos

A proposta apresentada por Farfeleder et al. (2011) demonstra como 0 mapemaneto
correto da estrutura descritiva de um requisito potencializa o poder de inferéncia da ontologia.
Apesar do mapeamento estruturado que sera prosposto neste trabalho ndo focar na sentenca de
descricdo do requisito, o conceito de boilerplate de Farfeleder et al. (2011) corrobora com a
necessidade da existéncia de um padrdo descritivo para facilitar a atividade de relso, uma vez
que a descricdo é baseada no modelo de Alexander e Stevens (2002, apud WIEGERS;
BEATTY, 2013), que também é uma das bases para este trabalho.

A estrutura apresentada por Motta et al. (2017) facilita o mapeamento das informacgoes
de RFs e RNFs para triplas ontologicas. E criada uma taxonomia simples e clara, onde é possivel
verificar aspectos de “subtipo”, um dos pontos principais para a aplicacdo do conceito de termos
genérico-especifico na construcdo de tesauros. Em conjunto com as diretrizes para a definicdo

de uma taxonomia de requisitos apresentadas por Nardi e Falbo (2006), com destaque para o
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dicionario proposto que elenca informagdes importante para auxiliar na interpretacdo de um
requisito, os dois trabalhos contribuem com pontos que serdo considerados ao realizar o

mapeamento das informacdes dos requisitos para criar os tesauros neste trabalho.

-A3: Repositorios para Reuso de Componentes de Software

Um dos objetivos da proposta deste trabalho é criar um repositdrio para que 0s tesauros
sejam armazenados e consultados. Tendo isso vista, foram analisadas as caracteristicas de
alguns repositdrios e bibliotecas de redso a fim de investigar a estrutura e 0s mecanismos de
buscas e como elas se relacionam com os aspectos da qualidade dos componentes armazenados.

O Quadro 6 apresenta um paralelo entre as funcionalidade dos repositorios.

Quadro 6. Paralelo entre as funcionalidades dos repositérios de reuso.

Ferramenta Mecanismo de Afericdo de Componentes
Busca Qualidade
RCR Editor | - Palavra Chave; Néo foi - Diagrama UML;
Local da Busca: abordado no - Diagrama de Estrutura;
- BD nativo XML. artigo. - Codigo Fonte;
- Linguagem de programacéo.
Brechod - Palavra Chave; - Feedback do | - Processos
- Por categoria; usuario; - Modelos;
- Busca Sintética. - Graficamente. | - Manuais;
Local da Busca: - Codigo Fonte;
BD Local. - Binario.
Hunter - Palavra Chave; Né&o foi - Codigo Fonte.
Local da Busca: abordado no
- BD: GitHub e artigo.
Bitbucket .
CodeEase - Complemento de Né&o foi - Cddigo Fonte.
Palavras; abordado no
Local da Busca: artigo.
BD: Local e de
Cadigo Aberto;

Fonte: Elaboracao Propria.

E possivel constatar que a principal forma de armazenamento sdo os bancos de dados
comuns. Muitos deles abragem diversos componentes de sofware para reutilizagdo. A Brechd
¢ a que possui diferentes mecanismos de buscas e um método para a aferi¢cdo de qualidade dos
componentes. No entanto, nenhum deles é desenvolvido para funcionar em ambiente semantico
ou se utiliza de tesauros para a organizagdo de seu contetdo.

Em comparacdo as caracteristicas apresentadas, ¢ possivel destacar que uma das
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principais diferengas do repositorio de tesauros deste trabalho para os demais é que o conteido
é focado em requisitos e desenvolvido dentro de um ambiente seméantico. E utilizado um banco
orientado a grafos e o mecanismo inicial de buscas é por meio da URI de um recurso. E dito
inicial pois, como o repositério é construido para funcionar como um web service, o0 seu
contetido podera ser acessado por diferentes aplicacdes a partir de um endpoint, permitindo que
as mesmas possam manipular os dados de diversas maneiras. Além disso, ha a intencdo de
disponibilizar o codigo fonte para que o projeto possa ser melhorado e expandido pela
comunidade. Um dos principais desafios esta na garantia da afericdo da qualidade dos
requisitos, onde a biblioteca Brechd podera ser uma base importante essa pesquisa.

Assim, espera-se contribuir para a possibilidade de implementacdo de mecanismos de
consultas inteligentes que proporcionem sugestdes de requisitos candidatos ao retso de forma

eficaz e eficiente para a elaboracdo de documento de requisitos de um novo projeto.
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4 METODO PARA CRIAQAO DE TESAUROS SEMANTICOS DE REQUISITOS
Este capitulo descreve a proposta desse trabalho, iniciando pela definicdo do modelo
(template) de especificacdo de requisitos que sera utilizado. Em seguida, sdo apresentados 0s

procedimentos metodoldgicos para a construcdo dos tesauros.

4.1 Apresentacdo do modelo proposto para especificacdo Requisitos no contexto
semantico

Na literatura, existem varios tipos de mecanismos utilizados para auxiliar no processo
de elicitacdo de requisitos, tais como: catalogos de tipos de requisitos, questdes/checklist e
templates. Para documentar os requisitos que constituirdo os tesauros, foi escolhido o método
de especificacdo estruturada (template), onde ha uma relacdo de atributos que devem ser
catalogados para que haja a completude das informacdes relacionadas a um requisito.

A proposta de um modelo para especificacdo de requisitos no contexto semantico tem
como finalidade reunir um grande nimero de atributos relevantes para descrever um requisito
e, ap6s o0 mapeamento com auxilio de ontologias (procedimento que sera descrito ao apresentar
0 método), proporcionar mais subsidios que facilitem a recuperacéo (tais como a pesquisa por
dominios ou por tipo de requisito) e a inferéncia da maquina sobre essas informacoes.

Considerando o modo de inser¢cdo manual por parte dos usuérios do repositorio e a
quantidade de informacdes atreladas aos requisitos que compdem os tesauros, foi decidida a
criacdo de um Unico template capaz de ser a interface para captar as informaces tanto de RFs
como de RNFs. Os atributos que compdem esse template sdo um hibrido de conceitos
encontrados na literatura, nos trabalhos relacionados e nos modelos descritos na se¢do 2.1.3. A
Figura 16 apresenta, em sintese, as bases do modelo proposto e, em seguida, sdo apresentadas

as justificativas para suas escolhas, bem como quais atributos advém dos mesmos.

{ Dicionario de} [ ADEG-NFR }
Termos
Template para
SI N J

Template de Outras
Boilerplates I::>- requisito para | < I,:I caracteristicas

tesauro semantico

para os tesauros

Figura 16. Sintese dos modelos/padrdes utilizados na definicao do template de requisito proposto.
Fonte: Elaboracéao Propria.
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- Uso de templates ou boilerplates para a escrita dos requisitos: Alexander e Stevens (2002,
apud WIEGERS; BEATTY, 2013) e Farfeleder et al. (2011) trazem abordagens que se
complementam para padronizar a escrita de um requisito, criando possibilidades de re(so mais
eficientes. Ambos possuem um numero de citagdes consideravel, sendo o primeiro em 305
artigos e o segundo em 62 artigos, cujos periddicos se encontram em bases cientificas
renomadas como Scopus® e |IEEE.

Contribuicédo para o template: Padrdo de especificacdo escrita para o atributo Modelo.

- Padroes para especificacéo de requisitos de SI: O template apresentado por Barcelos (2016)
é produto de sua dissertacdo de mestrado, onde foi feita uma ampla pesquisa sobre os padroes
mais utilizados em Sl, sendo verificados artigos de bases cientificas, como Scopus® e IEEE.

Contribuicdo para o template: Atributos “Nome”, “Dominio”, “Problema”, “Tipo de

Requisito”, “Modelo” e “Requisitos relacionados”.

- Dicionéario de Termos: Nardi e Falbo (2006) apresentam um dicionéario com o0s principais
termos que se relacionam a especificacdo de requisitos para estruturar sua ontologia. Diante dos
resultados obtidos no trabalho em relacdo a inferéncia da ontologia, isso reforca a importancia
da presenca de alguns atributos ja identificados em outros modelos.

Contribuicéo para o template: Atributos “Tipo de Requisito” e “Contexto”.

- ADEG-NFR: O template proposto por Silva et al. (2016) é parte de uma tese de doutorado
recente, onde foi feita uma ampla pesquisa sobre os RNFs, sendo encontrados artigos
provenientes de bases confiaveis, como por exemplo: Scopus® e IEEE, além de outros eventos
de renome na &rea de ES.

Contribuicdo para o template: Atributos “Identificador”, “Tipo de Requisito”, “Modelo” e

“Exemplo”.

- Abordagem de Juristo: O template proposto por Juristo et al. (2007) se mostrou um modelo
intuitivo e de facil entendimento. Além disso, o artigo mencionado possui uma grande
relevancia na area de RNFs, sendo encontrado em bases sélidas, como Scopus® e IEEE, além
de ter sido citado em outros 48 artigos de periddicos, o que corrobora a importancia do mesmo
para a literatura.

Contribuicdo para o template: Atributos “Problema” e “Contexto”.

- Outras caracteristicas para os tesauros: Com intuito de agregar mais informacdes aos

requisitos, esta proposta sugere o acréscimo dos atributos “Nome Preferencial” e “Nome
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Alternativo”, para agregar novas possibilidades de identificacdo do requisito. A finalidade ¢
que se o requisito for identificado pelo nome alternativo, que seja utilizado o nome preferencial
durante o redso. Outro atributo é “Tipo de Sistema”, para que os requisitos também possam ser
vinculados a um determinado tipo de sistema. Por fim, o atributo “Idioma” tem a finalidade de
classificar os requisitos conforme a lingua em que sdo escritos. O conceito “genérico-
especifico”, muito caracteristico dos tesauros, ¢ representado por meios atributos “Requisito
Generalista” e “Requisitos Especificos” para criar a relacdo hierarquica entre os requisitos.

O Quadro 7 apresenta os atributos consolidados para o template proposto de
especificacdo de requisito no contexto semantico, com a descricao do contetdo de cada atributo
e sua origem de acordo com a abordagem apresentada ao longo desta secdo em relacdo aos

modelos de especificacao estruturada de requisitos.

Quadro 7. Modelo (template) proposto para especificacdo de requisito no contexto semantico.

Campo Descricéo Origem
Identificador  Descri¢cdo da URI. ADEG-NFR
Nome Nome do requisito, que possibilite entender a sua  Template para
funcéo apenas pelo nome. SI.
Nome Nome preferencial para indentificar o requisito. Sugerido por
Preferencial esta proposta.
Nome Um outro que pode ser utilizado para ser referir ao  Sugerido por
Alternativo mesmo requisito. esta proposta.
Idioma Define o idioma em que o requisito esta escrito. Sugerido por
esta proposta.
Problema Quais informacdes precisam ser elicitadas e  Template para
especificadas para que o aplicativo forneca Sle
informacdes de status aos usuarios, ou seja, situacdo  Abordagem de
que deu origem a necessidade do requisito. Juristo.
Contexto Quando ocorrem mudancas importantes para o usuario  Dicionério de
e quando isso é importante para o usuario. Contexto Termos e
utilizado para a utilizagdo do requisito. Abordagem de
Juristo.
Modelo Padrao (boilerplate) de escrita do requisito, incluindo  Boilerplates,
0s parametros. Ha dois tipos de parametros: Template para
obrigatérios, delimitados pelos simbolos < >, e Sl e ADEG-
opcionais, delimitados pelos simbolos [ ]. NFR.
Ex.: O [tipo de usuario ou nome do ator] deve ser
capaz de [realizar algo] [a0 objeto] [sob alguma
condicao].
Exemplo Demonstracdo do uso do modelo. ADEG-NFR.

Fonte: Elaboracao Propria.
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Quadro 7. Modelo (template) proposto para especificacdo de requisito no contexto semantico.

Campo Descricéo Origem
Dominio(s) Relacdo de dominios aos quais 0 requisito estd  Template para
vinculado. Sl.
Tipo(s) de Indica qual os tipos de sistema (Informacbes  Sugerido por
Sistema Gerenciais, Processamento de Transagdes, Apoio a  esta proposta.
Decisdo, etc) que o requisito esta relacionado.
Tipo de Indica se o requisito é classificado como funcional ou  Template para
Requisito como uma das subcategorias de ndo funcional Sl Dicionério
(conforme ISO/IEC-25010). de Termos e
ADEG-NFR.
Requisito Indica o requisito que esta acima deste no tesauro. Template para
Generalista Sl, adaptado por
esta proposta.
Requisitos Indica a relacdo de requisitos que estdo abaixo deste ~ Template para
Especificios  no tesauro. Sl, adaptado por

esta proposta.
Fonte: Elaboracéo Prépria.

A especificacdo de requisitos de forma estruturada facilita geracdo de triplas RDF,
criando uma estrutura similiar a apresentada no trabalho de Motta et al. (2017), que sera

armazenada em um BD orientado a grafos.

4.2  Apresentacdo do método

Neste trabalho, propde-se a cria¢do de tesauros semanticos de requisitos com o intuito
de incorporar os principios da Web Semantica e Linked Data para otimizacdo dos
procedimentos de organizacdo do conhecimento e de disponibilizacdo e recuperagdo de
informacdes. Para isso, é necessario criar um ambiente conforme o modelo de integracdo de
dados de Berners-Lee apresentado na Figura 17.

Nesse modelo, um conjunto de dados nédo estruturados, semi-estruturados e estruturados
sdo trazidos para o formato RDF pode meio de uma camada de conversédo e sdo armazenados
em uma base de mesmo formato. Esses dados convertidos podem ser acessados por meio de
consultas SPARQL e Ontologias que alimentam uma série de aplicagdes de natureza semantica.
Em conjunto com esse ambiente, serd executada a seguinte metodologia elaborada com base no

plano de construcdo de tesauros de Maculan (2015), conforme o Quadro 8.
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Aplicacdo Apllczacao Aplicacdao
1 n

SPARQL Ontologias

/

Camada para anotagado, conversdo e adaptagédo

-~ r 3 F r

Texto,
Doc, HTML Planilhas Banco de
PDF ... Dados

Figura 17. Modelo adaptado de integragdo de dados de Berners-Lee.
Fonte: Cruz (2015).

Quadro 8. Principais atividades de cada etapa metodolégica.

Etapas Atividades
(1) Planejamento 1- Elaboragdo de tanoxomias de conceitos de ER a partir do
Geral do Tesauro template.

2- Definicdo formato de dados de entrada para cada campo do
template (arquivo, texto, recuperacdo de conceitos ja armazenados,

etc).
(2) Estruturacdo do | 1- Definicdo das propriedades SKOS que serdo utilizadas para
Tesauro relacionar cada atributo (campo do template) ao conceito principal
do requisito.
(3) Edicao e extensdo | 1- Realizacdo de consultas SPARQL para avaliar a conformidade
do tesauro das relacGes entre os conceitos armazenados, verificando a

rastreabilidade dos dados.
2- Disponibilizacdo do repositério em RDF, para promover redso e
extensdo.

Fonte: Elaboragédo Propria.

E importante ressaltar que esta metodologia pode ser aplicada a qualquer modelo de

especificacdo de requisitos, conforme a necessidade do projeto de SI.

Etapa 1: Planejamento Geral do Tesauro

Grande parte dos procedimentos ocorre na camada de conversdo do modelo de
integracdo de dados de Berners-Lee. Inicialmente, é necessaria a escolha de um modelo de
especificacdo de requisitos, como o proposto no Quadro 7, que serd convertido em um
formulario. Em seguida, deve ser definido o formato de entrada dos campos do formulario, que

podem ser arquivo, texto ou recuperacdo de conceitos ja armazenados. Se as opg¢les de um
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campo puderem ser hierarquizadas ou taxonomizadas, um novo tesauro ou subtesauro pode ser
criado para facilitar a organizacgéo e recuperagao dos recursos.

A acdo de recuperar um recurso ja armazenado por um tesauro aumenta o numero de
conexdes entre os dados e, consequentemente, 0s mecanismos de recuperacdo. Um exemplo é
a conexao com fontes de dados externas, como a DBpedia, seguindos os principios Linked Data
para estabelecer uma web de dados interligados por meio de URIs HTTP, além de permitir a

checagem da rastreabilidade entre essas informacoes.

Etapa 2: Estruturacéo do Tesauro

A estrutura dos tesauros semanticos é construida com base nas relac6es e propriedades
fornecidas por ontologias, sobretudo, a ontologia SKOS. Cada requisito se torna um conceito
SKOS. A seguir, devem ser estabelecidas as relagcdes hierarquicas e associativas entre esses
conceitos. O Quadro 9 apresenta os principais tipos de relacdes e propriedades do vocabulario

SKOS, que podem ser empregadas nesta etapa de desenvolvimento.

Quadro 9. Principais Tipos de Relagdes e Propriedades do SKOS.

Equivaléncias

distintos

entre conceitos

Tipo Propriedade Definicéo
Relacdes skos:broader Relaciona o conceito com um conceito mais geral.
Hierarquicas skos:narrower Relaciona o conceito com um conceito mais
especifico.
Relacdes skos:related Define qualquer relagdo associativa ndo-
Associativas hierarquica entre dois conceitos.
Relacgdes de skos:closeMatch Define relacéo de equivaléncia entre dois conceitos

gue podem ser considerados como similares em
contexto previamente determinado.

de tesauros

skos:exactMatch

Subpropriedade de skos:closeMatch que define
relacdo de equivaléncia entre dois conceitos que
possuem alto grau de correspondéncia e podem ser
utilizados indistintamente em uma ampla gama de
aplicacdes.

skos:broadMatch

Subpropriedade de skos:broader que indica o
relacionamento com um conceito mais geral.

skos:narrowMatch

Subpropriedade de skos:narrower que que indica o
relacionamento com um conceito mais especifico.

skos:relatedMatch

Subpropriedade de skos:related que indica um
relacionamento associativo ndo-hierarquico com
outro conceito.

Etiquetagem

Propriedades de

skos:prefLabel

Subpropriedade de rdfs:label que define o termo
(nome) preferencial de um conceito, em um
determinado idioma.

skos:altLabel

Subpropriedade de rdfs:label que define termos
(nomes) alternativos de um conceito, como
sinbnimos, acrénimos, abreviagdes, variacbes de
ortografia, e formas de plural/singular.

Fonte: Miles e Bechhofer (2009); Ramalho (2015).
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Quadro 9. Principais Tipos de Rela¢es e Propriedades do SKOS.

Tipo Propriedade Definicéo

Propriedades de | skos:note Nota geral sobre o conceito.

Documentagdo | skos:definition Subpropriedade de skos:note que apresenta uma
explicacdo formal completa do significado de um
conceito.

skos:example Subpropriedade de skos:note que fornece exemplo
de uso de um conceito.

skos:scopeNote Subpropriedade de skos:note que indica o escopo
(contexto) onde o conceito pode ser usado.

Fonte: Miles e Bechhofer (2009); Ramalho (2015).

O uso dessas relacbes e propriedades SKOS deve ser planejado de acordo com
semantica que se deseja estabelecer entre dois conceitos, a partir do pensamento em triplas RDF
(recurso-propriedade-valor).

Nesse planejamento devem ser considerados também os principios Linked Data,
gerando informac0es Uteis por meio das relagdes, assim como com a criagdo de URIs Unicos
para cada conceito, sendo esses diretamente ligados a URIs de outros conceitos, permitindo a

navegabilidade na estrutura do tesauro.

Etapa 3: Edicao e extensdo do tesauro

As triplas RDF geradas sdo armazenadas em uma base de conhecimento semantica de
requisitos, um banco de dados RDF (triple store). Por padréo, esse banco oferece um SPARQL
endpoint, ou seja, um web service que permite executar consultas SPARQL ad-hoc sobre o
tesauro, obtendo precisamente a informacao que se queira, como, por exemplo, na questdo de
rastreabilidade de requisitos. Além disso, seguindo o terceiro principio Linked Data, os URIs
dos requisitos sdo dereferencidveis, ou seja, a0 serem acessados retornam um arquivo
descrevendo o requisito. Dependendo do tipo de acesso é retornado um arquivo RDF para
maquinas ou um arquivo HTML para humanos. Com relagdo ao quarto principio Linked Data,
sempre que possivel devemos enriquecer a descricdo dos requisitos, os relacionando com
recursos (URIs) de outras fontes de dados consagradas da Web Seméantica (p.ex. DBpedia ),
perfazendo o chamado Linked Data manshup.

A base de conhecimento é extensivel, 0 que permite que novos conceitos, relagdes ou
propriedades sejam inseridos ou modificados a qualquer momento. Conforme a esséncia da
Web, para referenciar um requisito a partir de qualquer lugar do mundo, seja para estendé-lo
ou para (re)usa-lo, basta estabelecer um link com seu respectivo URI, estabelecendo uma tripla
RDF.

Uma aplicacdo com interface de usuério amigavel (ou um plug-in para uma ferramenta
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existente) deve ser criada para dar suporte ao cadastro e definicdo das relagcdes entre os
requisitos, de modo que o grafo RDF subjacente seja automaticamente criado e armazenado no
banco de dados. Ao inserir um novo conceito de requisito, com base nos axiomas da ontologia
SKOS, o modulo raciocinador (reasoner) do banco RDF infere automaticamente mais

informacdes, contribuindo para que o tesauro se torne cada vez mais robusto e completo.

4.3 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou a proposta de documentacdo de requisitos por meio da criacéo
de tesauros semanticos. O template proposto € constituido de um hibrido de modelos existentes
na literatura. O principal objetivo é agregar ao contexto seméantico os atributos j& utilizados
nesses modelos, que passaram por processos de validacdo e apresentam uma estrutura que
contém elementos importantes para a documentacao de requisitos.

Outras caracteristicas para atributos do template sdo sugeridas nesta proposta de modo
que facilite a criagdo de relacionamentos entre requisitos, principalmente de generalizacéo e
especificacdo. Com isso, € possivel construir a estrutura de tesauros no universo dos requisitos
e proporcionar a navegabilidade entre os atributos e as informacdes interrelacionados. Dessa
forma, os requisitos podem ser recuperados e interpretados corretamente para o redso.

Com o template definido, sdo definidas as diretrizes metoddgicas baseada no plano de
Maculan (2015), onde por meio de trés etapas sdo descritas as principais atividades para
construir as triplas RDF, com o auxilio da ontologia SKOS, e compartilhar os tesauros
semanticos. O proximo capitulo apresenta a aplicacdo desse méetodo para o desenvolvimento
do protétipo, demonstrando o mapeamento do modelo de especificacdo de requisitos proposto

e exemplificando com os tesauros ilustrados em forma de grafos.
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5 PROTOTIPO DO WEB SERVICE RESTFUL

Este capitulo apresenta um prototipo desenvolvido para avaliar o método proposto para
criacdo de tesauros. Primeiramente, € demonstrada a aplicacdo do método com o planejamento
e a estruturacao dos tesauros. Em seguida, é apresentada a arquitetura e as funcionalidades do
protétipo, um web service RESTful, que funciona em conjunto com um BD de grafos como
repositério para os tesauros. Por fim, uma aplicagdo cliente para consumir o web service é

apresentada, sendo a mesma utilizada para a validagcdo do método.

5.1 Aplicacdo do método
Nesta secdo é demonstrada, na prética, a aplicagdo do método descrito no Capitulo 4.

Para os exemplos de estruturas semanticas apresentadas ao longo desta secéo, séo considerados
0s seguintes prefixos (namespaces) para abreviar as respectivas URIs:

e prefixo rt: <http://localhost:8080/requirementsThesauri/> (host local)

o prefixo rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

o prefixo rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

o prefixo skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

e prefixo owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

o prefixo dbr: <http://dbpedia.org/resource/>

Etapa 1: Planejamento Geral do Tesauro
Para o planejamento inicial do tesauro € considerado um requisito de exemplo,
“Confidencialidade de Dados de Servidores”. O Quadro 10 apresenta os atributos desse

requisito utilizando o template proposto neste trabalho.

Quadro 10. Template proposto preenchido com os atributos de um requisito.

Campo Descricao
Identificador rt:requirements/confidencialidadeDeDadosDeServidores
Nome Confidencialidade de Dados de Servidores

Nome Preferencial Confidencialidade de Dados de Servidores
Nome Alternativo  Sigilo de Dados de Servidores

Idioma pt-BR

Problema Capacidade de permitir acesso aos dados somente por pessoas
devidamente autorizadas.

Contexto Informacdes pessoais ou classificadas conforme a lei de acesso a

informacdo - LEI N°12.527, DE 18 DE NOVEMBRO DE 2011.
Fonte: Elaboracéo Prépria
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Quadro 18. Template proposto preenchido com os atributos de um requisito.

Campo Descricao

Modelo O canal de comunicacdo deve utilizar tecnologias
reconhecidamente seguras para evitar captura das seguintes
informagdes: [ < especificar as informagdes que sdo confidenciais
>].

Exemplo O canal de comunicagdo deve utilizar tecnologias
reconhecidamente seguras para evitar captura das seguintes
informacdes: dados pessoais dos servidores.

Dominio(s) Gestdo de Servidores

Tipo(s) de Sistema = Sistema de Recursos Humanos

Tipo de Requisito  Confidencialidade

Requisito Confidencialidade de Dados
Generalista

Requisitos N&o ha.

Especificos

Fonte: Elaboracéo Propria

Com base nele, é necessario definir o formato de entrada dessas informagfes para o
repositorio de dados. Os campos podem ser informados pelo usuario ou serem recuperados do
repositorio. Analisando os atributos, verificou-se que os atributos “Dominio”, “Tipo de
Requisito”, “Tipo de Sistema” e ‘“Requisitos Generelista e Especificios”, possuem
caracteristicas que podem ser compartilhadas entre diversos requisitos do tesauro. Por exemplo:
“O dominio Gestdo pode conter diversos requisitos” ou “Varios requisitos podem estar
vinculados a0 mesmo tipo de sistema”.

Além disso, eles também podem ser hierarquizados. Por exemplo: “O dominio Gestdo
de Pessoas pode apresentar Gestédo de Servidores e Gestdo de Contratados como subdominios”.
Logo, é necessario que esses atributos também sejam tratados como conceitos pela Ontologia
SKOS. Logo, suas informac6es também devem ser mapeadas. Um simples template para coletar
dados para construir os tesauros de “Dominio” é mostrado no Quadro 11.

Esse template também pode ser utilizado para construir tesauros para os atributos “Tipo
de Requisito” e “Tipo de Sistema” com pequenas adaptagdes. “Requisitos Generelista e
Especificios” sdo recuperados por meio do tesauro de requisitos. Os demais atributos podem
ser informados por meio de texto digitado pelo usuério.

Além dos atributos ja utilizados no template de requisitos, ¢ acrescido o atributo “Link
DBpedia”, a fim de estabelecer uma conexao com essa base de conhecimento. Nesse sentido,
ao recuperar um “Dominio”, “Tipo de Requisito”e “Tipo de Sistema”, o usuério pode acessar

a DBpedia para obter mais informacdes sobre aquele dado, se necessario. Isso vai de encontro
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ao quarto principio Linked Data, que descreve que sempre que possivel deve-se enriquecer a
descricdo dos requisitos, relacionado-os com recursos (URIs) de outras fontes de dados

consagradas da web semantica.

Quadro 11. Template com atributos para construgdo de tesauro que pode ser utilizado para “Dominio”,
“Tipo de Requisito”e “Tipo de Sistema”.

Campo Descricao
Identificador rt:domains/gestaoDePessoas
Nome Gestéo de Pessoas

Nome Preferencial Gestao de Pessoas

Nome Alternativo = Gestdo de Recursos Humanos

Link DBpedia http://dbpedia.org/resource/Human_resource_management

Descricéo Gestdo de Pessoas € a aplicacdo um conjunto de conhecimentos e
técnicas administrativas especializadas no gerenciamento das
relagbes das pessoas com as organizagdes, com 0 objetivo de
atingir os objetivos organizacionais, bem como proporcionar a
satisfacdo e a realizacao das pessoas envolvidas.

Dominio Gestao

Generalista

Dominios Gestéo de Servidores e Gestdo de Contratados
Especificos

Requisitos Cadastro de pessoas.

Fonte: Elaboracdo Prépria

Etapa 2: Estruturacéo do Tesauro

Nesse momento € realizado 0 mapeamento dos atributos do template com o auxilio de
ontologias para transformar o requisito em triplas recurso-propriedade-valor para que, assim,
seja possivel descrevé-los e estruturd-los em RDF.

O vocabulario SKOS é ontologia principal utilizada na construgédo das taxonomias, por
iss0, ha destaque nos grafos para os relacionamentos que utilizam suas propriedades, baseadas
no Quadro 9. Cabe ressaltar que a construcdo da taxonomia ndo esta restrita a SKOS, pois outras
ontologias complementares também podem ser usadas, como, por exemplo, RDF Schema® e a
ontologia OWL?.

O requisito “Confidencialidade de Dados de Servidores” ¢ utilizado para exemplificar a
composicao de triplas RDF do requisito no tesauro estruturado pelo SKOS, conforme o Quadro
12. Cada linha representa uma tripla que descreve o requisito cujo URI €

rt:requirements/confidencialidadeDeDadosDeServidores.

4 https://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
S http://www.w3.0rg/2002/07/owl#
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Quadro 12. Estrutura das triplas RDF relacionadas ao conceito de “Confidencialidade de Dados de

Servidores™.
Recurso Propriedade Valor Equivaléncia
ao Template
rt:requirements/ rdf:type skos:Concept
confidencialidadeDe
DadosDeServidores Nome
rt:requirements/ rdfs:label "Confidencialidade de Dados de | (Identificacdo)
confidencialidadeDe Servidores"
DadosDeServidores
rt:requirements/ skos:prefLabel "Confidencialidade de Dados de

confidencialidadeDe
DadosDeServidores

Servidores"

Nome
Preferencial

rt:requirements/

skos:altLabel

"Sigilo de Dados de Servidores"

confidencialidadeDe AItNe ?rzgfivo
DadosDeServidores
rt:requirements/ skos:scopeNote | “Capacidade de permitir acesso aos
confidencialidadeDe dados somente  por  pessoas Problema
DadosDeServidores devidamente autorizadas.”
rt:requirements/ skos:scopeNote | “Informacdes pessoais ou
confidencialidadeDe classificadas conforme a lei de acesso Contexto
DadosDeServidores a informacdo - LEI N° 12.527, DE 18

DE NOVEMBRO DE 2011.”
rt:requirements/ skos:definition | “O canal de comunicagéo deve utilizar
confidencialidadeDe tecnologias reconhecidamente
DadosDeServidores seguras para evitar captura das

. - . - Modelo

seguintes informagdes: [< especificar

as informagdes que sdo confidenciais

>1.”
rt:requirements/ skos:scopeNote | “O canal de comunicacéo deve utilizar
confidencialidadeDe tecnologias reconhecidamente
DadosDeServidores seguras para evitar captura das Exemplo

seguintes informacdes: dados

pessoais dos servidores.”
rt:requirements/ skos:broader rt:domains/gestaoDeServidores
confidencialidadeDe Dominio(s)
DadosDeServidores
rt:requirements/ skos:broader rt:systemTypes/sistemaDeRecursos .

X L Tipo(s) de
confidencialidadeDe Humanos Sistema
DadosDeServidores
rt:requirements/ skos:broader rt:requirementTypes/ Tipo de
confidencialidadeDe confidencialidade Requisito
DadosDeServidores g
rt:requirements/ skos:broader rt:requirements/confidencialidade .

X . Requisito
confidencialidadeDe DeDados Generalista
DadosDeServidores
rt:requirements/ skos:broader null .
confidencialidadeDe Requ[s!tos

Especificos

DadosDeServidores

Fonte: Elaboracéo Prépria

A Ultima coluna traz a equivaléncia de cada tripla ao template proposto. Da mesma

maneira, 0 Quadro 13 apresenta as triplas do dominio “Gestao de Pessoas”, identificado pelo
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URI: rt:domains/gestaoDePessoas. Esse tipo de mapeamento também é realizado para os tesauros

de Tipos de Sistema e Tipos de Requisito.

Quadro 13. Estrutura das triplas RDF relacionadas ao conceito de “Gestdo de Pessoas”.

Recurso Propriedade Valor Equivaléncia
ao Template
rt:domains/gestaoDe | rdf:type skos:Concept
Pessoas Nome
rt:domains/gestaoDe | rdfs:label “Gestdo de Pessoas” (Identificacéo)
Pessoas
rt:domains/gestaoDe | skos:prefLabel | “Gestdo de Pessoas” Nome
Pessoas Preferencial
rt:domains/gestaoDe | skos:altLabel | “Getsdo de Recursos Humanos” Nome
Pessoas Alternativo
rt:domains/gestaoDe | owl:sameAs http://dbpedia.org/resource/ Link DBpedia
Pessoas Human_resource_management
rt:domains/gestaoDe | skos:definition | “Gestdo de Pessoas € a aplicacéo
Pessoas um conjunto de conhecimentos e
técnicas administrativas
especializadas no gerenciamento
das relagdes das pessoas com as
organizagdes, com 0 objetivo de Descricao
atingir 0S objetivos
organizacionais, bem como
proporcionar a satisfacdo e a
realizacéo das pessoas
envolvidas.”
rt:domains/gestaoDe | skos:broader rt:domains/gestao Dominio
Pessoas Generalista
rt:domains/gestaoDe | skos:broader rt:domains/gestaoDeServidores Dominios
Pessoas rt:domains/gestaoDeContratados Especificos
rt:domains/gestaoDe | skos:broader rt:requiremts/cadastroDePessoa -
Pessoas Requisitos

Fonte: Elaboracdo Prépria

Sob o ponto de vista hierarquico (Figura 18), o requisito “Confidencialidade de Dados

de Servidores” é um subconceito do conceito de dominio “Gestdo de Servidores”, bem como é
um subconceito do conceito de tipo de requisito "Confidencialidade” e do conceito de tipo de
sistema “Sistema de Recursos Humanos”. Dessa forma, o requisito possuird uma conexdo direta
com conceitos dos outros tesauros (Dominios, Tipos de Requisito e Tipos de Sistema). Os
grafos das versOes iniciais desses tesauros, que foram criados para estudo de viabilidade da

proposta, podem ser consultados no Apéndice B.
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rt:requirementTypes/naoFuncional

owl:sameAs “dbr:Management skos:narrower
skos:narrower skos:broader
rt:domains/gestaoDePessoas

skos:broader

rt:domains/gestao

skos:broader

rt:requirementTypes/seguranca

skos:narrower
skos:broader

skos:narrower

rt:requirementTypes/confidencialidade

rt:domains/gestaoDeServidores

skos:broader Skos:narrower

skos:narrower skos;broader

skos:narrower
skos:broader

skos:broader

skos:narrower

owl:sameAs

dbr:Human_Resource_Management_System

Figura 18. Relacionamentos hierarquicos do requisito “Confidencialidade de Dados de Servidores”
com os tesauros de Dominios (Azul), de Tipos de Requisito (Amarelo) e de Tipos de Sistema (Verde).
Fonte: Elaboracdo Propria.

Na Figura 18, ao relacionar, por meio da propriedade skos:narrower, o requisito
"Confidencialidade de Dados de Servidores" ao tipo de requisito “Confidencialidade”, a
maquina infere automaticamente que o requisito também é do tipo "Seguranca" e "Né&o
Funcional”, o relacionado diretamente com estes supertipos, por meio da propriedade transitiva
skos:narrowerTransitive, configurando uma rastreabilidade via inferéncia ontoldgica (este tipo
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de inferéncia vale para todos os relacionamentos skos:narrower e skos:broader). Futuramente,
demais artefatos produzidos por um projeto de software, tais como casos de uso, diagramas ou
componentes de codigo, podem ser relacionados, direta ou indiretamente, ao requisito, por meio
de propriedades de outras ontologias, como, por exemplo, a propriedade

http://purl.org/dc/terms/isRequiredBy da ontologia Dublin Core®.

Etapa 3: Edicgéo e extensdo do tesauro

Para o compartilhamento dos tesauros, visando edicdo e extensao, foi decidida a criacdo
de um web service RESTful conectado a um BD de grafos RDF, neste caso, o AllegroGraph’.
A decis@o por um web service se deve a possibilidade de compartilhamento do seu contetido
com diversos dispositivos clientes (computadores, celulares, tablets etc) e pela simplicidade de
implementacdo dos métodos REST para manipulacéo dos recursos (GET — consulta, POST —
inser¢do, PUT — alteracdo e DELETE — exclusdo) com o framework Jena, responsavel pela
interacdo com grafos RDF.

Na proxima se¢do sdo apresentados detalhes do desenvolvimento de um prot6tipo desse
web service, descrevendo sua arquitetura e as funcionalidades implementadas. Além disso, foi
criada uma interface para funcionar como cliente e consumir os recursos gerenciados pelo web

service, sendo utilizada no estudo de viabilidade e validag&o da proposta.

5.2 Desenvolvimento do Protétipo

O prototipo foi desenvolvido utilizando a linguagem Java através do Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (Integrated Development Environment — IDE) IntelliJ®. O
gerenciamento de dependéncias e configuracdo do IDE foi realizado pelo Apache Maven®. Para
o desenvolvimento do servidor RESTful, foi utilizado o framework de codigo aberto Spring
Boot°,

O banco de dados utilizado é o AllegroGraph, com um SPARQL Endpoint. O
AllegroGraph é um banco de dados de alta performance que realiza persisténcia de grafos RDF,
combinando o uso eficiente de memoria e armazenamento em disco. Também trabalha com
inferéncia RDF++ e o raciocinio Prolog de inimeros aplicativos clientes, aléem da linguagem
SPARQL (FANZINC, 2020).

® https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms
7 https://franz.com/agraph/allegrograph/

8 https://www.jetbrains.com/idea/

% https://maven.apache.org/

10 https://spring.io/projects/spring-boot
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O Apache Jena foi utilizado para manipulagdo dos grafos RDF, que € um framework
Java que trabalha com web semantica e Linked Data. Permite escrever grafos e extrair dados
RDF. Os grafos séo representados por meio de um modelo abstrato que pode combinar dados
de arquivos, bancos de dados ou URLs (THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2011).

As funcionalidades implementadas no prot6tipo do web service sdo demonstradas pelo
diagrama de casos de uso representado na Figura 19. Manter Requisito, Manter Dominio,
Manter Tipo de Requisito e Manter Tipo de Sistema sdo as funcionalidades CRUD (Create,
Read, Update e Delete).

Manter Requisito

Manter Dominio

Dispaositivo Cliente

Manter Tipo de
Requisito

Manter Tipo de
Sistema

Figura 19. Diagrama de caso de uso do Web Service.
Fonte: Elaboragédo Propria.

A Figura 20 apresenta, graficamente, a arquitetura do prot6tipo de web service RESTful
que esta conectado a um banco de dados RDF, o Allegrograph, com o auxilio do framework
Jena. O web service é composto por trés camadas:

e Controller: camada responsavel por conter classes que gerenciam os métodos REST
(GET, POST, PUT e DELETE) que acessam as fun¢fes responsaveis pela manipulacdo
das triplas RDF.

¢ Model: camada onde se encontram classes que representam os templates de Requisito,
Dominio, Tipo de Requisito e Tipo de Sistema.

e Service: camada responsavel pela interagcdo com o banco de dados RDF. Essa interacéo

¢ feita por meio de métodos fornecido pelo framework Jena que, além de manipular os
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grafos utilizando a linguaguem SPARQL, auxilia na interagdo com as ontologias
(SKOS, RDFs, RDF, OWL etc).

Clientes

A\ T 2

Banco de Dados
de Grafos RDF

a4

Figura 20. Arquitetura do protétipo de Web Service RESTful para manipulagdo dos tesauros.
Fonte: Elaboracdo Propria.

Os dispositivos clientes acessam o web service por meio requisicdes HTTP aos
Endpoints, um conjunto de URIs que identificam as acdes RDF e 0s recursos armazenados. As
classes da camada Controller processam as requisi¢des e direcionam a classe correspondente
na camada Service. Essa classe, interagindo com os objetos da camada Model e aplicando o
processamento do framework Jena, extrai os dados RDF do grafo recuperado no banco,
gerenciando as inferéncias com as ontologias, e retorna no formato desejado para o cliente
(JSON, RDF, TURTLE etc).
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De acordo com o estilo da estrutura REST e sua restricdo de interface uniforme, o

Quadro 14 apresenta uma sintese dos métodos HTTP disponiveis no prot6tipo e seus URIs de

acesso.
Quadro 14. Descri¢do dos Recursos, URIs e Servigos REST.
Recurso | Método URI Produz Consome
GET /requirements/getAllRequirements application/json
GET /requirements/{requirementID} application/json,
application/ld+json,
application/n-triples,
application/rdf+xml,
Requisito application/turtle,
application/rdf+json
POST /requirements/createRequirement application/json
POST [/requirements/createRequirementsList application/json
PUT [requirements/{requirementiD} application/json
DELETE | /requirements/{requirementID}
GET /domains/getAllDomains application/json
GET /domains/{domainID} application/json,
application/ld+json,
application/n-triples,
application/rdf+xml,
Dominio application/turtle,
application/rdf+json
POST /domains/createDomain application/json
POST /domains/createDomainsL.ist application/json
PUT /domains/{domainID} application/json
DELETE | /domains/{domainID}
GET /requirementTypes/getAlIRequirementTypes application/json
GET /requirementTypes/{requirementTypelD} application/json,
application/ld+json,
application/n-triples,
Tipo de appl?cat?on/rdﬂxml,
o application/turtle,
Requisito application/rdf+json
POST /requirementTypes/createRequirementType application/json
POST /requirementTypes/createRequirementTypesList application/json
PUT /requirementTypes/{requirementTypelD} application/json
DELETE | /requirementTypes/{requirementTypelD}

Fonte: Elaboracéao Propria.
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Quadro 14. Descricéo dos Recursos, URIs e Servigcos REST.

Recurso | Método URI Produz Consome
GET /systemTypes/getAllSystemTypes application/json
GET /systemTypes/{systemTypelD} application/json,

application/ld+json,
application/n-triples,
application/rdf+xml,

Tipo de
] application/turtle,
Sistema application/rdf+json
POST /systemTypes/createSystemType application/json
POST /systemTypes/createSystemTypesL.ist application/json
PUT IsystemTypes/{systemTypelD} application/json

DELETE | /systemTypes/{systemTypelD}

Fonte: Elaboracéo Propria.

O codigo de implementacdo do protétipo esta disponibilizado no GitHub e pode ser

acessado pelo endereco https://github.com/rodrigozacarias/BaseTesaurosRequisitos.

5.3 Apresentacdo do Prototipo

Esta secdo apresenta o conteido dos servicos REST implementados no prototipo. Para
isso, é utilizado exemplos realistas de requisitos, dominios, tipos de requisitos e tipos de
sistemas. As requisicdes HTTP sdo realizadas com o auxilio do software Postman®?.

Os requisitos sdo inseridos no banco de dados orientado a grafos por meio do método
POST no URI /requirements/createRequirementsList. Através dessa requisi¢cdo é possivel
cadastrar uma lista de requisitos em uma Unica vez, diferentemente do URI
/requirements/createRequirement, onde somente um requisito é inserido por vez. Esse padrdo
de insercdo é utilizados para todos os demais tesauros.

A Figura 21 apresenta o corpo da requisi¢cdo contendo dois exemplos realistas de
requisitos: “Confidencialidade de Dados de Servidores” e “Cadastro de Servidores”. Esses
requisitos estdo descritos em JSON e cada linha corresponde a um atributo do template proposto
nesta dissertacdo: requirementlD — Identificador, label — Nome, language — Idioma, prefLabel
— Nome preferencial, altLabel — Nome alternativo, problem — Problema, context — Contexto,
template — Modelo, example — Exemplo, broaderRequirementTypelD — Tipo de Requisito,
broaderRequirementlD — Requisito Generalista, broaderDomainlD — Dominios,

broaderSystemTypelD — Tipos de Sistemas e narrowerRequiremetlD — Requisitos Especificos.

11 https://www.getpostman.com/
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'1an$uag H pt-

' "Confidencizlidade de Dados de Servidores” .

'altLahel SLgllo de Dados de Servidores”,

"problem”: "Capacidade de permitir acesso aos dados somente {ur pessoas devidamente autorizadas.'

"context":"Informacdes pessoais ou classificadas conforme a lel de acesso & informagdo - LEI N° 12, 527, DE 1B DE

“template”: "0 canal de comunicacdo deve utilizar tecnologias reconhecidamente seguras para evitar captura das seg
que sdo confidenciais »].",

@ "example”: "0 canal de comunlca%an deve utilizar tecnologias reconhecidamente seguras para evitar captura das segy

'broaderHeqquementTygeID" "confidencialidade”,

'broaderﬂequtrementln cnnfxdenclalldadeDeDados '

"broaderDomainID™: [" gestauDeSerutdores 1.

'hroaderSystemTypeID [ ststemanelnformacanﬁerenc1al". "sistemaDeRecursosHumanos™],

"narrnwerﬂequirenentID : [null

POST v localhost:B080/requirementsThesaurifrequirements/createRequirementsList
(1) Body @
none form-data w-wnnw-form-urlencoded ® raw binary GrathLBETA ON =
2 "requirementID": "confidencialidadeDeDadosDeServidores”,
3 "label”: Eonfldencxalxdade de Dados de Servidores”,
4

¥
P L e b o

"requirementlﬂ "cadastroDeServidores”
flahel Eadastro de Servidores”,

lan?uag :

"pre Cadastr& de Servidores”,

"altlLabel™: Inser;au de Servidores”,

"problem”: "Capacidade de permitir o cadastro dos dados dos servidores.'
"context":"As informacdes dos servidores precisam ser armazenadas no sistema”, o
"tenplate ! "D sistema deve ser capaz de armazenar os seguintes dados dos servidores: [« especificar as informagdg
"example”: "0 sistema dewe ser capaz de armazenar os seguintes dados dos servidores: nome, endereco e telefone ]
'broaderHeqquementTygeID" "funcional"”,

'broaderﬂequtrementlﬂ cadastruDePessuas f

"broaderDomainID™: [" gestauDeSerutdores 1. )

30 'hroaderSystemTypeID [ 'sistemabeInformacaoCerencial”, "sistemaDeRecursosHumanos"],

31 "narrowerfequirementID”: [null]

T
LA P b o G A

Figura 21. Requisigdo POST para insergdo de uma lista de requisitos.
Fonte: Elaboragédo Propria.

A notacdo ID no fim dos atributos simboliza que é informado o identificador do recurso. Ap6s
0 POST, sdo exibidos os URIs dos requisitos criados conforme a

Figura 22.

POST A localhost:B080/requirementsThesauri/requirements/createRequirementsList

Pretty AL JSON = s |

"localhost:8088/requirementsThesauri/requirements/confidencialidadeDeDadosDesServidores”,
"localhost:8080/requirementsThesauri/requirements/cadastroDeServidores”,
"localhost:8680/requirementsThesauri/requirements/cadastrolePessoas”

[ N e T

Figura 22. URIs dos requisitos criados pela requisi¢do POST.
Fonte: Elaboragédo Propria.

Para a criacdo dos recursos de dominios, tipos de requisitos e tipos de sistemas, 0 corpo
do método POST também recebe os atributos do template definido. Conforme a Figura 23,
nesse caso 0s recursos de dominios também sdo descritos em JSON e cada linha corresponde:
domainID — Identificador, label — Nome, language — Idioma, prefLabel — Nome preferencial,

altLabel — Nome alternativo, description — Descricdo, linkDbpedia — Link DBpedia,
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broaderDomainID — Dominio Generalista, narrowerDomainID — Dominios Especificos e

narrowerRequirementlD — Requisitos.

POST ¥ localhost:B080/requirementsThesauri/domains/createDomainsList

"domainID”: "saude”,

"label”: "Sadde”,

"prefLabel": "Saude”,

"altLabel”: "Ben- estar” ) )

"description”: "Sadde é "un estado de complete bem-estar fisice, mental e social, e ndo apenas a auséncia de doengas.”,
"linkDbpedia®: -Ieal.th

"broaderDomainID": "dominio”

"narrowerDomainID": [nul'l.}

"r'arronerRequuem:—ntID null]

"dnﬂe1nIB gesteuDeServtdor°5 ,

"label” 'uesteu de Servidores”,

”prﬂfLa:El "Gestao de Servidores"

"altLabel” uesteu de Funcionarios Piblicos”,

”descrtattor : "A gestio de recursos humanos na administracdo piblica refere-se ao gerenciamento de recursos humanos,
campo da adanLstraceu piblica. E canstderada uma estrutura Lnterwe que garante tratamento imparcial, padries ético

"linkDbpedia”: “Human_resource_management_in prllc administration”

"broaderDomainID”: "gestaoDeRecursosHumanos"

"narrowerDomainID": [mull],

"narrowerRequirementID”: ["confidencialidadeDeDadosDeServidores”, "cadastroDeServidores™)

Figura 23. Requisi¢cdo POST para inser¢do de uma lista de dominios.
Fonte: Elaboracao Propria.

As requisicbes POST para Tipos de Requisitos e Tipos de Sistema também seguem essa
mesma estrutura de Dominios. Apds a relizacdo dos POST, também sdo exibidos os URIs dos
recursos criados.

A requisicdo do tipo GET recupera 0s recursos armazenados por meio do acesso ao
respectivo URI. Os dados podem ser recuperados em diversos formatos ou sintaxes, a depender
do parametro Accept que é passado no Header da requisi¢do, conforme a Figura 24. Os formatos
podem ser: application/json, application/ld+json, application/n-triples, application/rdf+xml,

application/turtle e application/rdf+json.

GET - localhost:B080/requirementsThesaurifrequirements/confidencialidadeDeDadasDeservidores
Headers (7
¥ Heade
KEY VALUE DESCRIFTION
Accept application/rdf+xm

Figura 24. Pardmetro Accept para definir o formato do contetdo de retorno da requisicdo GET.
Fonte: Elaboracao Propria.

A Figura 25 e a Figura 26 apresentam os grafos do requisito “Confidencialidade de
Dados dos Servidores” nas sintaxes RDF/XML e Turtle, respectivamente. Esses formatos séo

lidos e interpretados pelas maquinas.
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9/02/22-rdf-a3
frdf-schemag™

xmlns skos/cores”
=
mentsThesauri/

entsThesauri

<rdf:Description
<schema:url r

<rdfs:subClassOf
<skos :broader
<skos:broader r
<rdfs:subClassOf
<skos:broader rdf
<rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<skos:scopeNote>In: T 3 pes3oais ou 013531f_,ada= conforme i de acesso & informacdo - I KN® 12.527
<skos :note>Capacidade de permitir acezso aos dados somente por pessoas devidamente =utor14adas <fskos note>
<skos:altLabel>Sigilo de Dados de Servidores</skos:altLabel>
<rdf:type r "http: / /W
<3j.0:language>pt-BR</].0:language>
<rdfs:label>Confidencialidade de Dados de Serv1dorea<!rdfs label>
<rdfs:subClassOf ! ui
<skos :broader
<rdfs:subClassOf
<rdfs:subClassOf
<skos:broader rdf:r
<skos:example>0 canal de comunica
<skos:broader rdf:r
<skos:
<skos:
<skos :narrower
<rdfs:subClassOf
<skos:
<skos:
</rdf :Description>
</rdf :EDF>

calho /requirementsThesal = "_ —gu“aruc />
ocalhost:B080/requirem ! f

icialidade” />

D>

eDeDados"/>

Types/sistemaleInformaca
deve utilizar tecnologias reconhecidamer seguras pa
! rement ncialidad

Dados"/>

fidencialidade"/>

‘requisito"/>
nar=g=n—nt system” />

Servidores™>
ervidores"/>
<skos:definition>0 canal de comunicagdo deve utilizar tecnolegias reconhecidamente seguras para evitar captura das segui
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Figura 25. Grafos do requisito “Confidencialidade de Dados de Servidores” em sintaxe RDF/XML.

Fonte: Elaboracéo Propria.

Egprefix dbpedia:
Eprefix it: <http://purl.org/dc/dcmitype/>

Eprefix <http://www.w3.0rg/2002/07/owlg>

Eprefix rdf: <http://www.w3.org/l1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

Eprefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

Eprefix schema: <http://schema.org/> .

Eprefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/cored> .

Eprefix uriDom: <localhost:B0B0/requirementsThesauri/domains/> .
Eprefix uriReg: <localhost:8080/requirementsThesauri/requirements/>
Eprefix uriRgt: <localhost:8080/requirementsThesauri/requirementTypes/>
Eprefix uriSys: <localhost:B080/requirementsThesauri/systemTypes/> .
Eprefix xml: <http://www.w3.org/XML/1958 /namespace>

Eprefix == <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>

<http://dbpedia.org/resource/>

uriReq: canLdenclalldadeDeDadosDeSew:l.dores a
rdfs:label "Co lidade de Dadcs de

on_security,

N,

idamente sequras para evitar cap
geguras para evitar captura das

ra

ote "Ca

3oas devidamente autcrizadas.™ ;

prelabel
peNote

das sequig
segu.

Figura 26. Grafos do requisito “Confidencialidade de Dados de Servidores” em sintaxe Turtle.

Fonte: Elaboracéo Propria
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J& a Figura 27 e a Figura 28 apresentam os grafos do dominio “Gestdo de Recursos

Humanos” nas sintaxes RDF/XML e Turtle, respectivamente.

<rdf:Description r
<rdfs:subClass0f
<rdfs:subClass0f
<rdfs:subClass0f
<skos;:altLabel>&
<skos:broader
<rdf:type
<skos:broader
<rdfs:subClass0f
<rdfs:subClas=s0f
<skos
<skos:prelabel>s
<skos:narrower
<schema:url r
<skos:narrower r

estacDeRecursosHumanos™>
n3/null" />

n"/>

ledge" />

ins/g

. know

‘demaina/geatac™ />
DL/ >

sour: ministration™/>
requirementsThesauri/domains/gestac™ />
£8 requiremencsT mainsg/dominio®™ />

:prelabel>
rementaThesauri/domaina/gestacleContratados"/>
ouUrce_management”/>

O0/requirementsThesauri/requirements/cadastrol

m
-]

e330a3" />

<rdfs:label>G=s3tdo de Becursos Humanos</rdfs:label>

<schema:url r
<owl:sameAs T
<Sk0S :NAarrower
<skos:narrower
</rdf:Description>
<rdf:Description r
<rdf:type
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

e="lpcalhost

sauri/domaina/gestacD rvidores” />

man_re30urce manageme

1rce management™>
cncept™ />

in public_administration”/>

de ceonhecimentos e técnicas administratiwvas especializadas no gerenciamento das reld

Figura 27.

Grafos do dominio “Gestio de Recursos Humanos” em sintaxe RDF/XML.
Fonte: Elaboracao Propria.

Eprefix dbped

<http://dbpedia.org/resource/>

Eprefix ocwl: <http://www.w3.org/2002/07/owlf> .

Eprefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

Eprefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .

Eprefix schema: <http://schema.org/s/> .

Eprefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/cores> .

Eprefix uriDom: <localhost:B8080/requirementsThesauri/domains/> .
Eprefix uriReq: <localhost:8080/requirementsThesauri/requirements/> .
Eprefix xml: <http://www.w3.org/XML/1998/namespace> .

Eprefix x=d: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

uribDom:gestacDeRecursosHumancs a sk

lab 23t

de

to de conhecim 11 a imli nc gerenciam
3 Humanos™

kos:Concept

Figura 28. Grafos do dominio “Gestdo de Recursos Humanos” em sintaxe Turtle.

As modificaces e atualizagBes dos recursos sdo realizadas por meio das requisigdes do

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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tipo PUT. A Figura 29 apresenta um exemplo de requisi¢cdo PUT para atualizacdo do requisito
“Confidencialidade de Dados de Servidores”. No corpo da requisi¢do, devem ser passados todos
0s atributos do recurso em formato JSON como se fosse realizar um novo cadastro, uma vez
que o registro anterior é excluido durante a atualizacdo/modificacdo. A diferenca nessa
requisicdo esta no URI (/requirements/{requirementID}), onde ¢é informado o URI do recurso

ja existente. O procedimento é o mesmo para qualquer recurso armazenado na base de dados.

PUT - localhost:B080/requirementsThesaurifrequirements/confidencialidadeDeDadosDeServidores
Body @
- d At . - - - [ ot my BETA b
none form-data x-www-forme-urlencoded & raw binary GraphQL -

‘requirementID": "confidencialidadeDeDadosDeservidores”,

"label™: "Confidencialidade de Dados de Servidores”

"language”: "pt-BR", .

‘prefLabel”: "Confidencizlidade de Dades de Servidores”,

"altLabel™:"Sigilo de Dados de Servidores",

‘problem": "Capacidade de permitir acesso aos dados somente por pessoas devidamente autorizadas.”,

"context”: "Informacies pessoais ou classificadas conforme a lei de acesso & informacdo - LEI W= 12.527, DE 18 DE NOVEMERO DE 2011.",

"template”™: "0 canal de comunicagao dewve utilizar tecnologias reconhecidamente seguras para evitar captura das seguintes informagées:
sao confidenciais =].",

"example”: "0 canal de comunicacdo deve utilizar tecnclogias recenhecidamente sequras para evitar captura das seguintes informagdes:

"broaderRequirementTypeID":"confidencialidade”,

'broaderRequirementID”: "confidencialidadeDeDados”,

"broaderDomainID”: ["gestaoDeServidores"], ) _

"broaderSystenTypell”: ["sistemaDeInformacacGerencial”, "sistemaleRecursosHumanos”],

"narrowerRequirementID™: [null]

1

Figura 29. Requisicdo PUT para atualiza¢do do requisito “Confidencialidade de Dados de Servidores”.
Fonte: Elaboracao Propria.

Por fim, a Figura 30 apresenta um exemplo da requisicdo DELETE para o dominio
“Gestdo de Servidores”. Nesse caso, ndo hé corpo para a requisi¢ao, sendo o inico parametro
0 URI do recurso a ser excluido da base. O procedimento é o mesmo para qualquer tipo de
recurso da base de dados.

DELETE - localhost:B080/requirementsThesauri/domains/gestanDeServidores
Params
Query Params
KEY VALUE DESCRIPTION

Figura 30. Exemplo de requisicdo DELETE para um dominio.
Fonte: Elaboracao Propria.

5.4 Consideragdes Finais

Corroborando com Altounian e Gomes (2016), o mapeamento das informagdes dos
requisitos com o auxilio de ontologias para estrutura-los em tesauros trouxe beneficios ao
procedimento de consulta e recuperacdo dos requisitos. A partir da inferéncia realizada sobre

tesauros semanticos, o protdtipo conseguiu sugerir novos recursos como respostas para a
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consulta do usuario, tornando a busca por requisitos mais inteligente e agil.

A criagdo dos grafos dos tesauros semanticos teve como um dos embasamentos a
estrutura taxonémica de Motta et al. (2017), o que facilitou bastante a implementacdo com o
framework Jena. A adocdo do padrdo de descricdo de requisitos de Alexander e Stevens (2002,
apud WIEGERS; BEATTY, 2013) para o atributo modelo do template facilita a leitura e
contribui para a completude do requisito.

Quando comparado aos repositorios RCR Editor (CHANG et al., 2011), biblioteca
Brecho (SANTOS et al., 2013), Hunter (WANG et al., 2016) e CodeEase (ABID et al., 2017),
o principal diferencial do protdtipo é trazer as tecnologias das web seméntica para o ambiente
de reso e, com isso, pontencializar os mecanismos de buscas. Outro fator diferencial é em
relacdo ao formato de armazenamento. Os repositorios citados estdo conectados a bancos de
dados comuns, o que pode dificultar a inferéncia de informacdes extras em uma consulta, algo
que é facilmente obtido quando os dados sao estruturados em grafos RDF.

Futuramente, hé a intencdo de aprimorar os estudos de mecanismos para afericdo da
qualidade dos requisitos armazenados pelo web service. A biblioteca Brechd pode ser uma
importante fonte de embasamento, uma vez que ja possui um mecanismo baseado no feedback

pelos usuarios.
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6 ESTUDO DE VIABILIDADE
Neste capitulo é descrito um estudo para verificar a viabilidade da proposta desta

dissertacdo com profissionais da area de TI. Inicialmente, sdo descritos os detalhes da

organizacéo e execuc¢do do estudo. Em seguida, € feita a analise e discussdo dos resultados.

6.1 Descrigdo do estudo de viabilidade

Este estudo é de natureza qualitativa e o objetivo é avaliar, junto a profissionais de TI,

a viabilidade de implementacao da proposta desta dissertacdo. O estudo foi organizado em duas

etapas:

-Etapa 1: Apresentacdo da proposta e do protétipo

Esta etapa € planejada para funcionar como uma apresentacéo interativa e conduzida da

seguinte forma:

1- Apresentacdo do Projeto: Uma pequena apresentacdo é realizada sobre os conceitos

envolvidos na construcdo do web service semantico: requisitos (tipos e especificacao),

reiso de requisitos, tesauro, web semantica (ontologia SKOS) e web service RESTful.

2- Demonstracdo do funcionamento do protétipo: Utilizando um conjunto de requisitos

previamente descritos, é demonstrado o funcionamento das telas da aplicagéo cliente e

dos métodos REST desenvolvidos, com analise dos formatos de inser¢éo e recuperacao

das informacGes dos requisitos.

3- Interacdo: Durante a demonstracdo, os participantes sao estimulados a dialogarem

sobre sua percepcao em relacao:

o

o

o

o

o

o

o

aos métodos REST desenvolvidos e o web service de forma geral;

ao modo como as informacgdes sdo inseridas e recuperadas;

aos possiveis ganhos na realizacdo de consultas similares as demonstradas e a
possibilidade de uma infinidade de consultas que podem ser executadas na base;
ao armazenamento da especificacdo de requisitos de forma semantica;

a disponibilizacdo de uma base semantica para uso similar & demonstrada;

a comparacdo com outras formas de reuso de requisitos;

as consideragOes gerais sobre o projeto como um todo.

4- Documentacdo: S&o realizadas anotacdes acerca do feedback dos profissionais, com

énfase nos pontos que mais geraram discuss&o.

-Etapa 2: Preenchimento de questionério para avaliacio

ApOs a apresentacdo interativa com os profissionais, um questionario elaborado na
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plataforma Google® é encaminhado por e-mail para preenchimento individual, sem
identificacdo e sem a presenca do condutor do estudo, a fim de proporcionar maior liberdade
para avaliacdo da proposta.

O questionario é divido em duas etapas. A primeira parte tem o objetivo de coletar
informacdes para tracar o perfil do participante. A segunda parte apresenta um conjunto de
afirmac0es e hipoteses relacionadas aos objetivos especificos da proposta desta dissertacdo que
devem ser avaliadas pelos participantes utilizando a Escala de Likert'? (Concordo Totalmente,
Concordo Parcialmente, Indiferente, Discordo Parcialmente e Discordo Totalmente) e, em
seguida, devem responder a perguntas abertas que abrem espago para criticas, sugestfes e
demais consideracdes sobre a proposta. O questionario completo pode ser consultado no

Apéndice D desta dissertacao.

6.2 Analise e Discussdo de Resultados

O estudo foi realizado com dois grupos de profissionais de TI. O primeiro grupo (P1 ao
P4) foi composto por profissionais da iniciativa privada em Itaperuna-RJ e realizado em
dezembro de 2019. J& o segundo grupo (P5 ao P8) por profissonais atuantes da administracdo
publica federal em Niter6i-RJ e realizado em janeiro de 2020. A Tabela 1 apresenta os perfis
dos profissionais a partir dos dados coletados no questionario.

Tabela 1. Perfil do profissionais participantes.

Identificador Formagéo Experiéncia com Experiéncia com Experiéncia com
Académica projetos de levantamento e redso de requisitos:
desenvolvimento de analise de
software: requisitos:
P1 Graduacao De 1 a5 anos Menos 1 de ano Menos 1 de ano
P2 Graduacdo Menos 1 de ano Menos 1 de ano De 1 a5 anos
P3 Graduacdo De 1 a5 anos De 1 a5 anos De 1 a5 anos
P4 Técnico ou
Graduando De 1 a5 anos De 1 a5 anos De 1 a5 anos
P5 Técnico ou
Graduando De 1 a5 anos De 1 a5 anos Nenhuma
P6 Mestrado Mais de 5 anos De 1 a5 anos Nenhuma
P7 Técnico ou
Graduando De 1 a5 anos Nenhuma Nenhuma
P8 Técnico ou
Graduando Menos 1 de ano Nenhuma Menos 1 de ano

Fonte: Elaboracéao Propria.

Durante a primeira etapa do estudo, os profissionais de ambos 0s grupos interagiram

12 E ym tipo de escala de resposta psicométrica muito usada questionérios e, principalmente, em pesquisas de
opinido. Ao responderem esta escala, os perguntados especificam seu nivel de concordancia com relagdo a uma
afirmacdo (DALMORO; VIEIRA, 2013).
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bem durante a apresentacdo formal dos conceitos relacionados a este trabalho. A grande maioria
n&o tinha conhecimento em relacédo a tesauros, mas conseguiram entender facilmente o conceito
apos a explicacao.

Na parte de apresentacdo do prototipo, o primeiro grupo realizou uma avaliacdo da
versao perliminar do protétipo e o segundo grupo ja teve contato com uma versdo evoluida com
base no feedback do grupo anterior. A evolugdo do projeto no intervalo entre os estudos
realizados atende a alguns apontamentos feitos pelo primeiro grupo em relacdo a necessidade
de incluir uma interface grafica minima para manipulagéo dos recursos. A seguir sdo descritos

0s pontos de discussdo em cada grupo durante a apresentacdo do protétipo.

-Grupo 1

No primeiro grupo, s6 foram apresentadas consultas e inser¢des de dados via requisi¢des
HTTP utilizando o software Postman, que simula um cliente para testar servicos RESTful de
APIs e web services. Apesar de considerarem 0 web service uma boa opgdo para
armazenamento e compartilhamento do contetido semantico dos requisitos, eles pautaram que
uma interface grafica iria atrair mais usuarios, pois somente com os métodos REST, o usuario
seria obrigado a desenvolver uma aplicacdo cliente para acessar 0s recursos, o que poderia gerar
resisténcia.

Ainda no primeiro grupo, houve uma breve discusséo sobre desenvolver aplica¢des para
0 ambiente seméntico. O profissional P3 utilizou o termo ‘“burocratizar” o processo de
desenvolvimento para expressar que talvez alguns profissionais considerem um pouco
trabalhoso a aplicacéo de conceitos semanticos em projetos de software, o que pode gerar certa

resisténcia por parte da comunidade.

-Grupo 2

No segundo grupo, com a apresentacao de um proto6tipo tendo seu contelddo acesso por
uma aplicacdo cliente com interface grafica (apresentada no Apéndice C), a aceitacdo foi bem
positiva. Eles acharam bem intuitivo os modos de insercdo e consultas aos dados com a
interface, além de destacarem a facil navegabilidade entre as informacdes cadastradas, podendo
acessar um recurso relacionado a um requisito rapidamente.

O principal ponto de discussdo no segundo grupo foi em relacdo ao conteudo inserido
no web service, ressaltando sobre a necessidade ou ndo de restricdo de acesso. Nesse momento,
0 condutor do estudo relatou que a proposta do web service néo se limita a ambientes de livre
acesso, e que a tecnologia poderia facilmente ser adaptada para uso em Intranets, seguindo as

politicas de seguranca de uma organizacao.
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Ainda fizeram ressalvas sobre a qualidade dos requisitos e demais informagdes que séo
armazenadas no web service. Uma sugestdo dada pelo profissional P7 € a inclusdo de um
sistema de avaliacdo do requisito, onde o usuario poderia avaliar, como positivo ou negativo, a
experiéncia de reuso do requisito, seja por meio de votacdo ou por comentarios. Como esta
proposta ainda ndo avangou para o estudo sobre a qualidade do requisito armazenado, essa
sugestao foi bem aceita, e sera considerada durante a execucao de trabalhos futuros.

-Consideracdes dos grupos

Por fim, ambos os grupos acreditam que o projeto pode trazer novas perspectivas para
area de redso de requisitos, destacando, principalmente, o poder de inferéncia da maquina sobre
os dados. Eles consideraram de grande relevancia o fato da maquina sugerir informagdes ou
recursos extras durante uma consulta, 0 que pode agilizar o processo de documentacdo dos

requisitos ou também no descobrimento de outros requisitos ndo levantados previamente.

-Questionario de Avaliacao

Ap06s o fim da apresentacdo e do grupo de discussdo, foi encaminhado para os e-mails
dos profissionais o questionario para avaliacdo da proposta da dissertacdo, como a segunda
etapa do estudo. A seguir é realizada uma analise geral das respostas coletadas. A integra das
respostas do questionario pode ser consulta no Apéndice D.

A Figura 31 traz uma nova perspectiva, em forma de Diagrama de Pareto®, da
frequéncia das respostas. O eixo vertical esquerdo apresenta a escala do nimero de ocorréncias
para uma resposta, sendo a referéncia para o grafico de barras. J& o eixo vertical direito
apresenta a escala de percentual de frequéncia acumulada das respostas, sendo a referéncia para
o gréfico de linha.

Pode-se destacar que a opgdo “Concordo Totalmente” se repetiu por 88 vezes o que
corresponde a quase 69% das respostas. Ja em relagdo ao extremo da escala, a op¢ao “Discordo

Totalmente”, ndo houve nenhuma ocorréncia.

13 0O Diagrama de Pareto é uma ferramenta de qualidade que, por meio de um gréafico de barras, ordena as
frequéncias das ocorréncias, da maior para a menor, muito utilizado para a priorizacéo dos problemas (COELHO;
SILVA; MANICOBA, 2016).
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Opinido dos Profissionais no Questionario

100 100,00%
75 75,00%
50

50,00%

25 25,00%

Numero de ocorréncias
Frequéncia acumulada

0,00%
Concordo Concordo Discordo Indiferente Discordo
Totalmente Parcialmente  Parcialmente Totalmente

Figura 31. Diagrama de Pareto sobre as frequéncias das opcdes de resposta escolhidas no questionério.
Fonte: Elaborag&o Propria.

A seguir sdo destacados alguns graficos de respostas sobre 0s pontos mais importantes
do questionario que estdo alinhados com os objetivos especificos do trabalhos e perfazendo o
processo de avalia¢do da proposta.

A Figura 32 ressalta que 75% dos participantes consideram que a especificacdo
estruturada de requisitos facilita a documentacdo. Nesse sentido, propor um template para
especificacdo de requisitos de forma estruturada para o contexto semantico se faz uma escolha
acertada.

A especificacao de requisitos de forma estruturada facilita a sua documentagao para reuso.

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Figura 32. Gréfico de resposta para Ab.
Fonte: Elaboragdo Propria
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A Figura 33 e a Figura 34 atestam que, num primeiro momento, a organizagéo de
requisitos em forma de tesauros pode parecer complexa, mas a maior parte dos profissionais
também consideram que a estrutura hierarquica desse SOC facilita a localizacéo de requisitos

para o relso em um dominio.

Organizar requisitos em forma de tesauros parece uma atividade complexa.
8 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Figura 33. Grafico de resposta para A7.
Fonte: Elaboragdo Propria

A hierarquia de requisitos (genérico e especifico) obtida por meio de um tesauro facilita a sua

localizagao para reuso em um dominio.
8 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Figura 34. Grafico de resposta para A8.
Fonte: Elaboracéo Propria.

A Figura 35 e a Figura 36 destacam que a maioria dos profissionais afirmam que a web
semantica pode potencializar a facilitar a atividade de reuso de requisitos, principalmente, em
funcdo das inferéncias realizadas pelas maquinas sobre os requisitos estruturados em grafos
RDF. Isso reforca as opinides dos grupos expressadas durante a discussdo na primeira etapa.
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A utilizacdo de recursos da web semantica pode potencializar e facilitar a atividade de reuso.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Figura 35. Grafico de resposta para A9.
Fonte: Elaboragdo Propria

Permitir que uma maquina raciocine e realize inferéncias sobre os requisitos pode ser considerado

um diferencial positivo para a Engenharia de Requisitos.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Figura 36. Grafico de resposta para A10.
Fonte: Elaboracgao Propria

Segundo a Figura 37 e a Figura 38, a ideia de utilizar um web service como um
repositorio de conhecimento para relso € bem aceita por grande parte dos profissionais. A
maioria deles ainda concorda que o web service € uma boa opcao para compartilhar o contetdo
dos requisitos na web, pois permite o acesso geograficamente distribuido, possui métodos de
facil entendimento e implementacdo, além de facilitar a interoperabilidade com diferentes
dispositivos.
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Considero o web service uma boa opcédo de repositorio de conhecimento para reuso.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Figura 37. Gréfico de resposta para A12.
Fonte: Elaboragdo Propria

Por ser tratar de um web service, isso facilita a interoperabilidade e o acesso geograficamente
distribuido, seja na Web ou numa Intranet, aos te...euso do seu conteudo de forma simples e eficiente

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Figura 38. Grafico de resposta para A15.
Fonte: Elaboracgao Propria

Por fim, a Figura 39 comprova que todos os profissionais também acreditam que a
proposta pode ser expandida com novas formas de consultas e inferéncias, novos atributos
podem ser acrescentados aos requisitos e novos componentes e artefatos de um projeto de
software podem ser mapeados e disponibilizados para redso. Desta forma, esta proposta pode

ser considerada um pontapé inicial para essa infinidade de possibilidades.
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Acredito que ha potencial de expansao do projeto apresentado.

8 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Figura 39. Grafico de resposta para A16.
Fonte: Elaboracdo Propria.

As perguntas abertas constantes no fim do formulério foram as que mais trouxeram
pontos de discussdo. Quando questionados se considerariam a utilizacdo do web service
apresentado na sua rotina como fonte para redso de requisitos, o seguinte feedback fez com que
0 prototipo fosse reavaliado e evoluido.

P3:“A principio ndo me parece interessante, pois eu iria precisar uma interface gréafica
propria para poder operar 0s requisitos do tesauros. Um webservice s se torna interessante
guando vou desenvolver um software que vai tirar algum proveito dos dados, nesse caso s
imagino um software que atenderia aos proprios desenvolvedores de software, ou seja, algo
que a proépria ferramenta proposta no trabalho poderia fazer.”(sic)

Esse fato j& havia sido relatado no primeiro grupo de discussdo presencial e fez com que
o0 prototipo fosse revisto e implementada uma interface grafica por meio de uma aplicacédo
cliente para testar os servigos REST, que foi bem aceita pelo segundo grupo.

Quando questionados sobre impedimentos para a proposta, pode-se destacar as
seguintes respostas:

P3:“O impedimento principal acredito que seja a familiaridade dos desenvolvedores de
software com 0s conceitos de tesauros e websemantica. Ambos se tratam de areas de
predominancia do ambiente académico, e no ambito comercial pode haver uma resisténcia no
uso dos mesmos devido ao pensamento de alguns desenvolvedores acharem que isso ira
"burocratizar" o processo todo.”(sic)

P4: “A curva de aprendizado, seria mais um item para estudo num ramo que sempre ha
com que se atualizar e como é algo novo, se nao for bem apresentado os profissionais optaram

por darem foco em algo mais proximo do que algo novo.”(sic)
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P7:“Talvez um projeto tenha algum requisito que néo possa divulgar (por tratar-se de
segredo de uma empresa) para 0s usuarios do web service.”(sic)

Diante dessas respostas, um dos proximos passos do trabalho é tracar estratégias para
evitar uma possivel resisténcia por parte da comunidade em relacédo a utilizacdo do web service
ou ao desenvolvimento de novas aplicagdes para utilizar seus servigcos por consideram algo
mais trabalhoso ou “burocratizado”, talvez pela necessidade de minimo conhecimento sobre as
ontologias ou tecnologias da web semantica.

Em relacdo ao comentario de P7, o codigo do web service serd compartilhado em
plataformas de hospedagem, como GitHub, dessa forma sendo possivel reproduzir uma versdo
que se adeque as politicas de seguranca da organizagdo e para funcionar em uma Intranet.

Por fim, quando questionados sobre sugestdes para o projeto, pode-se destacar as
seguintes:

P4:“Fazer um manual ensinando como mexer e como implanta-lo, além de construir
uma interface simples para uso visual. No futuro fazer com que a maquina trasse e interligue
o0s requisitos, montando e indicando aos profissionais templates prontos com uma gama de
requisitos que a maquina "ache™ que o projeto apresentara.”(sic)

P6:“Estender usando ou criando ontologias de requisitos ligadas a diferentes
metodologias de desenvolvimento de software; Verificar como seria a geréncia de
configuracao dos requisitos e sua relagdo com as ontologias. Inclusive como seria o caso de
requisitos que migram entre ontologias conforme o tempo.”(sic)

P7:“Permitir que os utilizadores possam avaliar a qualidade dos requisitos exibidos
pelo web service.”(sic)

A sugestdo de P4 se faz realmente necessaria, pois a criacdo de um manual ou dicionario
para o entendimento da estrutura do web service e das propriedades utilizadas nos mapeamentos
também pode diminuir possiveis resisténcias. Além disso, deixar a maquina mais inteligente
nos processos de inferéncia e criar mecanismos para lidar com a geréncia de configuracdo e
requisitos em diferentes metodologias de desenvolvimento, com bem ressaltado por P6, irdo
agregar robutez ao processo de reuso.

Por fim, a questdo de aferi¢do qualidade do requisitos armazenados é a prioridade para
trabalhos futuros, pois € um ponto critico para o redso. Como destacado na primeira etapa do
estudo, um esquema para coletar o feedback do usuério, seja por votacdo ou comentéario, sobre

a experiéncia de redso do requisito pode ser uma alternativa viavel para o projeto.
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6.3 ConsideracOes Finais

O estudo de viabilidade apresentado neste capitulo permitiu avaliar, de forma abrangente,
a proposta desta dissertacdo. Os grupos de profissionais de T1 expuseram suas percepcdes sobre
o tema e identificaram os principais beneficios da proposta, bem como as limitacbes e
fragilidades.

Dentre os beneficios, é possivel destacar a organizacdo do conhecimento relativo aos
requisitos durante a documentagdo em formato de tesauros e, a partir disso, a possibilidade de
inferéncias que a maquina pode realizar a partir dos relacionamentos estabelecidos. Além disso,
eles também concordam que a estrutura facilita a navegabilidade entre as informacGes
agregadas aos requisitos que, consequentemente, agilizam seu processo de recuperacao.

Em relacdo as fragilidades e limitac6es, foram ressaltados dois pontos: a qualidade do
requisito disponibilizado para relso e uma possivel resisténcia por parte da comunidade para
desenvolver no ambiente da web semantica. Esses aspectos trazem uma reflexdo sobre a

proposta e auxiliam na elaboracdo de metas futuras e préximos passos para o trabalho.
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7 CONSIDERA(}OES FINAIS

Organizagdo, armazenamento e compartilhamento de conhecimento relativo a requisitos
para reutilizacdo em projetos de desenvolvimento de software em um determinado dominio
ainda sd@o um desafio e um topico relevante de pesquisa na atualidade. Nesse sentido, esta
dissertacéo teve como objetivo o desenvolvimento de uma proposta de documentagdo para
requisitos estruturada em tesauros semanticos e, com isso, permirtir sua publicacdo na web para
pontencializar o seu relso em outros projetos de um mesmo dominio.

Em relacdo aos objetivos especificos, este trabalho conseguiu identificar padrbes de
descricdo e especificacao de requisitos e estabeleceu relacionamentos entre os mesmos. A partir
disso, foi proposto um template para especificar requisitos de forma estruturada no contexto
semantico, sendo utilizada, como base principal, a ontologia SKOS para 0 mapeamento das
relaces dos requisitos com seus atributos, transformando-os em grafos RDF, e estabelecendo
a taxonomia que representa 0s tesauros semanticos.

Outro objetivo especifico atingido foi a proposicdo de diretrizes para a criagdo dessa
taxonomia, que permite classificar, buscar e recuperar a defini¢do de requisitos de software em
conceito de tesauros, com auxilio de ontologias e de acordo com os principios Linked Data.

Em relagéo ao desenvolvimento de um web service RESTTul, este trabalho apresentou
um prototipo, conectado a um BD de grafos, para funcionar como um repositorio e demonstrar,
na prética, a aplicabilidade da proposta. Esse prototipo passou por um estudo de viabilidade
com profissionais de TI, sendo possivel checar a organizacdo do conhecimento de requisitos
em forma de tesauros e rastreabilidade entre as informacdes. O prototipo obteve avaliagdes, em
sua grande maioria, favoraveis a sua implementagao.

O trabalho atingiu parcialmente o objetivo especifico relacionado ao acesso
geograficamente distribuido, ou seja, de diversos lugares aos tesauros de requisitos, uma vez
gue o web service ainda ndo foi hospedado na web e somente o seu codigo de implementacao
foi compartilhado no GitHub. O Unico objetivo especifico ainda ndo atingido foi em relacéo a
criagdo de um mecanismo adequado para aferir e documentar aspectos relacionados a qualidade

dos requisitos, como detalhado na sec¢ao de limitagdes.

7.1 Contribuigdes

Esta dissertacdo apresenta as seguintes contribuicdes para area de ER e organizagéo de
conhecimento:
- Prop8e um template para a especificagdo de requisitos de forma estruturada para o contexto

semantico. Isso facilita 0 mapeamento das informagGes de um requisito por ontologias, bem
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como a implementagdo de mecanismo de busca e recuperagdo de seu contetdo.

- Propde diretrizes, por meio de um método apresentado no Capitulo 4, para a construgdo de
tesauros semanticos de requisitos baseado na metologia de Maculan (2015), utilizada para a
construcdo de tesauros na area de Ciéncia da Informacdo. Com isso, 0 intuito € orientar a
organizacao desse conhecimento e permitir que 0 tesauro possua uma estrutura passivel de

navegabilidade entre os conceitos e processamento de inferéncias de informag6es semanticas.

7.2 Limitacoes

Algumas limitacOes iniciais detectadas durante o desenvolvimento desta dissertacao
foram:
- A auséncia de implementacdo de mecanismo para a afericdo do qualidade dos requisitos
armazenados, fator de grande relevancia para atividade de reuso. Ainda é necessario maior
aprofundamento nesse tema para chegar na proposta de um mecanismo ideal para tal acéo,
sendo esse um objetivo especifico ainda ndo atingido.
- Uma questdo levantada durante o estudo de viabilidade foi sobre uma possivel resisténcia da
comunidade em desenvolver para a web semantica, talvez por considerar que seja um processo
mais trabalhoso ter que adquirir um conhecimento minimo das tecnologias semanticas, algo

mais distante do cotidiano da maioria dos desenvolvedores.

7.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, sera dada continuidade a pesquisa realizada sobre mecanismos
de afericdo da qualidade do requisito para que sejam implementados o mais breve possivel.
Nesse processo, serdo consideradas as sugestes dos profissionais participantes do estudo de
viabilidade e consultado como essa acao é realizada em outros repositérios.

E prevista a evolucio do template proposto, podendo surgir variagdes de acordo com
tipo de tipo de requisito a ser mapeado. Novas taxonomias também podem ser criadas para
outras categorias de requisitos ndo abordadas nesta dissertacéo, tais como requisitos de negécio,
de stakeholder, de transicdo, de projeto ou de qualidade, como definidos no PMBOK (2013).

E prevista a evolucio da interface grafica da aplicacéo cliente, de forma a torna-la cada
vez mais amigavel e intuitiva, baseando-se em principios para melhoria de usabilidade. Outra
sugestdo proveniente do estudo de viabilidade que seré acatada é a criacdo de um manual para
desenvolvedores e usuarios do web service RESTful para que haja uma rapida familiarizacéo
com seu funcionamento e, com isso, diminuir possiveis resisténcias.

Também sera dado prosseguimento aos procedimentos de disponibilizagdo de uma

versdo aprimorada do web service RESTful na web, com novas formas de inferéncia e de
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verificacdo da rastreabilidade entre as informacdes dos requisitos armazenados, monitorando
seu comportamento durante sua utilizagdo. Também serdo estudados procedimentos de
gerenciamento das sugestdes da comunidade desenvolvedora para melhorias no codigo do web
service.

A medida que resultados positivos forem sendo obtidos, a proposta podera evoluir para
novos estagios, com acréscimo de mapeamento dos outros artefatos de software, tais como
diagramas, cadigo-fonte, documentacéo de testes etc. Assim, espera-se que esta proposta seja
considerada um passo inicial e motivacdo para a implementacdo de uma documentacdo

semantica completa de um projeto de software para redso.
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APENDICE A - Selecdo dos Trabalhos Relacionados

O procedimento aplicado para busca e selecéo dos trabalhos cientificos tem como base

a metodologia apresentada por Bitencourt et al. (2016), ja validada por um especialista na area
de ER. Inicialmente, sdo definidos o objetivo de pesquisa, a estratégia de busca, os critérios de
inclusdo e excluséo.
- Objetivo da Pesquisa: identificar e analisar trabalhos e estudos cientificos que abordem,
preferencialmente de forma conjunta, os temas de Engenharia de Reguisitos, Tesauro,
Tecnologias da Web Semantica e Reuso de Software, a fim de verificar a existéncia ou ndo de
trabalhos similares ao objetivo deste trabalho.
- Questdes de Pesquisa: buscam efetuar um levatamento sobre como os trabalhos abordam
cada um dos temas ou podem oferecer algum embasamento para o desenvolvimento da
abordagem proposta, considerando o objetivo da pesquisa. As questbes de pesquisa Sao
apresentadas a seguir:

e Q1: Haaplicagdo de tecnologia da web semantica na ER com o objetivo de relso?

e Q2: Como sdo desenvolvidos os repositorios que tém finalidade de reuso de

componentes de software?

e Q3: Que tipos de relacdo existem entre tesauros e ER?
- Estratégia de busca: nesta etapa é definida a string de busca padrdo que seré aplicada nas
bases de conhecimento. A mesma pode ser adaptada ao formato de entrada de cada base para
facilitar a busca. O Quadro 15 apresenta a string padrao que foi elaborada a partir das palavras-
chave que representam os temas de interesse deste trabalho. O operador “OR” tem a finalidade

de indicar os termos semelhantes que sdo considerados para a busca e o operador indica

que qualquer variacéo desinencial é aceita.

Quadro 15. String de busca padrdo para a selecdo dos trabalhos.

Palavras-chave String de busca padréo

Requirements Engineering ("requirements engineering” OR "requirement*') AND

Thesaurus ("thesaurus™ OR "thesauri") AND
Semantic Web ("semantic web" or “ontolog*”’) AND
Software Reuse ("software reus*")

Fonte: Elaboracéao Propria.

O Quadro 16 apresenta as bases de conhecimento elencadas para esta pesquisa e

comumente utilizadas em pesquisas em ER, conforme Bitencourt et al. (2016).
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Quadro 16. Bases de busca para a selecéo dos trabalhos.

Bases de Busca

ACM Digital Library
EEEXplore Digital Library

Science Direct

Scopus

Web of Science

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes - (BDTD)
Workshop de Engenharia de Requisitos - (WER)

Fonte: Elaboracdo Propria.

- Critérios de Incluséo e Exclusao: foram definidos com intuito de encontrar os trabalhos mais
relevantes para o objeto de pesquisa, bem como aqueles que possam responder as questdes de

pesquisas. No Quadro 17 sdo apresentados os critérios definidos.

Quadro 17. Critérios de inclusdo e exclusdo para a selecéo dos trabalhos.

Tipo ID Descricao

Inclusdo Cl1 O trabalho reune os quatros temas deste trabalho: ER, Tesauro,
Tecnologias da Web Semantica e Reuso de Software.

Inclusdo ClI2 O trabalho apresenta a utilizacdo de tesauros para documentacéo
ou especificacdo de requisitos.

Inclusdo CI3 O trabalho apresenta a aplicacdo de uma tecnologia da web
semantica para mapeamento ontolégico na ER.

Inclusdo Cl4a O trabalho descreve um tipo de repositério para redso de
componentes de software.

Excluséo CEl O trabalho ndo apresenta algum tipo de intersecéo entre os temas
pesquisados.

Exclusédo CE2 O trabalho estd duplicado ou é um resumo de outro ja
selecionado.

Exclusédo CE3 O trabalho é uma revisdo sistematica ou estudo bibliografico.

Excluséo CE4 A tecnologia da web semaéntica apresentada no trabalho néo
possui ligacdo direta com area de requisitos ou com relso de
software.

Fonte: Elaboracao Propria.

As pesquisas nas bases cientificas foram realizadas durante a segunda quinzena de julho
de 2019. Ao utilizar a string padréo definida, foi percebido que ndo houve retorno de trabalhos
em nenhuma das bases, o que pode indicar a ndo existéncia de trabalhos cientificos que

envolvam os quatro temas até o momento.
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A partir desse resultado, foi adotada uma estratégia para localizar trabalhos que
pudessem oferecer algum embasamento para o desenvolvimento da abordagem proposta. A
pesquisa foi divida por area tematicas, adaptando a string de busca conforme as palavras-chave

de cada tema, conforme Quadro 18.

Quadro 18. Strings de busca para cada area tematica.

Area Tematica String de busca

Al: Tesauros na Engenharia | (“requirements engineering” OR "requirement*") AND
de Requisitos ("thesaurus" OR "thesauri') AND (“mapping”)

A2: Tecnologias da Web | ("requirements engineering™ OR "requirement*") AND
Semantica na Engenharia de | ("semantic web" or “ontolog*”) AND (“mapping”)

Requisitos

A3: Repositdrios para Relso | ("software reus*") AND (“repository”)
de Componentes de Software

Fonte: Elaboracdo Propria.

Foi adicionado o termo mapeamento (mapping) as strings de buscas de Al e A2 com
finalidade de buscar técnicas de mapeamento com uso de tesauros ou ontologias que possam
ser base para 0 mapeamento que sera proposto neste trabalho. Na A3, a finalidade é investigar
como 0s repositorios sdo organizados e lidam com a disponibilidade dos componentes para
reiso. A Tabela 2 apresenta o nimero de trabalhos encontrados ap0s a utilizacdo das strings de
busca por area temética, somando o retorno de todas as bases.

Tabela 2. Quantitativo bruto de trabalhos retornados apés a busca por area tematica.

Area Tematica Quantitativo de
trabalhos
Al 215
A2 411
A3 1.219

Fonte: Elaboracao Propria.

Em seguida, os trabalhos passaram pelas seguintes etapas de verificacdo de acordo com
a area tematica:
1- Excluséo dos documentos duplicados.
2- Verificacdo da adequacdo do trabalho ao escopo de pesquisa por meio leitura do titulo

e do resumo/abstratc. Caso negativo, o trabalho é excluido da pesquisa;
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3- Aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo definidos no Quadro 17.
Nas sec¢des seguintes deste capitulo sdo apresentados os trabalhos selecionados ap6s a

execucdo dos procedimentos mencionados.

Area Tematica: Tesauros na Engenharia de Requisitos

Neste topico sdo apresentados alguns trabalhos utilizaram tesauros como ferramentas
para a melhoria de algum processo ou atividade da ER. O primeiro trabalho atende aos critérios
CI2 e CI3 e 0 segundo trabalho ao CI3.

Uso de tesauro para mapeamento ontolégico

Kaiya e Saeki (2005) propdem um método para andlise de requisitos de software
baseado em uma ontologia de dominio. O diferencial é que esse sistema ontoldgico consiste de
um tesauro e regras de inferéncia. Uma parte do tesauro é responsavel por conter os conceitos
do dominio e relacionamentos especificos para o processamento adequado da ontologia. A

Figura 40 apresenta como ocorre 0 mapeamento dos requisitos para a ontologia de dominio.

A requirements document “S™ (consists of req. items. )

l. aaa
2.hbh

Domain Untology “90F° (thesaums part only)

Figura 40. Mapeamento dos requisitos para a ontologia.
Fonte: Kaiya e Saeki (2005).

Esse mapeamento é feito com o auxilio de um tesauro, onde devem ser informados 0s
dados de um documento de requisitos conforme 0s conceitos apresentados na Figura 41. Nesse
caso, 0 analista deve mapear dados sobre cada requisito acerca da funcionalidade, atores,
objetos, restrigdes, aspectos de qualidade, entre outros; além de estabelecer relacionamentos
entre 0s mesmos, tais como generalizagdo, agregacdo, associacdo, etc; para que seja
estabelecida a semantica. E apresentado a seguir um exemplo considerando um requisito “Tocar
Musica”:

e Funcdo (Tocar) e Objeto (Musica)
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e Relacionamento de Generaliza¢do (Operacdo, Tocar)
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Figura 41. Conceitos e relacionamentos do Tesauro.
Fonte: Kaiya e Saeki (2005).

Ap6s 0 mapeamento, os analistas podem obter inferéncias por meio da ontologia em
relacdo a especificacdo dos requisitos e a semantica do dominio da aplicagdo, por meio de trés
processamentos semanticos: (1) deteccdo de incompletude e inconsisténcia incluidas em uma
especificacdo de requisitos, (2) medicdo da qualidade de uma especificacdo em relacdo ao seu
significado e (3) previsdo de mudancgas nos requisitos com base na analise seméantica de um
historico de alteragdes.

Por meio de um estudo de caso, 0s autores puderam comprovar que o tesauro contribuiu
positivamente para a construcdo da ontologia de dominio, tornando mais precisos 0s

processamentos semanticos.

IntelliReq — Ferramenta para reuso de requisitos baseada em Tesauros

Ninaus et al. (2014) apresentam a IntelliReq, uma ferramenta baseada em técnicas de
inteligéncia artifical para apoiar o reuso de requisitos. Para isso, a IntelliReq auxilia na aferi¢do
da qualidade dos requistos por meio de processamento de linguagem natural, onde os principais
termos dos requisitos sdo comparados com 0s termos de um tesauro de mesmo dominio do
conjunto de requisitos, buscando similaridade entre os termos. Com isso, é possivel detectar
eventuais ambiguidades ou incompletudes no significado dos requisitos.

O texto que contém os requisitos passa por um pré-processamento onde sdo removidas

as stopwords (palavras que ndo acrescentam significado relevante, como artigos ou
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conjuncdes). Por funcionar em plataforma web, a IntelliReq pode se conectar a tesauros ja
existentes, como o OpenThesaurus. Por meio de processos de comparagdo, a ferramenta
verifica se o termo utilizado possui significado adequado para aquele dominio dos requisitos.
Caso ndo possua, uma palavra-chave é sugerida para substituir o termo anterior. Através disso,
a IntelliReq permite verificar e melhorar a qualidade de um conjunto de requisitos, incentivando
0 reuso posterior. Outro ponto € que a ferramenta auxilia na reducdo do numero de termos
diferentes que expressam o mesmo significado, objetivando maior clareza para o reuso.

Para testar a eficacia da ferramenta, foi realizado um estudo de caso com dois grupos de
estudantes, onde ambos deveriam escolher dentre um conjunto de requisitos, quais poderiam
ser reutilizados, s6 que somente um trabalharia com a ferramenta. Como resultado, observou-
se gue o grupo que utilizou a ferramenta conseguiu identificar cerca de 20% a mais de possiveis

requisitos reutilizaveis.

Area Tematica: Tecnologias da Web Semantica na Engenharia de Requisitos

Neste topico sdo apresentadas algumas aplicacGes de tecnologias da Web Semantica na
ER, exemplificando como elas podem apoiar as atividades de elicitacdo e de especificacdo de
requisitos por meio da organizacdo de conhecimento e de mecanismos para recuperacdo da

informac&o para retiso. Todos os trabalhos selecionados atendem ao critério CI3.

Uso de boilerplates para elicitacdo de requisitos

Farfeleder et al. (2011) apresentam a implementacdo de um protétipo de sistema
orientado por ontologias para auxiliar profissionais a obter requisitos usando uma representacéo
semi-formal. O prot6tipo tem como base o conceito de boilerplate ou cliché, um template para
requisito em que o usuario substitui certas palavras-chave pelos elementos que identificam o
sistema que sera construido. Por exemplo, estes dois requisitos:

O usuario deve ser capaz de visualizar o estado de suas operacgdes pendentes.

O administrador deve ser capaz de visualizar o estado de todas as operac6es pendentes.
correspondem ao boilerplate:

O <stakeholder> deve ser capaz de <capacidade>.
gue representa um requisito de capacidade com atributos stakeholder e capacidade. O préprio
atributo capacidade € um atributo composto: Uma acdo e um objeto visado pela agdo. Isso
permite a estruturacao dos requisitos num conjunto de frases que podem ser depois processadas
por ferramentas de processamento de linguagens.

Assim, o sistema infere e sugere requisitos estruturados de um determinado dominio de

conhecimento com o auxilio de uma ontologia de dominio, cabendo somente ao Engenheiro de
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Requisitos os procedimentos de validacdo dos mesmos. A Figura 42 apresenta o fluxo para a
elicitacdo dos boilerplates de requisitos, a partir das informacdes da ontologia de dominio.

Domain

Omtology

Boilerplate
Requirement

Figura 42. Fluxo para elicitacdo de boilerplates de requisitos.
Fonte: Farfeleder et al. (2011).

Para a instanciacdo, a ferramenta explora as relagdes e os axiomas da ontologia de
dominio. Essas representam o conhecimento acordado das partes interessadas. Com isso, 0s
autores esperam melhorar a precisdo de requisitos. A Figura 43 apresenta os requisitos sendo
sugeridos a partir dos boilerplates instaciados no fluxo. E possivel perceber que o requisito

descrito segue a estrutura do template obtido.

|If <pperational condition= ,l |-t’:;3.r:;l.:-.1-mb- shall -c’m.'lmn':-r| |wi‘l|:|in <pnumber> <unit> |

the Doors determine

the user tries to .
open the door Management the door milliseconds

Svstem unlockability

<gystems= shall fur..'l:tmb-] |i|ta minimum rate of <pumbers times per <umil=

the Doors chack

Management the door second

Svstem status

Figura 43. SugestBes de requisitos a partir dos boilerplates.
Fonte: Farfeleder et al. (2011).

A ferramenta conseguiu fornecer sugestdes Uteis na maioria dos casos, cerca de 85%.
Como trabalhos futuros, pretende-se adicionar a ferramenta a conversao semiautomatica de

requisitos de linguagem natural em requisitos padroes.
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Elicitacdo de requisitos orientada por ontologias de dominio

Motta et al. (2017) propdem um modelar para a reducdo do impacto de problemas
existentes na comunicacdo entre stakeholders durante a elicitacdo de requisitos, gerando um
impacto nos atributos de qualidade relacionados. Por meio de uma estrutura semantica, €
possivel verificar aspectos referentes & completude, consisténcia e ndo ambiguidade do
documento de requisitos. E ressaltado que muitas vezes os atributos de qualidade s&o aplicados
aos projetos de maneira informal, apesar do rigido controle recomendado pela ER, em
decorréncia da auséncia de métodos e ferramentas que 0s suportem.

Este modelo proposto de ERC (Elicitacdo de Requisitos em Ciclos) aplica o método
MAIA (Escutar, Pensar, Construir e Habitar) para o desenvolvimento de uma ontologia de
dominio especifica para cada projeto, que pode ser conectada a uma ontologia de dominio da
organizacdo a fim de construir um vocabulario comum e consensual para a especificacdo de
requisitos, reduzindo os impactos da comunicacéo entre os envolvidos.

Os ciclos do método MAIA criam uma hierarquia de conceitos que auxiliam na anélise
da consisténcia e completude da informacdo da arquitetura de informacdo dos requisitos,
permintindo a rastreabilidade. Os requisitos, elicitados por meio de técnicas tradicionais, irdo
compor tanto o documento de requisitos, quanto a ontologia de dominio especifica, que
permitira a atividade de reuso. A avaliacdo do modelo foi documentada por meio de uma
métrica baseada em checklist.A Figura 44 apresenta o Modelo ERC, que se baseia na elicitacdo

de requisitos tradicional.

meta-nivel ™,

domiriio

/aplicagio

Figura 44. Modelo ERC.
Fonte: Motta et al. (2017).

A cada ciclo, ha maior aprofundamento dos conceitos obtidos no ciclo anterior, partindo
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0 meta-nivel até a camada de aplicacdo. Além disso, os momentos MAIA permitindo a
aquisicdo de informacdo que sera utilizada para a criacdo da ontologia de domino. O requisito
elicitado é mapeado ontologicamente, seguindo modelo de estrutura em triplas (sujeito, objeto
e predicado), o que permite claramente identificar as partes que compdem o requisito,
assemelhando-se ao uso de boilerplates proposto por Farfeleder et al. (2011). A Figura 45
apresenta algumas formas de estruturacéo do requisito na ontologia de dominio. A mesma pode

ser aplicada tanto para RFs quanto para RNFs.

- . P Boletos de cobranga para contratos comerciais
RF: Boleto Comercial PF de Liquidagdo € subtipo de boleto bancario cap

N~ - \‘\ﬂ \.\ﬂ/ —— & um(a): Projeto de Desenvolvimento de Software
—~—

—— define sistema: SIGA

Sujeito Predicado Objeto

/ / // |— fase: Pronto

+—— no papel Cliente Final tem: Cliente do Banco

— no papel Equipe de Desenvolvimento tem: Rafael Wobeto Motta

— no papel Equipe de Desenvolvimento tem: Diego Goncalves Valadao

Ontologia
de Dominio

. / £ /
|Boleto Com:‘;:’i)fér de Liquidaqao}/ — no papel Equipe de Desenvolvimento tem: Mauricio Telles Bigio

é subtips de: [Boleto Bancario) / —— no papel Equipe de Negdcio tem: GIREC (todas)
f - - -

‘ ( ) — no papel Gerente do Projeto tem: GESTO
}— @& usado em| Empréstimo)
— < — no papel Patrocinador tem: SUREC
€ usado em | Financiamento)
C . g .
- . —— no papel Usuario tem: Cliente do Banco
€ usado para|Liquidar divida . .
P que - — no papel Usudrio tem: GIREC (todas)

—— no papel Usuario tem: Agéncia Bancaria

Figura 45. Estrutura de requisito na ontologia de dominio.
Fonte: Motta et al. (2017).

Os resultados avaliados da aplicacdo do modelo mostraram-se bastante promissores,
com a criacdo de uma ontologia de dominio e de um ambiente de controle de qualidade dos
requisitos, reduzindo os impactos dos problemas de comunicacdo. A proposta de
compartilhamento de informacg6es estruturadas em triplas ontoldgicas se mostrou viavel e (til.
O uso do MAIA auxiliou na reutilizacdo e melhoria dos requisitos para outros projetos. Ha a

intencdo de realizar novos testes em larga escala para avaliar a eficiéncia do método.

Uma Ontologia de Requisitos de Software

Nardi e Falbo (2006) apresentam o desenvolvimento de uma Ontologia de Requisitos
de Software para a formalizar o conhecimento referente a um dominio de requisitos e, dessa
forma, apoiar o desenvolvimento de ferramentas no ambiente ODE (Ontology-based software
Development Environment). Os critérios para essa ontologia foram definidos com intuito de
propiciar a reutilizagdo desse conhecimento em diferentes ambientes relacionado a ER, bem
como a integracdo com as demais ontologias do projeto ODE.

A Ontologia de Requisitos de Software foi elaborada com a utilizagdo do método

SABIO, que abrange as seguintes atividades: (i) identificacdo do proposito e especificacdo de
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requisitos (questdes de competéncia), (ii) captura da ontologia, que tem por objetivo capturar
0s conceitos, relacdes, propriedades e restricGes relevantes sobre um determinado dominio; e
(iii) formalizacdo, que busca escrever os axiomas da ontologia em uma linguagem formal
(optou-se pela l6gica de primeira ordem).

Na primeira etapa, sdo elencadas as questbes de competéncias para a atividade de
especificacdo de requisitos, conforme Quadro 19.

Quadro 19. Conjunto de questdes de competéncias para atividade de especificagdo de requisitos.

QCL. O que é um requisito?
QC2. Qual a natureza de um requisito?
QCa3. Quais sdo os requisitos de um projeto de software?
QC4. Para que médulos do sistema um requisito é alocado?
QCS. Quais os responsaveis por um requisito?
QC6. Quais os interessados (stakeholders) em um requisito?
QC7. Qual a origem de um requisito?
QC8. Qual o estado de um requisito?
QC9. Como um determinado requisito é decomposto em outros requisitos?
QC10.Que requisitos sdo dependentes de um determinado requisito?
QC11.Que requisitos sdo conflitantes entre si?
QC12.0 que é uma especificagdo de requisitos de software (ERS)?
QC13.Que artefatos descrevem, modelam ou implementam um requisito?
QC14.Como gerenciar mudancas nos requisitos e nos artefatos a eles relacionados?
QC15.Como avaliar a qualidade em requisitos?

Fonte: Nardi e Falbo (2006)

Para a segunda e terceira etapas do método SABIO, sdo identificados alguns aspectos
relevantes com base nas questdes de competéncia:
e Definicdo e Taxonomia de Requisitos (questdes 1 a 4 e 12);
e Aprovacao e Interesse em Requisitos (questdes 5 e 6);
e Geréncia de Requisitos (questdes 7 a 11, 13 e 14);
e Qualidade em Requisitos (questdo 15).
Para a definicdo e a taxonomia de requisitos, sdo definidos os axiomas que estabelecem
as relagBes. Um dicionério foi elaborado para as definicbes dos conceitos que compdem a
taxonomia. O Quadro 20 apresenta uma parte desse dicionario. Os termos em negritos sdo
outros conceitos contidos no dicionario completo.
A aprovacao e o0 interesse em requisitos € um processo que envolve varias pessoas na
ER. A identificacdo dos interessados em cada requisito facilicita os procedimentos de
negociacgéo, esclarecimentos, discusséo sobre impactos e validagdo. Nessa ontologia sao criados

axiomas que estabelecem relacOes de interesse e responsabilidade.
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A geréncia de requisitos & proporcionada por meio de axiomas que garantem a
implementacédo de relagcdes que mantenham a rastreabilidade entre os requisitos e permitam o
controle de mudancas. Por fim, a qualidade ¢é aferida com a definicdo de caracteristicas de

qualidade e com aplicacao de métricas, podendo ser diretamente ou indiretamente mensuraveis.

Quadro 20. Parte do dicionario de termos da Ontologia de Requisitos.

Requisito Representa especificacdes de servicos que o sistema deve prover,
restricoes do sistema e do processo de desenvolvimento e
conhecimento necessario para a construcao do sistema.

Documento de E um documento, portanto um artefato de software, formal que é

Especificacdo de | utilizado para comunicacdo dos requisitos aos clientes, aos usuarios

Requisitos de etc, servindo de base para diversas atividades do processo de

Software software. Sendo um documento, € normalmente associado a padrdes
organizacionais (roteiros) que definem a forma como deve ser
produzido.

Tipo de Conceito utilizado na caracterizagdo de um requisito para retratar a

Requisito dimensdo que o requisito procura abordar, tal como funcional, ndo-
funcional etc.

Mdédulo E uma porcdo de sistema utilizada para organizar e agrupar, por
exemplo, artefatos, requisitos e outros médulos que possuem certa
afinidade.

Escopo Determina os limites de um projeto, englobando o que faz parte do
projeto e o que ndo faz. Um escopo pode ser decomposto em
maodulos.

Contexto Caracteriza qual a situacdo na qual um requisito surgiu, procurando
descrever quais as pessoas envolvidas, quais os artefatos analisados
e em qual atividade do processo de software o requisito surgiu.

Fonte: Nardi e Falbo (2006).

Como trabalho futuro, € relatada a construcao de uma ferramenta de apoio a ER baseada

na ontologia proposta para ser integrada ao ambiente do projeto ODE.

Area Tematica: Repositorios para Retiso de Componentes de Software
Nesta secdo sdo apresentados alguns trabalhos que descrevem repositérios ou

bibliotecas de retso de componentes de software. Todos os trabalhos atendem ao critério Cl4.

RCR Editor

Biblioteca de componentes reutilizaveis (RCR Editor) baseada em XML (eXtensible
Markup Language) para software incorporado. Os componentes considerados para reliso no
trabalho foram: controle de gestdo, diagrama UML, diagrama de estrutura, cddigo e linguagem
de programacdo, além de restricdes do sistema operacional. A biblioteca possui uma interface
amigavel, na qual os usuarios podem incluir, editar e utilizar os componentes, como apresentado

na Figura 46, que mostra um fluxograma operacional do trabalho da ferramenta. Na etapa final
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é gerado um arquivo XML que contém os componentes reutilizaveis da biblioteca que podem
ser acessados diretamente por véarias Application Programming Interface (APIs) (CHANG et
al., 2011).

Open RCR | | . )
[ Editar Login
| Start -
MMenu

y ¥
Exit RCR Open Exist MNew
Editor Component Component

Search
Componant

¥ ¥

Invalid Edit
Component Componeént

[ ]
|

Figura 46. Fluxograma Operacional da RCR Editor.
Fonte: Change et al. (2011)

O mecanismo de busca utilizado na RCR Editor é executado por meio de palavras-
chave, onde o usuario faz a consulta em um BD nativo do XML. Além disso, os proprios
usuarios podem adicionar componentes a biblioteca, para que o mesmo seja acessado
posteriormente por outro usuario. No trabalho, os autores ndo citam como funciona a

averiguacdo de qualidade na insercdo desses novos componentes.

Brechd

A Biblioteca Brechd permite o desenvolvimento de extensdes. De acordo com Santos et
al. (2013), a Brechd é um sistema de informacdo web com uma base de aplicacdes,
componentes, servigos, produtores/consumidores, com mecanismos de armazenamento,
documentacao, publicacédo, busca e recuperacao.

A Brechd considera como componente os artefatos produzidos no desenvolvimento
(processo, modelos, manuais, cddigo, binério, testes etc.) e, assim, permite a aquisicdo de
diferentes conjuntos de artefatos vinculados a licencas personalizadas e configuraveis.
Ademais, a ferramenta também gerencia um mapa de reutilizacdo dos componentes, que €
estabelecido entre produtores e consumidores, corroboram Santos et al. (2013). A Figura 47,

apresenta o fluxograma operacional da Brechd.
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Figura 47. Fluxograma Operacional da Brechd.
Fonte: Raposo Junior (2007)

O mecanismo de busca utilizado na Brechd é baseado nos requisitos elencados abaixo,
com o objetivo de oferecer opg¢des de busca mais flexiveis e automatizadas, e assim, facilitar a
pesquisa de componentes na biblioteca, aumentando a precisdo dos resultados na busca, como
salientam Santos et al. (2010).

e Limitacdo do espaco de Busca durante a pesquisa pelo componente;

e Permitir 0 uso de técnicas de pesquisa para potencializar a busca;

e Buscas textuais devem tratar possiveis casos de erros de digitacdo cometidos pelo

usuario (Busca Sintética);

e Todas as fontes de documentacdo associadas ao componente, como versao e
plataforma do componente, entre outros, devem ser utilizadas como fontes de
pesquisa.

O mecanismo de avaliacdo dos componentes da Biblioteca € composto por dois
modulos. O primeiro é relacionado com a avaliagdo dos usuérios, ou seja, quem utiliza um
componente reutilizavel pode emitir a opinido a respeito do mesmo. Ja o segundo mddulo
refere-se a disponibilizagdo, na forma grafica, o percentual de avaliagbes conforme cada uma
das qualificaces dadas pelos usuarios sobre o componente. Além disso, também estdo presente
na biblioteca mecanismos relacionados a categorizacdo dos componentes.

Hunter
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A Biblioteca Hunter foi proposta pelos autores Wang et al. (2016). Esta ferramenta tem
como objetivo a reutilizagdo do codigo fonte da linguagem JAVA. Ademais, a biblioteca conta
com a funcionalidade do alinhamento de interface e sintese do codigo reutilizavel.

Como mecanismo de busca do codigo fonte, os autores utilizaram um hibridismo de
métodos, no qual integraram o mecanismo do codigo Pliny4, além da utilizacdo de um BD com
aproximadamente 12 milhdes de métodos Java coletados de repositorios de codigo aberto, como
GitHub'® e Bitbucket?®.

Depois de executar a pesquisa de codigo, Hunter calcula uma matriz de semelhanca de
entre os resultados obtidos e a busca do usuério. Apos essas etapas, a ferramenta Hunter tenta
gerar uma implementacdo do método desejado, utilizando uma adaptacéo entre os resultados
de pesquisa de codigo. Assim, visto que fora encontrado o alinhamento ideal entre a pesquisa
do usuério e o cddigo reutilizavel, o algoritmo de reutilizacdo do codigo Hunter utiliza o método
AdapterGen (implementado pelos autores) para gerar automaticamente o cddigo que serd
reutilizado. A Figura 48 apresenta o fluxograma operacional da ferramenta Hunter.

-
Hunter

Candidate

Program

Program
for reuse

Figura 48. Fluxograma Operacional da Hunter.
Fonte: Wang et al. (2016)

No artigo da Hunter, ndo foi mencionado nenhum mecanismo de afericdo de qualidade
dos codigos reutilizaveis.

CodeEase
De acordo com Abid et al. (2017), CodeEase é uma ferramenta que tem como principal
objetivo a reutilizagdo de codigo fonte, e foi desenvolvida como um plug in para o Eclipse?’.
O mecanismo de busca esta associado ao ambiente de desenvolvimento Eclipse, assim
guando um usuario escreve ou edita linhas de cédigo em um método, o CodeEase fornece

recomendacdes de concluséo para 0 mesmo (Reconmedation Engine), baseado na reutilizacéo

14 http://pliny.rice.edu/

15 https://github.com/

16 https://bitbucket.org/

7 https:/iwww.eclipse.org/
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de codigo. Essa busca é realizada através da consulta em repositérios de cédigo aberto, e um
repositério local, o qual foi pré-populado com uma grande gama de cddigos.

Para andlise da igualdade dos métodos, séo utilizadas duas abordagens: a primeira
consiste na Method Clone Structure (MCS), que é um grupo de meétodos, que avaliam através
de um algoritmo a possibilidade de projetos iguais ou diferentes em um repositério de cddigo.
A segunda abordagem refere-se ao Clone Detection, ou seja, um algoritmo que avalia através
de parametros como tamanho do texto, palavras chaves, variaveis literais a possibilidade de o
método ser 0 que 0 Usuario procura.

A Figura 49 apresenta a arquitetura da CodeEase que representa a sequéncia das

atividades mencionadas anteriormente.

—_ 3 Open source
1) Partial method \l/ — code

] _ repositories
Code Fact
= > Remmm?ndatmn Repository \ %
Engine
/P | Clone Detection

MCS Detection

Figura 49. Arquitetura da CodeEase.
Fonte: Abid et al. (2017)

No artigo relacionado a ferramenta CodeEase, ndo foi mencionado nenhum mecanismo

de afericdo de qualidade dos cddigos reutilizaveis.
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APENDICE B — Grafos dos Tesauros Criados para o Prot6tipo

rdf:type ———( skos:Concept
:broader

skos:broader

dbr:Education

skos:narrower

: : skos:broadgr
rt:domains/comercial

skos:narrower

skos:narrower

skos:broader

owl:SameAs rt:domains/educacao

skos:narrower
skos:narrower

skos:narrowe

skos:broader rt:domains/farmacia

skos:broader

skos:narrower

rt:domains/medicina

rt:domains/ensinoSuperior

rt:domains/ensinoBasico
/ skos:broader

skos:narrower
skos:narrower

rt:domains/gestao

skos:broader

skos:broader

skos:broader

rt:domains/ensinoFundamental skos: harrower

skos:narrower

rt:domains/gestaoDePessoas
rt:domains/ensinoMedio

skos:narrower

skos:narrower
skos:broader

skos:broader

rt:domains/gestaoDeContratados

rt:domains/gestaoDeServidores

Figura 50. Grafo de conhecimento inicial do tesauro de Dominio.

Fonte: Elaboracédo Propria.
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rt:requirementType/requisito ) df:type

skos:Concept

skos:broader

skos:narrower

skos:broader

skos:narrower.

AU AT e U ] rt:requirementType/naoFuncional

skos:broader W

. o ) skos:narrower
rt:requirementType/eficiencia

skos:broader

skos:narrower

rt:requirementType/confiabilidade

skos:broader

skos:narrower

rt:requirementType/manutenibilidade
skos:narrower

skos:broader

rt:requirementType/portabilidade skos:broader

skos:narrower

skos:narrower

. o skos:broader
rt:requirementType/compatibilidade
skos:narrower

skos:broader

rt:requirementType/seguranca

rt:requirementType/usabilidade

owl:sameAs dbr:usability

Figura 51. Grafo de conhecimento inicial do tesauro de Tipos de Requisito.

Fonte: Elaboracao Propria.
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skos:narrowe

skos:broader

skos:narrower
skos:broader

skos:narrower

owl:sameAs

Figura 52. Grafo de conhecimento inicial do tesauro de Tipos de Sistemas.

Fonte: Elaboragdo Propria.
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APENDICE C - Exemplo de Aplicacéo Cliente para o Web Service

Neste apéndice é apresentado um exemplo de aplicacdo cliente desenvolvida para
consumir o web service construido e, com isso, possibilitar uma visdo grafica dos métodos para
0 estudo de viabilidade. Este exemplo representa como um dispostivo externo (computador,
tablet ou smartphone) pode acessar os endpoints do web service para consumir 0S Servigos
disponibilizados por meio das requisitcdes HTTP, conforme apresentado na arquitetura do

prototipo e ilustrado na Figura 53.

Clientes

Requisigdes
HTTP

Endpoints

Figura 53. Alguns dispositvos que podem ter acesso aos servigos por meio de uma aplicacéo cliente.
Fonte: Elaboragdo propria.

Os requisitos séo inseridos no web service por meio de uma tela de cadastro, cujo o
layout foi construido com base no template proposto para especificacdo estruturada de
requisitos, conforme a Figura 54. O usuario deve preencher os campos (atributos) com as
informagdes do requisito e, no fim da tela, acionar o botao “Salvar”, que envia uma requisi¢ao
HTTP do tipo POST ao servidor para armazenar o requisito.

Um detalhe nessa tela de cadastro € em relacdo a recuperacdo dos recursos para 0S
atributos “Dominio”, “Tipo de Requisito”, “Tipo de Sistema”, “Requisito Generelista” e
“Requisitos Especificos”, onde ¢ utilizada tag <select> do HTML para exibir 0s recursos ja
existentes em cada categoria e, assim, estabelecer a conexdo com outros tesauros, conforme
apresentado na Figura 55.

A Figura 56 apresenta a tela que lista os requisitos cadastrados. A tabela traz 0 nome e
0 URI do requisito e permite, por meio de botdes, detalhar o contetdo do requisito (requisicdo
do tipo GET) ou exclui-lo (requisi¢éo do tipo DELETE).



121

Nome

Nome preferencial

Nome alternativo

Idioma

Problema

Contexto

Modelo (Template)

Exemplo

Tipo de Requisito Generalista (Acima)

Requisito Generalista (Acima)

Dominios Generalistas (Acima)

Gestéo
Gestédo de Recursos Humanos
Gestéo de Servidores

Tipos de Sistema Generalistas (Acima)

Sistema
Sistema de Recursos Humanos
Sistema de Informacéo Gerencial

Requisitos Especificos (Abaixo)

Cadastro de Pessoas
Cadastro de Servidores

Confidencialidade de Dados de Servidores

Novo Requisito

Figura 54. Tela para cadastro de requisitos no web service.

Fonte: Elaboragdo Propria.
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Tipo de Requisito Generalista (Acima)
Requisito Generalista (Acima)

Dominios Generalistas (Acima)

Gestéao
Gestdo de Recursos Humanos
Gestdo de Servidores

[ S A

Tipos de Sistema Generalistas (Acima)

Sistema
Sistema de Recursos Humanos
Sistema de Informacéo Gerencial

Requisitos Especificos (Abaixo)

Cadastro de Pessoas
Cadastro de Servidores
Confidencialidade de Dados de Servidores

Figura 55. Uso da tag <select> do HMTL para recuperagdo e vinculacdo dos recursos cadastrados em
outros tesauros.
Fonte: Elaboragédo Propria.

Tesauros

Requisitos Cadastrados

Nome URI Detalhar Excluir

Cadastro de Pessoas localhost:8080/requirementsThesaurifrequirements/cadastroDePessoas ‘ Detalhar | | Excluir |
Cadastro de Servidores localhost:8080/requirementsThesauri/requirements/cadastroDeServidores ‘ Detalhar | | Excluir |
Confidencialidade de localhost:8080/requirementsThesauri/requirements/confidencialidadeDeDadosDeServidores ‘ Detalhar | | Excluir |

Dados de Servidores \

Novo

Figura 56. Tela de requisitos cadastrados no web service.
Fonte: Elaboracéo Propria.
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O mesmo layout e as mesmas funcionalidades foram adotados para as telas de dominios

(Figura 57), tipos de requisito (Figura 58) e tipos de sistema (Figura 59).

Tesauros v

Nome

Gestdo

Gestdo de Recursos Humanos

Gestéo de Servidores

Saude

Educacéo

Comercial

Dominio

Dominios Cadastrados
URI

localhost:8080/requirementsThesauri/domains/gestao
localhost:8080/requirementsThesauri/domains/gestaoDeRecursosHumanos
localhost:8080/requirementsThesauri/domains/gestaoDeServidores
localhost:8080/requirements Thesauri/domains/saude
localhost:8080/requirementsThesauri/domains/educacao
localhost:8080/requirementsThesauri/domains/comercial

localhost:8080/requirementsThesauri/domains/dominio

Detalhar Excluir
’ Detalhar ’ [ Excluir ‘
’ Detalhar ’ » Excluir
‘ Detalhar | Excluir ‘
\ Detalhar | v Excluir
’ Detalhar ’ \ Excluir ‘
l Detalhar ’ ‘ Excluir ‘
’ Detalhar | I Excluir ]
B |

Figura 57. Tela de dominios cadastrados no web service.

Fonte: Elaboracao Propria.

Tesauros

Nome

Requisito

Requisito Funcional

Requisito N&o Funcional

Seguranca

Confidencialidade

Tipos de Requisitos Cadastrados

localhost:8080/requirementsThesauri/requirementTypes/requisito
localhost:8080/requirementsThesauri/requirementTypes/funcional
localhost:8080/requirementsThesauri/requirementTypes/nacFuncional
localhost:8080/requirementsThesauri/requirementTypes/seguranca

localhost:8080/requirementsThesauri/requirementTypes/confidencialidade

Detalhar Excluir

‘ Detalhar | | Excluir ‘
‘ Detalhar | | Excluir ‘
‘ Detalhar | | Excluir ‘
‘ Detalhar | | Excluir ‘
‘ Detalhar | | Excluir ‘

Novo

Figura 58. Tela de tipos de requisitos cadastrados no web service.

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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Tesauros Requisitos Dominios

Tipos de Sistemas Cadastrados

Nome URI Detalhar Excluir
Sistema localhost:8080/requirementsThesauri/systemTypes/sistema | Detalhar | | Excluir |
Sistema de Recursos Humanos localhost:8080/requirementsThesauri/systemTypes/sistemaDeRecursosHumanos | Detalhar | | Excluir |

Sistema de Informacéo Gerencial  localhost:8080/requirementsThesauri/systemTypes/sistemaDelnformacaoGerencial | Detalhar | | Excluir |

Novo

Figura 59. Tela de tipos de sistema cadastrados no web service.
Fonte: Elaboracédo Propria.

Ao selecionar o requisito “Confidencialidade de Dados de Servidores” por meio do
botao “Detalhar”, o usuario ¢ redirecionado para uma nova tela, onde € possivel visualizar os
atributos do requisito, conforme Figura 60. O layout também ¢é baseado no template de
especificacdo de requisitos proposto.

Os atributos “Dominio”, “Tipo de Requisito” e “Tipo de Sistema” foram recuperados
dos respectivos tesauros. O detalhe da inscrigdo “Acima” ¢é para orientar o usuario sobre ponto
de vista hierarquico desses recursos em relag&o ao requisito. E possivel observar que néo houve
retorno de “Requisito Generalista” ou de “Requisitos Especificos”, o que significa que ainda
ndo h& nenhum tipo de vinculagdo entre o requisito “Confidencialidade de Dados de
Servidores™ e outros requisitos ja armazenados.

Na frente de cada ainda hd um botdo “Acessar” que permite que o usuario acesse a
respectiva tela de detalhes do recurso. Um exemplo é se o usuério escolher acessar o dominio
“Gestao de Servidores”, o mesmo sera direcionado para uma tela de detalhamento do dominio,
conforme a Figura 61.

Nessa tela do dominio Gestdo de Servidores, € possivel perceber que tipos de recursos
que foram recuperados. No caso “Dominio Generalista”, além de trazer o recurso principal
“Gestao de Recursos Humanos”, a requisi¢do retornou o URI pertencente a pagina da DBpedia
que traz informacOes mais detalhadas sobre o dominio em questdo, conforme destacado na

Figura 62.
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Nome

Confidencialidade de Dados de Servidores

Nome preferencial

Confidencialidade de Dados de Servidores

Nome alternativo

Sigilo de Dados de Servidores

Idioma

pt-BR

Problema

Requisito

Capacidade de permitir acesso aos dados somente por pessoas devidamente autorizadas.

Contexto

Informagoes pessoais ou classificadas conforme a lei de acesso a informacéo - LEI N° 12.527, DE 18 DE NOVEMBRO DE 2011.

Modelo (Template)

O canal de comunicacéo deve utilizar tecnologias reconhecidamente seguras para evitar captura das seguintes informagdes: [< especificar as

informacgdes que sédo confidenciais >].

Exemplo

O canal de comunicacéo deve utilizar tecnologias reconhecidamente seguras para evitar captura das seguintes informacdes: dados pessoais dos

servidores.

Dominios Generalistas (Acima)

Gestédo de Servidores

Tipos de Requisito Generalistas (Acima)

Confidencialidade

Tipos de Sistema Generalistas (Acima)

Sistema de Informacéo Gerencial

Sistema de Recursos Humanos

Requisitos Generalistas (Acima)

Requisitos Especificos (Abaixo)

| Acessar |

| Acessar |

‘ Acessar |

‘ Acessar |

Figura 60. Tela de detalhamento do requisito “Confidencialidade de Dados de Servidores”.
Fonte: Elaboragdo Propria.
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Dominio
Nome

Gestédo de Servidores

Nome preferencial

Gestéo de Servidores

Nome alternativo

Gestéo de Funcionarios Puablicos
Link DBpedia

http://dbpedia.org/resource/Human_resource_management_in_public_administration

Descrigédo

A gestéo de recursos humanos na administracéo publica refere-se ao gerenciamento de recursos humanos, uma vez que se aplica especificamente ao
campo da administrac&o publica. E considerada uma estrutura interna que garante tratamento imparcial, padres éticos e promove um sistema baseado
em valor.

Dominio Generalista (Acima)

http://dbpedia.org/resource/Human_resource_management ‘ ST ‘

Gestéo de Recursos Humanos ‘ Acessar ‘

Dominios Especificos (Abaixo)

Requisitos Especificos (Abaixo)

Cadastro de Servidores ‘ Acessar ‘

Confidencialidade de Dados de Servidores ‘ s ‘

Figura 61. Tela de detalhamento do dominio “Gestdo de Servidores”.
Fonte: Elaboracao Propria.

Isso é possivel por meio do raciocinador (reasoner) do framework Jena que realizou a
inferéncia a partir da propriedade owl:SameAs, que considera que dois recursos diferentes
possuem a mesma semantica, retornando, pois, 0s dois recursos como representantes do
dominio “Gestdo de Recursos Humanos”. Além disso, &€ mais uma evidéncia do quarto principio

Linked Data, ocorrendo o manshup com outras fontes de dados consagradas da web semantica.
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Dominio Generalista (Acima)

http://dbpedia.org/resource/Human_resource_management

Gestéo de Recursos Humanos

Dominios Especificos (Abaixo)

Requisitos Especificos (Abaixo)

Cadastro de Servidores

Confidencialidade de Dados de Servidores

Figura 62. Recursos recuperados de outros tesauros vinculados ao dominios “Gestao de Servidores”.
Fonte Elaboracdo Propria.

Ainda na Figura 62, é possivel observar os “Requisitos Especificos”, sendo “Cadastro
de Servidores” e “Confidencialidade de Dados de Servidores”. Nesse momento, o usuario pode
acessar 0 novo requisito ou retonar ao anterior. Essas conexdes auxiliam na navegabilidade
entre os grafos dos recursos dos tesauros e atestam a rastreabilidade entre as informac6es, uma
vez que é possivel ir no sentido de dados mais generalistas ou mais especificos de acordo com
as necessidades do usuério. Além disso, ao conectar com diferentes recursos de outros tesauros,
ha um aumento no numero de “caminhos para chegar” a um requisito, pois ele pode ser
acesssado a partir de uma consulta a um dominio, tipo de requisito ou tipo de sistema.

Por fim, cada tela de detalhamento possui um botao “Editar” que permite, além atualizar
ou corrigir informagdes dos recursos, que novas relagcdes possam ser estabelecidas. Com isso,
novas inferéncias podem surgir a cada consulta, pois o racionador se torna mais preciso de
acordo com o aumento no numero de informac6es sobre as relagdes entre 0s recursos, a medida

em que sdo cadastrados.



APENDICE D - Questionario do Estudo de Viabilidade

Perfil do profissional participante
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Formacao académica:

8 respostas

Experiéncia com projetos de desenvolvimento de software:

8 respostas

Experiéncia com levantamento e analise de requisitos:

8 respostas

@ Técnico ou Graduando

@ Graduacdo

@ Especializacgo
@ Mestrado

@ Doutorado

@ Nenhuma

@ Menos 1 de ano
@ De1abanos
@ Mais de 5 anos

@ Nenhuma

@ Menos 1 de ano
@ De1abanos
@ Mais de 5 anos



Experiéncia com reuso de requisitos:
8 respostas

@ Nenhuma

@ Menos 1 de ano
@ De 1ab5anos
@ Mais de 5 anos

Avaliagéo do Prototipo

O levantamento e a analise de requisitos pode ser uma tarefa complexa para a elaboragdo de
projetos de software em determinados dominios de conhecimento.

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
O Indiferente

@ Discordo parciaimente
@ Dizcordo totalmente

A especificacdo correta de requisitos € um dos fatores determinantes para o sucesso de um

projeto de software.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

129
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O reuso de requisitos auxilia no entendimento de um dominio de conhecimento.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

O reuso facilita o processo de levantamento e analise de requisitos em um projeto de software.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

A especificacdo de requisitos de forma estruturada facilita a sua documentacao para reuso.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente




Nao tenho dificuldades em organizar requisitos para reuso.
8 respostas

O conceito de tesauro é de facil entendimento.

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Organizar requisitos em forma de tesauros parece uma atividade complexa.

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente
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A hierarquia de requisitos (genérico e especifico) obtida por meio de um tesauro facilita a sua
localizag&o para reuso em um dominio.

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

A utilizagdo de recursos da web semantica pode potencializar e facilitar a atividade de reuso.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
O Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Permitir que uma maquina raciocine e realize inferéncias sobre os requisitos pode ser considerado
um diferencial positivo para a Engenharia de Requisitos.

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente




A estrutura de tesauro facilita a identificacdo da rastreabilidade de informacdes.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Considero o web service uma boa opcédo de repositorio de conhecimento para reuso.

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Os métodos REST inicialmente implementados no projetos séo de facil compreenséo.

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente
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Os formatos de insercdo e consulta aos requisitos séo de simples compreensédo e execucao.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Por ser tratar de um web service, isso facilita a interoperabilidade e o acesso geograficamente
distribuido, seja na Web ou numa Intranet, aos te...elso do seu conteudo de forma simples e eficiente

8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

87,5%

Acredito que ha potencial de expansao do projeto apresentado.
8 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente

100% @ Discordo totalmente



135

Conhece algum outro mecanismo para reuso de requisitos de forma automatizada? Qual?

7 respostas

Nao
NEo

Quando é feito o levantamento de requisitos de sistemas, muitos possuem alguns requisitos em comum,
como requisitos ndo funcionais relacionados a seguranga dos mesmos. A maioria dos frameworks de
desenvolvimento, ja vem com esses requisitos implementados, se tratando entdo de um reaproveitamento de
requisitos indireto. Esta € a unica forma que eu conhecia até entao.

Nao.
ndo conhego

N&o conhego.

Consegue assimilar algum ponto da proposta apresentada a algo ja existente no mercado?

7 respostas

Mao

A Unica consigo assimilar & em relagao aos frameworks. Como na maioria dos casos desenvolvimento do
software, acredito que se reutilize cédigo, sem se considerar o ponto de se estar reutilizando requisitos.

Atualmente ndo vi nenhum projeto que tenha a proposta similar a esse.

Ndo sei exatamente o que ja existe no mercado sobre esta drea.



Consideraria a utilizagdo do web service apresentado na sua rotina como fonte para reuso de
requisitos? Se ndo, por qué?

3 respostas

Sim

A principio ndo me parece interessante, pois eu iria precisar uma interface grafica propria para poder operar
0s requisitos do tesauros. Um webservice s0 se torna interessante quando vou desenvelver um software que
vai tirar algum proveito dos dados, nesse caso s imagino um software que atenderia aos proprios
desenvolvedores de software, ou seja, algo que a prépria ferramenta proposta no trabalho poderia fazer.

Sim.
sim
N&o sei se reuso. Mas de obtengdo das informacgdes para integragdo com outras, por exemplo para BI, sim.

Sim, pois, apesar de nao ter experiéncia com a area de estudo, me parece uma boa solugao para reuso de
requisitos.

Consegue identificar algum impedimento para a proposta?

7 respostas

MNéo
Ndo

0 impedimento principal acredito que seja a familiaridade dos desenvolvedores de software com os
conceitos de tesauros e websemantica. Ambos se tratam de areas de predominéncia do ambiente
académico, e no ambito comercial pode haver uma resisténcia no uso dos mesmos devido ao pensamento
de alguns desenvolvedores acharem que isso ird "burocratizar" o processo todo.

A curva de aprendizado, seria mais um item para estudo num ramo que sempre ha com que se atualizar e
como é algo novo, se ndo for bem apresentado os profissionais optaram por darem foco em algo mais
proximo do que algo novo.

Talvez um projeto tenha algum requisito que nao possa divulgar (por tratar-se de segredo de uma empresa)
para 05 usudrios do web service,
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Tem alguma sugestdo de melhoria para o projeto?

8 respostas

F

Ndo

Fazer um manual ensinando como mexer e como implanta-lo, além de construir uma interface simples
para uso visual. No futuro fazer com que a maguina trasse e interligue os requisitos, montando e
indicando aos profissionais templates prontos com uma gama de requisitos que a maquina "ache" que o
projeto apresentara.

Informar o tipo de projeto e ter um retorno dos requisitos relacionados a ele

Minha sugestdo € uma ferramenta que possa funcionar de forma funcional por uma interface grafica, mas
ainda mantendo o web service como um possivel potencializador do projeto (no qual desenvolvedores
futuramente podem implementar suas proprias abordagens). Qutra seria estudar formas de simplificar o
processo, como poder identificar automaticamente o dominio dos requisitos de um determinado sistema
através de uma breve descrigdo, e também identificar automaticamente requisitos relacionados.

* Estender usando ou criando ontologias de requisitos ligadas a diferentes metodologias de
desenvolvimento de software;

* Verificar como seria a geréncia de configuragdo dos requisitos e sua relagdo com as ontologias.
Inclusive como seria o caso de requisitos que migram entre ontologias conforme o tempo.

Permitir que os utilizadores possam avaliar a qualidade dos requisitos exibidos pelo web service.

criagcAo de uma biblioteca para poder, em certos projetos futuros, eliminar a necessidade de se acessar a
plataforma via web



