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“[...] nossas lembrancas permanecem coletivas, e elas nos sao lembradas
pelos outros, mesmo que se trate de acontecimentos nos quais s6 ndés estivemos
envolvidos, e com objetivos que s6 nos vimos. E porque, em realidade, nunca

estamos s6p..]” (Wasserman, 1996).

€¢
Aqueles que esperam no Senhor renovam as suas

forcas. Voam alto como aguias. Correm e ndo ficam
exaustos, andam e ndo se cansam”. (Isaias 40:31)
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RESUMO

LANA, Cristiane Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2014.Técnica baseada em sinbnimos para auxiliar na elaboracdo de Modelos
iStar. Orientador: José Luis Braga. Coorientador: Antonio de Padua Albuquerque
Oliveira.

Elicitar Metas Fexiveis ou “softgoals”, que sdo critérios de qualidade segundo a
linguagem para modelagem de requisitos i-star, em diferentes niveis de abstracéo,
ndo € uma tarefa trivial, porém a elicitacdo é extremamente necessaria para a
identificacdo dos requisitos ndo funcionais do sistema. Como 0s processos de
elicitacdo n&o sao totalmente delineados ou sdo quase que integralmente Ad-Hoc, a
utilizacdo de uma aplicacdo baseada em conhecimento permitiu solugdes que fizeram
uso da inteligéncia artificial facilitando o processo de elicitagdo. A técnica TEKBS
visou aprimorar uma subatividade do Método ERi*c que auxiliou os engenheiros de
requisitos no processo de elicitacdo de Metas Flexiveis. Para implementacdo da
TEKBS, foram identificadas no Léxico Ampliado de Linguagem (LAL) do dominio

de uma aplicagdo “agdes flexiveis” que foram combinadas com os sinonimos das

mesmas extraidos do tesauro Wordnet da lingua inglesa, gerando uma lista de metas
flexiveis candidatas. Estas compuseram a base de fatos relacionados com o contexto
do problema, que foi utilizada por uma maquina de inferéncia da linguagem CLIPS,
para a elicitacdo ndo somente das Metas Flexiveis explicitas, mas também daquelas
gue pudessem estar implicitas no contexto do problema. Além disso, foi elaborada
uma matriz de influéncia das Metalesiveis que utilizou em sua estrutura as “agdes

flexiveis” e a partir delas a verificagdo de contribuicbes. Os resultados alcancados

por meio da aplicacdo da técnica TEKBS sugerem que a utilizacdo da inteligéncia
artificial juntamente com a automatizagédo parcial do Método ERi*c adotada neste
trabalho auxiliam no processo de elicitagdo de Metas Flexiveis, facilitando o
processo de aprendizagem, expansdo, separacdo, controle e flexibilizacdo do
processo de modelagem. Além de proporcionar ao engenheiro de requisitos mais
abrangéncia, possibilidade de requisitos mais bem identificados e maior facilidade na

verificagdo das influéncias mutuas existentes entre as Metas Flexiveis. Isso se torna
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possivel porque a elicitacao utilizando a TEKBS fornece ao engenheiro de requisitos
um numero maior de Metas Flexiveis que auxiliam no atendimento de mais

necessidades dos envolvidos e ainda no refinamento das necessidades elicitadas.
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ABSTRACT

LANA, Cristiane Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, September,
2014. Thesaurus-based technique to assist in the elaboration of Models iStar
Adviser: José Luis Braga. Co-Adviser: Antonio de Padua Albuguerque Oliveira.

Eliciting Flexible Goals or "soft goals”, which are quality criteria according to
language for modelling i-star requirements at different levels of abstraction, is not a
trivial task, but the elicitation is extremely necessary for the identification of
requirements for a non-functional system. As the processes of elicitation are not fully
delineated or are almost entirely ad-hoc, using an application based on knowledge
enabled solutions that madise of artificial intelligence facilitating the elicitation
process. The TEKBS technique aimed at improving a sub activity, the Eri *c
Method, that helped engineers with the requirements in the process of elicitation of
Flexible Goals. To implement the TEKBS there were identified in the Expanded
Definition Language (LAL) domain, application "soft actions" that were combined
with the synonyms of the same extracted from the Wordnet thesaurus of the English
language, generating a list of flexible candidate targets. These formed the basis of
facts related to the context of the problem, which was used by the inference machine
CLIPS language, not only for the elicitation of explicit flexible goals, but also those
that could be implied in the context of the problem. In addition, we created a matrix
of influence of goals that used flexibility in its structure "flexible actions" and from
them to check contributions. The results achieved through the application of the
TEKBS technique suggest that the use of artificial intelligence along with the partial
automation of the Eri *¢ method adopted in this study to assist in the elicitation of
the Flexible goals process, facilitating the process of learning, growth, separation,
control and flexibility of the modelling process. Besides providing the most
comprehensive engineering requirements, it also provides the possibility for better
requirements identified and easier verification of existing mutual influences between
Flexible Goals. This is possible because the elicitation using TEKBS provides the

engineering requirements of a greater number of targets that support flexibility in
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meeting the needs of those involved and still have the refinement of elicited

requirements.
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Capitulo 1

1 INTRODUCAO

A utilizacdo da tecnologia de software em aplicacBes comerciais e industriais
tem crescido consideravelmente e nos ultimos anos, diversos sdo 0s mecanismos e as
atividades ao redor do mundo que dependem de sistemas de software para seu
funcionamento. Em média 40% da populacdo mundial deixariam de realizar suas
atividades caso sistemas de uso global deixassem de funcionar (Reed, 2000).

A tecnologia exerce um papel crescente na economia e as empresas tém
crescido mais fortemente dependentes da entrega bem sucedida de Sistemas de
Informacdo - SI (Jun, Qiuzhen e Qingguo, 2011). Entretanto, no processo de
desenvolvimento de Sl falhas em projetos sdo comuns. Estudos como de (Capers,
1996) (Charette, 2005) (Jun, Qiuzhen e Qingguo, 2@L{$ommerville, 2011)
ressaltam que 0s requisitos incorretos, incompletos ou conflitantes sdo considerados
as grandes causas de insucesso dos projetos de software. De forma geral, os
insucessos estdo associados a falta de compreensdo do negocio pelo analista de
sistema, ao mal entendimento da finalidade do sistema, e as falhas de comunicacéo
entre os analistas envolvidos (Xavier, Alencar, Castro e Pimentel, 2010).

Para (Cysneiros, 2001) os fatores de insucesso estdo mais intimamente
associados as Metas Flexivei$/IFs — que a grande maioria das vezes sao tratadas
de forma secundaria e informal do ponto de vista de elicitacdo. Assim, 0s requisitos
obtidos podem se tornar conflitantes, estarem incorretos ou incompletos, sendo
dificil sua consideracdo durante o processo de desenvolvimento de software.

As MFs, segundo a conceituacdo extraida do iStar (i*) (Yu, 1995) (Serrano,
2011) sédo qualidades desejaveis que ndo possuem critérios claros para sua satisfagao,
ficando dependente do ponto de vista dos interessados (Serrano, 2011). Por
descreverem aspectos intencionais, as MFs devem ser cuidadosamente tratadas desde
o inicio do projeto de software (Chung, Nixon, Yu e Mylopoulos, 2000) (Cysneiros,

2001) e sua rastreabilidade deve ser estendida por todo o ciclo de vida do



produto/servigco. Para (Brooks Jr., 1987) (Davis, 1998 rnst, Borgida, Jureta e
Mylopoulos, 2014) as MFs séo consideradas as mais caras de obter e as mais dificeis
de corrigir.

Para amenizar as limitacGes da elicitacdo das MFs, (Oliveira, 2008) criou o
Método de Engenharia de Requisitos Intencional - Intentional RE Method - ERi*c,
que € uma contribuicdo a Engenharia de Requisitos Orientada a Metas (GORE)
(Oliveira, Antbnio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio,
2008) e gque tem como caracteristica contribuir para melhorar a qualidade final dos
requisitos. O ERi*c se baseia no conceito de intencionalidade como ela é aplicada no
Framework i*. A intencionalidade deve refletir as motivagbes e 0s interesses dos
atores de uma organizacgao, sendo representada nos modelos por meio das metas, que
podem ser concretas ou flexiveis (Oliveira, Antdnio Padua Albuquerque, Leite,
J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008). Modelos intencionais sdo mais
representativos que os demais modelos (Oliveira, Antonio Padua Albuquerque, Leite,
J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008), porém existe a dificuldade de extrair
informac@es do dominio de aplicacao.

Com base na literatura (Brooks Jr., 1987) (Mylopoulos, Chung e Nixon, 1992)
(Chung e Nixon, 1995) (Rawlins e Chung, 1999) (Chung et al., 2000)eitha
2005) (Serrano, 2011) (Baia e Braga, 2013) (Ernst et al., 2014) nota-se que
elicitacdo de MF ainda é pouco abordada ou abordada de forma parcial. Sendo assim,
pode-se dizer que existe uma lacuna no que tange a existéncia de propostas que
apresentem técnicas para auxiliar o engenheiro de requisitos na tarefa de elicitar MF.
A utilizacdo de uma técnica que empregue a inteligéncia artificial pode auxiliar o
engenheiro de requisitos a utilizar solugdes que facilitem o processo de elicitacdo e
tomada de deciséo.

A pesquisa descrita nesta dissertacdo propde, projeta e implementa uma
Técnica de Elicitacdo de Metas Flexiveis Baseada em Conhecim@&idBS para
auxiliar os engenheiros de requisitos no processo de elicitagdo de MFs. A TEKBS faz
uma extensao do Método ERi*c e esta focada no processo descrito em sua primeira
etapa que retrata um processo manual de elicitagcdo de metas (Oliveira, Anténio Padua
Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008) e que foi semi-
automatizada por (Cunha, 2014).

A técnica € elaborada para ser utilizada ao longo do processo de elicitagdo e

do ciclo de desenvolvimento do software, porém sua utilizacdo mais efetiva verifica-
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se nos passos iniciais da elicitacdo, onde é de extrema necessidade entender de fato
quais as reais necessidades dos envolvidos. Evitando produzir algo que n&o condiz
com a necessidade do cliente.

A TEKBS procura auxiliar o processo de elicitacdo de MFs possibilitando a
extracdo de metas ndo declaradas explicitamente, via a utilizacdo de sinbnimos, com
objetivo de contribuir para a elicitacdo de um numero maior de MFs e com a
minimizacdo do niamero de omissdes, permitindo a elaboracdo de um documento de
requisitos mais completo e mais proximo da realidade do problema.

Como forma de facilitar o entendimento das influéncias entre as MFs raizes
dentro do escopo, utilizou-se o conceito de Matriz de Rastreabiliddéee criou-se
uma prova de conceito para uma Matriz de Influénbé entre Metas Flexiveis.

A MR segundo (Sayéo e Leite, 2005) (Beatty e Wiegers, 2(E3nst et al.,

2014) é uma das abordagens mais utilizadas para a obtencéo de referéncias cruzadas
permitindo a identificacdo dos relacionamentos e influéncias de cada requisito
elicitado, além de ser essencial no gerenciamento dos requisitos e para a producéo de
software de qualidade.

A Ml de MFs podera auxiliar os engenheiros de requisitos no processo de
tomadas de decisbes antevendo principalmente os impactos que possam existir

causados pelas relacées e modificacded/Aikas

1.1 O problema e sua importancia

A Elicitagdo é considerada fundamental para o sucesso do desenvolvimento
de sistema. A area de elicitagdo de requisitos € relativamente madura (Sutcliffe e
Sawyer, 2013). E a fase onde os engenheiros de requisitos trabalham com os
stakeholders a fim de explorar o contexto do problema (Pohl, 1997).

A fase de elicitacdo é considerada um dos maiores desafios no processo de
desenvolvimento de software. Isso ocorre porque a falta de levantamento de
requisitos, ou o levantamento feito de forma errada ou incompleta causara falhas em
todo o projeto (Boehm, 200Pa e Zin, 2011).

Cysneiros em (Cysneiros, 2001) reassalta que as falhas ou insucessos dos
projetos de software estdo mais intimamente relacionados com o processo de

elicitacdo de Metas Flexiveis MFs, que muitas das vezes s&o consideradas



secundérias e informalmente do ponto de vista de elicitagdo. Porém, por definirem
atributos de qualidade juntamente a funcionalidade a sua néo elicitacdo, elicitacéo
incorreta ou incompleta pode causar conflitos dificultando a consideracdo desses
requisitos durante o ciclo de vida do software.

Normalmente, no processo de elicitagdo os requisitos sdo organizados por
funcionalidades, porém, no caso das MFs, que sdo baseadas em intencles, elas
podem estar explicitas e identificadas nas descri¢cdes, ou podem estar implicitas no
contexto, escondidos por detrds de sindbnimos ou frases que representam intencdes.
Esta é a parte mais dificil da elicitacdo dos requisitos, pois se identificada é preciso
saber qual o impacto de cada MF dentro do projeto ou de parte do projeto e se néo
identificadas a tempo, podem levar a conflitos importantes, capazes de afetar a
qualidade do produto final e ocasionar a insatisfacdo dos envolvidos (Cysneiros,
2001) (Ernst et al., 2014).

O trabalho de (Rajagopal, Lee, Ahlswede, Chiang e Karolak, 2005), identifica
trés classes de problemas que podem auxiliar no entendimento dos desafios na
elicitacado de requisitos, como problemas de escopo, de entendimento e compreenséao
das necessidades e volatiidade dos requisitos. Para (Farinha e Silva,a2013)
primeira razdo se baseia na comunicacdo complexa e passivel de erros entre os
stakeholders e os engenheiros. A segunda, na dificuldade que as partes interessadas
possuem de serem claras sobre suas necessidades e por fim, 0 ndo entendimento do
contexto do negdcio pelos engenheiros de requisitos.

Devido as dificuldades encontradas no processo de elicitacdo, muitos erros
sao cometidos, prejudicando o modelo de requisitos (Campos, 2009). Uma boa
especificacdo de requisitos € determinante para a qualidade do produto. Neste caso,
se um engenheiro de requisitos, analista ou desenvolvedor ndo compartilham o
mesmo entendimento sobre os requisitos (funcionais ou nao-funcionais) e Metas
Flexiveis, o resultado do processo néo ira satisfazer as necessidades dos stakeholders
(Alshazly, Elfatatry e Abougabal, 2014).

Na busca de minimizar os problemas enfrentados no processo de elicitacao
surgem varios grupos de pesquisa no exterior € no Brasil (Tropos Groupl,SERG
REQENG, Requirements Engineering Research G¥poulRlUC-RIO (ER), UFPE

! Software Engineering Research Group - Suécia
2 Requirements Engineering Research Group- Australia
3 University of Zurich
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(LER), entre outros) que investigam formas de melhorar o processo de elicitacdo de
requisitos. Desses esfor¢os, métodos (Oliveira, Leite e Cysneiros, 2008), frameworks
(Yu, 1995) e ferramentas (Darimont, Delor, Massonet e van Lamsweerde, 1998;
Oliveira et al.,, 2013; Chawla, Srivastava e Malhotra, 2014) foram criadas. No
entanto, a grande parte dos esforcos estado voltados para a elicitacdo de requisitos
funcionais ou requisitosa-funcionais, senda MF pouco abordada ou abordada de
forma parcial. Nesse sentido possuir um mecanismo que facilite a elicitacdo de MFs,
assim como de verificacao da influéncia entre a metas, pode auxiliar o engenheiro de
requisitos tanto no processo de elicitacdo, criando modelos mais adequados as
necessidades dos stakeholders como no processo de tomada de deciséo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

A pesquisa foi iniciada com objetivo de projetar e implementar uma técnica
gue auxiliasse no processo de verificacdo das influéncias das Metas Flexiveis e de
seus sinbnimos na elaboracdo do modelo iStar. Contudo, com o0s avancos da
pesquisa, percebeu-se que era necessario inicialmente, criar um mecanismo que
facilitasse o processo de elicitagdo das MFs utilizando sinbnimos e a partir da
elicitacdo buscar formas de #imar as influéncias. Tal alteracdo teve como base
estudos como de (Brooks Jr., 1987) (Chung et al., 20QQysneiros, 2001)
(Oliveira, Antbnio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio,
2008) (Serrano, 2011) (Ernst et al., 2014) que relatam as dificuldades existentes para
elicitar MFs.

Partindo desse pressuposto de dificuldades, o trabalho passa a considerar
como objetivo geral: projetar e implementar uma técnica que auxilie a elicitacédo de
Metas Flexiveis e a verificacdo das influéncias muatuas entre as Metas Flexiveis na

elaboracédo do modelo iStar.

1.2.1.10bjetivos Especificos



Iniciamos este trabalho com quatro objetivos especificos. Porém, com o
avanco da pesquisa e o0 ajustamento do objetivo geral notou-se a necessidade de
explicar e/ou justificar trés ded quais sejamo 1, 2 e 3.

O objetivo especifico lidentificar o acoplamento entre as Metas Flexiveis e
seus sinbnimos, que possam impactar as decisbes dos engenheiros de requisitos e na
elaboracdo do modelo iStar. Foi criado para obter uma forma de assegurar se um
sinbnimo encontrado pela técnica € de fato relevante ou € de fato sinbnimo no
contexto da aplicacdo que esta sendo desenvolvida, evitando assim, a associacdo pela
técnica de um sinénimo a MF que seja desalinhada com o dominio do problema. A
sducédo encontrada esta na intervencdo do engenheiro de requisitos, que vai validar
cada sindnimo. Os sindnimos so serdo considerados apos passarem pela avaliacdo do
engenheiro de requisitos. Um procedimento parecido acontece para exclusdo dos
sindnimos de MFs. Os sinbnimos s6 serdo excluidos caso o engenheiro de requisitos
entenda que eles ndo estédo alinhados com o escopo em estudo.

O objetivo especifico 2: Elaborar um grafo de colaboracdes e/ou de
influéncias das Metas Flexiveis e seus sinbnimos, alimentando-o com pesos do
ambiente do problema, para que as simulac¢des sejam o mais proximo do real quanto
possivel; foi modificado em sua forma de implementar, ao invés de trabalharmos
com uma rede (grafo) de colaboracéo, optamos por utilizar parte do conceito da MR
que permite conhecer as influéncias entre as Metas Flexiveis. Em funcdo da
modificacdo na forma de implementar o objetivo especifico 2, o objetivo especifico 3
- Elaborar tabela de notacdo dos pesos das influénciagio precisa ser
implementado, uma vez que, seria complementar do objetivo especifico 2 como
considerado inicialmente.

Os demais objetivos especificos ndo sofreram nenhuma modificacdo e séo

listados a seguir:

4. Testar a técnica por meio de casos de estudo.

1.3 Organizagao da dissertagao

Nesta subsecdo € feita uma descricdo por capitulos da organizacdo desta

dissertagao.



A dissertacdo, além da introduc@o possui mais cinco capitulos. O Capitulo 2
apresenta o referencial teorico, resultado da revisdo bibliografica realizada. Neste
capitulo séo discutidas as tecnologias, os métodos e 0s conceitos necessarios para o
entendimento e desenvolvimento desta pesquisa. Também sdo apresentados 0s
trabalhos correlatos, que de alguma forma buscam melhorar o processo de elicitagéo
de MFs ou trabalhos que aplicam algumas das técnicas ou abordagens aqui
utilizadas.

No Capitulo 3 € feita a descricdo dos procedimentos metodoldgicos,
abordando o processo de escolha das técnicas e do dicionério de sindnimos, além do
fluxo seguindo por este trabalho.

No Capitulo 4 sdo apresentados os esforcos em relacdo a implementacdo da
TEKBS, os trabalhos considerados base para a técnica, a descricdo do Método ERi*c
e da atividade Elicitar Metas de Atores do Método ERi*c.

No Capitulo 5 € apresentada a aplicacdo da TEKBS utilizando o Expert
Committee System EC, a analise e discussdo dos resultados, além do processo de
validacdo da técnica.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais, bem como as
principais contribuicbes disponibilizadas por esta pesquisa. Também sé&o
apresentadas sugestbes de trabalhos futuros que poder&o contribuir para melhoria do
trabalho desenvolvido.

E, ao final do documento é apresentado um apéndice contendo o cddigo fonte
da implementacdo da TEKBS, a Base de Dados da i*GET, Cunha (2014),
softgoalFile, contendo as MFs raizes extraidas da Base de Dados da i*Get, a Base de
Sinbnimos, a Base Macmillan com as MFs validas, a Base Thesaurus com as MFs

vdalidas e a Base do Wordnet com as MFs vdlidas.



Capitulo 2

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos, abordagens e ferramentas que
serviram como base para a criagdo da TEKBS, além dos trabalhos correlacionados.
Séao abordados o processo de elicitacdo de requisitos; o conceito de MF e de RNF; a
técnica de engenharia de requisitos do Léxico Ampliado da Linguagem, a ferramenta
Cenario e Léxico que permite uma melhor organizacdo das necessidades dos
envolvidos; o processo de extragdo de sindnimos na Ferramenta online do Wordnet;
o Framework i* e a utilizacdo da intencionalidade. Por fim, conceituamos o Sistema

de Producéo Integrado da Linguage@LIPS e sua aplicacéo.

2.1 A Elicitagcdo de Requisitos

Requisitos de um sistema s&o considerados descrigdes das funcionalidades do
sistema e suas restricbes operacionais. Esses requisitos podem ser considerados uma
declaracdo abstrata, de alto nivel de abstracdo, das funcdes ou restricbes existentes
no sistema, além de refletirem as necessidades dos clientes na elaboracdo de um

sistema que auxilie na resolugéo de algum problema (Sommerville, 2011).

Para melhor entendimento dos requisitos eles foram classificados de duas
formas: funcionais- RF - que representam as funcionalidades do sistema, ou néo
funcionais— RNF - que mostram as propriedades e as restricbes existentes no
sistema. Um requisito funcional s&o declaragbes de alto nivel acerca das
funcionalidades do sistema (0 que ele deve fazer). Por exemplo, para o sistema EC
RF poderiam ser: cadastrar revisor, Cadatrar aet®®NF o tempo de resposta

usabilidade, confiabilidade do sistema.

O Processo de Requisites PR - contempla segundo (Leite, 1988)
elicitacdo, a modelagem e a andlise de requisitos. Para (Pacheco e Garcia, 2012)

(Sommerville, 2011) (Carrizo, Dieste e Juristo, 2014) o PR tem como fases levantar,
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analisar, documentar e verificar as funcionalidades e restricdes do software. Para esta

pesquisa descreveremos o PR como descrito em (Leite, 1988).

O PR surge da necessidade de melhorar as especificacfes das funcionalidades
dos softwares, uma vez que requisitos deficientes sdo a maior causa de falhas nos
projetos de software (Hofmann e Lehner, 2001) (Sutcliffe e Sawyer, 2013). O PR
consiste em um processo sistemético de desenvolvimento de requisitos por meio de
um processo iterativo de analise do problema, documentacdo das observacdes
resultantes e verificacdo acerca da precisdo do atendimento (Christel e Kang, 1992)
sendo considerada a parte mais importante no desenvolvimento do ciclo de vida dos
projetos de desenvolvimento de software (Shbir&rif, Khan e Gahyyur, 2009)
(Chakraborty, Baowaly, Arefin e Bahar, 2012). Porém, se a ER nao for feita de
forma eficiente e eficaz, erros irdo surgir e se ndo forem detectados o mais cedo
possivel, os custos tendem a se elevar cada vez mais 0 que podera ocasionar a perda
de prazos, o ndo cumprimento do orcamento, e em alguns casos, a insatisfacdo do
cliente. A importancia d®R no desenvolvimento de sistemas de software tem sido
estabelecida e reconhecida tanto por pesquisadores como por profissionais de

Tecnologia da Informacao (Zowghi e Coulin, 2005).

Como exibe a Figura 2.1, frequentemente as fases de elicitagdo, modelagem e
analise ocorrem de forma simultdnea e incremental em um processo evolutivo ao
longo do ciclo de vida do software (Leite, 1988) (Silva, 200&ste trabalho
abordaremos a atividade de elicitagéo.

Té.cr_t%a de
elicitacao
Fontes de ‘L
informacac Elicitar |— Método de

modelagem
Info. sobreUdl

e requisitps |
~»  Modelar

requisitos
Técr%a de

Y

andlise

. Retroalimentacio
. Analisar [orogimeniagg

Figura 2.1: Processo de Requisitos.
Fonte: Leite (1988)
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A Elicitacdo é considerada fundamental para o sucesso do desenvolvimento
de sistema. A area de elicitacdo de requisitos € relativamente madura (Sutcliffe e
Sawyer, 2013). E a fase onde os engenheiros de requisitos trabalham com os
interessados pelo sistema a fim de explorar o contexto do problema (Pohl, 1997).

Neste processo o0 engenheiro de requisitos atua como um investigador.

Para auxiliar o processo de investigacdo, o engenheiro de requisitos pode
utilizar algumas técnicas que facilitam a coleta das informacdes a ser inseridas no
sistema, incluindo as informagfes de UdlUniverso da Informacde- que o
restringem (Silva, 2006). Algumas técnicas mais conhecidas e utilizadas envolvem a
analise de documentos e sistemas existente, entrevistas, observacao, questionarios,
reunides, prototipos, além de induzir os envolvidos a falar sobre suas expectativas
relacionadas ao produto (Campos, 2009). Contudo, problemas na elicitacdo de
requisitos sdo um dos maiores desafios no processo de desenvolvimento de software.
Isso ocorre porque a falta de levantamento de requisitos causara falhas em todo o
projeto (Oliveira, A. P. A., Leite, J. C. S . e Cysneiros, L.M., 2008) (Pa e Zin, 2011).

O trabalho de (Rajagopal et al., 2005), identifica trés classes de problemas

que podem auxiliar no entendimento dos desafios na elicitagéo e requisitos:

e Problema de escopoAs necessidades das partes interessadas nem
sempre sao bem definidas, de modo que informacgOes importantes
podem nado ser expressas e informacdes desnecessarias podem ser

disponibilizadas para o engenheiro de requisitos.

e Problema de entendimento/compreensdoOs USUArios em muitos
casos possuem uma compreensdo incompleta do dominio do
problema, dificultando a comunicacdo entre as partes; informacdes
“evidentes” podem ser omitidas; usudrios diferentes podem ter
necessidades conflitantes ou percepgcdes diferentes; requisitos sao

muitas vezes expressos com ambiguidade.

e Problemas de volatilidade:requisitos evoluem ao longo do tempo,
seja pela necessidade de mudanca ou por causa da mudanca de

percepcao das partes interessadas.
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Um resumo das razfes que tornam critica a elicitagéo de requisitos é feito por
(Farinha e Silva, 2013) com uma modificagdo para a Ultima classe definida por
(Rajagopal et al., 2005). A primeira razdo se baseia na comunicacdo complexa e
passivel de erros entre as partes interessadas e 0s engenheiros. A segunda, na
dificuldade que as partes interessadas possuem @en sgaras sobre suas
necessidades e por fim, o ndo entendimento do contexto do negécio pelos

engenheiros de requisitos.

Devido as dificuldades encontradas no processo de elicitacdo, muitos erros
sdo cometidos, prejudicando a especificagdo de requisitos (Campos a8%)oa
especificacdo de requisitos é determinante para a qualidade do produto. Neste caso se
um engenheiro de requisitos, analista ou desenvolvedor ndo compartilham o mesmo
entendimento sobre os requisitos, o resultado do processo nao ir4 satisfazer as

necessidades das partes interessadas (Alshazly, Elfatatry e Abougabal, 2014).

Uma elicitacdo de requisitos bem elaborada contribui para a qualidade do
documento de requisitos. Para o (IEEE, 1998) um bom documento de requisitos
precisa ser correto, ndo ambiguo, consistente, superior pela importancia e/ou
estabilidade, verificavel, modificavel e rastreavel. Assim, a elicitacdo de reguisito
passa a ser essencial, determinando o sucesso dos projetos de software e a qualidade

dos sistemas entregues aos clientes (Nuseibeh e Easterbrook, 2000).

2.2 As Metas Flexiveis

Uma MF é considerada uma qualidade, inicialmente abstrata, tal como
seguranca, desempenho, transparéncia e confiabilidade (Chung et al., 2000)
Diversas sé@o as pesquisas que considéfi&ntomo sindbnimo de RNFs (Chung et
al., 2000) (Cysneiros, Yu e Leite, 2003) (Vinay, Aithal e Sudhakara, 2B&dm.a
presente pesquisalotou o termo em portugués “Meta Flexivel” como sindnimo de
softgoal, aqui, considerada, como em (Mylopoulos, Chung e Nixon, 1992) um
conceito mais abstrato para representar a intencionalidade dos atores com relacao a
qualidade.

Metas Flexiveis (softgoals) foram introduzidas em (Mylopoulos, Chung e
Nixon, 1992) como um conceito primitivo para modelagem de RNFs. Por isso,

(Chung et al., 2000¢ (Oliveira, 2008) definem o que vem a ser MF e conao el
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7

difere de um RNF. Para eles, MF é uma espécie de meta que é razoavelmente
satisfeita para denotar a falta de precisdo na percepcédo de satisfacdo e os RNFs,
estritamente falando, sdo frases usadas para designar uma qualidade ou a restricao
que o software deve ter. Metas pertencem a intencionalidade dos atores, enquanto
RFs e RNFs estdo relacionados ao software. Em sintese, MFs representam
necessidades que sdo parte da intencionalidade, RNFs sdo caracteristicas de
qualidade implementadas por funcdes de software.

Para (Jureta, Faulkner e Schobbens, 2@0@errano, 2011) uemMF néo
pode ser claramente atingida. Por exemplo, ndo € possivel dizer &lie a
“seguranga[contg” foi totalmente satisfeita, pois depende da interpretagio individual
de cada cliente. (Serrano, 20113 que os RNFs sao critérios de qualidade que sao
esperados pelos envolvidos, sdo subjetivos e ndo facilmente mensuraveis por meio de
métricas, porém precisam ser considerados no desenvolvimento do software.

Segundo (Rawlins e Chung, 19%9Serrano, 2011), uma analise baseada em
MF pode ser um complemento util para abordagens baseadas nos requisitos
funcionais. A néo elicitacdo de uma MF ou sua elicitacdo tardia pode ser téo critica
para o sucesso de um sistema quanto a néo elicitacdo de um requisito funcional. Por
exemplo, um sistema de reservas de passagens em companhias aéreas pode fornecer
toda a funcionalidade necessaria, mas se a MF de tempo de resposta ndo for
cumprida ele poderd fracassar. O mesmo pode ser observado para sistemas
controladores de vbos, sistemas médicos, sistemas de gestdo de producdo, entre
outros.

Para (Chunget al., 2000)e (Rawlins e Chung, 1999%IFs sdo expressas
usando uma notacdo especifica (tipo [topico]) e deve refletir as informacgdes
necessarias para seu entendimento pelo engenheiro de software. Dessa forma ela
possui um tipo, que deve ser um atributo de qualidade e possui um tépico, que

determina em que caracteristica do sistema se espera aquela qualidade (tipo).
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2.3 O Framework I*

O Framework i* (iStar), € uma técnica de referéncia na area de Engenharia de
Requisitos Orientada a Metas (Goal Oriented Requirement EngineeG@RE),
cujo o foco é a intencionalidade.

O Framework i* foi introduzido por (Yu, 1995). Sua intencéo foi elaborar
uma técnica de modelagem organizacional que fosse mais expressiva para descricdo
de requisitos que envolvessem muitos atores e que pudesse ser empregada nas
primeiras fases do ciclo de vida do software. A maioria das técnicas existentes
concentra-se em aspectos comportamentais do processo. Uma grande lacuna em
diversas técnicas é a capacidade de descrever questdes motivacionais do processo,
como “o porqué - whys” de se ter escolhido determinada opgdo de modelagem.

A caracteristica de descricao das razdes envolvidas no processo de elicitacdo
€ de extrema importancia na aquisicdo de conhecimento sobre o dominio. A grande
maioria dos modelos convencionais ndo consegue expressar tais razées, por estarem
estritamente ligadas a descricdo de entidades, de atividades e seus relacionamentos.

No Framework i*, as entidades sao caracterizadas por atores que se
relacionam via uma relacdo de dependéncia, a fim de alcancar seus objetivos. Atores
podem ser humanos, hardware ou software ou suas combinacbes. Eles sao
autbnomos ndo tendo comportamentos totalmente controlaveis, nem perfeitamente
conhecidos. Para manter a relagdo de dependéncia, tais atores podem consumir ou
produzir recursos com propésito t@esuas metas atingidas (Yu 2009).

O framework prop6e dois tipos de diagramas para a modelagem, cada um
corresponde a um nivel diferente de abstracado: Modelo de Dependéncia Estratégica
Modelo SD e o Modelo de Razéo Estratégicilodelo SR que & descritos nos
subitens 2.3.1 e 2.3.2.

O i* é utilizado para modelagem em divessontextos como pode ser visto
em (Colomer, Lépez, Cares e Franch, 2011), (Cysneiros, 2@iR)nsalve e Leite,

2013) e, em fungéo dessa vasta utilizagdo na comunidade académica e de acordo com
(Franch, 2012), ele pode ser considerado um framework com boa maturidade em
funcdo do numero elevado de publicagbes em diversos eventos, a criagdo de um
evento especifice Internationl i* Workshop , a sua disseminagdo na comunidade

de engenharia de requisitos, a criagdo de um livro e ao processo de padronizacao.
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2.3.1 Modelo SD

No Modelo SD somente sdo expressos relacionamentos de dependéncia
estratégica, sendo o modelo baseado em um conjunto de nés e arestas onde 0s noés
representam os atores e as arestas definem a dependéncia entre eles. Cada
dependéncia chamada de dependum representa um relacionamento de cooperacao
entre os atores, onde um ator conhecido como depender depende de outro chamado
de dependee, a fim de obter ou alcancar algum objetivo. O objetivo a ser alcancado é
um elemento intencional que pode ser um recurso, uma tarefa, Meta Concreta - MC
ou MF (Yu, 1995). Uma MF representa um atributo de qualidade ou meta que
normalmente ndo possui um consenso de como a atividade pode ser executada,
ficando na dependéncia da interpretacdo de cada envolvido (Cares, 2012) enquanto
asMC, as tarefas e 0s recursos estao relacionados com as funcionalidades do sistema
(Lucena, Silva, Santos, Alencar e Castro, 2009).

As relacbes de dependéncias podem apresentar vulnerabilidade quando o
dependee ndo cumpre a sua parte, sendo assim € possivel definir a impertancia
forca - de cada ator envolvido utilizando trés categorias: open, committed e critical
(Cares, 2012). A Figura 2.2 exibe os quatros tipos dependéncias existentes no
Modelo SD.
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(b) Revizar Arigo

"depender" “dependum" "dependee"
"dependec"” "dependum" "depender"

Eoa qualidade
(d) [Revisan]

"dependee" dependum “depender”

LEGENDA - os quatro tipos de dependéncia
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Figura 2.2: Tipos de dependéncia entre atores no Modelo SD
Fonte: (Napolitano, 2009)

Para (Yu, 1995) (Oliveira, 2008) (Napolitano, 2009) os tipos de dependéncias
apresentados na Figura 2.2 refletem o grau de liberdade que existe no
relacionamento.

Na Figura 2.2 parte (a) ilustra a dependéncia por meta entre dois atores: um
ator “quer” alguma coisa que outro ator “pode” suprir. Assim, o CHAIR da
conferéncia (depender) depende do AUTOR (depenpma) que “Artigo secja
submetido”. A Figura 2.2 parte (b) faz a representacdo de uma dependéncia por
tarefa. O ator CHAIR (depender) depeneéedtor REVISOR (dependee) executar a
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tarefa “Revisar Artigo”. A Figura 2.2 parte (c) mostra a representacdo de
dependéncia por recurso. O AUTOR (depender) depende do CHAIR (dependee
forneer o “Resultado da Revisdao”. Concluindo, a Figura 2.2 parte (d) ilustra
representacdo de uma dependénciaMier O ator CHAIR (depender) depende do
ator REVISOR (dependee) executar a revisdo com boa qualidade (Oliveira, 2008).

Na Figura 2.2a “letra D” mostra a direcdo de dependéncia. Sendo
representados os quatro tipos de dependéncias estratégicas: (a) por meta, (b) por

tarefa, (c) por recurso e (d) por meta flexivel.

2.3.2 Modelo SR

O Modelo SR descreve a intencionalidade interna de cada ator em funcao do
elemento do processo, descreve as razfes que estdo implicitas e as que estao
associadas a um sistema por meio da modelagem de seus atores, das MCs ou MFs
gue precisam atingir e como elas seréo atingidas, por metas ou recursos (Silva, Borba
e Castro, 2011).

Ele fornece um nivel detalhado para modelar rela¢des intencionais internas
dos atores. Elementos intencionais, metas, tarefas, recursos e metas flexiveis,
aparecem em Modelos SR ndo somente como dependéncias externas, mas também
como elementos internos organizados em sua maioria em estruturas hierarquicas com
relacionamentos meio-fim, decomposicdo de tarefas e relacionamento de

contribuicdo (Yu, Liu e Li, 2001), como exibe a Figura 2.3.

elo elo decomposicao| elo
meios-fim | de tarefa contribuicdo
Meta concrets Tarefa ¥ Meta flexivel 1
—_
Tarefa X Recurso R Meta flexivel 2

Figura 2.3: Relacionamentos intencionais internos aos atores.
Fonte:(Oliveira, 2008 )
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O relacionamento Meiobm utiliza o link meios-fim (means-end) para
estabelecer uma relacdo onde pode existir um ou mais elementos intencionais que
sdo meios que auxiliam para a realizagdo ou alcance de d4nOfitfim” pode ser
uma meta a ser alcancada, tarefa a ser desempenhada, um recurso a ser prtoduzido
meta-flexivela ser satisfeita “a contento”, enquanto que 0s meios tendem a ser uma
tarefa (Napolitano, 2009). Na decomposicao de tarefas o link Task-decomposition
indica a decomposicdo de uma tarefa em diferentes elementos intencionais. Existe
uma relagio de “E> quando a tarefa ¢ decomposta em mais de um elemento
intencional. E por fim, o relacionamento de contribuicdo que estd voltado para as
MFs. Ele exibe o tipo de contribuicdo entre duas ou mais MFs, podendo a
contribuicdo ser, segundo (Chung e Nixon, 198b3jtiva (“+”), negativa (“-”) e
neutra (“?”) e para (Chung et al., 2008)escala deixa de ser de 3 tipos e passa a
possuir 5 tipos: maké++"), help (“+”), unknown(“?”), hurt (“-”) e break(“--").

Neste estudo adotaremos a descrita por (Chung e Nixon, 1995).

A Figura 2.4 retirada de (Oliveira, 2008) exemplifica um Modelo SR. Como
nao é possivel a representacao total do modelo em uma folha comum, utiliza-se parte
de um modelo com alguns atores e as respectivas razoes. Definida por Oliveira como
uma Situacdo de Dependéncia EstratégiSbsituation.

No diagrama da Figura 2.4, parte‘dationale” de dois atores ¢ exibida. Nele
€ possivel perceber a presenca de dependéncias estratégicas e que existem diversos
exemplos dos elementos de relacionamento: elo meios-fim, decomposicéo de tarefa e
contribuigcéo entre MFdNa analise o ator “Autor” tem por meta que seu “Artigo seja
publicado” e para alcangar essa meta (fim) o meio ¢ “Submeter artigo”. Essa tarefa
tem em sua decomposicdo duas Metas Flexiveis chamadas de “Comodidade
[submissdo]” e “Seguranca[submissdo]” e trés metas concretas sendo elas: “Artigo
seja enviado”, “Artigo seja aceito” e “CameraReady seja entregue”. Como a
seguranca reduz a comodidade da realizagdo da tarefa foi inserida a contribuicao
negativa “hurt”. Para que a met“Artigo seja publicado” seja atingida € preciso

cumprir todas das demais tarefas, MCs e MFs envolveetaurso “Artigo”.

* Relacdo ldgica do ou...ou. Onde um ou outro satisfaz a sentenca.
> Relagdo ldgica do E, onde para satisfazer a sentenca todas as tarefas precisam ser
cumpridas.
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Figura 2.4: Exemplo do Modelo SR (Parte do Modelo)
Fonte: (Oliveira, 2008)

2.4 O Léxico Ampliado de Linguagem- LAL

O LAL, ver Figura 2.5, é um glossario que permite descrever a linguagem de
dominio de uma aplicacdo utilizando linguagem naturélle € composto por
simbolos que séo identificados por nomes, representados por duas descricbes, uma
chamada de nocdo e a outra de impacto ou resposta comportamental. A nocao
explica o significado literal do simbolo que sdo significados equivalentes
encontrados nos dicionarios, e o impacto descreve os efeitos do uso ou ocorréncia do

simbolo no dominio sob estudo, isto é, informacdo extra sobre efeitos
comportamentais do simbolo no contexto do Universo de Informacao (Udl) que é

composto por todas as fontes de informacéo e pessoas relacionadas ao sistema.
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LAL
identifi *
of identifica | e
(sindnimo)
mencicna 1.

1.* o menciona
1.7 1.7 1 I ] 1.*
NOCAO ¢ definido por simBOLO tem P IMPACTO

1.* 1 1 1.7

ESTADO VERBO OBJETO SUJEITO

Figura 2.5: Os elementos do LAL representados em um diagrama de classes.
Fonte: (Oliveira, 2008)

Com o intuito de evitar representacdes prolongadas, duas regras basicas
devem ser seguidas pelo engenheiro de requisitos na construcao de um LAL. Uma é
baseada nos principios de circularidade e a outro no principio do vocabulario
minimo. A circularidade descreve a ideia de possuir termos em funcdo dos ja
existentes, sendo recomendado maximizar o uso de outros termos do Iéxico em
outras descri¢cdes. O vocabulario minimo reduz o uso de palavras fora do Iéxico, isto
€, quanto menos termos fora do contexto da aplicacdo forem usados nas descri¢cdes
melhor.

Para (Oliveira, 2008) os dicionarios, de forma geral, representam somente a
denotacdo dos termos e o LAL por meio dos impactos, representa também os
relacionamentos comportamentais onde estdo presentes os simbolos. Por isso, a
representacéo no LAL se torna mais rica e com mais detalhes do Udl.

Para a construcdo do LAL é preciso seguir seis passos: 1) identificar as fontes
de informagdes do Udl; 2) identificar a lista de simbolos relevantes no Udl; 3)
classificar gramaticalmente os simbolos do léxico utilizando as seguintes heuristicas:
se o simbolo pratica uma agéo, ele é classificado como sujeito; se sofre a acéo, é
classificado como objeto; se é uma situacdo em um dado momento, é classificado
como estado; se representa uma acéo, ele é classificado como verbo (Oliveira, Braga,
Lana e Cunha, 2013); 4) descrever os simbolos por meio da nocdo e do impacto

garantindo os principios do LAL; 5) verificar o LAL por meio da inspecao; e 6)
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validar o LAL com os atores do Udl. Seguindo esses passos € possivel ter uma
descricéo clara e de simples entendimento.

O LAL é uma ferramenta muito Util para pessoas sem habilidades técnicas,
contudo, pessoas com tais habilidades podem obter maior beneficio com sua
utilizacdo. A utilidade do LAL vem de trés importantes caracteristicas: & facil
aprender, é facil de usar e possui boa expressividade com a validagdo de dominios
complexos (Antonelli, Rossi, Leite e Oliveros, 2013).

Para facilitar o entendimento dos envolvidos e do engenheiro de requisitos, o
dominio em linguagem natural é estruturado no LAL por meio de uma ferramenta
que gerencia Cenarios e Léxicos - C&IA C&L é uma ferramenta colaborativa
desenvolvida pelo Grupo de Engenharia de Requisitos da PUC-RIO. A ferramenta
utiliza a representacdo que ao mesmo tempo em que facilita a compreenséo
utilizando a linguagem natural, forca a organizacéo da informagcao por meio de uma
estrutura bem definida (Felicissimo, Leite, Breitman e Silva, 2004)

Segundo (Leite e Franco, 1993) (Oliveira et al., 2013) dentro dessa estrutura
o LAL implementa uma ideia muito simpleés&ntender a linguagem utilizada pela
aplicacdo sem se preocupar com a compreensgwotllema envolvido”. O fom
principal é capturar o vocabulario do contexto organizacional.

Devido a essas caracteristicas, o LAL tem sido aplicado nas primeiras fases
do desenvolvimento de software. Sua adocao facilita o entendimento dos envolvidos,
seja no processo de definicdo do problema ou na necessidade de verificacdo e
validacdo do usuario. O LAL melhora o entendimento da equipe técnica com relacéao
a area de dominio, facilita a compreensao das alteragfes sofridasepaletos ao
longo do projeto, permitindo ao engenheiro de requisitos a identificacdo dos
impactos de mudancgas por meio da rastreabilidade (Felicissimo et al., 2004).

A geracdo do léxico ocorre mediante a aplicacdo de técnicas de elicitacédo
como pode ser visto em (Goguen e Linde, 1993).

2.5 O Wordnet — A lexical database for english

O WordNet é um dos tesauros de lingua inglesa mais populares disponiveis

na comunidade académica. Ele € um dicionério legivel por maquina desenvolvido na

¢ Disponivel em http://pes.inf.puc-rio.br/cel/.
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Princeton University por Georgio Miller e seus colegas do grupo de Ciéncias
Cognitivas (Miller, 1995) (Fellbaum, 1998) (Matsuoka e Lepage, 2011) (Kaur,
2014). Seu léxico é dividido em categorias distintas sendo elas substantivos,
adjetivos, verbos e advérbios que suprem a necessidade de estabelecer uma
semantica precisa para diferentes termos ou conceitos.

Para cada uma das categorias, existe um conjunto especifico de arquivos que
esta estruturado de forma a facilitar a consulta de dados. Para os verbos, por
exemplo, existe um arquivo de indices onde é feita a busca do termo desejado. Apoés
a localizacdo sao extraidos deste arquivo os synsets ou grupos de sinbnimos que
estdo ligados ao termo. Com essa informacdo o programa do WordNet navega por
outros arquivos contendo synsets e relacdes (Torres e Braga, 2002) (Miller, 1995).

O Wordnet esta disponivel em duas versdes, uma para ser utilizada em
desktop e a outra na Web. Neste trabalho optamos por extrair os sindbnimos da versao
Web que vai permitir manter a base de sindnimos atualizada e crescente. Para a
extracdo dos sindbnimos na versado online utilizamos o Jsoup (Hedley, 2009), uma
biblioteca JAVA que permite trabalhar com Hiper Text Markup Language - HTML
em tempo real. O Jsoup fornece uma APApplication Programming Interface
para extrair e manipular dados, sendo possivel a leitura da pagina HTML e a criacéo
do arquivo na extensdo do CLIPS o “.clp” que ser& carregado na TEKBS permitindo
a aplicacdo das regras e a extracdo das informacfes necessarias para compor a Base

de Sindbnimos.

2.6 Sistema de Producéo Integrado da Linguagem C - CLIPS

Para a elicitagdo das MFs foram utilizadas técnicas de inteligéncia artificial
associados a sinonimia. O ambiente de desenvolvimento escolhido foi o CLIPS
Language Integration Production System que foi utilizado para representar a base de
conhecimentos sobre o problema, emprestando a maquina de inferéncia para auxiliar
0 engenheiro de requisitos na elicitagcao (Giarratano, 1993).

A Linguagem CLIPS foi criada anterior a 1984 pelo Centro Espacial Johnson
da NASA, atualmente em sua versédo 6.3 o CLIPS & mantido como software de
dominio publico pelos seus principais autores que nao trabalham mais na NASA, por
essa caracteristica existe voluntarios que auxiliam na manutencdo e avan¢o da

linguagem (Riley, 2013).
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O CLIPS é baseado em fatos - memoéria de trabalho ou base de fates
neste trabalho sao representados pelas MFs e seus sinbnimos e em regras conhecidas
como base de conhecimento. O CLIPS apesar de fornecer recursos basicos para
construcdo de interfaces simples e primitivas € considerada a escolha mais popular
dos engenheiros do conhecimento (Durkin Jack e Durkin John, 1998). Esta
popularidade esta atrelada ao grande niumero de pesquisas exploratorias em &reas nas
quais ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado. Algumas vantagens e
caracteristicas da utilizacdo de sistemas especialistas baseados em regras podem ser
encontradas em (Negnevitsky, 2005) (Riley, 2013).

Uma Base de Fatos contém “fatosproblemas” que podem ser inseridos ou ser
inferidos por disparo de alguma regra. Porém para que os fatos sejam inseridos é
necessario estruturar todas as informacdes que serédo processadas pelas regras, nesse
caso as informagbes do LAL foram estruturadas seguindo o mesmo padrdo de
(Cunha, 2014). A estruturacdo tem por objetivo formatar as informagfes do LAL

para que seja possivel a investigacdo das descricdes e a extracdo das informacdes.

2.7 Trabalhos Correlatos

a) A abordagem de (Sen e Jain, 2007) propde um método baseado em técnica
agil utilizando refinamento de metas para elichdfs dentro do GORE. A
proposta do método envolve alta participacdo dos interessad®dsFAsao
elicitadas pelas partes interessadas das metas de alto nivel por meio do
processo de refinamento de metas envolvendo agentdti-#\elicitadas pelo
método de (Sen e Jain, 2007) sdo compiladas por meio do programa Activity
Card Compiler. O método é utilizado para elichdfs que séo utilizadas no
desenvolvimento de um aplicativo de noticias baseado na web. A
Experimentacao realizada pelos autores mostra que apos as inumeras iteracdes
variasMFs sao elicitadas criando um conjunto de metas completo, preciso e
gue pode ser utilizado para a criagdo do documento de Especificagdo dos
Requisitos de Software, ou Software Requirements Specification - SRS com
melhor qualidade. As estratégias de (Sen e Jain, 2007) e a apresentada neste

trabalho possuem objetivos semelhantes, pois awdbpsocessos, apesar de
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serem completamente diferentes, buscam facilitar o processo de elicitacdo de
MFs.

Em (Castafieda, Ballejos e Caliusco, 2012) foi utilizada uma abordagem
baseada em tecnologia da Web semantica para melhorar a qualidade de uma
SRS. Essa abordagem tem como base a ontologia e o LAL que foram
utilizados para criar a OntoSRS e o OntoLEL que tém como fung&o preservar
a consisténcia, a exatiddo, a rastreabilidade, a organizacdo e a nao
ambiguidade de um SRS produzido pela dificuldade no processo de elicitacdo
de metas vindas das diferentes interpretagcdes do dominio. Em (Castafeda,
Ballejos e Caliusco, 2012) as autoras procuram contribuir com um processo de
especificagcdo orientado para a obtencdo de um SRS de qualidade. A
abordagem apresentada em (Castafieda, Ballejos e Caliusco, 2012) difere da
abordagem aqui descrita pelo fato de néo elibifas e sim alguns RNFs. Por
outro lado, as duas abordagens utilizam o LAL para facilitar o entendimento
da linguagem natural e os sinbnimos para preservar a ndo ambiguidade.

No trabalho desenvolvido por (Baia e Braga, 2013) buseerificar a
presenca de atributos de transparéncia em modelos de requisitos de software
representados com o Framework i*. Para a andlise foram utilizados os
sinbnimos dos atributos de transparéncia, extraidos do Wordnet, juntamente
com as regras de inferéncia do CLIPS. Essa abordagem permitiu a
identificacdo de novos atributos de transparéncia que estao relacionados com
0s conceitos do i* e a identificacdo dos atributos que ndo possuem vinculo
com o conceito. A abordagem baseada em sistema de inferéncia utilizada por
(Baia e Braga, 2013) permitiu a obtencéo de um sistema flexivel e expansivel
capaz de verificar especificacbes de requisitos e sugerir a inclusdo de novos
atributos em especificagcdes analisadas pelo sistema. O trabalho de (Baia e
Braga, 2013) possui intersecdo com o presente trabalho. Ambos utilizam o
CLIPS e a sinonimia, porém neste trabalho, o CLIPS é utilizado para auxiliar
na elicitacdo deMFs por meio da utilizacdo de sinénimos. Facilitando a
elicitacdo e permitindo testar, por meio de intervencdo do engenheiro de
requisitos, se um sinénimo encontrado pela técnica € de fato relevante no
contexto do dominio da aplicacdo, evitando assim a associacdo de um
sindnimo fora do contexto do problema a algitiaja elicitada.
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Capitulo 3

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste Capitulo apresentaremos a abordagem metodoldgica utilizada no
desenvolvimento desta pesquisa, incluindo o processo de escolha das ferramentas, do
dicionario de sindnimos e o fluxo de trabalho utilizado no desenvolvimento da

pesquisa.

3.1 Aspectos Metodoldgicos: Caracterizacdo da pesquisa

Este trabalho utiliza a investigagdo exploratéria planejada por meio de
delineamentos da pesquisa qualitativa e da pesquisa aplicada ou tecnolégica
utilizando procedimentos que envolvem a pesquisa bibliografica e a documental para
criacdo da técnica TEKBS.

A investigacd@o exploratéria tem por objetivo buscar uma descoberta em area
na qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado que conforme Gil e
Wazlawick (Gil, 2010)e (Wazlawick, 2010) tem como propésito, proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou
construir hipéteses.

O delineamento da pesquisa qualitativa e da pesquisa aplicada (ou
tecnologica) aconteceu em funcdo da necessidade de extrair dados e informagdes
visiveis ou latentes e, por meio dessas informacdes, gerar novos conhecimentos
(Godoy, 1995) (Chizzotti, 2003) visando realizar descobertas que pudessem ser
imediatamente aplicadas para produzir algum tipo de ganho ou melhoria
(Wazlawick, 2010).

No que diz respeito aos procedimentos técnicos foi considerado um estudo
nao experimental, onde todos os dados e informagdes foram coletadas na literatura,
nao tendo a intervencao sistematica dos pesquisadores (Wazlawick, 2010).

A pesquisa bibliografica foi de fundamental importédncia para o
aprofundamento do construém estudo “Elicitacdo de Metas IExiveis”. Por meio
da pesquisa documental e da bibliografica foi possivel entender quais as possiveis
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necessidades a serem atendidas e como poderiam ser atendidas e quais 0s
procedimentos, ferramentas e linguagem mais adequadas para a elaboracdo da
TEBKS.

3.2 Processo de escolha das ferramentas

Para escolher as ferramentas o primeiro passo foi entender o processo de
trabalho do Método ERi*c (Oliveira, 2008), uma vez que a TEKBS foi desenvolvida
como sua extensdo. Assim, a escolha das técnicas que utilizam intencionalidade
como o LAL e o Framework i* foram feitas em funcdo do Método ERi*c que ja
utilizava as duas técnicas em sua estrutura mantendo um alinhamento entre a base e a

extensao.

Em seguida analisou-sa i*Get desenvolvida por (Cunha, 2014)ela
(Cunha, 2014) utliza o CLIPS como ferramenta de implementdgéeistema
especialista e apesar da TEKBS utilizar dados fornecidos pelaa*€stolha pela
utilizacdo do CLIPS nao se apoiou somente no alinhamento da i*Get e da TEKBS,
mas também pelo conjunto de funcionalidades oferecidas pelo CLIPS e que ndo eram
visiveis de forma conjunta em nenhuma das demais ferramentas analisadas para

construcdo de sistemas especialistas.

Juntamente com o CLIPS foram estudadas trés outras ferramentas: a) Expert
Sinta (Sinta, 1996) (Spirandelli, Santos, Rodrigues e Bandos, 2011); b) SPIRIT
(Pieritz, 2003) (Spirit, 2014¢ o c) JESS (Friedman, 2003) (Friedman-Hill, 2003)
(Friedman-Hill, 2013). Nessa analise, buscamos por uma ferramenta que trabalhasse
com representacao do conhecimento e nessa primeira condicdo todas as ferramentas
estudadas se encaixavam, contudo o CLIPS se destacou porque além de permitir
programacao em forma de regras ele permitia duas outras formas de programacao a

orientada a objetos e utilizando procedimentos do tipo de funcao e sub-rotinas.

Posteriormente, verificose a portabilidade, facilidade de integracdcae
extensibilidade. Esta analise foi importante, pois pedéa- trabalhar em
plataformas diferentes e como seria necessario acesso externo para extragdo dos
sinbnimos, necessitariamos de mecanismos que permitissem além do acesso
integracdo dos sinbnimos a ferramenta utilizada. Em relacdo a portabilidade todas

foram satisfatérias, porém na facilidade de integracdo e extensibilidade n&o
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conseguiu localizar informacdes relacionadas a Expert Sinta, com as demais existem

diversas bibliotecas que permitem a integragéo e a extensibilidade.

Outras quatro condicdes avaliadas foram: desenvolvimento interativo,
verificacdo e validacao, totalmente documentada, ser software livre com atualizacdes
frequentes. Considerando o desenvolvimento interativo todas as ferramentas
possuem de alguma forma interatividade sendo que o CLIPS além da interatividade
com o usuario ele possui: (1) ambiente orientado por textos; (2) ferramentas capazes

de verificar os codigos implementado e (3) sistema online de ajuda e editor proprio.

Na andlise da verificacdo e validacdo todas possuem mecanismos que de
alguma forma atenderma ege item. Em relagdo a ser totalmente documentada
somente o CLIPS, o SPIRIT e o JESS possuem essa informacgéo explicita, contudo a
grande maioria da documentacdo do SPIRIT esta em alemao o que dificulta 0 acesso

e 0 Expert Sinta € um sistema que foi descontinuado e com pouca documentacéo.

A Ultima condicdo avaliada é ser software livre e possuir atualizacbes
frequentes. Em referéncia a essa condicédo temos o CLIPS e o JESS com atualizacfes
frequentes, o SPIRIT nao foi possivel localizar essa informacédo e o Expert Sinta
como ja mencionado foi descontinuado. Das ferramentas analisadas somente o JESS

nao é um software livre.

Diante deste contexto e da possibilidade de integracédo entre a i*Get (Cunha,

2014) e a TEKBS escolhaeutilizar o CLIPS. A Figura 3.1 ilustra as comparagoes.

Tabela 3.1Comparacédo de Ferramentas

Condic¢des Analisadas CLIPS Expert Sinta  SPIRIT JESS
Representacdo do conhecimento X X X X
Postabilidade X X X X
Facilidade de integracao X - X X
Extensibilidade X - X X
Continua.
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Continuacdo da Tabela 3.1.

Condicdes Analisadas CLIPS Expert Sinta SPIRIT  JESS
Desenvolvimento Interativo X X X X
Verificagdo e Validacao X X X X
Totalmente documentada X - X X
Software Livre X X X -
Atualizagbes Frequentes X - - X

3.3 Escolha do dicionario de sinbnimos

O processo de escolha do dicionario de sinbnimos também foi baseado em
comparacao. Neste caso analisew Wordnet (Wordnet, 2014), o Macmillan com
Thesaurus (Macmillan, 2014) e o préprio Thesaurus (Thesaurus, 2014). Nesta analise
foram considerados as seguintes caracteristicas de avaliacdo: o tipo de acesso, a
facilidade de aplicacdo, licenca de utilizagdo, integracdo com outras linguagens,
documentacéo e o processamento de linguagem natural.

Na caracteristica tipo de acesso, foi verificada a forma de disponibilizagéo
dos dicionarios, se web ou desktop. Para a facilidade de aplicacdo analisou-se o nivel
de dificuldade de utilizacdo dos tipos de acesso. Para isso foi necessario avaliar o
tipo de licenca se era software livre ou pago e se era possivel integrar o dicionario
com outras linguagens.

Por fim, analisou a existéncia de documentagéo e se existia algum mecanismo
de processamento de linguagem natural. Essa Ultima avaliacdo foi feita por
recebermos descricdo dos dominios em linguagem natural e apesar deste trabalho n&o
utilizar o processamento da linguagem natural por receber dados ja estruturados, no
processo de automatizacdo completo do Método ERi*c, pode ser necesséario sua
utilizagéo.

A Tabela 3.2nostra a comparacao efetuada entre os dicionarios.
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Tabela 3.2: Comparacéo dos dicionarios de sindnimos.

_ Dicionarios
Descricao

Wordnet Macmillan  Thesaurus
Tipo de acesso Desktop/web Web Web
Facilidade de aplicagéo Sim - -
Licenga de utilizacao Livre Livre com  Livre com

restricdo restricdo

Integracdo com outras Sim Sim -
linguagens
Documentacao Sim Sim -
Processamento de linguagen Sim N&o Nao
natural
Significado do sindbnimo no Nao - -
aplicativo

Dos trés dicionarios analisados somente o Wordnet possui aplicativo web e
desktop o que facilita a utilizacdo para ambientes com alguma restricdo de acesso a
internet. Se for analisado somente o acesso web, todos os trés dicionarios sdo online,
mas somente o Wordnet e o Macmillan possuem APIs que permite a integragcédo do
dicionario com outras plataformas. Na analise do Thesaurus ndo foi possivel
localizar muita informacé&o, uma vez que € o Unico dicionario que para acessos mais
detalhados é necessario pagar uma taxa de acesso. Porém, todas as paginas Webs
podem ser consultadas livremente, sem custo.

Quando se analisou a facilidade de aplicacdo do Macmillan n&o foi possivel
obter muitas informagdes, pois o0 Macmillan necessita de cédigo de acesso que €&
fornecido pelo suporte do dicionario. Inimeras foram as tentativas de solicitacdo do
codigo de acesso e nao obtivemos sucesso.

Um ponto importante de todos os dicionarios esta no retorno dos sinénimos

com seus significados o que direciona a busca dos sinénimos, contudo quando
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utiliza-se a API, no caso do Wordnet, essa funcionalidade deixa de existir sendo
retornado diversos sindbnimos que podem nao ter o sentido desejado.

Apesar de nado fornecer o significado quando se utiliza a APl optou-se por
utilizar o Wordnet, pois além de ser o dicionario que possui maior facilidade de
aplicagdo e documentacdo, ele é largamente utilizado no meio académico
(Richardson, Smeaton e Murphy, 1994) (Torres e Braga, 2002) (Kamps, Marx,
Mokken e De Rijke, 2004) (Liu, Scheuermann, Li e Zhu, 2007) (Matsuoka e Lepage,
2011) (Baia e Braga, 2013) (Araujo, Lana, Paula, Meira e Vidigal, 2010) (Kaur,

2014) e € o Unico que processa linguagem natural.

3.4 Fluxo de trabalho utilizado no desenvolvimento da pesquisa

Buscando atingir os objetivos propostos da pesquisa, foram realizadas as

seguintes atividades, ver Figura 3.1:

1. Revisao bibliografica: No inicio, foi realizada uma ampla revisao
bibliografica para aprofundar os conhecimentos acerca do contexto
em gue a pesquisa esta inserida. Foram explorada®cnicas de
elicitacdo de requisitos, o conceito de MF e sua diferenca para um
Requisito Nao Funcional- RNF, as abordagens que utilizam
intencionalidade, como o Framework i* e o Léxico Ampliado de
Linguagem— LAL. Além disso, fez-se um estudo do dicionério de
lingua inglesa- Wordnet (Fellbaum, 1998), utilizado na busca de
sinbnimos e do Sistema de Producgdo Integrado da Linguagem C
CLIPS (Riley, 2013), usado para implementacdo da técnica. Também
foram feitas investigagcbes em busca de trabalhos que tinham alguma
relacdo direta ou indireta com a proposta aqui descrita. Diversos
artigos cientificos, teses e livros que abordam assuntos relacionados
foram lidos e serdo apresentados ao longo desta dissertacéo.

2. Procedimentos metodologicos: Foram analisados diferentes
procedimentos metodologicos com a finalidade de caracterizar a
pesquisa. ApOs a caracterizacdo realizou-se a descricdo das escolhas
das ferramentas utilizadas nesta pesquisa e por fim, analisadas as
técnicas utilizadas em (Oliveira, 2008), que descreve o Método ERi*c,

ea i*Get (Cunha, 2014) que serdo descritos no Capitulo 4.
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3. Proposta da Técnica:Para facilitar o entendimento da construgdo da
técnica proposta, foi feito um resumo dos trabalhos de (Oliveira,
2008) e de (Cunha, 2014) considerados bases deste trabalho e uma
descricdo do Meétodo ERi*c, mais especificamente da primeira
atividade chamada Elicitar Metas de Atores. Para a criacdo da TEKBS
foram implementadas diversas regras e fungdes dentro do ambiente da
ferramenta CLIPS, considerando os conceitos de intencionalidade do
Framework i* e a abordagem utilizada no LAL, ambos baseados na
primeira fase do Método ERi*c e no produto da implementacao criada
por (Cunha, 2014). A TEKBS apesar de ser descrita neste documento
como um fluxo linear, foi implementada em mddulos o que
proporciona flexibilidade de uso. Para localizar os sinbnimos na base
do Wordnet, foi desenvolvido o aplicativo JAVAS utilizando a
biblioteca Jsoup (Hedley, 2009) (Xu e Yan, 2011) (Bhalalusesa e
Arshad, 2014) (Kokkalis, 2014). O aplicativo permite a extracdo dos
sinbnimos e sua utilizacdo na TEKBS.

4. Avaliacdo da técnica proposta: Foi realizado um exemplo de
aplicacdo da técnica. O caso escolhido para a aplicacao foi o Expert
Committee System EC (Deloach, Wood e Sparkman, 2001)m
sistema que auxilia a organizacdo de uma conferéncia. O objetivo foi
verificar se a utilizagdo da técnica facilitava, melhorava e contribuia
com o processo de elicitacdo de MFs em comparagdo com 0S
resultado jA encontrado por (Oliveira, 2008) que fez o processo
manual sem sinonimia e em (Cunha, 2014) que realizou 0 mesmo
processo de Oliveira com auxilio de uma ferramenta. Também foram
realizadas aplicacbes experimentais no laboratorio de pesquisa do

Departamento de Informética da Universidade Federal de Vigosa.
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: Revisdo Bibliografica

Léxico
Framework i* Ampliado de Meta Flexivel
Linguagem

Elicitagéo de
Requisitos

Trabalhos
Correlatos

Wordnet

. Procedimentos Metodoldgicos

Caracterizagéo da pesquisa, analise das Ferramentas e das
abordagens utilizadas em Oliveira (2008) e Cunha (2014)

. Proposta da Técnica

* Avaliagdo da Técnica

. proposta
Aplicagéo da Técnica e analise dos resultados

Figura 3.1: Fluxo das etapas de desenvolvimento da pesquisa.
Fonte: Adaptado de (Campos, 2009).
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Capitulo 4

4 IMPLEMENTACAO DA TEKBS PARA ELICITACAO DE METAS
FLEXIVEIS

Neste Capitulo apresengao resumo do Método ERi*c de (Oliveira, 20@8)
do trabalho de (Cunha, 2014), juntamente com o processo de modelagem da TEKBS
mostrando como ocorre o processo de elicitacdo de MFs com apoio de uma
ferramenta de Inteligéncia Atrtificial, visando a atender ao objetivo geral que é
“projetar e implementar uma técnica que auxilie a elicitagdo de Metas Flexiveis e a
verificacdo das influéncias mutuas entre as Metas Flexiveis na elaboragdo do modelo

iStar”.

4.1 Trabalhos considerados base da TEKBS

Este trabalho é uma extensdo as Metas dos Agentes vindas do Léxico - AGFL
pertencente a primeira etapa do Método ERi*c (Oliveira, Anténio Padua
Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008) que foi semi-
automatizado por (Cunha, 2014) criando a i*Get. No processo de semi-automatizacao
de (Cunha, 2014) nao foi inserida nenhuma modificacdo na esséncia do processo
descrito em (Oliveira, Antonio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz
Marcio, 2008).

A abordagem vista em (Oliveira, Anténio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e
Cysneiros, Luiz Marcio, 2008), Método ERi*c, se baseia em um processo bem
delineado de construcdo, com uma técnica para elicitacio de metas e atores
envolvidos, além de prover uma estratégia de modelagem que possibilite a
modularizacdo dos modelos de Dependéncia Estratégica - SD e de Raz&o Estratégica -
SR do Framework i*.

O trabalho de (Cunha, 2014) apresenta uma ferramenta. i*GET, que
automatiza parte dos processos descritos em (Oliveira, Antbnio Padua Albuquerque,

Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008), ver Figura 4.3. A ferramenta auxilia na
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elicitacdo de metas, parametrizando a linguagem do dominio na busca por ocorréncias
de metas nos simbolos contidas no LAL. Na parametrizacao ocorre a transformacao
da linguagem em fatos usando o mecanismo de inferéncia da ferramenta CLIPS
(Riley, 2013), formando a base de dados. A utilizacdo do CLIPS facilita o processo de
tomada de decisédo do ER e auxilia a ferramenta a elicitar metas a serem usadas nos
modelos construidos com a notacdo do Framework i*. Com a ferramenta o autor
(Cunha, 2014) espera facilitar e melhorar a extracdo de metasomporao 0s
modelos intencionais a partir da descri¢cdo dos simbolos disponiveis no LAL.

A base de fatos da i*Get (Cunha, 2014) contendo os atores, as metas, a
descricdo de comportamento do ator e o fator de certeza, que tem como funcdo
auxiliar na classificacdo das metas baseadas no historico das classificacdes anteriores,
é utilizada como entrada da TEKBS. Na subsecéo seguinte é feita uma descricdo mais
detalhada do Método ERi*c e da i*Get.

4.2 Método Eri*c — Engenharia de Requisitos Intencional.

O Método ERi*c foi desenvolvido por (Oliveira, 2008), ele contribui com a
Engenharia de Requisitos de Sistemas Multi_Agentes e tem por base o conceito de
intencionalidade utilizado pelo Framework i*. Para (Monsalve e Leite, 2013) o
Método ERi*c fornece algumas contribuicdes importantes, como o0 processo de
elicitacdo deMCs e MFs, a técnica de AGFL para elicitar metas de atores, entre
outras.

O ERIi*c é composto por seis etapas, as quais cobrem as fases de elicitacéo,

modelagem e a analise de processo de requisitos como pode ser visto na Figura 4.1.
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ELICITAGAD ELICITAGAD MODELAGEM
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Raguisioe . Metas dos Atores
r
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Figura 4.1: Viséo geral do Método Eri*c.
Fonte: (Oliveira, 2008)

A primeira etapa do Método ERi*c Elicitar Metas dos Atores”, que
incluem MCs e MFs é utilizada a técnica Metas dos Agentes Vindas do Léxico -
AGFL que utiliza o LAL. Uma descricdo mais detalhada da técnica AGFL pode ser
encontrada na subsecédo 4.2.1.1.

A segunda etapa‘indentificar as Strategic Dependency Situatien
SDsituation, foi definida por Oliveira e Cysneiros (Oliveira, 2008) para auxiliar no
processo de modelagem do Framework i* garantindo que a variavel tempo e as
ligagdes do tipo pontes, “bridge$, possam ser consideradas por meio da abordagem
situacional.

Na terceira epa “Modelar as Metas dos Atores” € possivel representar as
MCs e MFs no Painel de Intencionalidade (IP Diagram). Sua utilizacdo pode
beneficiar a representacdo em trés pontos distintos: 1) representacdo exclusiva das
MC e MF, e das relacbes entre elas por meio das dependéncias, correlacoes,
contribuigdes e equivaléncias, utilizando um tnico diagrama considerando os “niveis
de relevancia” e o agrupamento das metas por SDsituation; 2) por ndo ser uma
analise aprofundada, ele permite a avaliacdo do primeiro impacto do efeito da
propagacdo do ndo-alcance de MC e o alcance parcial das MF; e 3) a facilidade da

avaliacdo da complexidade do diagrama através do numero ciclom@®icGabe,
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1976) (Oliveira, Antbnio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz
Marcio, 2008) (Oliveira, 2008).

A quarta etap&Modelar a Racionalizacdo das Metas dog#s” é compOsto
pela modelagem da racionalizacdo das MC e, bando “minimodelos” SR
utilizando os Modelos SD com a finalidade de gerar dependéncias estratégicas entre
0s atores usando os mesmos critérios de (Yu, 1995).

Na quinta etapaEspecificar as SDsituation”, ¢ feita a especificacdo das
situacOes de dependéncia estratégica e por fim, na sékim® etapa “Analisar o
Modelo SD e SR”, ¢ utilizando a técnica de analise denominada “i*Diagnoses”, ou
diagndsticos do i*, para verificar modelos SD e SR (Oliveira, Antbnio Padua
Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008).

No ERi*c sdo encontrados indicativos da necessidade do método ser apoiado
por ferramentas de software. A utilizagdo das ferramentas tem como finalidade
facilitar as atividades realizadas pelo engenheiro de requisito no processo e garantir,
de modo automatizado, a rastreabilidade dos requsitos elicitados (Leite e Oliveira,
1995) (Oliveira, 2008).

Um exemplo da utilizagdo do ERi*c pode ser visto em (Monsalve e Leite,
2013) que buscou mostrar a necessidade de considerar a interagdo entre os atores nas
fases inciais do modelo de jogos. Para isso, foi feita a modelagem do jogo SImulES
no ERi*c, para que ao final do processo de elicitacdo, podesse obter resultados com
melhor entendimento. Outro exemplo pode ser visto em (Oliveira e Leite, 2014) que
utiliza o Método ERi*c em uma situacéo real de uma grande organiza¢do usando o
contexto de contratos de investimentos de Telecom. Os resultados da modelagem do
contexto ndo sO auxiliaram no entendimento do processo como também levaram a
modificagbes trazendo melhorias para parte das atividades relacionadas aos
contratos.

A ideia de Oliveira € que o Método ERi*c contribua para melhorar a
gualidade final dos requisitos com modelos mais completos, que o0s requisitos
possam ser apreendidos com mais facilidade que exista uma melhor organizacao na
sua apresentacao e, por fim, chegou a modelos menos sobrecarregados (Oliveira,
Antonio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008).

Mais detalhes do processo completo do Método ERi*c, podem ser vistos em
(Oliveira, 2008) (Oliveira, Antonio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros,
Luiz Marcio, 2008) e da automatizacdo do AGFL em (Cunha, 2014).
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4.2.1 Elicitar Metas de Atores

A elicitacdo das MFs ocorre na primeira etapa do Método ERi*c - Elicitar
Metas de Atores - que é composta por 3 subatividades como mostra a Figura 4.2.

A primeira subatividade “Preparar LAL — Léxico Ampliado de Linguagem”
esta voltada para a identificacdo dos atores e pela identificacdo das fontes de
informagédo que podem ser utilizadas no processo de elicitagdo. A segunda
subatividadéDefinir a AGFL — Metas dos Agentes vindas do Léxico” é responsavel
por elicitar os atores envolvidos no processo e pela elicitacdo das metas dos atores a
partir dos simbolos, que inclui a elicitacdo das MF, por fim, a terceira subatividade
“Refinar Metas™ ¢é responsavel por excluir as duplicidades das metas e dos atores

elicitados, agrupar as MC e MF por ator e organiza-las em ordem cronoldgica.

1) Elicitar a= Metas dos Ateres

»

1, A) Preparar LAL - 1. B) Definir AGFL - *
|:> . Léxico Arpliado da Metas dos Agentes | 1, C) Refinar as Metas I:>
Linguagem vindas do Léxico |~ ’

1

BASELINE

| - s

Figura 4.2: Detalhamento da 12 etapa do Método ERi*c.
Fonte: Oliveira (2008)

Para facilitar as atividades realizadas pelo engenheiro de requisitos e garantir
a rastreabilidade, (Cunha, 2014) cria a i*Get como pode ser visto na Figura 4.3.

A i*Get é composta de 3 atividades que estédo na cor azul e de outras 3, na cor
verde, vindas do Método ERi*c e semi-automatizadas pelo autor.

Apesar da i*Get possuir 6 atividades semi-automatizadas, neste trabalho
somente sera descrito avadade “Definir a AGFL” proveniente do Método ERi*c,
que possui como ponto chave a identificagcdo da motivacédo por tras de cada acao.

Ademais, é nesta atividade que € descrito o processo de elicitacdo das MFs que é
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utilizado como referéncia na implementacdo da TEKBS. A descricdo das demais
atividades que compdem a i*Get, pode ser vista em (Cunha, 2014).

Workflow da i*Get

Prepararo | cif;::?r:a:; N . Definir Refinar .| Capturar | | Exportar
- o > ———)y sl I
LAL 4 do LAL AGFL Mete; 4 Aprendi Mot.jllglg ’

Inicio

h 4

o . Fim
(¢b) Identificar Extrair metas de
O _— ——»  afores a partir dos
X ~ ol impactos dos simbolos !
Befinicmaie bDefinin Definir Definir Definir et
do i e metas de | metas de .| metasde "
5 i Z et loa simbolo. || simbalo tipo simbolo elas
fpo-sujeHo i tipo objeto estado tipo verba Flexivers
Legenda:

Em verde - Métod&Ri*c (Oliveira, 2008).
Em Azul - Subatividadéo ERi*c “Elicitar Metas de atores” — Semi-automatizada

Figura 4.3: Detalhamento da 12 etapa do Método ERi*c automatizada por Cunha (2011

4.2.1.1Definir AGFL — Metas dos Agentes vindas do Léxico

Na descricdo do LAL os atores envolvidos no processo sao simbolos do tipo
sujeito. Eles também estdo presentes nas nog¢des e nos impactos que descrevem 0s
demais simbolos do tipo objeto, verbo e estado (Oliveira, Antbnio Padua
Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008).

As acgles que ocorrem em uma organizagdo sao mencionadas por impactos.
Uma acado pode ser de dois tipos, concreta ou flexivel. Se a agéao for concreta ela
modificara um estado, passando-o para outro estado. Diferentemente, a acao flexivel
nao modifica um estado, mas adiciona um atributo de qualidade (Oliveira, 2008).

De acordo com (Oliveira, 2008) o termo a¢édo concreieadaptado de Sa
Carvalho (Carvalho, 1988) e pode ser definido como, uma acdo executada por um

usuario de Sistemas de Informacdo apioada pelas informacdes desse sistema. A
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acao flexivel foi apresentada pela primeira vez por (Oliveira, 2008), e complementa a
acao concreta, logo, sempre que existir uma acgado ela vai ser classificada como
concreta ou flexivel. Para o Método ERi*c a acéo flexivel é qualificada com o
mesmo significado que o utilizado por MF.

Uma acdao flexivel &€ pouco precisa, depende da interpretacdo dos envolvidos.
Pelo fato de as a¢Bes modificarem estados, o ponto crucial é identificar o porqué -
motivacdo - escondido em cada acao, seja ela concreta ou flexivel. Para uma acao
flexivel existir € necessario que também existam atores e metas concretas, sendo
assim sdo necessarias duas outras subatividades neste ponto do método: Identificar
atorese Extrair as metas dos atores a partir dos impactos dos simbolos, ver Figura
4.3.

Para ldentificar os atores € preciso classifica-los seguindo o terceiro passo
dos seis descritos na subsecdo 2.4. ApOs a classificacdo, os simbolos que foram
classificados como sujeito e os praticantes de ac¢des sobre objetos, sdo os principais
candidatos a serem classificados como atores.

Para Extrair as metas dos atores a partir dos impactos dos simbolos é preciso
seguir algumas heuristicas que podem ser encontradas em (Oliveira, 2008) ou utilizar
a ferramenta de (Cunha, 2014) que elicita as metas concretas de forma semi-
automatica por meio de regras, adaptadas de (Oliveira, 2008).

As MFs somente serdo elicitadas apos a elicitacdo de todas as MCs. Esse
passo precisa ser considerado porqublias devem ser associadasM€s. Para a
elicitacdo daMF deve-se utilizar o template 3.C descrito por (Oliveira, 2008) e que
pode ser visto na Figura 4.4. Na i*Get essa mesma estrutura esta descrita em uma
regra CLIPS que é disparada ap0s a execucdo das regras que elicitam as metas

concretas.

«mete flexivel>

-- impacto TP _[TOPICO]> «<meta conereta associada> cator>
F‘ESFOS‘M a0 por ql.lﬁ? atributo de quelidade | sujeito/objete LAL

PESQUISADORES

-- participam da conferéncia. agéo flexivel
Para que | reconhecimento [comitE] conferéncia seja executada ... por

coordenader geral

Figura 4.4: Acdes flexiveis de simbolos tipo sujeito e tipo objeto.

Fonte:(Oliveira, 2008)

38



39

Apébs as MCs serem elicitadas as MFs provenientes de simbolos tipo sujeito,
tipo objeto, tipo verbo e do tipo estado podem ser elicitadas. Como pode ser
observado na Figura 4.4, a MF reconhecimento[comité] estd associdtla a

“conferéncia seja executada”, ao ator “coordenador geral”.

4.3 Processo de Construcao da TEKBS

A TEKBS foi criada para auxiliar o engenheiro de requisitos na elicitacdo de
MF utilizando sinbnimos. A utilizacdo da sinonimia possibilita a extracdo de metas
que nao foram explicitamente declaradas e pode contribuir para que um numero
maior de MFs sejam elicitadas, além de poder minimizar as omissdes permitindo
elaboracdo de um documento de requisitos mais completo e mais proximo da
realidade do problema.

Seu processo de elaboracdo possui influéncia dos trabalhos de (Oliveira,
Antonio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008) e de
(Cunha, 2014¢ é constituida pelas atividades apresentadas na raia (3) da Figura 4.5

A Figura 4.5 mostra na cor verde o workflow da etapa de elicitacdo do
Método ERi*c (Oliveira, Antbnio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros,
Luiz Marcio, 2008). Na cor azul - raia (2) - aparecem as atividades que foram
desenvolvidas por (Cunha, 2014) e na cor rosa - raia (3) - as atividades projetadas
nesta pesquisa.

A técnica TEKBS é composta por 6 atividades. Embora as atividadesrestej
dispostas em um formato linear este ndo é um procesgormato “Waterfall’.

Podem existir momentos em que o0 engenheiro de requisitos ira retornar brevemente
para uma etapa anterior, ou vai saltar para uma atividade posterior ou ainda iterar
entre as etapas, de acordo com a necessidade detectada. Contudo, ao elaborar a Figura
4.5, néo foi possivel inserir todas as possibilidades de iteracdo uma vez qua deixar
figura ilegivel dificultando o entendimento da técnica e de sua execugéo.

A primeira ativilade da TEKBS “Elicitar Metas Flexiveisé responsavel por
capturar as MFs do contexto, que sédo provenientesagass flexiveisidentificadas
na base de dados recebida. A segunda atividade “Selecionar e Armazenar Metas
Flexiveis’ ¢é constituida do “Module Extracting que escolhe somente i$s validas

e do“Module SoftgoalrootFil& que é responsavel por armazenar a MFs extraidas de
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(Cunha, 2014)A terceira atividade “Relacionar Metas Flexiveis com sinénifmdas
formada pelo “Module Synonymouse faz o casamento entre as MFS e seus SinGnimos
gue comporédo a Base de Sinbnimd3sS.

A quarta atividade‘Refinar Metas Flexiveisé composta de trés moddulos
“Module Inserting, “Module Single Deletée o “Module Duplicates Softgoal O
“Module Inserting” permite 0 engenheiro de requisitos inserir no¥éiss na base de
fatos,o “Module Single Deletétem a fungdo de excluir MFs de forma individual da
base, porém com a solicitacdo do engenheiro de requisitddvodule Duplicates
Softgoal’ exclui asMFs duplicadas.

A atividade de numero cincoExibir Metas Flexiveis é constituida do
“Module Display Softgoalse permite ao engenheiro de requisitos acompanhar o
resultado de todas as atividades durante a execucéo. E, para concluir, a sexta atividade
“Armazenar Metas Flexiveis é formada p&lModule BaseFilé sendo responséavel
por criar arquivos externos contend&s raizes e seus sindbnimos, além de gerar uma
nova base de sindnimnids

Nas subsecdes seguintes serd detalhado o processo de construcdo de cada

atividade da técnica bem como o processo de validagéo.
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Workflow do Método ERi*c com i*Get e com a Técnica de Elicitacdao de Metas
Flexiveis Baseada em Conhecimento — TEKBS

Elicitar
q,e — 3 Metasde
L Fontes de
e informacdo, pessoas 1
w e documentos : : :
J
T oy
Y
| I
| | !
R b
<
Definir
Lo
]
(V)
¥

Definir metas

TEKBS

Legenda:
Em verde - Método ERi*c (Oliveira, 2008).
Em azul - Knowledge-based Goal Eliciting Teat GET
Em rosa - Knowledge-based Softgoal Elicitation Technique - TEKB
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4.4 Elicitar Metas Flexiveis com apoio de uma ferramenta de Inteligéncia
Artificial

A linguagem utilizada para a implementacdo da TEKBS foi o CLIPS que
possui duas memorias de trabalho: uma base de fatos e uma base de regras. Para
elaborar a base de fatos é necessario estruturar as informacgfes do domini@oque est
em linguagem natural para o LAL. A Figura 4.6 exibe o simBolmflito” do

dominio EC estruturado no LAL utilizando a ferramenta C&L.

] Informacdes sobre o simbolo

conflito

Estado de indeterminacido sobre a
aceitacdo de um artigo.

Classificacao:[EEells

- artigo precisa receber uma outra
avaliacao.

conflitos.

Impacto(s):

Figura 4.6: Exemplo de um simbolo do LAL tipo estado.
Fonte: C&L

A Figura 4.6 apresenta uma entrada tipica no LAL, uma ficha que cataloga a
descri¢ao do simbolo “conflito” e seu uso pretendido no contexto do problema. Um
conflito existe quando um artigo que foi submetido a uma conferéncia é enviado para
trés revisores e as revisbes geram indecisbes quanto a aceitacdo do artigo. Neste
caso, para resolver o conflito o artigo deve ser revisado por um membro do comité.

No C&L as entradas sdo autoexplicativas, e apds preenchidas, a analise do
termo continua com a transcricdo da Figura 4.6 para o template 3.C apresentado na
Figura 4.7, que é utilizado por (Oliveira, Antonio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e
Cysneiros, Luiz Marcio, 2008para elicitar MFs. Nesta transcricdo, a pergunta a ser
sempre respondida pelo engenheiro de requisitos é “porque?”, e 0 objetivo €&
completar a semantica de cada termo dentro do dominio. Esta andlise & descrita e
desenvolvida no trabalho de (Cunha, 2014) e os resultados foram utilizados neste

trabalho.
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TIPO: ESTADO <meta flexivel>
-~ impacto «TIPO [TopICO]» <meta concreta associada> <ator>
~n atributo de qualidade sujeite/objete LAL
resposta ao por qué?
CONFLITO
-=- artigo precisa receber uma outra agdo flexivel

avaliagdo.

Para que qualidade [revisdo] conflito seja resolvido ...... por comité

Figura 4.7: Transcricdo do simbolo conflito da Fig. 2 para o Template G.
Fonte: (Oliveira, 2008)

4.4.1 Elicitar Metas Flexiveis

Para a elicitacdo de MFs é necessario declarar e preparar o ambiente CLIPS,
para gue sua maquina de inferéncia seja capaz de extrair da base de W#eos as
as demais informacoes relacionadas, comdfs originadas dos sinénimos.

A preparacdo do ambiente inicia-se com a declaracdo das variaveis que serao
utiizadas ao longo da implementacdo. A Figura 4.8 exibe a estrutura de
parametrizacdo de unMF — “softgoalElement composta dédsgld’ que identifica
as MFs. Por ndo existir de forma isolada foram criados mecanismos que
mantivessem o vinculo da MF com o dominio, por isso, defini a ehfisggGoalld
gue permitadentificar a qual MG MF esta relacionada e a variategActorNama
que € responséavel por mostrar a qual ator pertekite

Por ser composta de um tipo, que € um atributo de qualidaegeym tdpico
gue pode ser o sistema ou parte diElegm declaradas variaveis para receber tais
valores e que pudessem ser utilizados ao longo da aplicagcdo. Assim, foram
declaradas as variaveissgQualityAtributt€ e “sgSubjectObjett que sao
responsaveis por receber o tipo e o topico respectivamente. S0 essas variaveis que
permitem ao longo das atividades da técnica ter acesso ao que chavitesnasz,

de onde sao originadasMFs sindnimas.

(slot sgId (type SYMBOL) )
(slot sgQualityAttribute (type STRING) )
{slot sgSujectObject (type STRING) )
(slot sgGoalld (type SYMBOL) )
53 (slot sgActorName (type STRING) )
24 (slot sgBhId (type SYMBOL) )

Figura 4.8: Estrutura de parametrizacdo daMF.
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ApoOs a declaracédo das variaveis buscou-se criar um mecanismo de modulos
para facilitar o acessas atividades da TEKBS. Esses modulos podem funcionar de
forma sequencial ou independente, exceto para o prirfidodule Extracting que
precisa ser executado todas as vezes que a TEKBS for utilizada, pois é ele o
responsavel pela extracdo ddBs da base de dados da é(@ue alimenta a técnica.
Dessa forma criou-se um moédulo baseado em regras chamddwmidement, ver
Figura 4.9. E este modulo um dos responsaveis pela flexibilidade e pelo acesso aos 9
moédulos que compde a TEKBS.

UEAEl (defrule main-menu

?Mm <— (menu-level module main)

=>

(retract 2Mm)

(printout t crlf crlf)

(printout t

"Choose the Module" crlf

"by typing a number and pressing the return key" crlf crlf

" 1) Module Extracting. " crlf
" 2) Module SoftgoalrocotFile " crlf
" 3) Module Synonymous. " crlf
" 4) Module Inserting " crlf
" 5) Module Display Softgoals. " crlf
" 6) Module Single Deleting " crlf
" 7) Module Duplicate Softgozl. " crlf
" 8) Mcdule BaseFile " crlf
" %) Module Exit. " crlf
"Your Choice: ™)

(bind 7?answer (read))

(assert (module choice 7answer))
(printout t crlf crlf crlf)

Figura 4.9: Estrutura do mddulo principal

O moédulo main-menu sozinho néo possibilita que o engenheiro de requisitos
saia do menu, acesse um mddulo e volte ao menu. Para que essa circularidade fosse
possivel foram implementadas duas outras estruturas como pode ser visto nas Figuras
4.10 e Figura 4.12. A Figura 4.10 mostra uma estrutura de direcionamento do main-
menu para o0 modulo, neste casmdalulo “Module Extracting, os demais modulos
sdo acionados de forma similas “Module Extracting exceto o “Module EXxit’,
representando pela Figura 4.11, que ao invés de direcionar para alguma atividade ele

finaliza a TEKBS por meio do comandiigalt”.
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(defrule ruleModuleChoiceExtracting
{(module choice 1)
=
(printout t "*** You chose Module Extracting ***" crlf)
(focus Extracting)

Figura 4.10: Estrutura responsavel por acionar o “Module Extracting”

(defrule ruleModuleChoiceQuit
{module choice ©)

=>
(printout t "*** You chose Module Exit"crlf)
{(halt)

Figura 4.11: Estrutura responsavel por finalizar a TEKBS

A Figura 4.12 faz o processo contrario ao efetuado pela Figura 4.10, aqui o
direcionamento vai do moddulo para o main-menu. Estas duas regras juntas,
representadas nas Figuras 4.10 e 4.12, possibilitam gque o engenheiro de requisitos

possa caminhar de forma néo linear entre os modulos.

Bl (defrule Extracting::ruleChanceModule " Change focus to Main module"
(declare (salience 0))

?fact <—(module choice 1)
=>
(assert (menu-level module main))

(retract ?fact)

Figura 4.12: Regra responsavel por retornar ao menu principal.

4.4.2 Selecionar e Armazenar Metas Flexiveis

O processo de extracao das MF pertencé’Module Extracting e o de
armazenamento ao “Module SoftgoalrootFife O “Module Extracting é primordial
na estrutura da TEKBS, sendo o Unico que obrigatoriamente necessita ser executado
todas as vezes que iniciar do zero o processo de elicitagdo, pois € por meio dessa

atividade que a ferramenta € alimentada.
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Para a extracdo de MFs da base de dados elaborou-se a rotina
“AssertsoftgoalroGtque ¢ responsavel por extrair e inserir na base “basesoftgodlo

tipo e o topico das MFs raizes. A insercao das MFbasesoftgod auxilia o acesso

durante o processo de execucao e permite gerar uma memoria de trabalho, ver Figura
4.13.

"This rule inserts softgoals in the fact basis."™

{declare (salience S55))

(softgoalElement

(sgId ?1dS

(sgQualityAttribute

{sgSujectObject

(sgGoalId

(sgActorName

=%

(zssert (basesoftgoal (sgIld{gensym))

{(sgQualityAttribute ?Quality:
(sgSujectObject 7Subjecti

(I}

wd ]
W mD P

(s}

Figura 4.13; Regra responsavel por guardar as Metas Flexiveis na basesoftgoal.

Para o armazenamento das Mhpseciso acionar o “Module SoftgoalrootFifé
que possui a rotin&ruleopensoftgoalbasefileque cria um arquivo externo chamado
de "softgoalFile.clp" contendo todas as MFs raizes. O "softgoalFilé.cigrregado
no aplicativo JAVAS que tem por fungao localizar no dicionario on-line do Wordnet
usando a API disponibilizada pelo Wordnet, os sinbnimos de todos os tipos e todos os
topicos encontrados no arquivo.

Para facilitar o0 acesso do engenheiro de requisitos as atividades, a memaria de
trabalho e permitir o acompanhamento de todos os processos foi criado o médulo de
exibicaq “Module Display Softgoalse 0 médulo para arquivdModule BaseFilé

O “Module Display Softgoalspertence atividade “Exibir Meta Flexiver
sendo composto de regras que permitem apresentar as MFs raizes e de seus
sinbnimos. Um exemplo das regras pode ser visto na Figura 4.14 que mostra a regra
“Displaysoftgoalrodt, responsavel por exibir as MFs raizes que foram armazenadas

na “basesoftgoal
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{defrule DisplaySoftgoal::ruleDisplaysoftgoalroot
"This rule Display softgoal found in the fact basis.”

(declare (salience &0))

(basesoftgoal
{(sgId 2?idSsg )
(sgQualityAttribute ?QualityAttributesSg )
{(sg5ujectObiject ?5ubjectObjectsg )
)

==
(printout t "Id: (" ?idsg ")

1 Attributesg™

Figura 4.14: Exibir softgoals raizes

Uma regra similar imprime os sindbnimos dd§&s raizes. Essa impressao
permite a visualizacdo de todas as MFs durante o processo de elicitacdo sendo
possivel uma analise do engenheiro de requisitos das MFs elicitadas.

O “Module BaseFil& pertence a atividade “Armazenar Metas FlexivéisSua
funcao principal é arquivanformacfes para serem acessadas apos a finalizacao da
aplicacdo. Assim, o médulo gera dois novos arquivos, o "BasesoftgoalFile.clp”
(Figura 4.1% que recebe todas as MFs seja raiz ou sinbnima e
"NewSynonymousFile.clp” (Figura 4.16) que recebe todos os sindnimos sendo eles
organizados em um formato de base de entrada, o que permite que essesgaquivo

carregado na TEKBS.

(defrule BaseFile::ruleSelectsoftgoal
"This rule sawves softagoal found in the
fact basis in BasesoftgoalFile.clp.

(declare (salience 40))

(softgoalElement

(sgId ?idsg )

(sgQualityAttribute ?QualityAttributesSg )

(sgSujectObject ?5ubjectObjectsSg )

(sgGoalId ?GoalIdsg )

(sghctorName ?ACctorNameSg 1)
=2

(printout baseFileZ " ("2?idsg™)"

?20ualityattributesg ™ " "[" ?8ubjectObjectSg "]"™ crlf)

Figura 4.15: Salva softgoals encontradas na base de fatos em BasesoftgoalFile.clp.
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8l (defrule BaseFile::ruleUpdateNewSynonymousFile
"This rule is responsible for creating the file
containing deffacts"™
{declare (salience Z20))
SRl (synSoftgoal (ttId ZsvnId

I (syntype 7?syntype) (syntopic ?syntopic))
=>
Bl (printout NewBaseFile " (synSoftgoal (ttId "7?synId”
{ (syntype \""?syntype"\"} (syntopic \""?syntopic"\"))" crlf)
' )

Figura 4.16. Salva sinbnimos encontradas na base de fatos em "NewSynonymousFile.clp"

Neste ponto da descricdo ja é possivel notar que a TEKBS néo € limear. E
sua segunda atividade foi possivel acionar as atividdeielir Metas Flexivers e
“Armazenar Metas Flexiv€isa sequéncia de execucdo das atividades segue a

necessidade de informacdes do engenheiro de requisitos.

Vale ressaltar que ap6s a criacdo da "NewSynonymousFile.clp”, de
determinado dominio contendo todos os sinbnimos, é possivel executar a TEKBS
somente utilizando seus sinbnimos. Para isso € necessario que ao iniciar a aplicacéao
o arquivo "NewSynonymousFile.clp” seja carregado. Neste caso deixa de ser
obrigatéria a execucatn “Module Extracting e passa a ser obrigatdria a execugdo

do “Module Synonymous pois passa-se a extrair sinbnimos e ndo MFs raizes.

4.4.3 Relacionar Metas Flexiveis com Sindbnimos

ApoOs a finalizacdo do processo de elicitacdo de MFs raizes, existe a
necessidade do engenheiro de requisitos avaliar se o que foi levantando era
exatamente o que o cliente queria. Sabe-se que esse processo é dificil e custoso por
causa da subjetividade db#s e por isso precisa-se contar com a experiéncia e
conhecimento do engenheiro de requisitos

E possivel que exista nas descri¢des das necessidades elaboradas pelos clientes
MFs que ndo foram elicitadas devido elas estarem implicitas no dominio. Para
auxiliar o engenheiro de requisitos foi criada a base de sinoniMBS, que
chamamos désynSoftgoal e que tem por funcdo armazenar todas as MFs sinbnimas

das MF raiz, ver Figura 4.17.
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(defrule Synonymous::rulefssertSynsoftgoal
"This rule inserts softgoals synonyms."

(declare (salience 75) )
(synonymoustype

(type PLtype )

(syntype ?syntvoe ))
{synonymoustopic

(topic ?topic )

{syntopic ?syntopic))

==

(assert (synScftgoal (ttId(gensym))
{syntype ?syntype) (syntopic ?syntopic) ))

Figura 4.17: Base de Sindnimos.

Até este momento da execucdo, tiseauma base para armazenar 0S
sinbnimos e um arquivo contendo todas as MFs raizes que seriam utilizadas para
buscar os novos sinbnimos. Porém era inviavel buscar o sinbnimo de cada MF raiz
de forma isolada. Por isso decidiu-se pela elaborac¢do de um aplicativo que permitisse
0 acesso direto ao dicionario de sindnimos de lingua inglesa Wordnet e a elicitacdo
dos dados de forma que apés a elicitacdo os sinbnimos pudessem ser inseridos na
TEKBS de forma automatica.

A criacdo do aplicativo foi necessaria levando em consideracdo os poucos
recursos de implementacao oferecidos pelo ambiente CLIPS. Apesar dessa limitacao,
citada acima, € possivel integrar o CLIPS a outras linguagens como o JAVA e por
isso, desenvolveu-se um aplicativo na linguagem JAVA, chamado de JAVAS (Figura
4.18), que recebe um arquivonta extensdo “.clp”, neste caso o "softgoalFile.tlp
contendo ad/Fsraizese que retorna um outro arquivo na mesma extensao contendo

somente seus sinbnimos.
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2] Pesquise online no WordNet o] (5 |
Ajuda Digite a pesquisa abaixo cu — Importar arquivo |

Selecione a base de pesquisa: (@ wordnet

@ ~esquisar por Sinonir

Sindnimes das palavras informadas acima

Figura 4.18: Tela do programa JAVAS que acessa 0 Wordnet e retorna sinbnimos das tde
Flexiveis

Dentro do processo de execucdo da TEKBS pode ser necessario realizar
consultas individuais de sindbnimos de alguma MF raiz sem precisar criar arquivos no
formato CLIPS. Para realiza-las é preciso inserir no aplicativo o tpmgico nesta

ordem cada um em uma linha e solicitar que a pesquisa seja feita (Fighra 4.19

' |4 Pesquise online no WordNet o=

Ajuda ‘ Digite a pesquisa abaixo ou — i Impotar arguive J

'-acknowledge j

committee ~
Encontrados 11 sinénimo(s) da(s) palavra(s) informada(s) acima @& wordnet

[ Pesquisa online no WordNet |

Sindnimos das palavras informadas acima

(deffacts synonymtype

(synonymoustype (type "acknowledge") (syntype "admit") )
(synonymoustype (type "acknowledge") (syntype "receipt”) )
(synonymoustype (type "acknowledge") (syntype "notice") )
(synonymoustype (type "acknowledge") (syntype "recognize") )
(synonymoustype (type "acknowledge") (syntype "recognise”) )
(synonymoustype (type "acknowledge") (syntype "recognize") )
(synonymoustype (type "acknowledge") (syntype "recognise”) )
(synonymoustype (type "acknowledge") (syntype "know") )

k4

Salvar em clp |

Figura 4.19: Consulta individual de sinbnimo de Meta Flexivel
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Por ser utilizado para localizar sinbnimos de diferentes dominios o adgiivo
retorno sempre serd nomeado pelo engenheiro de requisitos que também deve
escolher o local onde o arquivo vai ser salvoclicar em “salvar em .clp abri uma
nova janela que permite a escolha do diretorio no computador onde o arquivo pode ser

salvo.

4.4.4 Refinar Metas Flexiveis

ApOs o processo de elicitagdo de MFs raizes e de busca dos sinbnimos é
possivel encontrar trés necessidades: a) excluir MFs ou sinbnimos duplicados; b)
excluir MFs que nao fazem parte do escopo do problema; e c) inserir MFs que fazem
parte do escopo e que nao estavam presentes no processo inicialmente. A insergéo e a
exclusdo podem ser justificadas pelos processos de mudangas comuns em projetos de
software.

Para atendem essa demanda foram criados trés modulos, sendo eles: o
“Module Duplicate Softgod] o “Module Single Deleting e o “Module Inserting.

Apesar de todos pertencentestiaidade de “Refinar Metas Flexiveisda TEKBS o0s
modulos sdo independentes, sendo possivel executar cada um de forma isolada.

O “Module Duplicate Softgoélé o responsavel por excluir metas duplicadas,
ele prové um mecanismo capaz de verificar a existéncia de duplicidades,
considerando a existéncia de duas ou iM&s com Tipo e topico idénticos.

Quando o “Module Duplicate Softgodlé acionado ndo ¢é considerado se os
sinbnimos encontrados séo relevantes e nem se eles sdo de fato sinébnimos da MFs
raiz. Essas atividades sdo executadas na interacdo do modulo com o engenheiro de
requisito utilizando afunc¢ao “DeleteOneSynSoftgoaldo modulo “Module Single
Deleting’.

Para eliminar as duplicidades criou-se a regrdeDeleteSynSoftgoalque

exclui duplicidade das MFs sindnimas, ver Figura 4.19.
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"This rule deletes duplicate synsoftagoal found in the facts base.™

(declare (salience 50))
2fact3 <- (synsoftgoal
{(ttId 2ttIdl)

(synTopic ?syn
(synType ?syntyp

)
(ttId ?2ttId2)

(synTopic ?syntopicZ)
(synType 2syntypeZ)

)

(test (and (neg ?ttIdl 2ttIdZ)
(eqg ? 2 ?syntypel )
(eqg ?sy c2 ?syntopicl)))
=>
(retract 7factéd)

Figura 4.20: Regra responséavel por excluir duplicidade.

A regra desconsidera a igualdade das identificacdesMiiss sinbnimas
representadas pela variavel “ttld”, além das outras identificagdes e demais relagoes
existentes na base de dados. Aqui somente € considerado o sinébnimo do tipo e o
sinbnimo do tépico da MF raiz e se existe mais de um sinénimo igual, caso exista,
ocorrera a exclusdo mantendo somente um sinbnimo na memoaria de trabalho.

O “Module Single Deleting ¢ responsavel por excluir MF que n&o fazem
parte do escopo do problema. Ele fornece um sistema de comparacdo entre as
informacdes inseridas pelo engenheiro de requisitos com as que ja existem na base
“synSoftgoal.

Para possibilitar a exclusdo foi criada uma funcdo chamada de

“DeleteOneSynSoftgoatomo pode ser visto na Figura 4.20.

Bl (deffunction SingleDeleting::DeleteOneSynScoftgoal ()
(printout t "Enter below the two softgoals field:" crlf crlf
"the synonyms of the <[TYPE]QUALITY ATTRIBUTE>
and the <[TOPIC]SUBJECT/OBJECT LAL>." crlf crlf)

(printout t "Enter with QUALITY ATTRIBUTE: ™)

(bind ?dsyntype (readline))

(printout t "Enter with SUBJECT/OBJECT LAL: ")

(bind ?dsyntopic (readline))

(if (do-for-all-facts ((?f synSoftgoal)) (and (eqg ?f:syntype ?dsynt

(eqg ?f:syntopic ?d

(retract 2f)

TRUE)
then
(printout t "The SynSoftgoals were successfully deleted™ crlf)
else
(printout t "Found no SynScftgoal, enter a new SynSoftgoal” crlf))

Figura 4.21: Funcéo responsavel por deletar uma Unica Meta Flexivel.
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A fungdo “DeleteOneSynSoftgoalrecebe ¢ armazena a MF a ser deletada,
além de comparar as MF recebidas corviBsexistentes na memaria de trabalho. Se
a MF for encontrada ela é deletada e é exibide SynSoftgoals were successfully
deleted”, caso contrario, a mensagem “Found no SynSoftgoal, enter a new
SynSoftgoadl ¢ exibida para o engenheiro e um NOVo processo pode ser iniciado.

Para concluir, 0‘Module Inserting permite inserir MF que fazem parte do
escopo e que ndo estavam presentes no processo inicialmente. Assim como a
“DeleteOneSynSoftgoakle permite o engenheiro de requisitos inserir os dados de
tipo e de topico, os armazena em variaveis e imadsese “synSoftgoal.

A inser¢do € possivel porque foi criada a fungdo “createElemefitcomo pode

ser observado na Figura 4.21.

3 ? (deffunction Inserting::createElement ( )

4 (-] (printout t "Enter below the two softgoals field:" crlf crlf
"the synonyms of the <[TYPE]QUALITY ATTRIBUTE>
and the <[TOPIC]SUBJECT/OBJECT LAL>." crlf crilf)

(printout t "Enter with QUALITY ATTRIBUTE: ™)

(bind ?syntype (readline))

(printout t "Enter with SUBJECT/OBJECT LAL: ")

(bind ?syntopic (readline))

(assert (synSoftgoal (ttId(gensym)) (syntype ?syntype) (syntopic ?syntopic)))
(printout t crlf crlf "Synonym of softgoal successfully inserted ™ crlf)

Figura 4.22: Fun¢éo responsavel por inserir sinbnimos de Metas Flexiveis.

Com a finalizagdo do processo de inserc@dylF sinbnima podera ser
utilizada em todas as atividades da TEKBS, inclusive as ja executadas anteriormente,
sendo necessario somente acionar o modulo desejado.

Apés a implementacdo das atividades foi utilizado um exemplo de aplicagéo
do dominio Expert Committee Systems que estd descrito no Capitulo 5 com a
finalidade de validar a TEKBS.
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Capitulo 5

5 EXEMPLO DE APLICACAO DA TECNICA TEKBS

Para demonstrar o funcionamento da TEKBS foi feita a aplicacdo da técnica
utilizando a descricdo do Expert Committee SystenEC (Deloach, Wood e
Sparkman, 2001). Junto a aplicacdo foram avaliados além do processo de execucao,
sua flexibilidade e o acoplamento das MFs sinbnimas com as MFs raizes elicitadas.
Para verificar qual seria 0 comportamento da técnica se utilizasse outros dicionarios
de lingua inglesa, foi feita uma comparacdo simplificada de todo o processo da
TEKBS que utiliza o dicionario Wordnet caso ela utilizasse o Macmillan com
thesaurus ou Thesaurus, e concluindo, foi realizada uma comparacdo do processo
automatizado com uso de sinbnimos com o processo manual realizado por (Oliveira,

2008) sem a utilizagéo de sinbnimos e a descricdo da valiadacéo da técnica.

5.1 Processo de validacdo da TEBKS

Por ser considerado um estudo ndo experimental, este trabalho nédo tinha
como objetivo a experimentacdo no mundo real da TEKBS. Contudo, foram
realizadas aplicacdes experimentais com bases de dados reduzida do EC no
laboratorio de pesquisa do Departamento de Informética da Universidade Federal de
Vigosa, com engenheiros de requisitos que permitiram visualizar modificagdes no
contexto da elicitacdo, além do exemplo de aplicacéo (ver subsecéo 5.3), descritos
neste capitulo, junto a descricdo completa do EC, que € o problema escolhido para
teste. A escolha desta descricdo esta relacionada a existéncia de diversos estudos
(Oliveira e Cysneiros, 2006) (Coelho, Cirilo, Kulesza, von Staa, Rashid e Lucena,
2007) (Lobato, Garcia, Romanovsky e Lucena, 2008) (Oliveira, Antbnio Padua
Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz Marcio, 2008) (Nunes, Kulesza,
Sant'‘Anna, Nunes, Garcia e de Lucena, 2009) (Trondal e Peters, 2013) que
exploraram seu contexto, incluindo a elicitacdo de MFssale forma manual

realizada por (Oliveira, Antdnio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros, Luiz
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Marcio, 2008) (Oliveira, 2008), que serviu para esta pesquisa como parametro de
comparacao da efetividade da téeci€kBS (ver subsecédo 5.4.3).

Outra comparacdao realizada envolveu a modificacdo do processo da TEKBS
que utiliza o dicionario de lingua inglesa Wordnet. Foram feitas duas trocas: a)
realizacdo do processo da TEKBS substituindo o Wordnet pelo dicionario de lingua
inglesa Macmillan com thesaurus; b) uma segunda troca de dicionario foi feita dessa
vez utilizando o Theaurus (ver subsecao 5.4.4).

Vale destacar que a TEKBS é uma extensédo do trabalho de (Oliveira, 2008)
Método ERi*c, que passou por avaliagcdes de sua estratégia. Apresentamos na ordem
cronoldgica da execucdo 3 (trés) ocorréncias que consideramos significativas, sendo
gue as duas ultimas ficaram fora do ambiente controlado de pesquisa:

a. A primeira esta incluida na tese do Método ERi*c (Oliveira, 2@08)
qual relata a experimentacdo do método: “Para avaliar e validar o
método Engenharia de Requisitos Intencional - ERi*c (Oliveira, A. P.
A., Leite, J. C. S . e Cysneiros, L.M., 20a8) aplicado o “Processo
de Experimentacdo em Engenharia de Software” obtido em (Mafra e
Travassos, 2006), que foi definido por (Wohlin, Runeson, Host,
Regnell e Wesslén, 2000) e estendido por (Amaral, 2008)
avaliacao foi montada em duas etapas. Na primeira etapa participaram
da experimentacdo 17 alunos e na segunda etapa participaram 9
alunos da graduacéo da Universidade do Estado do Rio de Janeiro -
UERJ e da graduacao da PUC-Rio da area de Engenharia de Softwar

b. A segunda avaliacdo foi executada na participacdo do evento
“Comparing Modeling Approach Workshop 2012 quando foi
desenvolvido pelo método ERi*c o trabalho: CAR CRASH
MANAGEMENT SYSTEM - Selected Approach: Intentional
Requirements Engineering”.

C. A terceira avaliagdo esta descrita no artigo “The Experience of Using
ERi*c in a Telecom Corporatidmaceito para publicagdo na Seventh
International i* Workshop (iStar14). O trabalho apresenta o uso do
método ERIi*c no contexto de contatos de investimento de uma grande
empresa de telecomunicacdes. Essa experimentacdo em um problema
real serviu como base para a dissertacao de fim de curso de um aluno
da UERJ (Sperandei, Oliveira, Leite e Werneck, 2010).
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Sendo assim, além das aplicac6es experimentais e do exemplo de aplicacao
da TEKBS e das comparacgfes com (Oliveira, 2008) e com os dicionarios Macmillan

com theaurus e Thesaurus, temos a base da técnica, Método ERi*c, experimentada.

5.2 Expert Committee System

O “Expert Committee System - EC” (Deloach, Wood e Sparkman, 2001) € um
sistema multi-agente aberto, utilizado para apoiar o gerenciamento de submissdes e a
processo de revisdo realizado em conferéncias ou workshops (Garcia, 2004). Por ser
um sistema baseado em agentes de software, o EC pode auxiliar os pesquisadores nas
atividades de envio de trabalhos e processo de revisdo que sdo as que mais consomem

tempo.

Agentes s&o utilizados no EC como assessores de software que assumem
diferentes papéis, os principais sédo: autor do trabalho, revisor, membro do comité do
programa e chair. Diversas sao as atividades, receber artigo, escolher revisor, enviar
artigo para revisor, etc, que precisam ser realizadas e elas sdo executadas de acordo
com as prioridades. O processo de realizacdo das revisdes é feito mediante negociacao
entre o chair, os membros do comité do programa e os revisores (Garcia, 2004).

Até o prazo de submissao, os autores podem submeter seus artigos e modifica-
los. ApGs a data limite para submissdo, o chair recebe os artigos e distribui um
conjunto de artigos para os revisores considerando a sua area de pesquisa. O sistema
tem um parametro de configuragcdo que afirma que o artigo precisa ser revisado por
“n” revisores. Para isso, o chair continua tentando alocar os revisores durante um
periodo limitado de tempo, caso ndo consiga a responsabilidade de revisdo passa a ser

do chair (Silva, Noya e Lucena, 2005).

Para realizar a alocacdo de documentos para revisdo o chair precisa enviar
uma proposta de revisdo de artigo para um revisor que vai avaliar a proposta e

confirmar com o chair se aceita ou nao revisar o artigo.

5.3 Execucao da TEKBS utilizando o EC

A execucao da TEKBS utilizando o EC foi feita a partir da segunda atividade

da TEKBS“Selecionar e Armazenar Metas FlexiVegiBigura 4.5), uma vez que a
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primeira atividade “Elicitar Metas Flexivels tem por finalidade estruturar as
informacdes do dominio de acordo com a linguagem CLIPS e deatarariaveis

que seréo utilizadas ao longo da implementacéo.

Para iniciar o processo de utilizacdo da TEKBS € necessario abrir a
ferramenta CLIPS e carregabase de regras e a base de fatos, nesta ordem, uma vez
que é preciso declarar todas as variaveis e criar todos os modulos para depois inserir
os dados. No caso da TEKBS é necessario carregar a base de regras (Apéndice A)
chamada de “rulebase.clp” na versio 1.0 e as bases de fatos (Apéndicg B

“knowledgeBase.clp” que contém todas as informagdes elicitadas por (Cunha, 2014).

5.3.1 Selecionar e Armazenar Metas Flexiveis

Com as bases ja carregadas no CLIPS, subsecdo 5.3 foram inseridos os
comandos (resete (run) para executa-las. O comando (Degmissui trés
funcionalidades: a) remover fatos que possam existir na lista de fatos do CLIPS e
remover regras registradas na agenda; b) inserir o fato inicial que no CLIPS é
considerado o f-0; e c) inserir fatos existentes na base de fatos com instrucbes
“deffacts”. Com a aplicacdo dessas trés instrucdes gasargefuncionamento de
forma correta da técnica sem interferéncia de outros déd@sun)’ é responsavel
por carregar todos os fatos da base de fatos e executar as regras da base de regras,

logo para ter acesso as informagdes da TEKBS utilizou ambo comandos.

A Figura 5.1 mostra a primeira tela apds carregar as bases no CLIPS e inserir

0s comandos (reset) e (run).
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& Dialog Window

Defining defmodule: BaseFile

Defining defrule: ruleSynBazeFile +3

Defining defrule: ruleSelectszoftgoal =7+3

Defining defrule: rulesoftgoal =j+3

Defining defrule: ruleClozeSynBazeFile +3j+3
Defining defrule: rulelpenHewSynonvmousFile +3
Defining defrule: rulelUpdateNewSynonymousFile =j+43]
Defining defrule: rulelnsertBazeFile +3

Defining defrule: ruleClozseNewSynonvmnousFile =j+7
Defining defrule: ruleChangsModule =j+7

TRUE

CLIPS: (load "F:-Dropbox-UFV_MESTRADO-UFV-Mestrado-Geral-TESE-Imnplementacios
Defining deffacts. regquirements

TRUE

CLIPS: (re=et)

CLIPS: (run)

Choose the Module
by typing a number and pressing the return kevy

1) Module Extracting.

2) Module SoftgoalrootFile

3) Module Synonvymous.

4} Module Inzerting

By Hodule Display Softgoals.

&) Module Single Deleting

71 Module Duplicate Socftgoal.

8) Module BazeFile

9) Module Exit.
Your Choice: [}

o

Figura 5.1: Utilizacdo dos comandos (reset) e (run).

Na Figura 5.1 percebe-se que todas as regras e modulos foram carregados e
gue apos a compilacdo foi exibido o menu permitindo o engenheiro de requisitos

escoller qual médulo desejaria executar.

Por iniciar o sistema foi preciso escollef‘Module Extractingj para que
fosse criada a memoria de trabalho inicial dentro do CLIPS. Com a escolha do
“Modulo Extracting, o tipo e o tépico que compdem a MF raiz foi selecionada da
base de dados de dados da i*Get e inserida em uma nova base chamada de
“basesoftgodl Além disso, foi criado um arquivo chamado "softgoalFilé.clp
contendo todas as MFs raizes elicitadas (Apéndice C) que posteriormente serao

utilizadas para encontrar seus sinbnimos utilizando o aplicativo JAVAS; Figura 5.4.

A Figura 5.2 ilustra a execucdo dos modulos, sendo possivel verificar a
circularidade fornecida pelo menu e pelos modulos, onde apos a finalizagdo do
modulo acionado imediatamente o engenheiro de requisitos foi direcionada para
escolha de uma nova atividade, podendo ser acionado qualquer outro médulo. Neste
caso foi acionado o modulo de exibicdo de MFs para auxiliar 0 acompanhamento em

tempo real da elicitacéo.
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ﬁ Dialog Window

*#%¥% You choze Module Ezxtracting =

Data succes=fully extracted

Choo=s the Module
by tvping a number and pressing the return kev

1 Hodule Extracting.

1 Hodule SoftgoalrootFile

1 Hodule Synonvmous.

1 Hodule Inserting

1 Module Display Softgoals.
1 Hodule Single Deleting

1 Module Duplicate Softgoal.
1 HModule Ba=eFile

1 Module Exit.

=

Your Choice: 2

*#%¥% You choze Module SoftgoalrootFile *xx
[Opened file softgoalFile. clp. ]
[Clozed file =softgoalFile.clp].

Choose the Hodule
by tvping a number and pressing the return kev

1 Hodule Extracting.

1 Module Sof tgoalrootFile

1 Hodule Synonvmous.

1 Module In=serting

1 Hodule Display Softgoals.
1 Hodule Single Deleting

1 Hodule Duplicate Softgoal.
1 HModule Ba=eFile

1 Hodule Exit.

=

¥Your Choice: &

*#%¥% You choze Module DisplavSoftgoal =

Id: (genl2)Softgoal: quality [review]

Id: {genlliSoftgoal: punctuality [publication]
Id: {gen?)Softgoal: acknowledge [committes]
Id: {gent)Sof tgoal: honest [review]

Id: {genb)Softgoal: gquality [article]

Id: {gen3diSoftgoal: no delav [review]

Id: {gen2)Softgoal: fair [review]

Id: {genl)iSoftgoal: correct [evaluation]

Figura 5.2: Execucdo do Module Extracting e Print Softgoals.

O processo descrito desde a insercdo das bases de dados e conhecimento no

CLIPS até a extracdo, armazenamento e exibicdo das MFs raizes pode sg&r visto

fluxo de atividades na Figura 5.3.
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Base de Dados Base de MFs
da i"Get Raizes

| =

— 7?__

7~ IEU ,_En Acionar o
b. Carregar o Clips Maodule
Extracting
Inicio i i
A Quer Dessja Exibir ™
i\rmazen;r as as MFs < 3
MFs Extratdos? ™, Extraidas? "

Base de
Conhecimento
da TEKBS

LEJAcionar o
Module
SoftgoalrootFile

EE;J,’-\.cior.ar a
Madule Display
Softgoal

Fim

Selecionar e Armazenar Metas Flexiveis

i Fim

Figura 5.3: Fluxo da atividade Selecinar e Armazenar Metas Flexiveis.

5.3.2 Relacionar Metas Flexiveis com Sindbnimos

Para relacionar as MFs raizes com 0s sinbnimos o primeiro passo foi acessar
o dicionario de sinbnimos de lingua inglesa Wordnet por meio do aplicativo JAVAS.
Para que fosse realizada a pesquisa foi carregado no JAVAS o0 arquivo
"softgoalFile.clp”e solicitado a realizagdo da pesquisa por meio do botdo “Pesquisa

online no Wordnet”.

A Figura 5.4 mostra a utilizagéo do JAVAS para levantar sindbnimos das MFs

raizes.

60



61

| £ Pesquise online no WordNet

==

Ajuda

quality
review
punctuality
publication
acknowledge
committee
honest
review

I

Digite a pesquisa abaixo ou —

Encontrados 186 sindnimo(s) da(s) palavra(s) informada(s) acima @ wordnet

Pesquisa online no WordNst

Importar arquive J

|a

(deffacts synonymtype

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type

(avnanvmanlistvne (tvne

Sinénimos das palavras informadas acima

"quality") (syntype "caliber") )
"quality") (syntype "calibre") )
"quality") (syntype "character") )
"quality") (syntype "lineament") )
"quality") (syntype "timbre") )
"quality") (syntype "timber") )
"quality") (syntype "tone") )
"quality") (syntype "choice") )

"auality™y (svntune "nrima") )

Salvarem clp

Figura 5.4: Levantamento de sinénimos utilizando o JAVAS.

O resultado foi exibido e para utiliza-lo na TEKBS o engenheiro de requisitos

precisou salvar a pesquisa na extenSatp” (Apéndice D) e posteriormente

recarrega-la na TEKBS.

Para carregé, primeiro foi preciso acionar o “Module Exit’ para a opgao

“load’ ficar ativa. No entanto, o procedimento de carregar ndo forneceu ao

engenheiro de requisitos possibilidades de utilizacdo das informacdes, sendo assim,
fez-se necessario a compilacdo da base com os comandos (reset) e (run) @ara que

dados da BS pudessem ficar disponiveis ha memoria de trabalho e o menu disponivel

para o engenheiro de requisitos.

A Figura 5.5 mostra o processo de inser¢cao da BS na TEKBS.
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€ Dialog Window =@ =

3 Module Extracting.

1 Hodule SoftgoalrootFile

1 Hodule Synonymous.

3 Module Inserting

1 Module Display Softgoals.
3 Module Single Deleting

1 Module Duplicate Softgoal.
' Module BaseFile

) Module Exit.

Your Choice: 9

R npnn R R T O R R

*#x% You choze Hodule Exit

CLIPS: (load "F:-Dropbox-UFV_HESTRADO-TFV.Hestrado.Geral -TESE-Inplementacio-Clips Cristiane~-Ba
Defining deffacts. synonvyntype

Defining deffact=s: synonvmtopic

TRUE

CLIPS: (reset)

CLIFS: (run)

Choose the Module
by tvping a number and pressing the return kevy

1) Module Extracting.
21 Module SoftgoalrootFile
3y Hodule Synonymous.
4) Module Inserting
5% Hodule Display Softgoals.
6) Module Single Deleting
7 Module Duplicate Softgoal.
233 Hodule Ba=eFile
9) Module Exit.
Your Choice
4 b

Figura 5.5: Inser¢éo da BS na TEKBS.

Apés a insercdo da BS na TEKBS aciosew “Module Synonymousque
extraiu os sinbnimos da BS e inseatiubase “synSoftgoal criando uma memoria de

trabalho de sinbnimos para serem utilizadas ao longo do processo.

Pela necessidade de acompanhar as atividades em tempo real, o engenheiro
de requisitos solicitou que os sinbnimos também fossem exibidos. AaFEdur

mostras parte dos sindbnimos carregados.
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Id: (gens9) SynSoftgoal: recognise [valuation]
Id: {gens8) SynSoftgoal: recognize [valuation]
Id: {gens?) SynSoftgoal: notice [valuation]
Id: {gens6) SynSoftgoal: receipt [valuation]
Id: {gen2b) SynSoftgoal: admit [valuation]
Id:{gen?d) SynSoftgoal: promptness [valuation]
Id:{gen?3) SynSoftgoal: =elect [waluation]
Id:{gen??) SynSoftgoal: prize [valuation]
Id:{gen?l) SynSoftgoal: prime [valuation]

Id: {gen20) SynSoftgoal : choice [waluation]
Id: {genlq) SynSoftgoal: tone [valuation]
Id:{genld) SynSoftgoal: timber [waluation]
Id:{genl?) SynSoftgoal: timbre [waluation]
Id:igenle) SynSoftgoal: lineament [valuation]
Id: igenlb) SynSoftgoal : character [valuation]
Id:igenld) SynSoftgoal: calibre [waluation]

Id: (genli)

SvnSof tgoal:

caliber [valuation]

Figura 5.6: Metas Flexiveis sindnimas impressas na tela do CLIPS.

Assim como as MFs raizes seus sinbnimos ao serem inseridos na memoaria de
trabalho recebem uma identificacdo. Essa identificacdo facilita o processo de

manipulagéo das MFs.

Para facilitar centendimento da atividade “Relacionar Metas Flexiveis com
Sinbnimos foi criado um fluxo mostrando todas as tividades, bem como os artefatos

de entrada e saida de cada fase como pode ser visto na Figura 5.7.

Base de Sindnimos de
Mis

Base de MFs
Raizes

=

Sair da TEKES I_Earregaraﬂase de
S5 Sindnimes na TEKES

; \/ Deseja exibir
e as MFs
== -‘ sindnimas? ™,

(=Wtilizar o aplicativo
JAVAS para Acessaro
Wordnet

o,
Yalionar o Module
Display Softgoal

A

Inicia

Fim

Base de
Sindnimos de
MFs

Relacionar Metas Flexiveis com Sindénimos

Fim

Figura 5.7: Fluxo da atividade Relacionar Metas Flexiveis com Sinénimos.
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Como visto nas Figuras 5.3 e 5.7, neste ponto da execugdo da TEKBS o
engenheiro de requisitos tem a sua disposicdo uma memoria de trabalho com MFs
raizes e MFs sinbnimas, porém é preciso avalenoplamento entre as MFs raizes e

seus sindnimos.

Para verificagdo do acoplamento utiliza-se a expertise do engenheiro de
requisitos que vai analisar se os sinbnimos encontrados pela técnica sdo de fato
sinbnimos ou relevantes para o contexto de aplicacdo do EC. O processo de analise

pode ser visto na subsecéo 5.4.

Apds a analise o engenheiro de requisitos utilizou a atividade de “Refinar
Metas Flexivei$ para alinhar os sinbnimos com o dominio EC. O processo de
refinamento foifeito por meio dos moddulos: a) “Module Single Deleting b)
“Module Duplicate Softgod] e c) “Module Inserting e sera descrito nas proximas

subsecdes e seu fluxo completo pode ser visto na Figura 5.11.

5.3.3 Refinamento de Metas Flexiveis

Apos a finalizacdo do processo de andlise de acoplamento das MFs
sinbnimas, o engenheiro de requisitos volta a TEKBS para alinhar as informacdes
contidas com o contexto do EC.

Na etapa de refinamento € possivel o engenheiro de requisitos inserir novas
MFs, excluir MFs e ainda excluir as duplicidades, podendo ser executada na ordem

de necessidade do engenheiro.

Para o contexto do EC a primeira atividade foi excluir as MFs sinbnimas que
nao faem parte do contexto acionando o “Module Single Deleting A primeira MF
sindnima a ser excluida foi a “caliber[valuatiof” como mostra a Figura 5.8. O

processo foi repetido inUmeras vezes até todas as MFs serem retiradas.
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r Dialog Window

Id:(gen23) SynSoftgoal: =elect [wvaluation]
Id: {gen2i) SynSoftgoal: prize [valuation]
Id:{genzl) SynSoftgoal: prime [valuation]

Id: {gen2l) SynSoftgoal: choice [valuation]
Id:({genl9) SynSoftgoal: tone [valuation]
Id:({genl8) SynSoftgoal: timber [wvaluation]
Id:(genl?) SynSoftgoal: timbre [wvaluation]
Id: {genlft) SynSoftgoal: lineament [valuation]
Id:{genlt) SynSoftgoal: character [valuation]
Id:{genld) SynSoftgoal: calibre [valuation]
Id:({genl3) SynSoftgoal: caliber [waluation]

Choo=ze the Module

by tvyping & number and pressing the return key
1 Module Extracting.

1 Hodule Sof tgoalrootFile

1 Hodule Synonymous.

1 Hodule Inserting

1 Hodule Display Softgoals.

1 Module Single Deleting

1 Module Duplicate Softgoal.

1 Hodule BaseFile

)]
=

Module Exit.

1
2
3
4
5
&
7
]
9
= [

Your Choi

*%% Tou chose Module Single Deleting =
Enter below the two softgoals field:

the synonymns of the <[TYPE]JQUALITY ATTRIBUTE:
and the <[TOPIC]SUBJECT~OBJECT LAL:.

Enter with QUALITY ATTRIEUTE: caliber
Enter with SUBJECT-QOBJECT LAL: waluation
The SvynSoftgoals were successfully deleted

4

Figura 5.8: Exclusdo de MF Sindnimas fora do contexto EC.

No inicio do processo de selecdo de sinbnimos tinhamos 1827 MFs sindnimas
elicitadas, dessas, somente 306 permaneceram na memoria de trabalho, ver Figura
5.9, por possuirem o mesmo significado das MFs raizes. Apos a analise de contexto
que tinha como objetivo analisar as MFs pertencentes ao contexto do EC e apds o
refinamento das MFs, somente 80 MFs se mantiveram na memoria de trabalho,

sendo 8 MFs raizes e 72 MFs sinbnimas.
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*%x% You chose
c{genldZ?)
{genldie)
(genldih)
c{genldzd)
c{genlidZ3)
{genldZi)
c{genldzZl)
c{genldzi)
{genldl9)
(genlidld)
s {genldl?)
c{genlile)
1 (genldlh)
c{genldld)
c{genldl3)

*=%% You chose
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Hodule PrintSoftgosl *x=x
SynSof tgoal:
SynSof tgoal :
SynSof tgoal
SynSof tgoal:
SynSof tgoal:
SynSof tgoal :
SynSof tgoal:
SynSof tgoal:
SynSof tgoal :
SynSof tgoal
SynSof tgoal:
SynSof tgoal:
SynSof tgoal
SynSof tgoal:
SynSof tgoal:

==t [reappraisal]

adjust [reapprais=al]
=zlunp [reappraizall
decline [reapprai=zal]
=0rt out [reapprai=all]
dizcipline [reappraisal]
even up [reapprai=zal]
even off [reapprai=al]
even out [reapprai=zal]
mnake up [reappraiszal]
counterbalance [reappraisal]
cha=ten [reapprai=al]
objurgate [reappraisall]
castigate [reapprai=zall]
cha=ti=ze [reapprai=al]

Hodule PrintSoftgoal deses

Id: {gendlf6) SynSoftgoal: promptness [rating]
Id: {gen3d5) SynSoftgoal. recognis=e [rating]
Id: {gen3dd) SynSoftgoal: recognize [rating]
Id: {gen303) SynSoftgoal: admit [rating]

Id: {gen3d2) SynSoftgoal: fair [rating]

Id: {gen3ll) SynSoftgoal: true [rating]

Id: {gen3i0) SynSoftgoal: reliable [rating]
Id: {genZ99) SynSoftgoal: dependable [rating]
Id: {gen298) SynSoftgoal: honorable [rating]
Id: {gen297) SynSoftgoal: =s=elect [rating]

Id: {gen296) SynSoftgoal: choice [rating]

Id: {gen295) SynSoftgoal: evenhandedly [rating]
Id: {gen294) SynSoftgoal: fairly [rating]

Id: {genz93) SynSoftgoal: honest [rating]

Id: {genz92) SynSoftgoal: clean [rating]

Figura 5.9: Memoria de trabalho antes e ap0s a utilizagdo do "Module Single Delinting".

Com a finalizacao o processo de exclusdo de MFs é permitido ao engenheiro
de requisitos inserir novas MFs que segunai avaliacdo sdo necessarias para o

entendimento do contexto do EC e que néo foram elicitadas.

Para efetuar a insergcéo € preciso acionakodule Inserting responsavel
por receber os tipos e os topicos e inseri-los na memdéria de trabalho. Umas das MFs

inseridas foi agenuine[searcfilcomo mostra a Figural.

O processo de insercdo assim como de exclusdo € continuo podendo ser
efetuado inUmeras vezes ao longo do processo de elicitagdo. Assim, caso ocorra
alguma alteragdo de escopo de projeto é possivel modificar as MFs elicitadas e

posteriormente o documento de requisitos.
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o Dialog Window

Choose the Hodule
by typing a number and pressing the return key

3 Module Extracting.

3 Module SoftgoalrootFile

3 Hodule Synonyvmous.

3 Module Inserting

3 Module Display Softgoals.
3 Module Single Deleting

3 Module Duplicate Socftgoal.
3 Module Ba=eFile

3 Module Exit.

=

Your Choice: 4

##% You chose HNodule Inserting e
Enter below the two softgoals field:

the synonyms of the <[TYPE]QUALITY ATTRIBUTE:
and the <[TOFPIC]SUBJECT-COBJECT LAL:.

Enter with QUALITY ATTRIBUTE: genuine
Enter with SUBJECT-OBJECT LAL: =earch

Synonyn of softgoal successfully inserted

Choose the Hodule
by typing a number and pressing the return key

Y Module Extracting.

Y Module SoftgoalrootFile

Y Module Synonymous.

Y Module In=erting

Y Module Di=splay Softgoals.
Y Module Single Deleting

Y Module Duplicate Softgoal.
Y Module Ba=eFile

Y Module Exit.

=

Your Choice: &

*#%¥% Tou choze MNodule DisplaySoftgoal e
Id:{genlddd) SynSoftgoal: genuine [=earch]

4

Figura 5.10: Inser¢éo de MF sindnimas.

Por fim, o engenheiro de requisitos acionou o “Module Deletes Duplicate

Softgoar, para eliminar da memoria de trabalho MFs duplicadas, mantendo somente

uma meta de cada.

Como é exibido pela Figura 5.11 ao final do processo de refinamento o

engenheiro de requisitos possui uma memoéria de trabalho completamente alinhada

com suas necessidades para um contexto especifico, neste caso para o contexto de

EC, que podera facilitar o entendimento do problema, criacdo de modelos,

proporcionar maior facilidade e qualidade na descricdo documento de Especificacdes

de Requisitos de Software.
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P Eékcluir MIEs Sindnimias .',g” Exclui_r MFs Sindnimas
{\ Eora do Contexio Repetidas com o mesmo

- significado
2 Inicio o
T 1d 5
2 =
X 0.
E o Irserir MFs
¥
bt J
"q';' Analise de ¢
E Contexto e B g
G Ledcluir MFs Sindnimas | —
[} Cuplicadas
: SE—
l.E v

Base de
o Sindnimos de
MFs refinada
Fim

Figura 5.11: Fluxo da atividade Refinar Metas Flexiveis

5.3.4 Armazenar Metas Flexiveis

Com a finalizacdo do processo de refinamento, a TEKBS permite a
engenheiro de requisitos armazenar todas as informacdes elicitadas. Paraque ess
acaopudesse ocorrédbi preciso acionar o modulo “Module BaseFilé pertencente a
atividade “Armazenar Metas Flexivéigiue permite a criagcdo de dois arquivos, um
contendo todas as MFs elicitadas chamado de "BasesoftgoalFile.clp” e outro que cria
uma nova base de dados de sindnimos validos para o contexto analisando chamado

de "NewSynonymousFile.clp”, ver Figura 5.12.
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Base de
Sindnimos de
MFs refinada

. e . S __
@ L . :
> 7 . :
X
2
[N . .
W Criar base Criar uma nova base
[1-] contendo todas as de fatos de
ki IMFs sindnimos Refrados
= Inicio : : Fimi
E Refinar Mstas Flexivel : :
g v e
M — m——
[ ] M g e
< Andlise de ]
Cantexta BasesoftgoalFile MewSynonumausFile

Figura 5.12: Fluxo da atividade Armazenar Metas Flexiveis.

Com esses dois arquivos 0 engenheiro de requisitos pode acessar as
informacBes constantemente e caso tenha necessidade de alterar as MFs elicitadas
utilizando o processo de refinamento, ndo € preciso refazer todo o processo, somente
carregar a "NewSynonymousFile.clp" acionar o modulo de interesse e fazer as

alteracoes.

Concluindo, para sair da TEKBS basta acionar o “Module EXxit’ que vai

finalizar todos os processos.

5.4 Analise de acoplamento das Metas Flexiveis Sindnimas

A verificacdo de acoplamento entre MFs raizes e MFs sindnimas é de
extrema importancia, pois ela garantira que o refinamento das MFs seja feito de
forma a manter as informacOes elicitadas pela TEKBS contenha somente MFs

pertencentes ao dominio, neste caso ao EC.
O processo de analise foi composto de sete passos:

1. Elicitar os sinbnimos das MFs raizes utilizando a base de sindnimos

de lingua inglesa Wordnet;
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2. Analisar o significado de cada parte da MF sinGnima isoladamente e
verificar se condiemcom o significado das partes da MF raiz;

3. Seleciomr somente o0s tipos e o0s topicos que mantiveram o sentido das

MFs raizes;

4. Combinar os tipos e 0s topicos selecionados no item 3, gerando novas
MFs;

5. Avaliar se as novas MFs elicitadas fazem parte do contexto de estudo;

6. Das MFs gue perteem ao contexto, quais sdo novas e quais ja
haviam sido elicitadas por (Oliveira, 2008) que realizou a andlise do
EC manualmente e quais ja haviam sido elicitadas por (Cunha, 2014)

gue semi-automatizou o processo de (Oliveira, 2008); e

7. Compaar os resultados se a base de sinbnimos utilizada tivesse sido o

Macmillan (Macmillan, 2014) ou o Thesaurus (Thesaurus, 2014).

A descricdo do primeiro passo da andlise pode ser vista na subsecéo 5.3.2,
pois é uma atividade da TEKBS. Os demais passos serdo descritos nas subsecdes

seguintes.

5.4.1 Processo de selecdo de sinbnimos

O processo de selecdo dos sinbnimos abrange os passos dois, trés e quatro da
subsecdo 5.4. Para buscar os sindnimos utikzosemente o primeiro nivel de
sinbnimos das MFs raizes, pois a partir do segundo nivel, sinbnimo de sinébnimo, as

buscas se tornavam irrelevantes.

A primeira atividade foi analisar o significado de cada parte que compde a
MF — Tipo[tépico]. Para essa investigagao foi feita duas listas, uma contendo todos
0s tipos e outras contendo todos os tépicos separados por MFs raizes. Para cada uma
das listas foi verificado na pagina web do Wordnet qual era a descricdo de
significado e contrastado com o significado literal da palavra utilizando o Dicionario
Michaelis Inglés/Portugués (Michaelis, 2010). Com essas duas informagdes foram
selecionadas as MFs que tinham o mesmo significado que a MF raiz.
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A pagina web do Wordnet foi utilizada por apresentar junto aos resultados
das pesquisas o significado de cada um dos sinbnimos retornados. Essa mesma
funcionalidade ndo esta presente quando a pesquisa de sindnimos € feita usando o
JAVAS que retorna todos os sindnimos da palavra passada sem considerar ou

apresentar ao engenheiro de requisitos seu significado.

Na pesquisa realizada no Wordnet, de todos os 63 tipos e dos 29 topicos
selecionados sem repeticéo, 18 tipos e 17 tdpicos possuiam o mesmo significado que
a MF raiz, perfazendo um total de 306 MFs sindnimas que foram analisadas junto ao

contexto do EC.

5.4.2 Analise de contexto das Metas Flexiveis sinbnimas

A andlise de contexto foi realizada utilizando as 306 MFs sinGnimas
selecionadas formadas da unido dos 18 tipos combinados com cada um dos 17
tépicos. Ao final dessa combinacdo possuia-se 17 grupos de MFs cada um com 18
MFs diferentes em sua homenclatura. Porém, desses 17 grupos 8 foram descartados,
uma vez que ja existiam entre os 9 grupos restantes grupdssleom o mesmo

significado.

Uma nova selecéo foi realizada com os 9 grupos de combinacbes de MFs
considerando as descri¢cdes: a) ndo pertencer ao contexto do EC considerados como
“Fora de contexto”; b) pertencer ao contexto, mas ¢ uma MF repetida dentro do
grupo de combinacao analisado, chamada de “repetida”; e por fim c) ser pertencente

ao ontexto do EC nomeada de “validas™.

O Gréfico 5.1, mostra a distribuicdo das MFs considerando os 8 grupos
inicialmente descartado e o Gréfico 5.2 exibe todas as MFs descartadas por nao

pertecenrem ao contexto de EC e as validas que fazem parte do contexto.
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Wordnet

M Fora do contexto

M Descartadas

1 Repetidas
Vilidas
Gréfico 5.1: Metas Flexiveis selecionadas por grupos de andlises.
WORDNET
Descartadas

75%

Validas
25%

Gréfico 5.2 MFs descartadas e MFs validas.

Como pode ser visto na andlise do Grafico 5.1. 47% das MFs sinénimas
foram inicialmente descartadas por existirem outros grupos com O mesmo
significado. 15% estavam fora do contexto do EC, 13% representava repeticdo de
alguma outra MF dentro do grupo de combinacao analisado e 25% das MFs foram
consideradas validas para o contexto do EC.

O Grafico 5.2 ilustra o numero de MFs descartadas (75%) e o nimero de MFs
validas (25%). Além das 47% que foram inicialmente descartadas. Os 15% que
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estavam fora do contexto e os 13% que eram repetidas também foram
desconsideradas.

Por meio dessa analise o engenheiro possui em suas maos um total de 77 MFs
para auxiliar na descricdo do documento de requisitos. Essas MFs poderédo ser
inseridas no contexto da TEKBS para melhorar o entendimento do problema e a
descri¢cao do documento de requisitos.

Contudo, foi preciso analisar um novo fator, quais dessbdfgzlicitadas ja
haviam sido elicitadas pela i*Get (Cunha, 2014) e ja pertenciam a memoria de
trabalho da TEKBS evitando a insercdo de MF ja presentes gerando redundéancia na
memoria de trabalho.

Para essa analise foi feita uma nova comparacéo entre as MFs validas e a base

de dados da i*Get (Cunha, 2014). O Gréfico 5.3 exibe o resultado da comparacao.

Wordnet

B MFs elicitada pela TEKBS MFs elicitada pela i*GET

' 6,49%
MFs elicitada pela i*GET
® 93,51%

MFs elicitada pela TEKBS —

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Grafico 5.3: Comparacédo entre as MF Vdlidas e Base de Dados de (Cunha, 2014

Como pode ser visto no Grafico 5.3 um total de 93,51% (72) MFs novas
foram elicitadas acrescentando a memoria de trabalho novas informacfes. Além
disso, das 72 MFs novas um total de 37 identificava topicos que ainda nao tinham
sido considerados comdirating’ no sentido de aceite ou rejeicaaeview’,

“article’, “inspectioii e “claus€ que combinados com o0s tipos indicavam
necessidades ainda néo satisfeitas ou analisadas. As 35 restantes apesar de

pertencerem a grupos de topicos ja identificados, “reappraisdl “valuatior?,
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“commissiofi e “publishing’, também indicaram novas necessidades que precisavam
ser consideradas. Um exemplo ¢ a MF “frue [valuation] ” que insere na memoria de
trabalho a necessidade de realizar uma correta [avaliacdo], mas ndo pode garantir
gue ela seja feita de forma confiavel e nem imparcial. Neste caso, essas necessidades
passam a ser atendidas pelas Mfeliable [valuation] e “evenhandedly
[valuation]’, podendo ser garantido que as 3 necessidades serdo levadas em

consideracao na execucao do processo.

Essas informacdes vém comprovar a adequabilidade e efetividade da técnica
TEKBS ao processo de elicitacdo. O impacto da sua utilizagdo é positivo uma vez
que o numero maior de MFs foram elicitadas. Gmnovas MFs, novos itens que
poderiam deixar de ser abordados no entendimento do problema e na descricdo do
documento de requisitos, passam a ser considerados, podendo trazer ao final do

processo um sistema mais alinhado a necessidade do cliente.

Com os dados atualizados, as novas MFs podem ser inseridas na TEKBS e as
MFs que n&o fazem parte do contexto do EC eliminadas. O processo de Refinamento

de Metas Flexiveis pode ser visto na subsecédo 5.3.3.

5.4.3 Comparacédo da TEKBS com o processo Manual realizado por (Oliveira,
2008)

Como relatado, Oliveira (Oliveira, 2008) realizou uma analise do Expert

Committee System junto ao processo de criacdo do Método ERi*c.

Em sua primeira etapé&licitar Metas de Atorés mais especificamente na
subatividade “Definir AGFL” ele também faz a elicitagdo de MF para o dominio EC,
porém de forma manual. Assim, utilizea-a Tabela 4.2.16 contida na Tese de
(Oliveira, 2008) na pagina 147, onde ele reune todas as MC e MF elicitadas em seu

trabalho para comparar com a elicitacdo realizada pela TEKBS.

No processo de elicitacao de (Oliveira, 2008) 37 MFs foram elicitadas, porém
dessas 16 se repetiam em algum momento da analise, ficando um total de 21 MFs
elicitadas desconsiderando as duplicidades. No processo realizado pela TEKBS, 306

MFs foram elicitadas, dessas, 229 foram desconsideradas como foi mostrado na
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subsecao 5.4.2, restando um total deMF& consideradas validas para o contexto
EC.

Uma visao geral da diferenca de elicitacdo pelos dois processos pode ser visto

no Grafico 5.4.

Comparac¢ao de MF elicitadas por (Oliveira, 2008)
x TEKBS

80
70
60
50
40

30
20
0 o

MF Elicitadas por MF Elicitada por MF Elicitadas pela
(Oliveira, 2008) TEKBS e Oliveira TEKBS
(2008)

Grafico 5.4: Comparacgéo de MF elicitadas por (Oliveira, 2008) x TEKBS.

A andlise do Gréfico 5.4, revela que de todas asviFg elicitadas pela
TEKBS somente 3 estavam presentes no processo manual realizado por (Oliveira,
2008) tendo a TEKBS um ganho de 74 novas MFs elicitadas. Ressalta-se que no
processo manual foram elicitadas 18 outras MFs que nao foram elicitadas pela
TEKBS diretamente, no entanto muitas delas podem ser alcancadas unindo algumas
MFs elicitadas pela TEKBS. Um exemplo é a MF qualidade[publicacdo] elicitada
por (Oliveira, 2008) e que nao foi elicitada diretamente pela TEKBS, mas que pode
ser alcancada pelas unidao das MF pontualidade [publicagéo], justa[publicagao]
correta[publicacdo], confiavel[publicacdo], imparcialidade[publicacédo], etc.
Assim, pode-se garantir que a grande maioria das MFs elicitadas por (Oliveira, 2008)

e que nao foram elicitadas diretamente pela TEKBS consigam ser atendidas de forma
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parcial ou integral. Outra possibilidade, € a insercao das 18 MFs elicitadas utilizando
o “Module Inserting da atividade “Refinar Metas Flexivets

5.4.4 Comparacdo do processo realizado pela TEKBS utilizando os

Dicionarios de sindbnimos Macmillan e Thesaurus.

Apesar das dificuldades de acesso as informagdes relacionadas aos
dicionarios Macmillan (Macmillan, 2014) e Thesaurus (Thesaurus, 2014), uma
analise de sua utilizacao foi feita utilizando a pagina web de cada uma pararverifica
quais seriam os resultados se a TEKBS utilizasse alguns deles para auxiliar o

processo de elicitagao.

Como néo foi possivel ter acesso as’Alhs paginas o primeiro passo foi
criar a base de sinbnimos manualmente. Para isso utilizou-se as MFs raizes e

localizou manualmente todos os sinbnimos utilizando os dois dicionarios.

ApOs a obtencdo dos sinbnimos foram seguidos os passos de 2 - 6 utilizados
para andlise do Wordnet. A Tabela 5.1 compila os dados de analise dos significados

dos tipos e topicos utilizando os 3 dicionarios.

Tabela 5.1: Tabela comparativa dos dicionérios de sindnimos de Lingua Inglesa.

Metas Flexiveis Elicitadas Mesmo % Mesmo

Sinénimas sem significado significado
Repeti¢do

Wordnet 1827 306 16,75

Macmillan 5904 420 7,11

Thesaurus 2460 504 20,49

A Tabela 5.1 ilustra que apesar do Macmillan permitir elicitar um grande
namero de MFs sindnimas, somente 7,11% dos tipos e dos tdpicos possuiam o
mesmo significado que as MFs raizes. Neste ponto da anélise o0 melhor dicionario foi
0 Thesaurus que permitiu el@it2460 MFs sindnimas e dessas 20,49% possuiam o
tipo e o topico com o mesmo significado que a VB 0 Wordnet ficou entre os
dois dicionarios com 16,75% de tipos e tOpicos com o mesmo significado que as

MFs raizes.
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Com a classificacdo de significados dos tipos e dos tOpicos gerou-se 0s
grupos de combinacdes d&Fs para cada dicionario selecionado considerando as
mesmas descri¢des utilizadas para o Wordnet: a) ndo pertencer ao contexto do EC
considerados como “Fora de contexto”; b) pertencer ao contexto, mas ¢ uma MF
repetida dentro do grupo de combinagdo analisado, chamada de “repetida”; e por fim

¢) ser pertencente ao contexto do EC nomeada de “validas™.

Antes da selecao foi preciso excluir os grupos de combinacdes que possuiam
MFs com o mesmo significado em toda a sua extensao. Assim, foram descartados 7
grupos de combinacbes tFs do Wordnet, 5 grupos de combinacdesvides do
Macmillan e 1 grupo de combinacéo Bk-s do Thesaurus, ap0s essa exclusédo o
restante foi selecionado com as descri¢cdes acima para os 3 dicionarios como pode ser

vista no Gréfico 5.5.

E % Wordnet =% Macmillan = % Thesaurus

44,64
45 39,76

40
35
30
25
20
15
10

Fora do contexto Repetidas Validas

Gréfico 5.5: Metas Flexiveis selecionadas por grupos de analise e por dicionarios.

Na analise de contexto dddFs, a pesquisa feita utilizando o Thesaurus
retorna 0 maior nimero de tipos e topicos com o mesmo significaddFdasaizes.
Apb6s a combinacao dos tipos e dos tépicos, para gerar novas MFs, um niamero muito
grande de MFs fora do contexto do EC, 44,64%e MFs repetidas, 31,35%, foram
identificadas e desconsideradas. Por outro lado, a pesquisa utilizando o Wordnet que

era intermediario no niumero de retorno de tipos e topicos com 0 mesmo significado
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no processo de combinacao criou 0 menor nimero de MFs fora do contexto do EC
15,03% e manteve-se como intermediario na analise das MFs repetidas (12,75%).
pesquisa com o Macmillan retornou 39,76% de MFs fora do contexto de EC
10,25% de MFs repetidas.

Para as M§ validas foram desconsideradas todas as repeticdes juntamente
com asMFs fora do contexto. Na analise considerando o contexto do EC o dicionério
de lingua inglesa que permitiu elicitar o maior numeroMfes validas foi o
Thesaurus, que retornou 18,06% - 91 MFs validas nas pesquisas, em segundo lugar
vem o Wordnet com 25,% - 77 MFs validas e por dltimo o Macmillan com
16,67%, que representa 70 MFs validas.

Apesar @ o Grafico 5.4 destacar o Wordnet como o melhor em porcentagens,
guando transformado em valores absolutos o Thesaurus ipegiititar mais MFs
vélidas, mesmo com um numero maior de MFs desconsideradas. Isso foi possivel
porque a pesquisa por sindnimos utilizando o Thesaurus foi a que retornou o maior

namero de MFs com o0 mesmo sentido, como exposto na Tabela 5.1.

Até o presente momento, analisou-se a validade das MFs diante do contexto
EC, o mesmo contexto ja foi analisado por (Oliveira, 2008) de forma manual e por
(Cunha, 2014) de forma semi-automatizada. Por isso fez-se a comparagdo da
elicitacdo das MFs vdlidas junto as duas analises para descobrir quantas MFs ja
haviam sido elicitadas. A comparacdo tem por objetivo evitar a insercdo de MFs ja
elicitadas na base de dados da TEKBS, na busca de garantir sua integrglade. O
resultados foram compilados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Comparacéo de MF elicitadas pela TEKBS versus as elicitadas por (@lisa, 2008)
e por (Cunha, 2014).

Descricdo Wordnet % Macmillan % Thesaurus %
MF s elicitadas pela 70 90,91 67 95,71 89 97,80
TEKBS
MFs elicitadas por
Oliveira (2008) ou 7 9,09 3 4,29 2 2,20
(Cunha, 2014)
TOTAL 77 100 70 100 91 100
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Na Tabela 5.2, das 77 MFs vélidas elicitadas pela KBGET utilizando o
dicionério de lingua inglesa Wordnet 7 ja haviam sido elicitada por (Oliveira, 2008)
ou por (Cunha, 2014), quando o dicionario utilizado no processo de elicitacdo é o
Macmillan o valor de MFs elicitadas em conjunto reduzem para 3MFs. Por fim,
quando utiliza-se o dicionério de lingua inglesa o Thesaurus a elicitagdo conjunta cai

para somente 2 MFS.

Analisando os dados da Tabela 5.2 foi possivel confirmar a superioridade do
Thesaurus no processo de elicitacdo de sinbnimos. Dos dicionarios consultados ele
foi o que mais retornou MFs que nao haviam sido elicitadas nem por (Oliveira, 2008)
e nem pela i*Get (Cunha, 20149 .Wordnet ficou como intermediario comMIFs ja
elicitadas das 7KFs validas e por ultimo o Macmillan com 3 MFs j& elicitadas das
70 MFs validas.

De forma a simplificar o entendimento das atividades descritas no subiten 5.4
foi gerado um o fluxo de atividades, Figura 5.13, separando as atividades executadas
pela TEKBS e as que séo feitas com auxilio do engenheiro de requisitos. A Figura
5.13 é dividida em duas rais a primeira (TEKBS) com atividades realizadas de forma
automética pela TEKBS e a segunda (Engenheiro de requisitos) com as atividades
que sdo desenvolvidas de forma semi-automaticas com auxilio do engenheiro de
requisitos na andlise de acoplamento dos sinbnimos das metas flexiveis. Todo o
processo sera refeito para cada um dos discionarios de lingua inglesa e somente

depois a comparacéao entre os dicionarios € realizada.
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Processo de Andlise ¢ Selegio de Sindnimos

TEKBS

Engenheiro de Requisitos

i Sim 2
Analise de
Combinar Tipos e Topiaos Contexto
sindnimaos e formar novas

£ i o Selecionar e Armazerar Relacionar Metas i
(\j Elicitar Metas Flexiveis ME Ralzes Fiexiveis com Sindninics Refinar Metas Flexiveis
h E sindinima das partes

W da Meta Flexivel Raiz?

Analisar o significadode @da
parte da Meta Flexivel : 2 ) Descartar
sindnima J Nio

Metas Flexiveis

Analisar se asnovas Metas Identificar quais Metas Identificar quais Metas Comparar o processo
Flexiveis fazem parte do Flexiveis tinham sido Flexiveis Foram elicitadias usando Macmmillan e
dominio de estudo elicitadas pela i*Get por Oliveira (2008) Thesaurus

Figura 5.13: Processo de Andlise e Selec¢éo de Sindnimos.

5.5 Matriz de Influéncia das Metas Flexiveis

Um dos pontos fundamentais para a elaboracédo da MI foi a possibilidade de
auxiliar o engenheiro de requisitos no processo de tomada de decisdo e de
acompanhamento das relagcdes entre as MFs ao longo do ciclo de vida do software.

Baseada em parte do conceito da MR que possibilita a identificacdo e
visualizacdo do relacionamento de dependéncia entre os requisitos (Thommazo,
Malimpensa, Oliveira, Olivatto e Fabbri, 2012) elaborou-se a Ml.

Apesar de ter sido elaborada na fase de elicitacdo, sua utilizacdo sera mais
efetiva nas fases posteriores com a evolucdo do processo de desenvolvimento do
software que na grande maioria das vezes passam por modificacdes do projeto,
causada principalmente pela mudanga de requisitos.

As principais causas de modificagcdes dos requisitos e consequentemente do
projeto, estéo ligadas as dificuldades encontradas na fase de elicitacdo de requisitos,
ver subsecao 2.1, e na dificuldade de controlar as alteracdes e os impactos que elas
podem causar.

Assim, quando um requisito de MF precisar ser satisfeito, o engenheiro de

requisitos sabera quais 0s possiveis impactos causados por ele. O mesmo
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procedimento podera ser percebido no processo de modificacdo, inclusdo ou
exclusdo de alguma MF necessaria para atender as necessidades das partes
interessadas.

Para a elaboracédo da MI no contexto do EC, foram utilizadas somente as MF
raizes, considerando um comportamento similar aos seus sinénimos. Essa
consideracéo foi possivel, porque percebegue apesar dos sindbnimos perraitir
descobrir novas MFs, a sua grande maioria permanecia direcionada a uma
funcionalidade especifica. Um exemplo ¢ a MF raiz “correct [evaluation]” que
influéncia positivamente a MF raiz “quality [article] ”. Analisando alguns sinGnimos
da MF raiz “correct [evaluation]” como “fair [valuation]”, “everhandedly
[valuation]”, “dependable [valuatiorf]todos continuam contribuem positivamente
com a qualidade do artigo.

Porém, ressalta-se que durante o0 processo de sinonimia, novas
funcionalidades podem ser descobertas, coraldable [clause]”, true [inspection]
que apesar de ndo serem sinbnimos diretos‘cderect [evaluation]” também
auxiliam a identificacdo da qualidade. Contudo ao analisar a relacdo entre sinbnimos,
novas influéncias podem surgir fornecendo ao engenheiro de requisitos um namero
maior de dados para auxiliar o processo de tomada d@decis

A Figura 5.14 exibe a Ml de MFs raizes para o contexto do EC.

Matriz de Influéncia das Metas Flexiveis Raiz

=) 53 ) e
58 | & 22 §§ 53 | 22| B3 [ BE
correct [evaluation] q/l s + +
fair [review] + qf 4 + "
no delay [review] + +
ot + | & +
quality [article] +
honest [review] + + J
[g:lllr)llcltc?:gr)h + 4|+
qualityreview] + e

Figura 5.14: Matriz de Influéncias de Metas Flexiveis Raiz no contexto do EC
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Na Figura 5.14slinhas sao as que influenciam e as colunas as influenciadas
uma leitura da direita para a esquerda. A diagonal principal com as marcas vermelhas
€ considerada neutra, pois nelas a MF que influencia é a mesma MF que é
influenciada. E possivel notangapesar da MF “fair/review] ” influenciar outras
MFs, ela ndo sofre influéncia de nenhuma neste contexto. No caso da
acknowledge[committee] e punctuality[publication] além de influenciarem
positivamente outras MFs sdo as que mais sofrem influéncia e ambas sé&o
influenciadas pela MF “no delay[review] ”. Este tipo de visdo auxilia o processo de
tomada de decisdo e acompanhamento quando o engenheiro de requisitos precisa
movimentar modificar, excluir ou incluir novas funcionalidades e consequentemente
novas MFs. Neste caso, se 0 engenheiro de requisitos necessitar retiratna MF
delay[review]” saberd que afetard diretamente o reconhecimento do comité e a

pontualidade da publicacé&o.

5.6 Generalizacao do processo de TEKBS

O processo inicialmente descrito nesta dissertacéo, foi utilizando abordagens
especificas, como o LAL e o ERi*c para estruturar as informacdes da Udl e o
Wordnet para localizagéo de sinbnimos, contudo, as atividades da TEKBS podem ser
realizadas com diversas Udls, como por exemplo em XféKXtensible Markup
Language) e os sinbnimos podem ser localizados utilizando qualquer dicionario de

lingua inglesa, como mostramos na Secao 5.4.

No processo geral, para elaborar a base de fatos ao invés de estruturar as
informagcBes do dominio que estdo em linguagem natural para o LAL e dele para o
CLIPS, basta estruturar as informac6es do XML direto para o CLIPS. Assim, toda e
qualquer Udl que possa ser estruturada no formato CLIPS poderd ser utilizada como

uma entrada para a TEKBS e dela extraidos as MFs raizes e as sinbnimas.

Como forma de facilitar o entendimento geral do processo da TEKBS foram
elaborados dois diagramas de atividades, o primeiro, ver Figura 5.15, exibe o
processo completo da TEKBS sem detalhamento e o segundo, ver Figura 5.16, ilustra

O processo com seus respectivos modulos.

7 http://iwww.w3schools.com/xml/

82



83

A Figura 5.15 pode ser comparada com a Figura 5.13 que mostra o processo
de Analise e sele¢do de sinbnimos. O processo € dividido em duas raias, uma
executada pela TEKBS e outra com auxilio do engenheiro de requisitos. Na Figura
5.15 além das modificacdes de entrada e da utilizacdo dos dicionarios, o processo
realizado pelo engenheiro de requisitos fica mais enxuto, aqui ndo é preciso
comparar os dados com uma base anterior, pois a base incia-se na prépria TEKBS e a
comparacdo com outros dicionarios sO sera realizada caso seja de interesse do
engenheito de requisitos, ndo sendo considerada uma atividade do processo

executado pelo engenheiro de requisitos como é na Figura 5.13.

A Figura 5.16 aborda o mesmo contetdo da Figura 5.15, porém de forma
detalhada, nela é possivel verificar como é a interacdo das atividades com seus
respectivos modulos, a interacdo entre os moédulos e deles com o engenheiro de
requisitos, as decisdes inicialmente tomadas junto ao processo e quais as possiveis

finalizagdes das atividades.
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Atividade da TELKBS
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Pessoas e Documentos)
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Flexiveis Metas Flexiveis

Base de MFs
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— i
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IMFs

Processo Geral da TEKBS

Engenheiro de Requisitos
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sindnima

E sindnima daspartes
da Meta Flexive| Raiz?

[Eombinar Tipos & Tapicos
zindnimos e formarnovas
Metas Flexiveis

Eﬁualisarse asnovas Metas ]

Flexiveis fazem parte do
dominio de estudo

Sim
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J

Figura 5.15:

Processo da TEKBS generalizado
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Processo Geral da TEKBS detalhado
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Figura 5.16: Processo generalizado da TEKBS detalhado.
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Capitulo 6

6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de elicitacdo € complexo e necessita da expertise do engknheiro
requisitos na busca de dados e informac¢fes nos diversos mecanismos utilizados para
extrair requisitos. A utilizagdo do LAL torna a elicitacdo do dominio mais proximo da
realidade dos atores interessados e facilita o entendimento do engenheiro de
requisitos.

A utilizacdo da inteligéncia artificial no processo de elicitacdo de MFs por
meio do CLIPS facilitou o processo de aprendizagem por ser composta de regras e
fatos que auxiliam na solucdo de problemas que podem ser remodelados, além de
permite expansao das bases com facilidade, separacdo de controle de conhecimento,
conhecimento modular e flexibilidade no processo de modelagem.

O objetivo geral, projetar e implementar uma técnica que auxilie a elicitacao
de Metas Flexiveis e a verificacao das influéncias mituas entretas Mexiveis na
elaboracédo do modelo iStar, assim como os especificos: a) Identificar o ardplam
entre as Metas Flexiveis e seus sinbnimos, que possam impactar as decisfes dos
engenheiros de requisitos na elaboracdo do modelo iStar; b) Elaboaaredm
(grafo) de colaboractes e/ou de influéncias das Metas Flexiveis e seus sindnimos
alimentando-a com pesos do ambiente do problema, para que as simulagdes seja
mais préximo do real quanto possivel; e c) Testar a técnica por measoe ade
estudo, foram atendidos uma vez que a automatizacéo parcial adotada neste trabalho
ameniza as dificuldades do processo de elicitacddviBle, proporcionando ao
engenheiro de requisitos mais seguranca, a possibilidade de projetos melhor
elaborados e de verificagdo das influéncias das MFs durante o processo de mudancas
inerentes ao projeto de software. Estes procedimentos podem ser vistos no estudo de
caso realizado, o Expert Comreit- EC. Trabalhando com esse dominio foi possivel
observar que o numero &&F elicitado utilizando a TEKBS foi superior ao nimero
de MF elicitado pela ferramenta de (Cunha, 2014) e pela extracdo manual realizada
em (Oliveira, 2008). Possuindo um numero maioMies o engenheiro de requisitos
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pode percebemm ndimero maior de necessidades dos envolvidos, ou ainda refinar o
entendimento de suas necessidades por possuir grande mapeamento do entendimento
do problema.

Apesar @ a TEKBS ter encontrado diferentes $4fa elicitacdo comparado ao
processo manual feita por (Oliveira, 2008) e a automatizada realizada pel&,TEKB
verificou-se que é possivel unir varias MFs elicidadas pelas TEKBs para atender a
grande maioria das MFs elicitadas por (Oliveira, 2008). Esse processo é possivel
considerando a diversidade de MFs que € proporcionada a TEKBS pela utilizacdo da
sinonimia.

No processo de verificacdo de acoplamento das MFs, foi possivel perceber que
0 processo de elicitacdo utilizando o Word@etuspicioso e vem facilitar a fase de
entendimento do problema. Apesar da pesquisa feita utilizando o dicionario de lingua
inglesa Thesaurus ter sido a que mais permitiu elicitar MFs sindnimas validas para
contexto do EC.

Com os resultados aqui alcancados peeldizer que a Técnica TEKB8
adequada e efetiva no processo de elicitacdo de requisitos, sendo promissora sua
utilizagcdo para auxiliar o engenheiro de requisitos ndo somente na elicitagdo, mas no
entendimento do problema e na produgéo de um documento de requisitos mais claro e
com mais qualidade.

Com a elaboracao da MI, percebeu-se que apesar de ndo ser possivel rastrear
as MFs pela MI, possuir um mecanismo que permite a visualizacdo imediata dos
impactos facilita o processo de decisdo, uma vez que torna possivel conhecer quais
MFs serao atingidas diante de alguma modificagéo.

Uma dificuldade da pesquisa foi encontrar trabalhos que apoiassem as
atividades aqui desenvolvidas, apesar de eastiestudos que contemplem
processo de elicitacdo, sua grande maioria esta voltada para a elicitacdo de RNFs e
ndo deMFs. Dentro das consultas realizadas nenhum trabalho foi encontrado na
mesma linha de pesquisa utilizando IA para auxiliar o processo de elicitalgiiesde
O que foi possivel localizar foi trabalhos sem correlagcéo direta, como mencionado no

decorrer do trabalho.
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6.1 Principais contribuigcdes

As principais contribui¢des trazidas por esta pesquisa foram:

a) Auxiliar o engenheiro de requisitos no processo de elicitacdo de MFs;

b) Possibilitar a extracdo de MFs ndo declaradas explicitamente via a
utilizagdo de sinGnimos;

c) Contribuir para que um namero maior de MFs sejam elicitadas além de
minimizar as omissdes, permitindo a elaboracdo de um documento de requisitos
mais completo e mais proximo da realidade do problema; e

d) Fornecer um mecanismo que facilite a analise de influéncias entre MFs.

6.2 Trabalhos futuros

A seguir, sdo apresentadas algumas sugestdes de trabalhos futuros:

a) Criacao do diagrama de Painel de Intencionalidade 1P. Segundo
Oliveira (Oliveira, Antonio Padua Albuquerque, Leite, J.C.S. e Cysneiros,
Luiz Marcio, 2008) o IP auxilia na representacao ks, identifica as
relacfes entre adF por meio de dependéncias, correlacdes, contribuicdes e
equivaléncias em um Unico diagrama, sua elaboracdo facilitard o
entendimento das relacbes e das influéncias entMFas MCs e atores
envolvidos o que podera possibilitar um ganho na qualidade nos modelos.

b) Unificacdo do processo de (Cunha, 2014) com a TEKBSabe-se que o
escopo de um dominio ndo é estatico e que alteracbes podem ocorrer ao
longo de todo o processo de elicitacdo e desenvolvimento. Com a alteracéo
do escopo abIFs raizes serdo modificadas e um novo processo de elicitacdo
deve ser iniciado, considerando a necessidade de reestruturar a descricdo do
LAL alinhando-o ao novo escopo. Apés o alinhamento, o processo de
(Cunha, 2014) devera ser novamente executado para que novas MFs raizes
possam ser elicitadas executando novamente a técnica TEKBS para extrair

novas MFs raizes e seus sinbnimos.
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c) Verificagdo semantica- Criar mecanismos automaticos capazes de verificar a
incompatibilidade semantica entre Mfs raizes e seus sindnimos. A
abordagem linguistica alinhada ao contexto pode evitar a insercdo de dados
nao precisos. Atualmente essa atividade é feita mediante interacdo com o
engenheiro de requisitos, que é o responsavel pela validacdo dos sinbnimos
das MFs elicitadas. A validacdo neste caso estd condicionada ao
conhecimento do engenheiro.

d) Experimentacda Apesar de ter sido testada e comprovada a viabilidade da
TEKBS, acredita-se que a experimentagcdo com casos reais, traga ganhos:
entendimento do problema de elicitacdo de MF, na verificacdo de
dificuldades e de facilidades encontradas pelos engenheiros na utilizacdo da
TEKBS, como também para o refinamento da propria técnica.

e) Rastreabilidade e MI. Refinar a Ml das MFs raizes e ampliar para o0s
sindnimos inserindo mecanismos que possibilite rastrea-las, oferencendo
mais informacdo para o gerente de requisitos e permitindo conhecer mais a
fundo os impactos impactos causados na inclusao, exclusdo e modificacéo
de MFs.
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8 APENDICE A. BASE DE REGRAS

% KNOWLEDGE-BASED SOFTGOAL ELICITATION TECHNIQUE****
s HHH R

;;This program is responsible for softgoals elicitar and its synonyms
;;code function created by Cristiane Aparecida Lana

;;last updated on 05/14/2014

;;Master's degree at the Federal University of Vigcosa

R R O R R R R R B R R R R R R A R R R R R

ekkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
bR}
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;; Templates
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Rl
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(defmodule MAIN (export ?ALL))

(deftemplate elementLel "The LEL's element"

(slot id (type SYMBOL) )

(slot name (type STRING) )

(slot type (allowed-symbols subject verb state object) )

)

(deftemplate behavioralResponse "The behavioral response of the LEL element"
(slot bhid (type SYMBOL) )

(slot bhLelElementName (type STRING) )

(slot bhDescription (type STRING) )

(slot bhType (type SYMBOL) (allowed-symbols hardgoal softgoal) (default
hardgoal))

(slot bhProposedType (type SYMBOL) (allowed-symbols hardgoal softgoal null)
(default null))

(slot bhCertainFactor (type FLOAT) (default 0.0))

(slot bhActionld (type SYMBOL) (default null))

)

(deftemplate actorElement "Actor element”
(slot actorld (type SYMBOL) )
(slot actorName (type STRING) )

)

(deftemplate goalElement "Goal element"
(slot goalld (type SYMBOL) )

(slot goalElementName (type STRING) )
(slot goalSujectObject (type STRING) )
(slot goalVerb (type STRING) )
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(dot goalSubject (type STRING) )
(slot goalBhld (type SYMBOL) )

)

(deftemplate softgoalElement "Softgoal element”
(slot sgld (type SYMBOL) )

(slot sgQualityAttribute (type STRING) )

(slot sgSujectObject (type STRING) )

(slot sgGoalld (type SYMBOL) )

(slot sgActorName (type STRING) )

(slot sgBhld (type SYMBOL) )

)

(deftemplate action "The action present in the behavioral responses”
(slot actionld (type SYMBOL) )

(slot actionStem (type STRING) (default "null™))

(slot actionVerb (type STRING) )

(slot actionType (type SYMBOL) )

(slot actionSuccess (type INTEGER) (default 1) )

(slot actionOccurrence (type INTEGER) (default 2) )

)

(deftemplate basesoftgoal "basesoftgoal receives softgoals extracted facts base of
(Cunha, 2014)"

(slot sgld (type SYMBOL) )

(slot sgQualityAttribute (type STRING) )

(slot sgSujectObject (type STRING) )

)

(deftemplate synonymoustype "Gets the Type of softgoal”
(slot type (type STRING) )
(slot syntype (type STRING) )

)

(deftemplate synonymoustopic "Gets the topic of softgoal”
(slot topic (type STRING) )
(slot syntopic (type STRING) )

)

(deftemplate synSoftgoal "synsoftgoal receives synonyms for softgoals extracted
from the base facts of (Cunha, 2014)"

(slot ttld (type SYMBOL) )

(slot synTopic (type STRING) )

(slot synType (type STRING) )

)
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;» MAIN MODULE

srkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkk

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

(deffacts MAIN::init
(menu-level module main)

)

(defrule main-menu

?Mm <- (menu-level module main)
=>

(retract 7Mm)

(printout t crlf crlf)

(printout t

"Choose the Module" crlf

"by typing a number and pressing the return key" crlf crlf
" 1) Module Extracting. " crlf

" 2) Module SoftgoalrootFile " crlf

" 3) Module Synonymous. " crlf

" 4) Module Inserting " crlf

" 5) Module Display Softgoals. " crlf
" 6) Module Single Deleting " crlf

" 7) Module Duplicate Softgoal. " crlf
" 8) Module BaseFile " crlf

" 9) Module Exit. " crlf

"Your Choice: ")

(bind ?answer (read))
(assert (module choice ?answer))
(printout t crlf crlf crlf)

)

(defrule ruleModuleChoiceExtracting

(module choice 1)

=>

(printout t "*** You chose Module Extracting ***" crlf)
(focus Extracting)

)

(defrule ruleSoftgoalrootFile

(module choice 2)

=>

(printout t "*** You chose Module SoftgoalrootFile ***")
(focus SoftgoalrootFile)

)
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(defrule ruleModuleChoiceSynonimy

(module choice 3)

=>

(printout t "*** You chose Module Synonimy ***"crlf)
(focus Synonymous)

)

(defrule ruleModuleChoicelnserting

(module choice 4)

=>

(printout t "*** You chose Module Inserting ***"crlf)
(focus Inserting)

)

(defrule ruleModuleChoiceDisplaySoftgoal

(module choice 5)

=>

(printout t "*** You chose Module DisplaySoftgoal ***"crlf)
(focus DisplaySoftgoal)

)

(defrule ruleModuleChoiceSingleDelete

(module choice 6)

=>

(printout t "*** You chose Module Single Deleting ***"crlf)
(focus SingleDeleting)

)

(defrule ruleModuleChoiceDuplicateSoftgoal

(module choice 7)

=>

(printout t "*** You chose Module Deletes Duplicate Softgoal ***"crlf)
(focus DuplicateSoftgoal)

)

(defrule ruleModuleChoiceBaseFile

(module choice 8)

=>

(printout t "*** You chose Module BaseFile ***"crlf)
(focus BaseFile)

)

(defrule ruleModuleChoiceQuit

(module choice 9)

=>

(printout t "*** You chose Module Exit"crlf)
(halt)

)
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;; Extracting Module

srkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkk
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(defmodule Extracting
(import MAIN ?ALL)

)

(defrule Extracting::ruleAssertsoftgoalroot "This rule inserts softgoals in the fact
basis."

(declare (salience 95))

(softgoalElement

(sgld ?idSg)

(sgQualityAttribute ?QualityAttributeSg )

(sgSujectObject ?SubjectObjectSg )

(sgGoalld ?GoalldSg )

(sgActorName ?ActorNameSg ))

=>

(assert (basesoftgoal (sgld(gensym))(sgQualityAttribute
?QualityAttributeSg)(sgSujectObject ?SubjectObjectSQ)))

)

(defrule Extracting::rulePrintmessagelnserting "Print informational message."
(declare (salience 0))

=>

(printout t crlf "Data successfully extracted"crlf)

)

(defrule Extracting::ruleChanceModule " Change focus to Main module”
(declare (salience 0))

?fact <-(module choice 1)

=>

(assert (menu-level module main))

(retract ?fact)

)
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;; SoftgoalrooFile Module
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(defmodule SoftgoalrootFile
(import MAIN ?ALL)

)

(defrule SoftgoalrootFile::DeleteSoftgoal

"This rule deletes duplicate root softagoal found in the facts base."
(declare (salience 98))

(basesoftgoal

(sgld ?sgldl)

(sgSujectObject ?SubjectObjectSgl)

(sgQualityAttribute ?QualityAttributeSg1))

?fact2 <- (basesoftgoal

(sgld ?sgld2)

(sgSujectObject ?SubjectObjectSg2)
(sgQualityAttribute ?QualityAttributeSg2))

(test (and (neq ?sgldl1 ?sgld2)

(eq ?SubjectObjectSg2 ?SubjectObjectSgl)

(eq ?QualityAttributeSg2 ?QualityAttributeSgl)))
=>

(retract ?fact2)

)

(defrule SoftgoalrootFile::ruleOpensofgoalBaseFile "This rule is responsible for
creating the file containing softgoals”

(declare (salience 90))

=>

(open "softgoalFile.clp” baseFile "w"

(printout t crlf "[Opened file softgoalFile.clp.] " crlf )

(assert (startWritelnFile))

)

(defrule SoftgoalrootFile::ruleSaveBF "This rule saves the Type in softgoalFile.clp
(declare (salience 85))

(basesoftgoal

(sgld ?idSg)

(sgQualityAttribute ?QualityAttributeSg )

(sgSujectObject ?SubjectObjectSg ))

=>
(printout baseFile "Type: " ?QualityAttributeSg crlf )
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)

(defrule SoftgoalrootFile::ruleSaveBF1 "This rule saves the Topic in
softgoalFile.clp”

(declare (salience 80))

(basesoftgoal

(sgld ?idSg)

(sgQualityAttribute ?QualityAttributeSg )

(sgSujectObject ?SubjectObjectSg ))

=>

(printout baseFile "Topic: " ?SubjectObjectSg crlf)

)

(defrule SoftgoalrootFile::ruleClosesoftgoalBaseFile "This rule is responsible for
closing the file softgoalFile.clp”

(declare (salience 70))

?fact<-(startWritelnFile) ;; assignment

=>

(retract ?fact) ;; removes priority

(close baseFile)

(printout t "[Closed file softgoalFile.clp]."crlf)

)

(defrule SoftgoalrootFile::ruleChanceModule "Change focus to Main module”
(declare (salience 0))

?fact <- (module choice 2)

=>

(assert (menu-level module main))

(retract ?fact)

)

srkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkhkhkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkk
Rl

kkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkhkkkkkkhkhhhhkhkhkhkkkkkhhhhkhkhkhkhkkkkkkhhkhhkhkhkhkkkkkkhhkhikkx

; Synonym Module

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkkkhhhhkkhkhkkkkkkkhhhhkhkhkhkkkkkkkkkkkx

kkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkhhhkhkkhkkkkkkkhhhkhkkhkhkkkkkkkhhkhkhkhkhkhkkkkkkkhkkkikkx

(defmodule Synonymous
(import MAIN ?ALL)

)

(defrule Synonymous::ruleAssertSynsoftgoal "This rule inserts softgoals synonyms."
(declare (salience 75) )

(synonymoustype

(type ?type)

(syntype ?syntype ))
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(synonymoustopic

(topic ?topic )

(syntopic ?syntopic))

=>

(assert (synSoftgoal (ttld(gensym)) (synType ?syntype)(synTopic ?syntopic) ))
)

(defrule Synonymous::rulePrintmessageSynonymous "Print informational message."
(declare (salience 0))

=>

(printout t crlf "All the synonyms were inserted in Synsoftgoal” crlf)

)

(defrule Synonymous::ruleChanceModule " Change focus to Main module”
(declare (salience 0))

?fact <-(module choice 3)

=>

(assert (menu-level module main))

(retract ?fact)

)

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkhkk
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; Inserting Module

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkhhhhkhkkkkhkhhhhkhhkhhkhhhkhkhhhhhhkhhhhhkkhikhicx
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(defmodule Inserting
(import MAIN ?ALL)

)

(deffunction Inserting::createElement ()

(printout t "Enter below the two softgoals field:" crlf crif
"the synonyms of the <[TYPE]QUALITY ATTRIBUTE>
and the <[TOPIC]SUBJECT/OBJECT LAL>." crlf crlf)

(printout t "Enter with QUALITY ATTRIBUTE: ")

(bind ?SynType (readline))

(printout t "Enter with SUBJECT/OBJECT LAL: ")

(bind ?SynTopic (readline))

(assert (synSoftgoal (ttld(gensym)) (synType ?SynType)(synTopic ?SynTopic)))
(printout t crlf crlf "Synonym of softgoal successfully inserted " crlf)

)

(defrule Inserting::rulePrintsTypeTopic " Change focus to Main module”
(declare (salience 0))
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?fact <-(module choice 4)

=>

(createElement)

(assert (menu-level module main))
(retract ?fact)

)

srkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkk
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; DisplaySoftgoal Module

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
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;; Print softgoals and Synsoftgoals
(defmodule DisplaySoftgoal
(import MAIN ?ALL)

)

(defrule DisplaySoftgoal::rulePrintsTypeTopic "This rule Display Synsoftgoal found
in the fact basis."

(declare (salience 65))

(synSoftgoal

(ttid ?tid )

(synType ?Type)

(synTopic ?Topic)

)

=>

(printout t "Id:(" ?tld ") SynSoftgoal: "?Type" [* ?Topic "]" crlf)
)

(defrule DisplaySoftgoal::ruleDisplaysoftgoalroot
"This rule Display softgoal found in the fact basis."
(declare (salience 60))

(basesoftgoal

(sgld ?idSg )

(sgQualityAttribute ?QualityAttributeSg )
(sgSujectObject ?SubjectObjectSg )

L,

(printout t "Id:(" ?idSg ")Softgoal: "?QualityAttributeSg" [" ?SubjectObjectSg "]"
crlf)

)

(defrule DisplaySoftgoal::ruleChangeModule " Change focus to Main module"
(declare (salience 0))

?fact <-(module choice 5)

=>

(assert (menu-level module main))
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(retract ?fact)

)

srkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkk
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; Single Deleting Module
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;; excluir metas repetidas

(defmodule SingleDeleting
(import MAIN ?ALL)

)

(deffunction SingleDeleting::DeleteOneSynSoftgoal ()
(printout t "Enter below the two softgoals field:" crlf crlf
"the synonyms of the <[TYPE]JQUALITY ATTRIBUTE>
and the <[TOPIC]SUBJECT/OBJECT LAL>." crlf crlf)

(printout t crlf "Enter with QUALITY ATTRIBUTE: ")

(bind ?dsyntype (readline))

(printout t crlf "Enter with SUBJECT/OBJECT LAL: ")

(bind ?dsyntopic (readline))

(if (do-for-all-facts ((?f synSoftgoal))(and (eq ?f:synType ?dsyntype)
(eq ?f:synTopic ?dsyntopic))

(retract ?f)

TRUE)

then

(printout t crlf "The SynSoftgoals were successfully deleted” crlf crlf)
else

(printout t crlf "Found no SynSoftgoal, enter a new SynSoftgoal” crlf))

)

(defrule SingleDeleting::ruleChangeModule " Change focus to Main module"
(declare (salience 0))

?fact <-(module choice 6)

=>

(DeleteOneSynSoftgoal)

(assert (menu-level module main))

(retract ?fact)

)
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; Duplicate Softgoal Module
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(defmodule DuplicateSoftgoal
(import MAIN ?ALL)

)

;;(defrule DuplicateSoftgoal::ruleDeleteSynSoftgoal
;;"This rule deletes duplicate synsoftagoal found in the facts base."”
;; (declare (salience 50))

;; ?fact3 <- (synSoftgoal

;; (ttld ?ttld1)

;; (synTopic ?syntopicl)

;, (synType ?syntypel)

;; ?factd <- (synSoftgoal

;5 (ttld ?ttld2)

;; (synTopic ?syntopic2)

;, (synType ?syntype2)

;; (test (and (neq ?ttld1 ?ttld2) (eq ?syntype2 ?syntypel )(eq ?syntopic2 ?syntopicl)))
=

;; (retract ?fact4)

H)

(defrule DuplicateSoftgoal::ruleDeleteSoftgoal
"This rule deletes duplicate synsoftagoal found in the facts base."

(declare (salience 50))
(synSoftgoal

(ttld 2ttld1)

(synTopic ?syntopicl)
(synType ?syntypel))

?fact2 <- (synSoftgda
(ttld ?ttid2)

(synTopic ?syntopic2)
(synType ?syntype2))

(test (and (neq ?ttid1 ?ttld2)
(eq ?syntopic2 ?syntopicl)

(eq ?syntype2 ?syntypel)))
=>

(retract ?fact2))
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(defrule DuplicateSoftgoal::rulePrintmessageDeleting "Print informational message."
(declare (salience 0))

=>

(printout t crlf crlf "All of SynSoftgoals repeated were deleting” crlf)

)

(defrule DuplicateSoftgoal::ruleChangeModule " Change focus to Main module”
(declare (salience 0))

?fact <-(module choice 7)

=>

(assert (menu-level module main))

(retract ?fact)

)

srkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkk
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: Base File Module
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> Creates final base

(defmodule BaseFile
(import MAIN ?ALL)

)

(defrule BaseFile::ruleSynBaseFile "This rule is responsible for creating the file
containing

softgoals root and their Synonyms™

(declare (salience 55))

=>

(open "BasesoftgoalFile.clp” baseFile2 "a")

(printout t crlf "[Opened file BasesoftgoalFile.clp.] " crlf )

(assert (startWritelnFile))

)

(defrule BaseFile::ruleSelectsoftgoal "This rule saves softagoal found in the fact
basis in BasesoftgoalFile.clp."

(declare (salience 40))

(softgoalElement

(sgld ?idSg)

(sgQualityAttribute ?QualityAttributeSg )

(sgSujectObject ?SubjectObjectSg )

(sgGoalld ?GoalldSg )

(sgActorName ?ActorNameSg ))
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=>
(printout baseFile2 "("?idSg")" ?QualityAttributeSg " " "[" ?SubjectObjectSg "I"
crlf)

)

(defrule BaseFile::rulesoftgoal "This rule is responsible for saving synonyms in
BasesoftgoalFile.clp”

(declare (salience 45))

(synSoftgoal

(ttld ?Synlid)

(synType ?syntpe )

(synTopic ?syntpic))

=>

(printout baseFile2 "("?Synld ")" ?syntpe " " "[" ?syntpic "]" crlf)
)

(defrule BaseFile::ruleCloseSynBaseFile "This rule is responsible for closing the file
softgoalFile.clp"

(declare (salience 30))

?fact<-(startWritelnFile) ;; assignment

=>

(retract ?fact) ;; removes priority

(close baseFile2)

(printout t "[Closed file BasesoftgoalFile.clp]."crlf)

)

(defrule BaseFile::ruleOpenNewSynonymouskFile "This rule is responsible for
creating the file

containing actions and their classification”

(declare (salience 35))

=>

(open "NewSynonymouskFile.clp” NewBaseFile "a")

(printout t crlf "[Opened file NewSynonymouskFile.clp.]" crlf)

;create header to define facts in main module

(printout NewBaseFile "(deffacts MAIN::SynonymSoftgoal” crlf)

(assert (startWritelnFile))

)

(defrule BaseFile::ruleUpdateNewSynonymousFile

"This rule is responsible for creating the file containing deffacts"

(declare (salience 20))

(synSoftgoal (ttld ?sld) (synType ?stype) (synTopic ?stopic))

=>

(printout NewBaseFile "(synSoftgoal (ttld "?sld" ) (synType \""?stype"\") (synTopic
\""?stopic"\"))" crlf)

)
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(defrule BaseFile::ruleInsertBaseFile " "
(declare (salience 0))

=>

;the bracket closes the definition of actions facts
(printout NewBaseFile ")")

)

(defrule BaseFile::ruleCloseNewSynonymouskFile "This rule is responsible for
closing the file NewSynonymouskFile.clp”

(declare (salience 15))

?fact<-(startWriteInFile)

=>

(retract ?fat

(close NewBaseFile)

(printout t "Closed file NewSynonymouskFile.clp."crlf)

)

(defrule BaseFile::ruleChangeModule " Change focus to Main module”
(declare (salience 0))

?fact <-(module choice 8)

=>

(assert (menu-level module main))

(retract ?fact)

)

:» Fim da TEKBS
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9 APENDICE B: BASE DE FATOS

;Um exemplo de uso. Fonte:
;The expert committee
;Agent-Oriented Modelling: Software Versus the World

(deffacts MAIN::requirements "Expert Commitee”

(elementLel (id genl) (name "area of the article™) (type object))

(elementLel (id gen3) (name "author") (type subject))

(behavioralResponse (bhid gen4) (bhLelElementName "author") (bhDescription
"sends article to the conference") (bhType hardgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(behavioralResponse (bhld gen5) (bhLelElementName "author") (bhDescription
“receives result from review of the article") (bhType hardgoal) (bhProposedType
null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(behavioralResponse (bhid gen6) (bhLelElementName "author") (bhDescription
"prepares camera-ready of the accepted article") (bhType hardgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(elementLel (id gen7) (name "article™) (type object))

(behavioralResponse (bhld gen8) (bhLelElementName "article") (bhDescription "it is
reviewed by three reviewers") (bhType hardgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(behavioralResponse (bhid gen9) (bhLelElementName "article™) (bhDescription
"when the review process generate a conflict, the article is reviewed by a committee
member") (bhType hardgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0)
(bhActionld null))

(elementLel (id genl10) (name "camera-ready") (type object))
(behavioralResponse (bhid genll) (bhLelElementName "camera-ready"”)
(bhDescription "prepared by the author") (bhType hardgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(elementLel (id gen13) (name “chair") (type subject))

(behavioralResponse (bhid genl14) (bhLelElementName "chair") (bhDescription
"receives articles from the authors") (bhType hardgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(behavioralResponse (bhld genl5) (bhLelElementName "chair") (bhDescription
"draws up proposal for review for each reviewer, putting name and area of the
article, authors and institution") (bhType hardgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(behavioralResponse (bhld genl7) (bhLelElementName "chair") (bhDescription "
sends articles submitted to the event to reviewers already defined") (bhType
hardgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(behavioralResponse (bhid genl18) (bhLelElementName "chair) (bhDescription
"sends the review result to the author") (bhType hardgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(elementLel (id genl19) (name "committee member") (type subject))
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(behavioralResponse (bhid gen21) (bhLelElementName "committee member")
(bhDescription "votes for the conflicts resolution™) (bhType hardgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(elementLel (id gen22) (name "conference") (type object))

(behavioralResponse (bhid gen24) (bhLelElementName "conference™)
(bhDescription "authors submit articles”) (bhType hardgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(elementLel (id gen25) (name "conflict") (type state))

(elementLel (id gen27) (name "deadline for acceptance of articles") (type object))
(behavioralResponse (bhid gen28) (bhLelElementName "deadline for acceptance of
articles ") (bhDescription "the articles are not accepted after deadline") (bhType
hardgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(elementLel (id gen29) (name "deadline of proposal) (type object))
(behavioralResponse (bhld gen30) (bhLelElementName "deadline of proposal”)
(bhDescription "the reviewer must respond the proposal until the deadline") (bhType
hardgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(elementLel (id gen31) (name "deadline of review") (type object))
(behavioralResponse (bhid gen32) (bhLelElementName "deadline of review ")
(bhDescription "reviewers must respond the reviews until the deadline") (bhType
hardgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(elementLel (id gen33) (name "evaluate reviews") (type verb))

(elementLel (id gen35) (name "general coordinator”) (type subject))
(behavioralResponse (bhid gen36) (bhLelElementName "general coordinator")
(bhDescription "invites researchers to be members of the program committee™)
(bhType hardgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(behavioralResponse (bhid gen37) (bhLelElementName "general coordinator")
(bhDescription "decides the deadlines for receipt of articles ,for the proposal
acceptance and review of the articles") (bhType hardgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(elementLel (id gen38) (name "institution™) (type object))

(elementLel (id gen40) (name "list of articles") (type object))

(behavioralResponse (bhld gen41l) (bhLelElementName "list of articles")
(bhDescription "prepared by the chair of the conference") (bhType hardgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(elementLel (id gen42) (name "prepare camera-ready") (type verb))
(behavioralResponse (bhld gen43) (bhLelElementName "prepare camera-ready")
(bhDescription "if not delivered, the article is not accepted”) (bhType hardgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(elementLel (id gen44) (name "proposal”) (type object))

(behavioralResponse (bhld gen45) (bhLelElementName "proposal®) (bhDescription
"sent by the chair to reviewers") (bhType hardgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(behavioralResponse (bhid gen47) (bhLelElementName "proposal”) (bhDescription
"composed by the information of up to 3 articles") (bhType hardgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(behavioralResponse (bhld gen48) (bhLelElementName "proposal™) (bhDescription
"article that isn't accepted should be relocated to another reviewer") (bhType
hardgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(elementLel (id gen49) (name "quality"”) (type state))

(elementLel (id gen51) (name "relation of reviewers") (type object))
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(behavioralResponse (bhid gen52) (bhLelElementName "relation of reviewers")
(bhDescription "prepared by the chair of the conference") (bhType hardgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(elementLel (id gen53) (name "researcher") (type subject))

(behavioralResponse (bhid gen54) (bhLelElementName "researcher”) (bhDescription
"submits articles") (bhType hardgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0)

(bhActionld null))

(elementLel (id gen56) (name "review article") (type verb))

(behavioralResponse (bhid gen57) (bhLelElementName "review article™)
(bhDescription "executed by the reviewers") (bhType hardgoal) (bhProposedType
null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(elementLel (id gen59) (name "reviewer") (type subject))

(behavioralResponse (bhld gen60) (bhLelElementName "reviewer") (bhDescription
"reviews up to 3 articles submitted to the conference") (bhType hardgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(elementLel (id gen62) (name "vote conflict”) (type verb))

(behavioralResponse (bhid gen63) (bhLelElementName "vote conflict")
(bhDescription "Withdraws the article submitted from the situation of 1 acceptance,
1 rejection and an indifferent vote") (bhType hardgoal) (bhProposedType null

(bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(actorElement (actorld gen64) (actorName
(actorElement (actorld gen65) (actorName
(actorElement (actorld gen66) (actorName
(actorElement (actorld gen67) (actorName
(actorElement (actorld gen68) (actorName
(actorElement (actorld gen69) (actorName

"reviewer"))
"researcher"))
"general coordinator"))
"committee member"))
"chair"))

"author"))

(goalElement (goalld gen70) (goalElementName "vote conflict") (goalSujectObject
"conflict") (goalVerb "resolved") (goalSubject "member committee") (goalBhid

gen63))

(behavioralResponse (bhid gen61) (bhLelElementName "reviewer") (bhDescription
"can be invited to vote about an conflict in articles review") (bhType softgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(behavioralResponse (bhid gen58) (bhLelElementName "review article™)
(bhDescription "must obey the deadline of review") (bhType softgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(goalElement (goalld gen72) (goalElementName "review article") (goalSujectObject
"article™) (goalVerb "published") (goalSubject "chair") (goalBhld gen57))
(behavioralResponse (bhld gen55) (bhLelElementName "researcher") (bhDescription
"participates in the conference") (bhType softgoal) (bhProposedType null)

(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(goalElement (goalld gen73) (goalElementName "researcher") (goalSujectObject
"articles") (goalVerb "published") (goalSubject "chair") (goalBhld gen54))
(behavioralResponse (bhid gen50) (bhLelElementName "quality") (bhDescription
"includes good writing, clarity of ideas, good presentation and relevance of the
proposal”) (bhType softgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0)

(bhActionld null))

(behavioralResponse (bhid gen46) (bhLelElementName "proposal”) (bhDescription
"reviewer evaluates the proposal and informs the chair if accepted or not review the
articles") (bhType softgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0)

(bhActionld null))
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(goalElement (goalld gen79) (goalElementName "prepare camera-ready"”)
(goalSujectObject "article™) (goalVerb "published") (goalSubject "chair") (goalBhld
gen43))

(behavioralResponse (bhid gen39) (bhLelElementName "institution") (bhDescription
" the author and reviewer can't be affiliated to the same institution") (bhType
softgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(goalElement (goalld gen81) (goalElementName "general coordinator")
(goalSujectObject "deadline™) (goalVerb "fixed") (goalSubject "chair") (goalBhld
gen37))

(goalElement (goalld gen83) (goalElementName "general coordinator")
(goalSujectObject "committee™) (goalVerb "compound”) (goalSubject "researcher")
(goalBhld gen36))

(goalElement (goalld gen84) (goalElementName "researcher") (goalSujectObject
"conference") (goalVerb "realized") (goalSubject "chair") (goalBhld nil))
(goalElement (goalld gen85) (goalElementName "chair") (goalSujectObject
"conference") (goalVerb "realized") (goalSubject "null") (goalBhld nil))
(behavioralResponse (bhid gen34) (bhLelElementName "evaluate reviews")
(bhDescription "evaluates the quality of review of the articles") (bhType softgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(behavioralResponse (bhid gen26) (bhLelElementName "conflict”) (bhDescription
"article need to receive another review") (bhType softgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(behavioralResponse (bhld gen23) (bhLelElementName "conference")
(bhDescription "researchers participate in the conference") (bhType softgoal)
(bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(goalElement (goalld gen88) (goalElementName "committee member")
(goalSujectObject "conflict") (goalVerb "resolved") (goalSubject "null") (goalBhid
gen2l))

(behavioralResponse (bhid gen20) (bhLelElementName "committee member")
(bhDescription "evaluates the reviews") (bhType softgoal) (bhProposedType null)
(bhCertainFactor 0.0) (bhActionid null))

(goalElement (goalld gen89) (goalElementName "chair") (goalSujectObject
"review") (goalVerb "communicated") (goalSubject "null") (goalBhld genl8))
(goalElement (goalld gen90) (goalElementName "chair") (goalSujectObject
"article") (goalVerb "reviewed") (goalSubject "reviewer") (goalBhld genl7))
(behavioralResponse (bhld genl6) (bhLelElementName "chair") (bhDescription
"sends the review proposal for each of the reviewers,informing deadline for
acceptance of the proposal and the deadline of review of the articles") (bhType
softgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(goalElement (goalld gen92) (goalElementName "chair") (goalSujectObject
"proposal”) (goalVerb "accepted”) (goalSubject "reviewer") (goalBhld genl5))
(goalElement (goalld gen93) (goalElementName "reviewer") (goalSujectObject
"proposal”) (goalVerb "forwarded") (goalSubject “chair") (goalBhld nil))
(goalElement (goalld gen94) (goalElementName "chair") (goalSujectObject
"article™) (goalVerb "submitted") (goalSubject "author") (goalBhld genl14))
(behavioralResponse (bhld genl12) (bhLelElementName "camera-ready")
(bhDescription "must respect the deadline™) (bhType softgoal) (bhProposedType
null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))

(goalElement (goalld gen99) (goalElementName "author") (goalSujectObject
"article") (goalVerb "published") (goalSubject "chair") (goalBhld gen6))
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(goalElement (goalld gen100) (goalElementName "chair") (goalSujectObject
"camera-ready") (goalVerb "sent") (goalSubject "author") (goalBhlid nil))
(goalElement (goalld gen101) (goalElementName "author") (goalSujectObject
"article™) (goalVerb "accepted") (goalSubject "null") (goalBhld gen5))
(goalElement (goalld gen102) (goalElementName "author") (goalSujectObject
"article") (goalVerb "reviewed") (goalSubject "reviewer") (goalBhld gen4))
(goalElement (goalld gen103) (goalElementName "reviewer") (goalSujectObject
"article™) (goalVerb "submitted") (goalSubject "author") (goalBhld nil))
(behavioralResponse (bhid gen2) (bhLelElementName "area of the article")
(bhDescription "must be in the same area of interest of the reviewer") (bhType
softgoal) (bhProposedType null) (bhCertainFactor 0.0) (bhActionld null))
(softgoalElement (sgld gen104) (sgQualityAttribute "quality") (sgSujectObject
"review") (sgGoalld gen98) (sgActorName "reviewer") (sgBhld gen2))
(softgoalElement (sgld gen105) (sgQualityAttribute "punctuality”) (sgSujectObject
"publication™) (sgGoalld gen96) (sgActorName "chair") (sgBhld gen12))
(softgoalElement (sgld gen107) (sgQualityAttribute "quality") (sgSujectObject
"review") (sgGoalld gen96) (sgActorName "chair") (sgBhld gen20))
(softgoalElement (sgld gen108) (sgQualityAttribute "acknowledge") (sgSujectObject
"committee") (sgGoalld gen102) (sgActorName "reviewer") (sgBhld gen23))
(softgoalElement (sgld gen109) (sgQualityAttribute "quality") (sgSujectObject
"review") (sgGoalld gen97) (sgActorName "committe") (sgBhld gen26))
(softgoalElement (sgld gen110) (sgQualityAttribute "quality") (sgSujectObject
"review") (sgGoalld gen98) (sgActorName "reviewer") (sgBhld gen34))
(softgoalElement (sgld gen111) (sgQualityAttribute "honest") (sgSujectObject
"review") (sgGoalld gen98) (sgActorName "reviewer") (sgBhld gen39))
(softgoalElement (sgld gen113) (sgQualityAttribute "quality") (sgSujectObject
"article™) (sgGoalld gen96) (sgActorName "chair") (sgBhld gen50))
(softgoalElement (sgld gen114) (sgQualityAttribute "acknowledge") (sgSujectObject
"committee") (sgGoalld gen84) (sgActorName "chair") (sgBhld gen55))
(softgoalElement (sgld gen115) (sgQualityAttribute "no delay”) (sgSujectObject
"review") (sgGoalld gen102) (sgActorName "reviewer") (sgBhld gen58))
(softgoalElement (sgld gen116) (sgQualityAttribute "fair") (sgSujectObject
"review") (sgGoalld gen97) (sgActorName "committee") (sgBhld gen61))
(softgoalElement (sgld gen112) (sgQualityAttribute "correct") (sgSujectObject
"evaluation") (sgGoalld gen101) (sgActorName "chair") (sgBhld gen46))
(goalElement (goalld gen98) (goalElementName "reviewer") (goalSujectObject
"article™) (goalVerb "reviewed") (goalSubject "null") (goalBhld gen8))
(goalElement (goalld gen97) (goalElementName "committee member")
(goalSujectObject "conflict”) (goalVerb "decided") (goalSubject "null") (goalBhid
gen9))

(goalElement (goalld gen96) (goalElementName "chair") (goalSujectObject
"article") (goalVerb "published") (goalSubject "null") (goalBhid genll))
(goalElement (goalld gen87) (goalElementName "reviewer") (goalSujectObject
"articles") (goalVerb "reviewed") (goalSubject "null") (goalBhld gen24))
(goalElement (goalld gen86) (goalElementName "reviewer") (goalSujectObject
"articles") (goalVerb "received") (goalSubject "null") (goalBhld gen30))
(goalElement (goalld gen80) (goalElementName "chair") (goalSujectObject
"proposals") (goalVerb "fowarded") (goalSubject "null") (goalBhld gen41l))
(goalElement (goalld gen78) (goalElementName "reviewer") (goalSujectObject
"proposal”) (goalVerb "approved") (goalSubject "null") (goalBhld gen45))
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(goalElement (goalld gen77) (goalElementName "reviewer") (goalSujectObject
"proposal”) (goalVerb "accepted”) (goalSubject "null") (goalBhid gen47))
(goalElement (goalld gen76) (goalElementName "reviewer") (goalSujectObject
"proposal”) (goalVerb "accpeted") (goalSubject "null") (goalBhld gen48))
(goalElement (goalld gen75) (goalElementName "chair") (goalSujectObject
"proposal”) (goalVerb "fowarded") (goalSubject "null") (goalBhld gen52))

(action (actionld gen33) (actionStem "submit”) (actionVerb "submitted")
(actionType hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen32) (actionStem "execut") (actionVerb "executed") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen30) (actionStem "deliv") (actionVerb "delivered”) (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen29) (actionStem "decid") (actionVerb "decides") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen28) (actionStem "invit") (actionVerb "invites") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen27) (actionStem "vote") (actionVerb "votes") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen26) (actionStem "send") (actionVerb "sends") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen23) (actionStem "receiv") (actionVerb "receives") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen22) (actionStem "prepar") (actionVerb "prepares") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen19) (actionStem "respect") (actionVerb "respect") (actionType
softgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld genl18) (actionStem "evalu") (actionVerb "evaluates") (actionType
softgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld genl17) (actionStem "particip") (actionVerb "participate™)
(actionType softgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld genl16) (actionStem "need") (actionVerb "need") (actionType
softgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen13) (actionStem "obei") (actionVerb "obey") (actionType
softgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld genl10) (actionStem "review") (actionVerb "reviewed") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen6) (actionStem "respond”) (actionVerb "respond") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen4) (actionStem "sent") (actionVerb "sent") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen3) (actionStem "compos") (actionVerb "composed")
(actionType hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))

(action (actionld gen2) (actionStem "accept”) (actionVerb "accepted") (actionType
hardgoal) (actionSuccess 1) (actionOccurrence 2))
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10 APENDICE C: SOFTGOALFILE

Type:
Type:
Type:
Type:
Type:
Type:
Type:
Type:

Topic:
Topic:
Topic:
Topic:
Topic:
Topic:
Topic:
Topic:

quality
punctuality
acknowledge
honest
quality

no delay
fair

correct
review
publication
committee
review
article
review
review
evaluation
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11 APENDICE D: RESULTADO DA BUSCA DE SINONIMOS

(deffacts synonymtype

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality”) (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"punctuality") (syntype "promptness"”) )

"caliber"))
“calibre") )
"character") )
“lineament") )
"timbre") )
"timber") )
"tone") )
"choice"))
"prime") )
"prize") )
"select") )

"acknowledge") (syntype
"acknowledge") (syntype
"acknowledge") (syntype
"acknowledge") (syntype
"acknowledge") (syntype
"acknowledge") (syntype
"acknowledge") (syntype
"acknowledge") (syntype

"admit") )
"receipt”) )
"notice") )
“recognize") )
"recognise") )
"recognize") )
"recognise") )
"know") )

"honest") (syntype
"honest") (syntype
"honest") (syntype
"honest") (syntype
"honest") (syntype
"honest") (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality”) (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"quality”) (syntype
"quality") (syntype "
"quality") (syntype
"quality") (syntype
"no delay") (syntype "nobelium”) )

"no delay") (syntype "atomic number 102") )
"no delay") (syntype "no more") )

"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
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"honorable") )
"dependable™) )
"reliable™) )
"true") )
"good”) )
"fair") )
"caliber") )
“calibre") )
"character") )
"lineament”) )
“timbre") )
“timber") )
"tone"))

"choice") )

prime") )

"prize™) )
"select") )

"carnival") )
"funfair") )
"bazaar") )
"just™))
"fairish™) )



(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

)

(deffacts synonymtopic

(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype

“reasonable”) )
"bonny") )
"bonnie™) )
"comely") )
"sightly™) )
"average") )
"mediocre”) )
"middling") )
"clean™))
"honest") )
"fairish™) )
“fairly") )
“clean"))
“fairly") )
"evenhandedly") )
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"correct") (syntype
“correct") (syntype
"correct") (syntype
“correct") (syntype
"correct") (syntype
“correct") (syntype
"correct") (syntype
“correct") (syntype
"correct") (syntype
“correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype
“correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype
“correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype
"correct") (syntype

"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
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"rectify") )
"right") )

"right") )
"compensate") )
"redress") )
"chastise") )
"castigate”) )
"objurgate") )
"chasten") )
"compensate") )
"counterbalance") )
"make up"))
"even out") )
"even off") )
"even up"))
"discipline™) )
"sort out") )
"decline") )
"slump”) )
"adjust"))
"set"))

"right) )

"right") )

"right) )

"right") )

"reappraisal”) )
"revaluation”) )
"reassessment”) )
"critique™) )
“critical review") )
"review article") )



(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
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"follow-up™) )
"followup™) )
“reexamination") )
"limited review") )
"revue") )
"recapitulation™) )
"recap") )
"brushup”) )
"inspection™) )
"reexamine”) )
“critique™) )

"go over"))
"survey") )
"brush up"))
"refresh™) )

"look back") )
"retrospect") )

"publication”) (syntopic
"publication") (syntopic
"committee") (syntopic
"committee") (syntopic
"committee") (syntopic
"committee") (syntopic
"committee") (syntopic
"committee") (syntopic
"committee") (syntopic
"committee") (syntopic

"issue") )
"publishing") )
"admit") )
"receipt”) )
"notice") )
"recognize") )
"recognise") )
"recognize") )
"recognise") )
"know") )

"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic

122

"reappraisal”) )
"revaluation") )
"reassessment”) )
"critique™) )
“critical review") )
"review article") )
"follow-up™) )
"followup™) )
"reexamination”) )
“limited review") )
"revue"))
"recapitulation”) )
"recap”) )
"brushup") )
"inspection”) )
"reexamine”) )
"critique") )

"go over") )
"survey") )

"brush up") )
"refresh”) )

"look back™) )
"retrospect”) )



(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

"article") (syntopic "
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"evaluation") (synto
"evaluation”) (synto
"evaluation") (synto
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clause™) )

"reappraisal”) )
“revaluation”) )
"reassessment”) )
“critique™) )
“critical review") )
"review article") )
"follow-up") )
"followup™) )
"reexamination”) )
"limited review") )
"revue") )
“"recapitulation™) )
"recap") )
"brushup") )
"inspection") )
“reexamine") )
"critique™) )

"go over") )
"survey") )

"brush up") )
"refresh") )

"look back"))
"retrospect”) )
"reappraisal”) )
“revaluation”) )
"reassessment”) )
"critique™) )
“critical review") )
“review article") )
"follow-up™) )
"followup") )
"reexamination”) )
“limited review") )
"revue"))
"recapitulation™) )
"recap") )
"brushup") )
"inspection") )
"reexamine") )
"critique™) )

"go over"))
"survey"))

"brush up") )
"refresh”) )

"look back™))
“retrospect”) )

pic "rating") )
pic "valuation™) )
pic "rating") ))



12 APENDICE E: BASE WORDNET COM SINONIMOS VALIDOS

(deffacts synonymtype
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

)

(deffacts synonymtopic
(synonymoustopic (topic

(synonymoustopic (topic "

(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

(synonymoustopic (topic "
(synonymoustopic (topic "

(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

(synonymoustopic (topic "

(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

)

“correct") (syntype '
"fair") (syntype "just”))

"fair") (syntype "reasonable”) )
"fair") (syntype "clean”) )
"fair") (syntype "honest") )
(synonymoustype (type "

'right") )

fair") (syntype "fairly") )

honest") (syntype '

"honest") (syntype'
"honest") (syntype '
"acknowledge") (syntype "admit") )

"fair") (syntype "evenhandedly") )
"quality") (syntype "
"quality") (syntype "
"honest") (syntype "
"honest") (syntype "
(synonymoustype (type "

choice"))
select))
honorable™) )
dependable™) )

'reliable") )
'‘true™) )
fair") )

"acknowledge") (syntype "recognize") )
"acknowledge") (syntype "recognise") )
(synonymoustype (type "

punctuality") (syntype "promptness”) )

"evaluation™) (syntopic "rating") )

"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
review") (syntopic
review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"article™) (syntopic

evaluation™) (syntopic "valuation™) )

"reappraisal”) )
“revaluation") )
"reassessment”) )
"critique™) )
“critical review") )
"review article"))
"reexamination”) )
"inspection") )
"reexamine") )
"go over"))
"survey") )
"clause") )

committee") (syntopic "commission") )

"publication”) (syntopic "issue”) )
"publication") (syntopic "publishing") )
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13 APENDICE F: BASE MACMILLAN COM SINONIMOS VALIDOS

(deffacts synonymtype
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type "

)

(deffacts synonymtopic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

(synonymoustopic (topic "

(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

(synonymoustopic (topic "

"correct") (syntype
“correct") (syntype
"correct") (syntype
(synonymoustype (type "
"correct") (syntype
“correct") (syntype
"fair") (syntype "fair'
"fair") (syntype "reasonable™) )
"fair") (syntype "legi
(synonymoustype (type "

correct") (syntype

"accurate "))
"perfect "))
"precise "))
"correct "))
"specific ") )
"reliable "))

)

timate") )

fair") (syntype "just") )

"quality") (syntype "
"quality") (syntype "
"quality") (syntype "
"honest") (syntype '
"honest") (syntype'
(synonymoustype (type "

quality™) )
nature") )
peculiarity™) )

'honest") )
'sincere") )
honest") (syntype "
"honest") (syntype '
"honest") (syntype '
"honest") (syntype "
"acknowledge") (syntype "value") )

"acknowledge") (syntype "attach importance") )
(synonymoustype (type "

genuine"))

'decent") )
‘truthful") )

irreproachable™) )

acknowledge™) (syntype "acknowledge") )

"punctuality”) (syntype
"punctuality") (syntype
"punctuality”) (syntype
"punctuality”) (syntype
"punctuality”) (syntype
punctuality") (syntype

"evaluation") (syntopic
"evaluation™) (syntopic
evaluation") (syntopic
"evaluation™) (syntopic

"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"review") (syntopic
"article") (syntopic
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"punctual) )
"promptly") )
"in time") )
"on time") )
“prompt”) )
"on the dot"))

"consider") )
“plan”) )
"assess") )
"evaluate") )
"examination™) )
"analysis") )
"review") )
"survey") )
"inspection™) )
"scrutiny") )
"check"))
"search") )
"article™) )

committee") (syntopic "committee") )
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(synonymoustopic (topic "committee”) (syntopic "crew") )
(synonymoustopic (topic "committee”) (syntopic "interest group") )
(synonymoustopic (topic "committee™) (syntopic "steering committee™) )

)
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14 APENDICE G: BASE THESAURUS COM SINONIMOS VALIDOS

(deffacts synonymtype
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

(synonymoustype (type "

(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type
(synonymoustype (type

)

(deffacts synonymtopic

(synonymoustopic (topic "

(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

“correct") (syntype
"correct") (syntype
“correct") (syntype
"correct") (syntype
(synonymoustype (type "
"correct") (syntype
“correct") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
(synonymoustype (type "
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"fair") (syntype
(synonymoustype (type "
"fair") (syntype
"fair") (syntype
"quality") (syntype "
"quality") (syntype "
"quality") (syntype "
(synonymoustype (type "

correct") (syntype

fair") (syntype

"rea

fair") (syntype

quality") (syntype "

"quality") (syntype "
"honest") (syntype "
"honest") (syntype'
"honest") (syntype '
"honest") (syntype "
honest") (syntype "
"honest") (syntype "
"honest") (syntype '
"honest") (syntype '
"honest") (syntype '
"honest") (syntype '
"acknowledge") (syntype "accept") )
(synonymoustype (type "

"appropriate ") )
"equitable "))
"legitimate ) )
"perfect ") )
"precise "))
“proper ") )
"true "))
"candid") )
"equal))
"equitable") )
"honest") )
"impartial") )
"lawful) )
"legitimate”) )

sonable™) )

"sincere") )
"straightforward ") )
"trustworthy") )
"unbiased") )

aspect") )
character") )
condition™) )
nature") )
trait”) )
authentic") )
'decent”) )
fair") )
genuine") )
honorable") )
reliable™) )

'sincere™) )
'straightforward") )
'‘true") )
‘trustworthy") )

acknowledge") (syntype "recognize") )

evaluation™) (syntopic "appraisal”) )

"evaluation") (syntopic "assessment") )
"evaluation™) (syntopic "opinion™) )

"review") (syntopic
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"analysis") )
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(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic
(synonymoustopic (topic

(synonymoustopic (topic "

)

"review") (syntopic
"review") (syntopic
(synonymoustopic (topic "
(synonymoustopic (topic "
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"check"))
"inspection") )
review") (syntopic "
review") (syntopic "
"article") (syntopic "essay") )

"article") (syntopic "paper") )
"committee") (syntopic "commission™) )
"publication") (syntopic "disclosure") )
(synonymoustopic (topic "

revision") )
survey") )

publication™) (syntopic "publishing") )
publication") (syntopic "reporting") )
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