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Resumo

Uma das tarefas criticas na confec¢ao de sistemas de software ¢ a
elicitagdo de requisitos, a qual configura uma agdo de descoberta de
conhecimento. Assim, muitas técnicas sdo empregadas na tentativa de
minimizar conflitos de idéias, conceitos mal formados, interpretagdes
redundantes e omissao de dados; sendo que, para tanto, o uso de cenarios,
entrevistas, cartdes, viewpoints ¢ diagramas de Use Case s3o utilizados
como ferramentas para diminuir a distancia entre o técnico € o usuario na
definicdo dos requisitos. Além disso, os Mapas Conceituais tém sido
empregados com muita eficiéncia em tarefas de captura de
conhecimento, portanto, este trabalho utiliza esse conceito como forma
de organizar, identificar, aprimorar conceitos ¢ definicdes dos requisitos
de um software de forma cooperativa, formatado em User Story da
metodologia Extreme Programming (XP). Com esse objetivo, o processo
¢ apoiado por uma ferramenta baseada na web, que automatiza a geragao,
organizagdo ¢ acompanhamento da captura dos requisitos gerados a partir
de Mapas Conceituais.

Palavras-chave: Extreme Programming (XP), User Story, Mapas
Conceituais, CmapTools, Web Semantica, RDF, Ontologia, XML, OWL,
UML, e UML-MC.



Abstract

One of the hardest tasks of building a software system is requirements
elicitation, which triggers a knowledge discovery action. Thus, many
techniques are used with the intention to minimize idea conflicts,
misformed concepts, erroneous interpretations and missing data; In order
to achieve this goal, scenarios interviews, User Stories, viewpoints and
Use Case diagrams are techniques to reduce the distance between the
researcher and the user on requirement elicitation. Concept maps have
been used as efficient way to represent knowledge. This research uses
concept maps to deal with the organization, identification and
improvement of concepts and software requirements definitions in a
cooperative way, making use of the User Story format introduced by the
Extreme Programming (XP) methodology. The proposed process is
supported by a web-based tool, which automates the generation,
organization and management of the requirements capture generated in
the Concept Maps format.

Keywords: Extreme Programming (XP), User Story, Conceptual Maps,
CmapTools, Semantic Web, RDF, Ontology, XML, OWL, UML, and
UML-MC.
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1 Introducao

A Engenharia de Requisitos ¢ uma subarea da Engenharia de Software, e procura definir
um formalismo para a representacao dos requisitos de software; sendo que sobre isso
Brooks [BRO 1978] comenta que “a Unica parte mais dificil de constru¢do de um
sistema de software ¢ decidir precisamente o que construir. Nenhuma outra parte do
trabalho conceitual ¢ tao dificil como estabelecer os requisitos técnicos detalhadamente.
Nenhuma parte ¢ mais dificil para retificar depois”. Assim, através da historia da
industria desse ramo, temos nos deparado constantemente com esta verdade, e, por isso,
definir e aplicar requisitos bons e completos ¢ um trabalho dificil, € o sucesso nessas
tentativas ndo € constante no trabalho de muitos desenvolvedores, embora tem havido
progresso. Por exemplo, em muitos campos, pesquisadores propdem novos métodos
para tratar o problema e, eventualmente, alguns deles sdo adotados, mas a falta de
completa adogdo ¢ conhecida como a distancia entre a pesquisa e a pratica [LEI 2005].
Um exemplo ¢ a Extreme Programming (XP) que possui uma forma peculiar de tratar a
documentacao e organizacao dos requisitos, chamada User Stories [XIS 2005],[BEC
1999] e [BEC 2000], através de um processo que deve ser agil e eficaz. Porém, o que se
percebe é que o processo ndo acompanha a metodologia como um todo, deixando
enfraquecido esse importante ponto [ XIS 2005].

Vamos descrever a seguir o que motivou o desenvolvimento desta pesquisa, uma
descri¢dao do problema, o objetivo e a estrutura do trabalho.

1.1 Motivacio e contexto do trabalho

Com o advento da Internet, o processo de desenvolvimento de sofiware mudou
drasticamente, partindo de um modelo mais estatico para um modelo mais flexivel e
dinamico, em que as mudangas nos requisitos do sistema mudam com maior freqiiéncia.
Por essa razdo, metodologias ageis, tais como Extreme Programming (XP), a qual,
segundo Kent Back, seu mentor, “¢ uma metodologia 4gil para equipes pequenas e
médias desenvolvendo software com requisitos vagos € em constante mudanga”, t€m
causado grande impacto no cenario mundial de desenvolvedores de software [BEC
1999].

Portanto, a metodologia carece de ferramentas de documentagdo do processo de
descoberta dos requisitos do sistema que norteardo todo o processo de desenvolvimento
do produto final. E isso, conseqiientemente, deixa-nos em posicdo de repensar as
ferramentas ou artefatos e implementar uma nova proposta de trabalhar a descoberta de
requisitos de forma simples, cooperativa, que permita constante atualiza¢do, e que
reforce a comunicagdo do grupo, sendo que assim este trabalho enfatiza tais aspectos.



1.2 Problema

O problema investigado aborda o modo como os requisitos de um produto de software
podem ser representados e documentados em metodologias 4geis, em especial na
Extreme Programming, usando Mapas Conceituais.

1.3 Objetivo

r

O principal objetivo deste projeto ¢ a aplicagdo da teoria de Mapas Conceituais no
processo de elicitacdo de requisitos em Extreme Programming, de forma a obter uma
formaliza¢dao do processo e a permitir que os requisitos dos atores envolvidos possam
ser rapidamente modelados e atualizados de forma cooperativa, por meio de uma
ferramenta prototipo chamada RequirementX.

1.4 Organizacio do trabalho

Este volume estd dividido em seis capitulos, sendo que o primeiro ¢ a corrente
introdugdo, e que os demais sdo descritos a seguir:

e Capitulo 2: Revisdo bibliografica - descreve as tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do trabalho, sendo que o texto especifica o objetivo do
problema e discute sobre algumas técnicas de elicitacdo de requisitos relevantes
para este trabalho, a Extreme Programming, os Mapas Conceituais, o
CmapTools, a geréncia de projetos, a EDT (Estrutura de Desmembramento de
Trabalho), a Web Semantica e também a UML-MC;

e Capitulo 3: RequirementX - descreve a solugdo a ser desenvolvida e aplicada no
estudo de caso proposto no proximo capitulo;

e Capitulo 4: Estudo de caso - mostra a aplicacdo da solugdo proposta com a
utilizacdo de um cendrio baseado em uma regulamentacio do governo
americano que uma empresa deve seguir;

e Capitulo 5: Trabalhos relacionados - discute algumas solugdes cujos objetivos
sdo semelhantes. Além disso, ao final do capitulo ha uma comparacdo dessas
abordagens com a RequirementX;

e C(apitulo 6: Conclusdao - apresenta algumas consideracdes quanto ao
desenvolvimento do trabalho, indicando pontos de melhoria e também a
continuidade do seu desenvolvimento.



2 Revisao bibliografica

Este capitulo descrevera as pesquisas realizadas e os estudos envolvendo conceitos e
métodos destinados a conclusdo do proposito geral deste trabalho. Entdo, com esse
objetivo, sera apresentada aqui uma revisao bibliografica sobre o objetivo do problema,
técnicas de elicitagdo de requisitos, Engenharia de Requisitos, Extreme Programming
(XP), Mapas Conceituais, CmapTools, Geréncia de Projetos, Web Semantic ¢ UML-
MC.

2.1 Especificando o objetivo do problema: o processo de elicitacao de
requisitos

A elicitagdo de requisitos ¢ um processo que envolve atividades para descobrir
requisitos de um determinado sistema, sendo que para isso, os desenvolvedores do
sistema trabalham junto com os stakeholders - termo para fazer mengdo a alguém que
pode ter intervengdo direta ou indireta sobre os sistemas — para que atenda as
necessidades identificadas [SUZ 1999].

Além do mais, esse processo apresenta algumas dificuldades que sdo caracterizadas
como [SUZ 1999] [HER 2002]:

- Os stakeholders expressam os requisitos do sistema através de seus proprios
termos, o que as vezes dificulta a tarefa dos engenheiros de requisitos;

- Os requisitos especificados apresentam diferentes caminhos para serem
atingidos, e cabe aos engenheiros verificar as possibilidades, identificando as
semelhangas e os conflitos;

- Os fatores politicos sao influéncias observaveis principalmente em cargos de
geréncia;

- Os requisitos podem ser alterados em vista do mundo dindmico dos negdcios.

J& para Leffingwell [LEF 2000], as dificuldades mencionadas podem ser classificadas
como sindromes, dentre as quais se destacam trés estilos, os quais sdo descritos a seguir:

1) Sindrome do “Yes, But”: parte do desenvolvimento das aplicagdes, e acontece quando
o usuario inicialmente concorda com as colocagdes do engenheiro de software,
afirmando que a solu¢do apresentada resolvera todos os seus problemas. No entanto, o
cliente retoma sua posi¢do e faz questionamentos sobre tudo o que havia concordado
anteriormente.

2) Sindrome “Undiscovered Ruins”: identifica as ruinas escondidas, ou seja, no
momento em que se efetua um processo de elicitagdo, encontram-se muitos requisitos.
Mas, como ndo existe um numero limite de requisitos para um determinado problema, o
desenvolvedor provavelmente nunca ird encontrar todos os possiveis requisitos de um
sistema, mas sim, uma quantidade suficiente para a sua implementagao.

3) Sindrome “User and the Developer”: comprova-se com a comunicagdo entre oS
usudrios e desenvolvedores, cujos vocabularios sdo distintos, uma vez que eles utilizam



linguagens diferentes, sentem motivacdes e almejam objetivos muitas vezes
diferenciados.

Portanto, o processo de elicitacdo esta relacionado com a andlise e com a negociagao de
requisitos, cujo alvo ¢é estabelecer requisitos completos e consistentes através da
reestruturacdo dos conflitos descobertos. Segundo Pressman [PRE 1995], a
comunica¢cdo nessa fase ¢ elevada e a propor¢do de interpretagdes erroneas e
informacodes falsas sdo observadas.

Sendo assim, para um melhor detalhamento desse processo sdo identificadas quatro
dimensdes que compdem o processo de elicitagdo, que sdo: a compreensdo do dominio
de aplica¢do, a compreensdao do problema, a compreensdo do negocio e a compreensao
das necessidades e restri¢oes dos stakeholders [SUZ 1999].

Ainda ¢ importante salientarmos que a aceitacdo do sistema depende do atendimento de
tais necessidades, ou seja, o processo em questdo deve sempre buscar novas
informagdes, j4 que a economia e o mundo dos negdcios estdo em constantes
transformagoes. Dessa forma, utilizam-se técnicas para analisar e desenvolver possiveis
solugdes para as dificuldades encontradas, as quais sdo, geralmente, aplicadas no
desenvolvimento de todos os tipos de sistema.

2.2 Técnicas de elicitacdo de requisitos

Entre as técnicas de elicitacdo aplicadas destacam-se as seguintes: entrevista,
workshops, brainstorming, cenéarios [BRE 1999], storyboards, etnografia, role playing,
prototipos e document archeology [PRE 1995]. Portanto, como pode ser observado na
literatura, existem problemas referentes ao tempo de execucdo do trabalho, a falta de
clareza, a ndo existéncia de cooperacdo na constru¢do dos diversos artefatos de
requisitos, e a uma fraca intercomunicagdo do grupo de pessoas envolvidas, que
conseqiientemente sdo responsaveis pelo sistema [BEU 2003] e [BEB 2003].

As técnicas de elicitagdo de requisitos tém como objetivo gerar e consolidar idéias dos
stakeholders do sistema, sendo que, inicialmente, elas representardo os requisitos de
negocio e dos usudrios. Posteriormente, entretanto, a equipe de desenvolvimento podera
refinar essas idéias, transformando-as em requisitos de sistemas a serem desenvolvidos.

Sendo assim, neste capitulo vamos apresentar as principais caracteristicas de algumas
técnicas de elicitacdo de requisitos, e, por fim, apresentar as vantagens de nossa
proposta em relac@o a essas outras técnicas.

2.2.1 Entrevista

Entrevistas sdo as técnicas de elicitacdo mais utilizadas, e sdo praticamente inevitaveis
em qualquer desenvolvimento, ja que ¢ uma das formas de comunica¢ao mais natural
entre pessoas. No entanto, elas ndo sdo tdo simples como inicialmente podem parecer,
uma vez que entrevistar nao significa somente fazer perguntas. Assim, ela ¢ uma técnica
estruturada que pode ser aprendida, sendo que os desenvolvedores podem conquistar a
proficiéncia com treinamento e pratica, pois as entrevistas sdo usadas para obter
requisitos sobre um dominio através de perguntas feitas aos usudrios especialistas desse



dominio por um ou mais entrevistadores. Além disso, elas permitem também que os
desenvolvedores entendam os processos atuais da organizagdo, percebam o que esta
faltando no sistema existente, e quais sdo as expectativas dos usudrios do novo sistema.
Finalmente, ¢ importante citar que as entrevistas podem ser divididas em trés tipos: as
ndo estruturadas, as semi-estruturadas ¢ as estruturadas [CAR 2001].

2.2.2 Workshops

Os workshops sdao encontros em que os principais stakeholders do projeto se reunem por
um periodo curto de tempo, sendo que durante esse tempo, eles ficam totalmente
focados na atividade em questdao. Além disso, os workshops geralmente sao realizados
fora do ambiente de trabalho para evitar que os stakeholders sejam interrompidos com
freqiiéncia, e sdo geralmente conduzidos por um membro da equipe de desenvolvimento
ou por um facilitador externo, que tenham experiéncia nesse tipo de reunido. Sendo
assim, o workshop tem como objetivo principal fomentar a discussdo organizada entre
os stakeholders, e suas principais vantagens sao:

e Eles ajudam na criagdo de uma equipe com um objetivo claro de fazer com que
o0 projeto tenha sucesso;

e Todos os stakeholders tém direito de expor sua opinido, sem que ninguém
prevalega sobre os demais;

o O workshop ajuda a formar um compromisso entre a equipe e os stakeholders
sobre 0 qué o sistema deve fazer;

e Ele pode proporcionar a exposicdo e a resolu¢do de problemas politicos que
possam interferir no sucesso do projeto.

Ainda ¢ importante dizer que a preparacdo do workshop ¢é essencial, pois se os
stakeholders ndo estiverem confiantes nos resultados que podem ser gerados, o
workshop ndo tera efeito positivo. Assim, a preparagdo consiste em identificar os
stakeholders que podem contribuir mais fortemente para o projeto. Apos identifica-los,
o conceito do workshop deve ser "vendido" para eles. Além disso, mesmo que o
material ndo seja lido, ele ajuda os stakeholders a verem o workshop como uma reuniao
séria e planejada [LEF 2000].

2.2.3 Brainstorming

O brainstorming ¢ uma das diversas técnicas de reunides de grupo, € provavelmente a
mais antiga e mais conhecida, por ser uma técnica basica para geragdo de idéias; e cujo
principio basico ¢ reunir um conjunto de especialistas (de sistemas e de negocios) para
que cada um possa inspirar o outro na criacao de idéias que contribuam para resolver o
problema em uma ou vérias reunides, sendo que as idéias sugeridas e exploradas nesses
encontros ndo devem ser criticadas ou julgadas. Sendo assim, a técnica pode ser
aplicada no inicio da fase do desenvolvimento quando pouco do projeto ¢ conhecido e
sdo necessarias idéias novas, uma vez que ela é usada exatamente para gerar novas



idéias, deixando a mente livre para aceitar toda a idéia que for sugerida e permitir
liberdade para a criatividade. Portanto, o resultado de uma sessdo de brainstorming bem
sucedida ¢ um conjunto de boas idéias e a sensacdo de que todos participaram da
solugdo do problema, sendo ela uma técnica particularmente efetiva para ser aplicada a
concepgao de um sistema ou na exploragdo e entendimento do potencial de mercado
para o produto em desenvolvimento [BAT 2005].

2.2.4 Storyboards

Essa técnica envolve a descri¢do através de quadros com imagens que ilustram as
situagdes do dominio, sendo que cada quadro deve apresentar a cena que descreve a
situacdo, os atores e as agdes que cada um deve desempenhar; e que abaixo de cada
quadro devem estar descritas agdes que os atores desempenham. Dessa forma, os
storyboards sdo bastante utilizados em cinema como forma de comunicacdo entre
roteiristas, diretores, atores e técnicos, além de ser uma técnica bastante relacionada
com cendrios, por permitir a descri¢ao de situagdes de uso [LEI 2000].

2.2.5 Prototipos

Protétipos sao implementagdes parciais de um sistema de soffware, que sdo construidas
para ajudar os desenvolvedores, usudrios e stakeholders a entender melhor os requisitos
do sistema, e podem ser vistos como um tipo de storyboarding, s6 que geralmente sdo
mais sofisticados, pois envolvem interagdo com o usudrio [LEF 2000] [PRE 1995] .

Além disso, os protdtipos podem ser classificados como:

e Descartavel ou evolutivo: prototipos descartaveis sdo jogados fora depois de
apresentados ao usudrio; e prototipos evolutivos sdo refinados para se
transformarem, progressivamente, no sistema desejado.

e Vertical ou horizontal: prototipos verticais t€ém como objetivo identificar os
detalhes de uma determinada operacdo no sistema; e prototipos horizontais
visam a apresentar um grande nimero de operagdes, analisando sua integragao.

2.2.6 Role playing

Role playing ¢ uma técnica em que o desenvolvedor trabalha algum tempo nas
atividades realizadas pelo usudrio, permitindo que ele veja o mundo pelos olhos dos
seus usudrios. Em outras palavras, durante a sessdo de role playing, o desenvolvedor
pode viver os problemas e incertezas que o usuario enfrenta no dia-a-dia, o que ajuda no
desenvolvimento de um projeto.

Porém, nem sempre ¢ possivel atuar como o usudrio, pois muitas vezes o seu papel ¢
pequeno em um sistema, sendo que os algoritmos sdo os maiores problemas. Além
disso, para exemplificar essa situagdo, pensemos nas seguintes questdes: quantos de nos



seriamos candidatos a fazer o papel de paciente em um sistema de controle cirurgico?
Ou o papel de operador de um sistema de controle de usina nuclear? Ou o papel de
piloto de um 767?

Portanto, quando ndo for possivel substituir o usuério em um posto de trabalho, outras
técnicas podem simular o role playing, como por exemplo os cendrios, que sao
simulagdes como teatro ou RPG [LEF 2000].

2.2.7 Cenarios

Os métodos baseados em cenarios consistem em uma cole¢ao de narrativas de situagoes
no dominio que favorecem o levantamento de informagdes, a identificagdo de
problemas e a antecipagdo das solugdes. Por essa razdo, os cenarios sdo maneiras
excelentes de representar, para clientes e usudrios, os problemas atuais e as
possibilidades que podem surgir.

Os cendrios tém como foco as atividades que as pessoas realizam nas organizagdes, e,
entdo, possibilitam uma perspectiva mais ampla dos problemas atuais onde o sistema
serd inserido, explicando porque ele € necessario; além de proporcionarem também um
desenvolvimento orientado a tarefas, o que possibilita maior usabilidade do sistema.

No entanto, ndo ¢ objetivo dos cendrios oferecerem uma descri¢do precisa, mas
provocar a discussdo e estimular novos questionamentos, uma vez que eles permitem
também documentar o levantamento de informacdes a respeito dos problemas atuais,
dos possiveis eventos, das oportunidades de acdes, e dos riscos.

Por sua simplicidade, os cenarios sdo um meio de representagdo de facil compreensao
para os clientes e usuarios envolvidos (muitas vezes de formagao bastante heterogénea),
os quais podem avaliar, criticar e fazer sugestdes, proporcionando a reorganizacao de
componentes e tarefas do dominio. Além do mais, os cendrios oferecem um "meio-
intermediario" entre a realidade e os modelos que serdo especificados, possibilitando
que clientes, usuarios e desenvolvedores participem do levantamento das informacgodes e
especificagdo dos requisitos. Em resumo, os cendrios permitem compreensdo dos
problemas atuais pelos desenvolvedores e antecipacdo de situagdes futuras pelos
clientes e desenvolvedores [BRE 1999] [LEI 2000].

2.2.8 Etnografia

Nessa abordagem, as pessoas que irdo efetuar a aquisicdo do requisito integram-se ao
Universo de Informagdes de forma a terem um conhecimento o mais amplo possivel
sobre o sistema de informacao vigente na organizagdo, sendo que essa integragdo deve
acontecer de tal forma que quem ira obter as informagdes passe a ser visto como um
usudrio, isto ¢, podendo ter as mesmas perspectivas que teria um usudrio. Além disso, a
principal vantagem dessa técnica ¢ a possibilidade de uma visdo de dentro para fora
mais completa e perfeitamente ajustada ao contexto, evitando, assim, o problema do
conhecimento ticito, pois as pessoas ndo precisam descrever o que fazem e sim
demonstrar o qué e como fazem. J4 no que diz respeito as desvantagens, as principais



referem-se ao tempo gasto e também a pouca sistematizagdo do seu processo [BOR
2005].

2.3 Engenharia de Requisitos

O termo “Requirement Engineering” ¢ traduzido para o portugués como “Engenharia de
Requisitos”, e significa a aplica¢do de principios cientificos as construgdes. Por sua vez,
entende-se por requisito a condi¢do que se precisa para conseguir certo fim, como a
exigéncia legal necessaria para certos efeitos [ZAN 1998]. A seguir serdo apresentados
outros conceitos no contexto de Engenharia de Requisitos.

Para Sommerville [KOT 1998] [SOM 1997], Engenharia de Requisitos ¢ um termo
relativamente novo, que foi inventado para cobrir todas as atividades envolvidas em
descobrimento, documentagdo ¢ manutengao do conjunto de requisitos para um sistema
baseado em computador. O uso do termo engenharia implica em técnicas sistematicas e
repetiveis a serem usadas para assegurar que os requisitos do sistema sejam completos,
consistentes, e relevantes. Por sua vez, o termo Engenharia de Requisitos vem da
antecedente Engenharia de Sistemas, sendo que ambas sdo correspondentes a fase de
analise de sistemas.

Para Macaulay [MAC 1996], Engenharia de Requisitos pode ser definida como o
processo sistematico de desenvolvimento de requisitos através de um processo iterativo
de analise do problema, documentagdo de observacdes resultantes em uma variedade de
formatos de representacdo e checagem de precisdo do entendimento obtido; e pode ser
considerada como o processo através do qual o documento de requisitos € preenchido.

2.3.1 Processo de Engenharia de Requisitos

O processo de Engenharia de Requisitos [MAC 1996] apresenta dois tipos basicos de
atividades, as quais sdo descritas a seguir:

e Anadlise do problema — durante essa atividade, os desenvolvedores usam seu
tempo em brainstorming € entrevistas com pessoas que t€m mais conhecimento
acerca do problema, e identificam as possiveis restricdes sobre a solugdo do
problema. Além disso, ela ¢ caracterizada pela incerteza, e pela expansdao da
informagdo e do conhecimento.

e Descrigdo do produto — esse ¢ o tempo de escrever, tomar algumas decisodes
dificeis e preparar um documento que descreva o comportamento externo
esperado do produto. Além disso, essa atividade ¢ caracterizada pela
organizacdo de idéias, resolucao de conflitos de pontos de vista e intengdes dos
clientes, da variedade de cenarios ¢ eliminagdes de inconsisténcias e de
ambigiiidades, sendo que nao existe um modelo tnico de processo, mas muitos.

Também ¢ importante dizer que um processo de Engenharia de Requisitos [SOM 1997]
¢ um conjunto estruturado de atividades para extrair, validar e manter um documento de
requisitos, sendo que uma descrigdo completa do processo poderd incluir quais



atividades sdo realizadas, assim como também sua estruturagdo ou particionamento,
quem ¢ responsavel pela atividade, quais sdo as entradas e saidas de/para atividade, e
ainda quais sdo as ferramentas usadas para suportar a Engenharia de Requisitos.

2.3.2 Dominio da aplicacio ou ambiente

O primeiro passo em analise de problemas ¢ estruturar e analisar o dominio da aplicagao
(ou ambiente), sendo que o principio de relevancia do dominio declara que “tudo o que
¢ relevante para os requisitos, deve aparecer em alguma parte do dominio da aplicacao”.
Assim, existe uma importante conseqiiéncia desse principio, uma vez que o dominio da
aplicacdo nao ¢ limitado a partes do mundo que estao diretamente ligados ao sistema de
software, mas € mais abrangente, e refere-se ao negdcio [JAC 1995]. Entdo, ¢ possivel
afirmarmos que o dominio da aplicagdo ¢ onde os requisitos particulares dos clientes
sdo encontrados, assim, se o dominio da aplicacdo ndo for identificado corretamente,
nao se esta apto para focalizar os requisitos dos clientes.

Em cada atividade de desenvolvimento de software, o contexto do problema tem pelo
menos dois dominios distintos: o da aplicacao (o ambiente ou o mundo real) e o sistema
de software. Sendo assim, o dominio da aplicagdo ¢ onde os requisitos do cliente
existem. Portanto, pode-se pensar do dominio da aplicagdo como o que ¢ dado, e do
dominio do software como o que sera construido [JAC 1995].

Além disso, ¢ importante que o conceito de requisitos, programas e especificagdes
sejam estabelecidos. Sendo assim, requisitos sdo exclusivamente fendmenos observados
no ambiente, isto ¢, os fendOmenos externos ao software. Por sua vez, programas sao,
exclusivamente, todos os fendmenos de software, isto €, os fendmenos internos a
maquina. E, finalmente, especificacdoes sdo, exclusivamente, todos os fendomenos
compartilhados (estados e eventos), que formam a interface entre o ambiente e o
software, conforme apresentado na Figura 1.

Fenfimeno da Interface Compartilhads
Armhiente ¥ Software

d__,__—————‘___—' O Ambiente (Especificagdes)

Fendmeno de Ambiente
(Requisitas)

O Software

Fendmeno de Software
(Programas)

Figura 1 - Dominio da aplicacdo (ambiente) X Software [JAC 1995]
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2.3.3 Requisitos

Requisito pode ser definido simplesmente como “algo que um cliente necessita”.
Entretanto, do ponto de vista de um desenvolvedor, requisito pode também ser definido
como “algo que necessita ser projetado” [MAC 1996].

No entanto, existem inimeras defini¢des do termo “requisitos” [MAC 1996]. A seguir
veremos trés dessas definigdes:

a. Uma condicdo ou capacidade necessaria para um cliente desenvolver um
problema ou realizar um objetivo;

b. Uma condigdo ou capacidade que deve ser encontrada ou possuida por um
sistema ou componente de sistema, para satisfazer um contrato, um padrao, uma
especificagdo ou um outro documento imposto formalmente;

€C9

c. Uma representacdo documentada de uma condi¢do ou capacidade, como em “a
ou “b” acima.

Além disso, requisitos sdo definidos como: as descricdes de como o sistema podera
comportar-se, as informagdes do dominio da aplicacdo, as condi¢des sobre operacao de
sistema ou, ainda, como as especificacoes de uma propriedade ou atributo de sistema.
Os requisitos sdo definidos durante os estagios iniciais do desenvolvimento de um
sistema como uma especificacdo do que podera ser implementado, e contém,
invariavelmente, uma mistura de informacdo do problema, das declaragdes de
comportamento e propriedades do sistema, e das condigdes de projeto e construcao.
Porém, essa abordagem de defini¢do ¢ exclusiva para sistema de software, notadamente
voltada para o sistema como solucao para o problema [KOT 1998] [SOM 1997].

Uma outra defini¢do diz ainda que requisitos sdo fendmenos do dominio da aplicacdo.
Sdo exclusivamente todos os fendmenos do ambiente. E uma propriedade do dominio
da aplicacdo, que o sistema de software deve executar, sendo que, para descrevé-los
exatamente, descrevemos os relacionamentos acerca dos fendmenos do contexto do
problema. Podemos concluir que muitos projetos falham porque seus requisitos estdo
inadequadamente explorados e descritos [JAC 1995] [ZAV 1997].

2.3.4 Especificacoes

Os requisitos [SOM 1997] caracterizam-se sob duas formas fundamentais:

e Funcionais — s3o os fendmenos ambientais referentes ao negocio da aplicacdo
que se queira conhecer e estudar. Assim, eles sdo descritos do ponto de vista do
cliente, e normalmente sdo expressos em linguagem natural, num diagrama
informal ou usando alguma notagdo que ¢ apropriada para o entendimento do
problema.

e Nao-funcionais — sdo as especificagdes técnicas de como melhor adequar a
solugdo do problema para responder ao cliente, ¢ podem ser expressas como um
modelo abstrato do sistema. Além disso, esse modelo pode ser um modelo
matematico ou baseado em notagdes graficas, tais como diagrama de fluxo de
dados, hierarquia de classes de objetos, e de preferéncia em linguagens de
representacao formal, que podem gerar cddigo fonte e objeto diretamente.
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Entretanto, a terminologia de desenvolvimento de software nao ¢ padronizada e o
conceito de especificagdo ¢ um dos elementos que fazem parte do universo do contexto
da Engenharia de Software. Dentre eles, a que mais se aproxima e restringe a forma de
pensar diz o seguinte: “Em geral, pode-se ver uma especificagdo como uma declaracao
de acordo entre um produtor e um consumidor de servigo ou entre um implantador e um
usuario” [JAC 1995].

2.4 Extreme Programming (XP)

A XP ¢ uma metodologia agil para equipes pequenas ¢ médias desenvolvendo software
com requisitos vagos e em constante mudanga, que prima pela satisfacdo do cliente e
pela qualidade do software final, causando, com isso, grande comog¢ao num mercado de
desenvolvimento de software cansado do alto custo das metodologias pesadas
tradicionais e do notdrio fracasso da maioria de seus projetos [BEC 1999].

Dessa forma, os seguidores desse paradigma de desenvolvimento adotam valores,
principios e praticas, sendo que os valores sdo quatro lemas que correspondem a quatro
dimensdes nas quais os projetos devem ser melhorados, e os quais sdo: comunicagao,
simplicidade, feedback, e coragem. Sendo assim, esses valores dao os critérios para a
solugdo de sucesso, mas, no entanto, sdo muito vagos para nos ajudar a decidir quais
praticas usar. E, por essa razdo, devem ser transformados em principios concretos que
possam ser usados.

Por sua vez, esses principios vao ajudar a escolher entre as alternativas, sendo que sera
dada preferéncia aquelas que melhor atenderem aos principios, pois cada principio
incorpora os valores, € um valor pode ser vago. Além disso, o que ¢ simples para uma
pessoa pode ser complexo para outra, €, ainda, um principio pode ser mais concreto, por
exemplo, ou um feedback pode ser rapido ou ndo. Entdo, os principios fundamentais sao
0s seguintes:

- Feedback rapido;

- Simplicidade presumida;
- Mudangas incrementais;

- Accitacdo das mudangas;

- Alta qualidade.

Ainda ¢ importante salientar que a XP possui um conjunto de doze praticas, sendo que
elas se apoiam umas as outras, ou seja, o ponto fraco de uma ¢ compensado pelos
pontos fortes das outras. As praticas da XP sdo [AST 2002] [SCH 2003] [OSH 2005]:

1. Jogo de planejamento;
2. Releases pequenos;

3. Metaforas;

4. Projeto simples;

5. Testes de aceitagao;
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6 Refatoracao;

7. Programacao em pares;

8 Propriedade coletiva;

9 Integragdo continua;

10.  Semana de trabalho de quarenta horas;
11. Cliente no local;

12.  Padrdes de Codigo [BEC 1999].

O ciclo de desenvolvimento dentro do paradigma XP ¢é representado de forma
simplificada através de quatro fases, as quais sdo demonstradas na Figura 2 abaixo:

Platejamento Teste Codificagdo Frojeto

Figura 2 - Ciclo de vida no modelo XP [BEC 1999]

Finalmente, devemos citar que, durante a fase de planejamento, diversos fatores que
podem afetar o desenvolvimento sdo estimados, mas, como a XP nao define uma
especificagdo formal e completa do modelo, esses fatores sdo resumidos aos itens
citados abaixo:

- User Story;

- Lancamento do produto;

- Meétricas;

- Planejamento das itera¢des de desenvolvimento;

- Reunides de Pé.

2.4.1 O cartao de visao

Um cartdo de visdo [AST 2002] é uma declara¢do com vinte e cinco palavras ou menos
sobre a finalidade da criagdo ou ampliacao do sistema, sendo que os clientes sdo autores
dessa declara¢do de missdo. Portanto, € possivel que o cliente escreva mais, entretanto,
¢ mais dificil, embora seja melhor, escrever uma descri¢do concisa de um sistema do
que escrever um texto muito longo.

Assim, quando escreve um cartdo de visdo, um cliente tem de pensar sobre os motivos
pelos quais precisa ter o sistema, uma vez que o cartdo também define a tonica do
projeto.
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Viséo

& comunidade do Untverso Onentado a Objetos (OO0 sera
um sistema interative e baseado na Internet para
compattihar as mformacdes entre os usuarios. Os
participantes da comunidade poderfio compartihar de
experiencias e solugdes. Eles tambem devem ser capazes de
obter documentos, downloads gratiz de produtos e outras
informacdes. Finalmente, o site deve ter o apelo wisuale a
utihdade que atral & conserva of Usuanos.

Figura 3 - Exemplo de um cartio de visdo [AST 2002]

Portanto, o cartdo de visdo descreve a finalidade do sistema, sendo que o uso das
metaforas pode ampliar essa visdo para desenvolver uma compreensdo conceitual do
sistema entre os clientes e os desenvolvedores. Entao, a criacdo de um consenso sobre
essa visdo inicial € critica para a préxima etapa, na qual sdo escritas as User Stories, as
quais, por sua vez, refinam ainda mais essa visdo em unidades que podem ser estimadas
e testadas.

2.4.2 User Stories

A XP utiliza, dentre as suas praticas, a User Story para realizar a documentacao dos
requisitos e observagdes provenientes das reunides com os usuarios e pessoal técnico.

Isso porque elas sdo usadas para criar estimativas de tempo para a reunido de
planejamento de release, e também s3o usadas no lugar de um documento enorme
descrevendo os requisitos. Além disso, sdo escritas pelos clientes como atividades que o
sistema precisa fazer para eles, e t€m o mesmo propdsito que as Casos de Uso da UML,
embora ndo seja 0 mesmo, pois elas ndo estdo limitadas a descrever uma interface com
o usuario. Ainda, o formato delas ¢ cerca de trés sentengas de texto escritas pelo cliente,
na terminologia do cliente, sem uma sintaxe especifica; e também conduzem a criagao
dos testes de aceitagdo, sendo que um ou mais testes de aceitacdo devem ser criados
para verificar se elas foram corretamente implementadas [BEC 1999] [BEC 2000] [LEO
2002] [XIS 2005].
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215 Criar Recibo 2

Drwndir 1) Manter um recibo em aberto com uma
descricio breve de cada ttem escaneado e seu preco.

Figura 4 - Exemplo de uma User Story [AST 2002]

Além disso, as User Stories sdo itinerarios da jornada de desenvolvimento do produto
de software, assim como também uma descrigao simples de um tnico aspecto do nosso
sistema (como descrever uma viagem por exemplo). Assim, a descoberta das User
Stories ¢ um processo constante durante todo o processo da XP, sendo que elas
normalmente sdo descritas em cartdes de papel, conforme o /ayout exibido nas Figuras
4es.

© ® ®

Figura 5 - Layout de um cartao User Story

A seguir, podemos ver 0s quatro passos necessarios para criar uma User Story:

A) Comece com o objetivo do sistema (no centro, na parte superior do cartdo), com
duas ou trés palavras e comegando por um verbo;

B) Escreva uma unica etapa de uma a trés sentencas em um cartdo de indice
(chamamos cartdo de indice porque na posi¢do C o cartdo recebe uma numeracio),
sendo que cada etapa capturada em um cartdo de indice € uma User Story;

O Atribua um numero ao cartao;

D) Nesta posi¢ao defina uma estimativa para a implementacao da User Story, sendo
que uma estimativa ¢ definida em Story Points (pontos de historia), assim, cada Story
Point corresponde a uma semana de quarenta horas, também chamada de semana ideal.
Se a User Story estiver entre uma ou trés Story Points escreva na posi¢ao D o numero 1,
2 ou 3. J4, se a User Story for menor que uma Story Point, escreva ZERO na posi¢do D.

Entdo, caso uma User Story for estimada em mais de trés Story Points, ela ¢ considerada
grande demais para ser programada em uma iteracdo curta, ¢ chamada de “Epico”.
Portanto, ¢ necessario dividi-la e escrever “DIVIDIR” na posi¢do D.
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Além disso, User Stories que levem menos de uma semana para serem realizadas
podem complicar o planejamento dos releases, mas sdo Otimos elementos para as
iteracdes complicadas por férias ou membros novos na equipe; sendo que esses tipos de
User Stories também fornecem vitérias de desenvolvimento rapido dentro de um
release, ¢ elevam o moral tanto no lado do desenvolvimento quanto no lado do cliente.

Além do mais, o conjunto de cartdes para determinado objetivo ¢ chamado de pilha,
sendo que quando todas as User Stories de um determinado objetivo foram capturadas,
¢ preciso numerar os cartdes da pilha. Em outras palavras, isso acontece assim como se
estivéssemos utilizando cartdes de papel, em que podemos “colocar um elastico” nas
User Stories daquele objetivo, ou seja, definimos um objetivo. Além do mais, isso
mantém os objetivos separados e nos ajuda quando comegarmos a planejar nossos
releases ¢ iteragdes.

Finalmente, quando tivermos todas as User Stories de todos os objetivos, formamos o
Deck do projeto, o qual ¢ a compreensao atual do cliente daquilo que deve ser realizado
para criar o sistema desejado.

DECE
PILHA 1 PILHA 2
Tser Story 1 Tser Story 1
User Stoxy 2 User Story 2

User Story 3 User Stoxy 3

Figura 6 - Estrutura de todas as User Stories de um projeto

Dessa maneira, podemos notar que os cartdes podem ser alterados (reescritos) e
removidos para refletir uma nova compreensdo do sistema, sendo que as User Stories
serdo decompostas em tarefas, que dardo origem a um cronograma com iteragdes,
entregando as releases aos clientes [AST 2002].

2.4.3 Testes de aceitacao

Enquanto uma User Story descreve um comportamento geral do sistema, um teste de
aceitagdo ¢ uma situagdo concreta que o sistema pode encontrar € que exibe aquele
comportamento. Assim sendo, para cada User Story, deve haver pelo menos um teste de
aceitagao que mostre que o nosso sistema demonstrou aquele comportamento.

Além disso, um teste de aceitagdo tem trés partes, sendo que a primeira parte sdo as
“pré-condigdes” ou o “cenario” do teste, que ¢ o nimero minimo de atividades que
devemos fazer antes que possamos executar o teste de aceitagdo. J4 a segunda consiste
no teste em si, ¢ quase sempre ¢ chamado de “operacao”. Finalmente, existem as pds-
condi¢des , ou seja, aquilo que ¢ verdadeiro apos o teste estar concluido, o que ¢é
chamado de secao de “verificagao”.
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Ainda ¢ importante salientar que o teste de aceitacdo ¢ normalmente escrito no verso do
cartdo User Story, ou pode ser ainda escrito em cartdes separados, porém, nesse caso ¢
necessario fazer um cruzamento das referéncias da User Story e do teste de aceitacdo.
Portanto, o objetivo ¢ encontrar um exemplo simples e concreto que reflita esse
comportamento no sistema que esta sendo desenvolvido.

2.4.4 Engenharia de Requisitos no processo XP

O desenvolvimento de um produto no processo de XP comeca com o Jogo de
Planejamento, o qual pode ser dividido em planejamento de releases e planejamento de
iteragdes. Assim, durante o Jogo de Planejamento o cliente escreve as User Stories
(requisitos), cujo esfor¢o de implementagdo ¢ estimado pelos desenvolvedores e entdo
priorizado pelos clientes. Depois disso, os desenvolvedores dividem as User Stories em
tarefas e atribuem uma estimativa para cada tarefa. A préxima etapa no processo de XP
¢ o desenvolvimento, durante o qual as iteragdes sao produzidas e distribuidas para os
usuarios, sendo que cada distribuicdo pode ter uma ou mais iteragdes. Portanto, as
atividades de gerenciamento de requisitos afetam todas as fases de um projeto XP,
conforme apresentado na Figura 7.

Além disso, os testes unitarios sdo escritos antes do codigo e sdo realizados durante
todas as etapas do desenvolvimento. Por sua vez, os testes de aceitacdo sdo usados para
validar a completude das User Stories.

Jogo de Planejamento

Elicitacio de Analise e Negociacio
4 Requisitos =P de Requisitos
f Planejamento de [teracio
Gerenciamento de
Distribuicio P — Requisitos — Analise de Requisitos
! v
\5_ Desenvolvimento Lt )

Figura 7 - Engenharia de Requisitos no processo XP
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2.4.5 Ciclo de vida de uma User Story

Para mostrar o ciclo de vida de uma User Story, usamos o diagrama de transi¢ao da
Figura 8, que ilustra o ciclo de vida que ela deve seguir.

Elicitagio Planejamento Decomposicio de Calculando o Implementacio
User Stories Custo da [teragio

Atribuir & Selecionamento
Release User Story da
Iteracio
— —
Atribuir a 5
Iteragio ' Definindo Tarefas
Escrevendo
Priorizagio #
Estimando Removendo ou
# ——I_. dividindo
tarefas
Priorizando '

Somando o Escrevendo
custo das Teste Unitirio
tarefas na

iteragio

Escrita

1

Estimativa

Escrevendo
Cadigo

Exccutando
Teste Unitdrio '

Solugio .

Figura 8 - Diagrama de transicio ilustrando o ciclo de vida de uma User Story

L

|

2.4.6 Workflow de uma iteracio em Extreme Programming

Cada iteragao deve seguir o workflow apresentado na Figura 9, o que significa que
podemos ter uma ou mais iteragdes até chegar a um release final. Ou seja, em cada
iteragdo os requisitos sdo selecionados, os desenvolvedores estruturam e estimam as
tarefas (cada tarefa representa uma User Story), posteriormente o usuario prioriza cada
tarefa, e, finalmente, a solugdo ¢ implementada e testada, gerando um release.

Iteracio

Selecionar Estruturar, estimar Proietar. Construir
# Requisitos (User # e opriorizaras e I ! * Release —»
. & Tastar
Stories) tarafas
Ir Melricas :
| Feplanejamenta |
| o e e — — J

Iterage até concluir

Figura 9 - Workflow de uma iteracio em XP [CXO 2001]
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2.5 Mapas conceituais

Os Mapas Conceituais (MCs) foram desenvolvidos nos anos 70 por Joe Novak [NOV
1984] e sua equipe de pesquisa na Universidade de Cornell como meio de ajuda na
determinagdo do progresso de estudantes em seu conhecimento de Ciéncias.

Como defini¢do, podemos dizer que Mapas Conceituais sdo representagdes graficas
bidimensionais do conhecimento de uma pessoa (ou grupo de pessoas) sobre um
assunto, sendo que um Mapa Conceitual consiste em um conjunto de conceitos,
definidos por Novak (ibid) como regularidades em eventos ou objetos, ou registros de
eventos ou objetos, designados por um nome. Além disso, eles sdo construidos de forma
que os conceitos e suas inter-relagdes sejam claros e evidentes, sendo que os conceitos
sdo geralmente incluidos dentro de circulos ou caixas, e ligados por arcos que
especificam a relacdo entre eles. Na maioria das vezes, o nome dos conceitos ¢
constituido de um Unico termo, mas nomes compostos € mesmo simbolos como “+” ou
“%” também podem ser utilizados.

Por sua vez, os conjuntos “conceito-relacdo-conceito” formam proposigdes, que sdo
afirmacdes significativas sobre os objetos ou eventos envolvidos, e as quais definem as
unidades semanticas, ou unidades de conhecimento do mapa, sendo que em um Mapa
Conceitual bem construido, as proposigdes devem fazer sentido, mesmo quando lidas
separadamente.

A Figura 10 ilustra um Mapa Conceitual sobre Mapas Conceituais, sendo que uma
caracteristica importante deste mapa € que os conceitos sao representados de forma
hierarquica, com os mais inclusivos, ou genéricos, localizados na parte superior do
mapa e os mais especificos localizados na parte inferior. Dessa forma, o eixo vertical do
mapa define uma estrutura hierdrquica para os conceitos, em que o conceito “Mapas
Conceituais” no alto da hierarquia define o dominio do conhecimento ao qual o mapa se
refere, e no qual o conjunto “Mapas Conceituais -> representam -> Conhecimento
Organizado” ¢ um exemplo de proposi¢do. Ainda ¢ bom salientar que, em geral,
proposicdes sdo lidas de cima para baixo, a menos que setas sejam usadas para indicar
uma dire¢do contraria [CAR 2005].
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Figura 10 - Mapa conceitual sobre Mapas Conceituais [CAR 2005]

2.5.1 Caracteristicas dos Mapas Conceituais

Os Mapas Conceituais tém certas caracteristicas particulares que os tornam atraentes
para ferramentas de geréncia de projetos, tais como:

1. MCs tém estrutura: por defini¢do, conceitos mais gerais sdo apresentados ao
alto, na parte superior dos mapas e conceitos mais especificos na parte inferior.
Semelhante a uma estrutura de desmembramento de trabalho na area de gestao
de projetos (EDT ou Work Breakdown Structure) [VER 2000];

2. MCs sdo baseados em proposigoes: cada par de conceitos unidos por uma frase
de conexdo forma uma "unidade de conhecimento", que ¢ uma estrutura baseada
em proposi¢des que distingue o MC de outras ferramentas tais como Mind
Mapping e Decision Explorer [BEU 2003] e [CAB 2000], além de estabelecer
um relacionamento semantico entre 0s conceitos;

3. MCs tém um contexto: um MC ¢ uma representacdo do conhecimento sobre um
determinado assunto, como uma User Story. De tal modo que, todos os
conceitos e frases de conexdo devem ser interpretados dentro desse contexto.

Podem-se observar as seguintes caracteristicas em MCs bem construidos:

1. Os conceitos e as frases de ligagdo sdo os mais curtos possiveis,
preferencialmente compostos por uma unica palavra;

2. Cada par de conceitos ligados por uma frase de conexdo forma uma
proposi¢ao autonoma. Isto €, a proposicao pode ser lida independente do
mapa e ainda assim fazer sentido;
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3. A estrutura € hierarquica e o conceito usado como raiz do mapa ¢ um bom
indicativo do seu topico [CAR 2005].

2.5.2 A falta de formalismo dos Mapas Conceituais

A estrutura de um Mapa Conceitual (MC) depende do seu contexto, entdo,
conseqiientemente, mesmo mapas construidos com conceitos similares podem
apresentar grandes variacdes em fun¢do do contexto a que se referem. Assim sendo, o
poder dos MCs esta em sua habilidade de medir o conhecimento de uma pessoa sobre
um determinado assunto dentro de um determinado contexto, e, como conseqiiéncia,
MCs construidos por pessoas diferentes sobre um mesmo tdpico sdo possivelmente
diferentes, pois cada mapa representa o conhecimento pessoal de seus autores. Dessa
forma, ndo podemos nos referir a um MC como o Unico correto para um determinado
assunto, uma vez que ha inlimeras representagdes corretas possiveis.

Ja no ambito da educagdo, as técnicas de Mapas Conceituais ajudam pessoas de todas as
idades em diversas areas do conhecimento, pois, quando conceitos e relagdes sdo
escolhidos com cuidado, os mapas tornam-se ferramentas poderosas para observar a
nuance dos significados. Em outras palavras, seu rico potencial de expressdo vem da
capacidade de cada mapa em permitir ao seu criador o uso de um nimero virtualmente
ilimitado de frases de ligacdo para definir o significado da relacdo entre conceitos.

2.5.2.1 Principios organizacionais dos Mapas Conceituais

Como ja foi mencionado, o método de Mapas Conceituais podem ser aplicados em
diferentes areas de conhecimento. Entretanto, neste trabalho a énfase nao sera de cunho
educacional, mas sim focado no relacionamento entre usuarios € desenvolvedores no
processo de elicitacdo de requisitos.

Assim, a técnica de Mapas Conceituais mostra tanto para o desenvolvedor quanto para o
usudrio a possibilidade de uma organizacao cognitiva, visto que podem indicar com
precisdo os conceitos chaves primordiais necessarios no sistema desejado.

Além disso, quando ocorre a aprendizagem significativa, os conceitos sofrem uma
transformagdo, em vista de sucessivas interagdes. Portanto, a teoria de Ausubel [AUS
1986] identifica que ¢ mais fécil se desenvolver conceitos quando se parte de elementos
mais gerais, até chegar aos mais especificos, como também diferenciar detalhes de
especificidade, uma vez que esses refinamentos sdo detalhados com os principios de
diferenciagdo progressiva e reconcilia¢cdo integrativa.

Ja segundo Moreira [MOR 1982], o principio da diferenciagdo progressiva identifica
que as idéias mais gerais e inclusivas de um determinado assunto sdo apresentadas, para
posteriormente serem diferenciadas, destacando as necessarias especificagdes. Assim,
quando o ser humano ¢ exposto a um novo campo de conhecimento, a consciéncia dos
individuos € representada dessa maneira.

Entdo, a reconciliagdo integrativa ¢ o principio, cujo material instrucional deve explorar
o relacionamento de idéias, a fim de identificar as semelhancas e as diferencgas
significativas, como também reconciliar discrepancias reais ou aparentes.
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Dessa maneira, a reconciliagdo integrativa deve organizar os conceitos apontados,
descendo e subindo nas estruturas hierarquicas, a propor¢do que novas informacdes sao
apresentadas, e, assim, inicia-se com conceitos mais gerais passando para o0s
subordinados, conhecidos como intermediarios, que sdo relacionados finalmente com os
mais especificos. Posteriormente, pode-se fazer o caminho inverso, principalmente
através de exemplos, até chegar ao conceito mais geral do mapa.

A Figura 11, para Moreira [MOR 1987], representa o modelo ausubeliano de
diferenciagdo progressiva e reconcilia¢cdo integrativa.

>
Y
sle
NN

O OO O

Figura 11 - Representaciio esquemitica dos principios do modelo ausubeliano '

Além do mais, a Figura 11 ressalta o processo como sendo bidimensional, pois €
possivel navegar pelos conceitos mais gerais até chegar aos mais especificos, ou vice-
versa, sendo que, ao fazer esses dois estilos de navega¢ao, comprovam-se 0s principios
da teoria de David Ausubel [AUS 1986] [MOR 1982]; caracterizando as linhas fortes
como a diferenciagdo progressiva, e as linhas fracas como a reconciliag@o integrativa.

As énfases de diferenciacdo progressiva e de reconciliagdo integrativa podem ser
notadas no processo de elicitacdo de requisitos, sendo que esse enfoque ¢ salientado
porque as énfases citadas representam uma forma de comunicacao entre desenvolvedor
e usuario, pois possibilita a distingdo de elementos fundamentais para o
desenvolvimento do sistema, bem como 0s seus relacionamentos.

Também ¢ importante salientar que a capacidade de relacionar idéias novas com a
estrutura cognitiva ¢ utilizada como fundamento para a organizagdo de tarefas, e torna-
se necessario, entdo, um conhecimento sobre as fungdes cognitivas, o conhecimento da
area abordada, e a hierarquia do contetido questionado, a fim de analisar os principios
de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa.

Finalmente, portanto, os Mapas Conceituais sdo instrumentos facilitadores no processo
de elicitagdo, porque possibilitam uma visdo grafica de um determinado dominio de
problema e seus relacionamentos. De acordo com Ontoria [ONT 1993], sao de fato um
bom instrumento para detectar com rapidez a quantidade e a qualidade das informagdes
em determinado momento, uma vez que se evidencia, com grande clareza, o numero de
conceitos relevantes para os usudrios, assim como também a estruturagdo dos mesmos.

! Representagdo do modelo ausubeliano extraido de [MOR 1987 — pg. 27].
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2.6 CmapTools

O software CmapTools foi desenvolvido pelo ITHMC?, e ¢ uma ferramenta que, segundo
Canas [CAB 2002] , permite que o usudrio construa, navegue e at¢ mesmo compartilhe
o conhecimento que foi expresso na construgdo dos mapas.

Na verdade, esse sofiware apresenta duas ferramentas que complementam o
desenvolvimento de Mapas Conceituais, as quais sdo denominadas de CmapTools e
CmapServer; sendo que a primeira ¢ o local de elaboragdo dos Mapas Conceituais, e a
segunda permite o compartilhamento dos mapas com outros usuarios, sendo que ambas
podem ser adquiridas no site de download do sofware’, embora a CmapTools seja uma
ferramenta gratuita ¢ a CmapServer nao.

Além disso, a CmapTools possibilita que os mapas sejam elaborados individualmente
ou coletivamente. Dessa forma, os mapas elaborados ficam organizados porque o
software armazena dentro de um diretorio, denominado de “local”, varios projetos,
sendo que, apos a criacdo de um determinado projeto, existe a possibilidade de vincular
novos mapas.

Todo mapa elaborado pode ser simplesmente consultado, como também alterado.
Entretanto, se o usudrio desejar alterar um mapa que ja tiver sido fechado, ele ndo
conseguira efetuar as modificagdes diretamente, porque o trabalho estara vinculado a
um modo de visualiza¢ao. Dessa forma, cabe ao usuario alterar o modo de visualizagao
para o modo de edigao.

O Mapa Conceitual confeccionado no CmapTools apresentard um conjunto de
proposicdes, ou seja, conceitos e palavras de ligacdo; sendo que as palavras chaves, ou
conceitos, sdo salientados por um retangulo e suas respectivas ligagdes sdo delimitadas
no momento em que se efetiva a unido entre dois conceitos, de maneira que o usuario
cria facilmente as proposicoes através da selecao dos dois conceitos relacionados.

Segundo Cafas [CAC 2002], a ferramenta em questdo ¢ amigavel e de facil
compreensdo, pois, no momento em que o individuo esta elaborando o seu mapa, ¢
disponibilizada a possibilidade de alterar o estilo do seu trabalho, através da
modifica¢dao dos atributos (cor, estilo, ¢ tamanho da fonte; e cor do preenchimento da
caixa e das bordas). Além disso, ela faz com que a pessoa que estd interagindo possa
construir um Mapa Conceitual como uma ferramenta de navegagao.

O CmapTools propicia uma visdo de modelo de conhecimento, porque possibilita que os
usuarios enriquecam os seus MCs por midias, como URLs, videos, sons, ¢ mapas. Por
exemplo, para sinalizar que o Mapa Conceitual apresenta uma midia anexada em um
determinado conceito, criam-se icones junto com 0s conceitos.

Portanto, quando o usuario concluir a confec¢do do Mapa Conceitual, ele tem a
oportunidade de exportar o seu trabalho para diferentes formatos, como por exemplo,
um documento web, uma figura ou um arquivo XML [BEU 2003] [CAB 2000].

CmapTools ¢ baseado em uma arquitetura flexivel modular sobre um moédulo central
chamado "Core". Além disso, essa arquitetura permite o desenvolvimento de novos

% http://www.ihme.us

3 http://cmap.ihme.us/download
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modulos, ou seja, € possivel utilizar todo o potencial oferecido pelo CmapTools e
estender a ferramenta com novas funcionalidades.

A arquitetura do CmapTools proporciona uma plataforma rica para pesquisas sobre o
uso de ferramentas de Mapas Conceituais, sendo que dentre esses mddulos podemos
citar os seguintes:

- o "suggester", que ajuda o usuario na constru¢do de novos Mapas Conceituais
sugerindo novos conceitos, proposigdes, recursos, € midias; € que guia o usuario para a
construcao de bons mapas;

- 0 "presentation", recurso que possibilita apresentar o Mapa Conceitual em forma de
slides, permitindo ao usudrio criar o conteudo e a seqiiéncia de s/ides baseando-se em
um Mapa Conceitual,

- 0 "recorder", que ap0s ativado grava cada etapa de constru¢do do Mapa Conceitual e
posteriormente permite ao usudrio visualizar a seqiiéncia armazenada;

- 0 "Wordnet", que elucida o sentido ambiguo das palavras em MCs, tanto em conceitos
como em frases de ligagao;

- e outros modulos ja existentes no conjunto de ferramentas continuam ainda sendo
realgados.

2.7 Geréncia de projetos

E importante fazer uma revisdo de alguns conceitos sobre geréncia de projetos, pois os
requisitos de um projeto de sofiware representados (com a utilizacdo de Extreme
Programming ¢ MCs) deverdo possibilitar a geragdo de um cronograma inicial, que
posteriormente serd controlado e alterado pela equipe, possibilitando realizar
estimativas mais precisas, estimar custos, alocacdo de recursos, ou seja, refinar a gestao
do projeto [NET 2002] [VAR 1998] [VER 2000].

2.7.1 Projeto

Segundo Vargas, “projeto ¢ um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma
seqliéncia clara e logica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um
objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de pardmetros pré-
definidos de tempo, custo, recursos e qualidade [VAR 1998]".

2.7.2 Estrutura de desmembramento de trabalho

Mesmo que tenhamos um grande entendimento do projeto para equilibrar custo,
cronograma e qualidade, serd necessario desmembra-lo para que se possamos entender o
projeto como um todo através do entendimento de suas partes.

Sendo assim, a estrutura de desmembramento de trabalho (EDT, ou em inglés WBS -
Work Breakdown Structure) ¢ um método para desmembrar um projeto em seus
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componentes e partes, e, por isso, uma das técnicas mais importantes usadas na gestao
de projetos.

Além disso, a estrutura de desmembramento de trabalho identifica todas as tarefas de
um projeto; ¢ as vezes chamada simplesmente de lista de tarefas; transforma o projeto
em muitas tarefas pequenas e gerenciaveis; usa os resultados da defini¢do do projeto e
do gerenciamento dos riscos, e, ainda, identifica as tarefas que sdo a base de todo o
planejamento subseqiiente.

Por exemplo, a EDT na forma de topicos (como mostra a Figura 12) para projetar e
colocar uma nova grama com um sistema de sprinklers para a irrigagdo, rodeada por
uma cerca nova, exige algumas tarefas diferentes. Assim, o grafico de EDT cria uma
figura que facilita o entendimento de todas as partes de um projeto, mas, entretanto, a
EDT em topicos € mais pratica porque podemos listar centenas de tarefas.

Projeto de Patsazisme
1.0 Projetar jardins da casas
2.0 Colocar grama

2.1 Comprar material para a grama

2.2 Instalay sisterna de spranklers Pacotes o
2.2.1 Tdentificar locais dos sprinkle — e
2.2.2 Cavar valas n—|_

2.2.3 Instalar cano e ferragens j
2.2 4 Cobrir o sisterna de sprinklers
2.3 Plantar gramna 4
2.3.1 Femowver entulho
2.3.2 Preparar solo (fartibzante, ancmho)
2.3.5 Plantar sementes da gramna
2.4 Plantar atbustos
3.0 Construir cerca 4
3.1 Comprar material da cerca
3.2 Construr cerca +
3.2.1 Marcar inha & mourdes da cerca
3.2.2 Instalar mourdes
3.2.5 Instalar vipas e portdes
3.2.4 Pmtaricalar cerca

Tarefas
resumidas

Figura 12 - Estrutura de desmembramento de trabalho na forma de tépicos

Assim, podemos notar que a EDT desmembra todo o trabalho do projeto em tarefas
separadas (as tarefas também podem ser chamadas de atividades), sendo que ha dois
tipos de tarefas em uma EDT: tarefas de resumo e pacotes de trabalhos.

Portanto, no exemplo visto na Figura 12, “Instalar o sistema de sprinklers” para um
gramado ¢ uma tarefa de resumo, ja que inclui diversas tarefas subordinadas, sendo que
a instalagdo do sistema de sprinkler pode ser composta de tarefas distintas e
subordinadas, tal como as valas cavadas ou a instalacdo dos canos. Dessa forma,
executando esse pacote de tarefas simples, podemos completar uma tarefa de resumo
(Figura 12). No entanto, uma tarefa de resumo na verdade ndo ¢ executada, ela ¢ um
resumo dos pacotes de trabalhos subordinados, sendo que, por sua vez, os pacotes de
trabalho ¢ que s@o executados de verdade. Sendo assim, o entendimento da relagdo entre
as tarefas de resumo e os pacotes de trabalhos ¢ fundamental na constru¢ao de uma boa
EDT.
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2.8 Web Semantica

O grande aumento da utilizagdo da web tem desencadeado o surgimento de novas
tecnologias. Com isso, procura-se melhorar a forma de representar e posteriormente
manipular as informagdes contidas nessa rede para atender seus usuarios de uma forma
mais eficiente, e, assim, a web semantica surge como um novo conceito para
organizagdo de dados, tendo como objetivo a busca de um padrao capaz de suportar o
entendimento semantico das informagdes. Além disso, a web seméantica proporciona
uma estrutura comum que permite o compartilhamento e reutilizagdo dos dados entre
aplicagdes, empresas e grupos de usuarios [GON 2005] e [SWE 2005].

Além da informagdo, os documentos web possuem ainda a estrutura do documento e as
informagdes referentes ao seu contexto, sendo que a descricdo deste conceito ¢ feita por
meio do conceito de metadados®. Entretanto, a padronizagio dos dados ndo é o bastante
para a web semantica, € preciso que se tenham fontes comuns de informacgdes, sendo um
vocabulario de dados organizado para cada dominio de aplicagdo. Por isso, surge a
necessidade de compreender também o conceito de ontologias, sendo que esses
conceitos serdo apresentados a seguir.

2.8.1 RDF (Resource Description Framework)

Como os documentos web precisam de metadados para expressar o seu valor semantico,
¢ preciso utilizar uma linguagem que faca a descri¢do de tais informacdes, e, tem-se,
assim, o padrao RDF (Resource Description Framework) [BEC 2004], que foi criado,
sob a supervisdo do W3C, para definir uma padronizagdo da representagdo e do uso de
metadados na web. Ele consiste ainda em uma infra-estrutura que habilita a codificacao,
a troca e o reuso de metadados, e ¢ uma infra-estrutura que habilita a interoperabilidade
através do desenvolvimento de mecanismos que suportam convencdes de semanticas,
sintaxe, e estrutura, permitindo o desenvolvimento de aplicagdes modulares.

No entanto, como RDF possui uma sintaxe XML, algumas pessoas poderdo pensar em
RDF com base nesta sintaxe, o que ¢ um erro, uma vez que o seu modelo de dados deve
ser entendido, ou seja, seus dados podem ser representados em XML, embora entender a
sintaxe seja secundario ao entendimento do modelo de dados [RDF 2006].

Vamos utilizar exemplos sobre pessoas, os quais utilizam uma representacao RDF de
veards®, que, por sua vez, ¢ utilizado para abreviar URI’s® (¢ uma forma reduzida),
enquanto o RDF utiliza somente URI’s completas. Sendo assim, o RDF ¢ mais bem
representado em forma de diagramas de nodos e arcos, sendo que um simples vcard
poderia ser representado como a Figura 13.

4 Metadados, ou Metainformacgao, sao dados capazes de descrever outros dados, ou seja, dizer do que se
tratam, dar um significado real e plausivel a um arquivo de dados, sdo a representacdo de um objeto
digital (http://pt.wikipedia.org/wiki/Metadados).

> http://www.w3.org/TR/vcard-rdf - RDF representation of VCARDS habilita uma descrigio comum e
consistente de pessoas, utilizando uma semantica existente de vCard e codificando em RDF/XML

8 URI’s sdo strings utilizadas para identificar recursos na web, como paginas, servigos, documentos,
imagens,  musicas, arquivos, caixas de e-mail, noticias, entre  muitos outros
(http://pt.wikipedia.org/wiki/URI).
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voard FI

John Srmith

Figura 13 - Um modelo RDF representado em forma de diagramas de nodos e arcos [RDF 2006]

Um diagrama pode ser dividido em trés partes:

Recurso (Resource) O recurso ¢ representado por uma elipse e identificado por
uma URI (Uniform Resource Identifier). No nosso
exemplo, o nome do recurso ¢ JohnSmith. Além disso, os
recursos possuem propriedades.

Propriedade (Property) | As propriedades sdo representadas por um arco com uma
descri¢do da propriedade (/abel), as quais também sdo
identificadas por uma URI, pois, normalmente em
diagramas ¢ conveniente utilizar um nome curto. Assim, a
propriedade do nosso exemplo ¢ o full name (FN) de John
Smith.

O que fica antes dos “:” n6s chamamos de NAMESPACE
PREFIX, que representa o namespace, €, ap0s 0s “:” nos
chamamos de LOCAL NAME, que representa o nome

dessa namespace.

Literal Cada propriedade possui um valor, nesse caso um literal,
sendo que os literais sdo representados em retdngulos com
strings de caracteres.

Tabela 1 - As trés partes de um diagrama RDF [RDF 2006]

Podemos notar ainda que cada arco (arc) em um modelo RDF (RDF Model) ¢ chamado
de STATEMENT, e que cada statement afirma um fato sobre um recurso, € possui trés
partes, as quais sao:

Subject E o recurso do qual o arco parte.

Predicate | E a propriedade que descreve o arco (label).

Object E o recurso ou literal apontado pelo arco.

Tabela 2 - As trés partes de um STATEMENT [RDF 2006]
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Além do mais, algumas vezes o statement é chamado de tripla (¢riple), por causa dessas
trés partes.

O padrio RDF especifica ainda como representar RDF em formato XML, uma
introdugdo mais detalhada ao RDF pode ser encontrado em http://www.w3.org/TR/rdf-
primer. A Figura 14 exemplifica a sintaxe RDF.

<rdf:RDF
xmlnsrrdf="http: A/ Awww. w3, orgL908,/02 /22 -rdf -syntax-ns4'
amlns ivcard="http:Awww. w3, org 2000 Arcard-rdf, S 0#' >
<rdfipescription rdf:about="http:/ somewhere Jo0hnsmith' =
<woard:Fr=John smitheAqvcard:Frs
</rdf:pescription:
< rdf iRDF>

Figura 14 - Exemplo da sintaxe XML do RDF

Normalmente RDF ¢ embutido entre uma fag “<rdf:RDF>". No exemplo da Figura 14 o
elemento RDF representa duas namespaces utilizadas no documento.

Hé entdo um elemento “<rdf:Description>" que descreve o recurso da qual a URI ¢
http://somewhere/JohnSmith. Assim, se o atributo “rdfiabout” foi esquecido, esse
elemento representa um nodo vazio (blank node).

2.8.2 Ontologias

Segundo uma visao filosoéfica, o termo ontologia ¢ definido por Aristoteles como sendo
uma concepcdo de tudo aquilo que pode “existir” ou “ser”. No entanto, na drea da
Informatica, mais precisamente em Inteligéncia Artificial, Grubber [GRU 1999] define
uma ontologia como sendo “a especificagdo de uma conceitualizacdo”. Por sua vez,
Guarino [GUA 1998] ja estende essa defini¢do ao afirmar que uma ontologia ¢ na
verdade “uma especifica¢do parcial e explicita que tenta, da melhor forma possivel,
aproximar a estrutura de mundo definida por uma conceituagdo”. Assim, uma ontologia
¢ uma descricao explicita de conceitos e relagdes referentes a um determinado dominio,
conceitualizacdo essa que se refere ao conjunto de conceitos, relagdes, objetos e
restricdes que sdo definidos para um modelo semantico de algum dominio de interesse
[GON 2005] [LUS 2003].

2.8.3 OWL (Ontology Web Language)

A OWL ¢ uma especificagdo de uma linguagem para ontologias desenvolvida pela
W3C’, que faz parte da crescente lista de recomendagdes da W3C relacionadas ao

" http://www.w3.org/
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desenvolvimento da web semantica, e que oferece mecanismos para representar
explicitamente o significado dos termos e dos relacionamentos entre eles [SMI 2003].

Além disso, a OWL deriva de outras duas linguagens, a OIL (Ontology Inference Layer)
e a DAML (DARPA Agent Markup Language), sendo que a OIL foi a primeira dessas
linguagens, e teve como principal requisito a facilidade de adog¢dao por parte dos
desenvolvedores, servindo principalmente a comunidade ligada & web semantica [HOR
2000]. Entdo, posteriormente, as duas foram unidas, criando assim a linguagem
DAMLAOIL. Portanto, a Figura 15 apresenta a origem da linguagem OWL.

DAML Ol

DAML+OIL 4———  RDF
OWL

Figura 15 - Origem da linguagem OWL

Na Figura 15, pode-se observar que a linguagem OWL possui as caracteristicas do RDF
e um vocabulario maior que a DAML+OIL, oferecendo assim mais recursos para
utilizagdo. Com isso, a OWL ¢ projetada para ser utilizada por aplicagdes que
necessitam realizar o processamento do significado das informagdes antes de apresenta-
las aos usudrios [SMI 2003]. Ainda, a OWL ¢ utilizada para representar vocabularios e
os relacionamentos existentes entre as entidades desses vocabuldrios, o que permite a
descri¢do de classes e propriedades.

Os recursos que a linguagem OWL oferece sdo divididos em trés sublinguagens [SMI
2003], as quais sdo:

e OWL Lite — suporta usudrios que precisam de uma hierarquia de classificacdo e
funcionalidades de restricoes simples. Por exemplo, a OWL Lite suporta
cardinalidade, mas sé permite os valores 0 e 1, assim, ela se torna mais facil de
ser implementada em uma ferramenta ¢ faz com que a transicdo de outros
modelos de vocabulérios e taxonomias para que a OWL seja mais rapida;

e OWL DL - suporta usuarios que precisam de maxima expressividade, ao mesmo
tempo em que seus sistemas mantém a completude, ou seja, a garantia que todas
as conclusdes serdo executadas; e decidibilidade do sistema, o que significa que
todos os calculos terminardo em tempo finito. No entanto, a OWL DL inclui
todos os artefatos da linguagem OWL, mas impdem restricdes quanto a
utilizagao;
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e OWL Full — para usudrios que desejam a maxima expressividade e a liberdade
sintatica do RDF, a OWL Full permite que uma ontologia aumente o significado
do vocabulario (RDF ou OWL) predefinido. Entretanto, ndo ¢ esperado que
nenhum software suporte todas as caracteristicas da OWL Full.

Sendo assim, a OWL Full pode ser vista como uma extensao da RDF, enquanto a OWL
Lite e a OWL DL sdo extensdes de uma visdo delimitada de RDF. Cada uma dessas
sublinguagens ¢ uma extensdo de seu predecessor mais simples.

2.8.4 APl Jena?2

Jena ¢ uma API para a linguagem de programagdo Java, desenvolvida por Brian
McBride, da Hewlett-Packard (HP) [HEW 2007], que ¢ usada na criagao e manipulagao
de grafos RDF [JEN 2006] [GON 2005], e que possui objetos, classes para representar
os modelos, recursos, propriedades e literais do RDF. Por sua vez, as interfaces
representam recursos, propriedades e literais, que sdo chamadas de Resource, Property e
Literal, respectivamente. Ainda em Jena, um grafo RDF ¢ chamado de modelo e
representado pela interface Model.

<<interface==
RDFMode
/

I |

<<Interfaca=> <<Intarface=>
Resource Literal
=<interface=> <<interface>> <<interface>>
Propery Statement Container
e
<<|ntarface>> <<intarface>> =<|nterface=>
Alt Bag Saq

Figura 16 - Hierarquia das interfaces da API Jena [VER 2001]

As interfaces demonstradas na Figura 16 sdo descritas da seguinte maneira [VER 2001]:

e RDFNode: interface que possui a fun¢do de fazer a ligagdo de todos os outros
elementos do RDF, a fim de formar as triplas para a criacao dos elementos;

e Resource: interface que representa objetos que possuam uma URI;

e Literal: interface que representa valores usados como objetos em triplas (sujeito,
predicado, objeto), e que possui métodos para converter valores para varios tipos
de dados em Java, como string, int e double;

e Property: interface que representa as propriedades em uma tripla;

e Statement: interface que representa uma tripla;
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e Container: interface que representa um conjunto de objetos (A4lt, Bag, Seq)* em
uma tripla.

2.8.4.1 Jena Ontology

A primeira versdo da API Jena possui métodos para a manipulacdo de ontologias em
DAM+OIL, enquanto que na segunda versdo foram desenvolvidos métodos que
permitem a manipulagdo em ontologias RDFS e OWL. Ou seja, para o suporte a
manipulacdo de ontologias, a segunda versdo da API Jena possui um pacote especifico
(ou framework), chamado de API Jena 2 Ontology, em que existem classes para
manipulacdo de ontologias em RDFS, DAML+OIL e OWL. Assim, para o suporte a
essas linguagens de ontologias a API possui as seguintes classes: OntClass ¢
ObjectProperty.

Além disso, para cada uma das linguagens de ontologia existe um pardmetro que
permite a constru¢do de URI's de classes e propriedades, por sua vez, cada pardmetro
possui uma sintaxe diferente. Por exemplo, no pardmetro da linguagem DAML, a URI
para uma propriedade do objeto ¢ daml:ObjectProperty, e na linguagem OWL ¢
owl:ObjectProperty. Ja no RDFS, o pardmetro ¢ nulo, pois nesse padrao nao se definem
propriedades para os objetos. Portanto, cada linguagem de ontologia possui suas
proprias caracteristicas e ¢ limitada ao seu modelo de ontologia, embora todas estendam
a versdao do modelo de classes da Jena.

Na criagdo de um modelo, a API Jena oferece varios pacotes que fazem a interacdo com
o RDF, sendo que a Figura 17 demonstra os 3 mddulos base para o processamento de
ontologias.

Ontology model

'

[ Jena Graph interface ]
Reasoner
!
l Jena Graph interface ]
Base RDF graph

Figura 17 - Iteracdo de um modelo de ontologias com o RDF [JEN 2006]

8 RDF define um tipo especial de recurso para representar colecdes de coisas, as quais sdo chamadas de
containers. Assim, os membros de um container podem ser literais ou recursos, sendo que ha trés tipos de
containers: BAG, que é uma cole¢do nao ordenada (unordered collection); ALT, que é uma colegdo ndo
ordenada que pretende representar alternativas; e SEQ, que ¢ uma colegdo ordenada (ordered collection)
[RDF 2006].
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O primeiro modulo é o Ontology Model, este contém todas as classes necessarias para
trabalhar com ontologias descritas em OWL, DAML, OIL ou RDFS. Neste médulo a
classe mais relevante é a OntModel que representa um modelo ontologico. Esta classe
no entanto ¢ uma interface.

O outro modulo presente na arquitetura € o Reasoner. Este permite fazer inferéncias
sobre modelos OWL. O uso das inferéncias sobre modelos semanticos ¢ permitir obter
informagdo adicional (inferida) sobre as ontologias. Os reasoners de OWL do Jena
funcionam aplicando regras tipo if-then-else sobre instancias OWL.

O OWL esta definido sobre RDFS, logo o Jena usa as suas APIs de RDF apara poder
manipular as ontologias. Dai a existéncia do terceiro médulo [ALV 2007].

2.8.4.2 Modelos de ontologias na API Jena

Um modelo de ontologia ¢ uma extensdo do modelo RDF da Jena que fornece
capacidades para a manipulacdo de ontologias, cujos modelos sdo criados por meio do
Jena ModelFactory. Assim, a maneira mais simples de se criar um modelo de ontologia
¢ utilizando a classe OntModel proveniente do pacote de ontologias da Jena.

Além da capacidade simples de ler documentos, o modelo de ontologias possui algumas
capacidades adicionais, como fazer o tratamento de reusabilidade e importar diferentes
tipos de documentos. Por sua vez, na OWL e na DAML ha uma classe individual
Ontology que contém metadados sobre o documento, sendo que a Figura 18 mostra um
exemplo da classe Ontology em um documento OWL.

<owl:0ntology rdf:about=""=>

zfdc:creator rdf:value="Paulo Roberto" /=

<ow] :imports rdf:resource="http://pauloroberto.com/exemplo” />
<owl:0ntology />

Figura 18 - Exemplo da classe Ontology [GON 2005]

Além disso, para o acesso e manipulagdo de ontologias, a Jena possui o pacote
com.hp.hpl.jena.ontology, que faz a representacdo da ontologia em RDF, sendo que as
linguagens de ontologias trabalhadas nesse pacote sao OWL ¢ DAML+OIL. Portanto, a
seguir vamos descrever alguns dos recursos oferecidos por esse pacote para a
manipulagdo de ontologias:

® OntResource

Todas as classes na API Ontology que representam valores da ontologia t€ém o
OntResource como uma superclasse, o que faz dele um bom lugar para se colocar
funcionalidades compartilhadas para todas as classes.

Além disso, a interface Java OntResource estende a interface Resource da Jena RDF, e,
assim um método pode aceitar um recurso, ou um RDFNode aceitar um OntResource, €
conseqiientemente, algum outro valor da ontologia.
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Assim, alguns dos atributos comuns dos recursos de ontologias sdo expressos com
métodos em OntResource como os que sdo mostrados na Tabela 3:

Atributo Descricao

versionInfo E uma descri¢do da versdo atual da ontologia.

comment E o método que atribui um comentario/descricdo desejado
sobre o recurso.

label E o elemento que especifica um nome ao recurso, € que
pode conter consideracdes sobre o recurso.

seeAlso E alguma URL que consulta mais informagdes sobre esse
recurso.

isDefinedBy E uma especializacdo do seeAdlso, cuja intencdo ¢ a de
fornecer uma descricao desse recurso.

sameAs E o método que representa a equivaléncia entre os recursos.
Por exemplo, considera-se que um recurso "dog" ¢ igual ao
recurso "cachorro".

differentFrom E o método que permite mostrar que um recurso ¢ diferente
de outro. Por exemplo, se possui um recurso "Sistemas de
Informagao" e outro "Turismo", pode-se dizer que sao
diferentes.

Tabela 3 - Atributos que sio expressos como métodos do OntResource [JEN 2006] [GON 2005]

Além do mais, podemos afirmar que para cada propriedade existem métodos padrdes

disponiveis, que sao visualizados na Tabela 4.

Método Acdo

add<property> Adiciona um valor para a propriedade.

set<property> Remove o valor existente na propriedade e
adiciona um novo valor.

list<property> Retorna os valores da propriedade.

get<property> Retorna o valor desta propriedade, se possuir
um recurso. Ja se possuir mais de um valor,
seleciona apenas um.




33

has<property> Retorna “verdadeiro” se existir pelo menos
um valor para a propriedade dada.

remove<property> |Remove o valor de uma propriedade do
recurso, mas ndo tem efeito se o recurso nao
tiver valor.

Tabela 4 - Métodos para as propriedades [JEN 2006] [GON 2005]

No ontResource existem ainda outros métodos para utilidade geral. Por exemplo, para
procurar quais valores um recurso possui para uma propriedade especifica, pode-se
chamar o método getCardinality(Property p), ja para excluir um recurso de uma
ontologia, chama-se o método remove(), sendo que esse método remove cada sentenga
que utiliza esse recurso, como um sujeito ou objeto de uma sentenca por exemplo. Por
outro lado, para alterar ou buscar o valor de um recurso dado, utiliza-se o método
setPropertyValue( Property p, RDFNode valor) ou getPropertyValue(Property p),
respectivamente. Similarmente, os valores das propriedades podem ser adicionados e
removidos.

® OntClass

Uma classe simples ¢ representada na Jena por um objeto OntClass, pois a
representacdo de uma classe permite a criagdo de varias instancias que apresentam as
caracteristicas dessa classe. Assim, como mostra o exemplo da Figura 19 (considerando
que "m" € um objeto do tipo OntModel), uma classe pode ser a conversao de um recurso
RDF.

5tring art = "http://www. paulo. com/owl fontologia/artista/#";
Resource recurso m. getResource( art + "Artista” J);
ontClass artista (ontclass) recurso.as({ ontClass.class J;

Figura 19 - Exemplo OntClass [GON 2005]

Entretanto, isso ainda pode ser simplificado fazendo um chamado ao método
getOntClass() no modelo de ontologia, como ¢ apresentado na Figura 20.

string art = "http://www.paulo. com/owl /ontologia/artista/#";
ontClass artista = m.getontClass({ art + "artista” J;

Figura 20 - Exemplo do método getOntClass [GON 2005]

Além disso, para a criagdo de uma classe com um recurso que nao existe, &€ possivel
utilizar o método createClass(), como no exemplo mostrado da Figura 21.
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string art = ”http:ffwww.?au1u.cumfuw1fuﬂtu1ug1afartistaf#”;
ontClass novo = m.createClass{ art + "NovoRecurso' J;

Figura 21 - Exemplo do método createClass [GON 2005]

Dessa maneira, depois de criado um objeto OntClass, pode-se chamar os métodos
definidos nessa classe, sendo que seus atributos sdo similares aos atributos do
OntResource, com uma colecdo de métodos para modificar (sef), adicionar (add), listar
(list) e remover (remove) valores. Portanto, na Tabela 5, podemos observar alguns
atributos de um objeto OntClass.

Atributo Descricio
subClass Uma subclasse de uma classe sdo aquelas declaradas com o
subClassOf.
superClass Uma superclasse € aquela que possui subclasse, ou seja, ¢ a

superclasse de uma subclasse.

equivalentClass Uma classe que representa 0 mesmo conceito que outra classe.
Por exemplo, uma classe "Estado", pode ser definida como uma
classe "UF".

disjointWith Representa classes disjuntas, por exemplo, as classes "animal" e
"fruta".

Tabela 5 - Atributos de OntClass [JEN 2006] [GON 2005]

® OntModel

O OntModel ¢ um modelo de ontologia visualizado pela Jena, o qual oferece recursos
para os tipos de objetos esperados em uma ontologia, tais como: classes, propriedades e
recursos. Assim, a criacdo de um modelo simples ¢ feita como segue:

OntModel modelo = ModelFactory.createOntologyModel.createOntologyModel(),

Quando um modelo ¢ criado dessa forma, passa-se a usar a linguagem OWL como
linguagem padrdo. Ainda, para criar um modelo de ontologia em uma linguagem em
particular, mas deixando todos os valores padrdes, ¢ sO especificar uma URI da
linguagem de ontologia especifica, sendo que as URI's das linguagens podem ser
visualizadas na Tabela 6:
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Linguagem URI

de ontologia

RDFS http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

DAML+OIL http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#

OWL Full http://www.w3.0rg/2002/07/owl#
OWL DL http://www.w3.0org/TR/owl-features/#term OWLDL
OWL Lite http://www.w3.0org/TR/owl-features/#term OWLLite

Tabela 6 - URI's das linguagens de ontologias suportadas pela Jena [JEN 2006]

Além disso, para a criacdo de um modelo simples de ontologia na linguagem DAML,
utiliza-se:

OntModel modelo =
ModelFactory.createOntologyModel(profileRegistry. DAML LANG),

Sendo assim, para a criacdo na qual se deseja o controle completo sobre o modelo de
ontologia, que inclui a linguagem em uso, a maquina de inferéncia e os meios de
manipulagdo de documento, utiliza-se a primitiva OntModelSpec’.

Portanto, a criagdo de um modelo com a especificagdo dada chama o ModelFactory,
como segue:

OntModel modelo = ModelFactory.createOntologyModel(OntModelSpec. OWL MEM,
null);

® OntProperty

Uma propriedade em um modelo de ontologia ¢ uma extensao da classe Property em
RDF, sendo que a superclasse comum para representacdo de propriedades de ontologias
em Jena € OntProperty. Isso significa que esse elemento refere-se as propriedades de
uma classe, ou seja, as caracteristicas ou relacionamentos entre os objetos. Portanto,
uma propriedade, além de especificar a classe a qual ela pertence, ou seja, a classe que
contém tal caracteristica ou relacionamento, também apresenta o tipo de seu conteudo.
Por sua vez, os atributos de uma OntProperty podem ser visualizados na Tabela 7.

? http://jena.sourceforge.net/javadoc/com/hp/hpl/jena/ontology/OntModelSpec.html
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Atributo Descricao

subProperty E uma subpropriedade de uma propriedade, que é declarada
por meio do subPropertyOf de outra propriedade. Por
exemplo, se "P1" ¢ subpropriedade de "P", e se tem "A p1 B",
entdo pode-se dizer que "A p B" é verdade.

superProperty E uma superpropriedade de uma propriedade.

Domain E o atributo que adiciona uma classe ou vdrias classes para
formar o dominio da propriedade, sendo que, maultiplos
dominios sdo interpretados como conjuntos.

range E o atributo que define o tipo de valor que a propriedade pode
assumir.

equivalentProperty | E o atributo que mostra que uma propriedade tem o mesmo
conceito que outra, assim como ja foi citado no exemplo de
classes equivalentes (equivalentClass).

Inverse E o atributo que mostra que uma propriedade ¢ inversa a
outra. Por exemplo, se "p1" € inverso de "p", e tem-se "A pl
B", entdo pode-se dizer que "B p A" ¢ verdade.

Tabela 7 - Atributos de OntProperty [JEN 2006] [GON 2005]

e ObjectProperty

E o objeto que representa o tipo do valor a qual a propriedade vai assumir, e que ¢
utilizado para representar o relacionamento de uma classe com outra. Além do mais, ¢
ele que apresenta como valor a instancia de outra classe.

o DatatypeProperty

E semelhante a especificacio anterior (ObjectProperty), mas, no entanto, possui a
restricdo da propriedade se relacionar com apenas um tipo de dados especifico. Além
disso, ela deve assumir um valor j& definido pelo XML Schema, sendo que alguns
desses valores sdo: integer, string, float, € boolean.

2.9 UML-MC

UML [BOO 1999] [BOO 2000] ¢ uma linguagem de modelagem padronizada pela
OMG [OMG 2007], em 1997, cujo objetivo ¢ especificar, visualizar, construir e
documentar todas as informagdes necessarias para o desenvolvimento de sistemas de
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software orientado a objetos. Além disso, a UML fornece um conjunto de diagramas
compostos por elementos e relacionamentos, que permitem criar modelos gerais para
um sistema de software. Porém, muitas vezes nao podemos comunicar de forma clara e
precisa todos os detalhes de um sistema, utilizando apenas essa notagdo bdsica,
portanto, para resolver esse problema, a UML dispde de trés mecanismos de extensio
(stereotypes, tagged values e constraints) que permitem estender a linguagem de forma
controlada, para que a modelagem de um sistema possa ser mais detalhada.

UML-MC utiliza os mecanismos de extensdo fornecidos pela UML para representar os
Mapas Conceituais, sendo que os mecanismos de extensdo da UML sdo recursos
disponibilizados pela linguagem, e permitem que ela seja adaptada para atender a
dominios especificos. Em outras palavras, essa notacdo auxilia a modelagem de
sistemas baseados em Mapas Conceituais utilizando uma notagdo estendida, a fim de
ndo precisar se preocupar com detalhes de implementagao necessarios para a criagdo de
Mapas Conceituais [ROB 2003].

A seguir, vamos descrever as principais caracteristicas de alguns dos mecanismos de
extensao (stereotypes) da notagdo UML-MC:

2.9.1 O esteredtipo <<nodo_pai>>

Inten¢do: representar o conceito principal de um Mapa Conceitual.

Problema: expressar o nome do ambiente e possuir dependentes que indicarao
informagdes correspondentes a ele.

Solugdo: definir uma nova classe que represente o conceito principal de um Mapa
Conceitual, que aparece sempre no topo da estrutura de cada Mapa Conceitual. Ou seja,
essa classe devera possuir subclasses que indicarao informagdes correspondentes a ele.

Participantes e colaboradores: <<nodo pai>>.

Implementacdo: a cabeca da flecha sob a classe AulaNet significa que aquelas classes
que apontam para ela, dela derivam. Além disso, isso significa que ¢ uma classe
abstrata, ou seja, uma classe utilizada para definir uma interface para as classes que
derivam dela.

<<nodo_pai=> AulaNet
> élk

Possu mna
interface para

<<nodo_filho>> Professor <<nodo_filho>> Aluno

Aluno

Figura 22 - Utilizacio do estereétipo <<nodo_pai>> (relacionamento “é-um”)
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2.9.2 O estereotipo <<nodo_filho>>

Intengdo: esclarecer algo sobre o conceito, quando for necessario exemplificar o
conceito a que esta relacionado.

Problema: ser a informagdo mais especifica que existe no Mapa Conceitual.

Solucdo: o mesmo apresentado em <<nodo_pai>>.

Participantes e colaboradores: um <<nodo filho>> que sempre ¢ subordinado a um
<<nodo_pai>>, a um <<nodo_primo>> ou a um <<nodo_pai&filho>>.

Implementacdo: a mesma apresentada em <<nodo pai>>.

2.9.3 O estereotipo <<nodo_ pai&filho>>

Intencdo: adicionar alguma informacao a respeito de um conceito mais geral, que pode
ser de um <<nodo_pai>>, de um <<nodo_primo>> ou de outro <<nodo pai&filho>>.

Problema: ocupar um nivel intermedidrio do Mapa Conceitual, sem representar o
conceito principal do Mapa Conceitual, nem o conceito mais especifico.

Solucdo: criar um <<nodo_pai&filho>> que represente um nivel intermediario do Mapa
Conceitual.

Participantes e colaboradores: <<nodo pai&filho>> que pode adicionar alguma
informagao a respeito de um conceito mais geral, que pode ser de um <<nodo pai>>, de
um <<nodo primo>> ou de outro <<nodo pai&filho>>. Além disso, o nodo
<<nodo pai&filho>> também possui conceitos dependentes (<<nodo filho>> ou outro
<<nodo_pai&filho>>) que expressam informacgdes a seu respeito.

Implementacdo: para apresentar a implementagdo, vamos analisar um exemplo, o
conceito “Comunicagdo”, que ¢ um <<nodo pai&filho>>, uma vez que especifica
alguma informacgdo sobre conceito “Mecanismos”, assim como também sobre os
conceitos “Grupo de Discussao” e “Debate”, que exemplificam tipos de mecanismos de
comunicagao existentes.

<<nodo_pai&filho>>
Mecanismos Mecanismos
| BeontralarMec()
de Y
| —_— T
<<nodo_pai&filho>>
Comumca;ﬁo Comunicagéo
‘gerarlnteragéo(}
azerComunicado()
tem '
/ \ 1
<<nodo_filho>> <<nodo_filho>>
G_ﬂlpo de GrupeDiscussio Debate
Discusséo
®participarListaDis cussio() ButilizarChat()

Figura 23 - Utilizacio do esteredtipo <<nodo_pai&filho>>
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2.9.4 O estereotipo <<nodo_ primo>>

Inten¢do: um <<nodo_ primo>> ¢ uma especificagdo de um conceito (<<nodo_ pai>> ou
<<nodo_pai&filho>>) e pode ou ndo ser um conceito geral de outro, isto €, ndo
necessariamente ¢ fornecida alguma informacao sobre o <<nodo_ primo>>.

Problema: criar um <<nodo_ primo>> somente quando conceitos encontram-se em um
mesmo nivel e relacionam-se entre si.

Solucdo: um <<nodo_ primo>> sempre esta ligado a outro <<nodo_ primo>> por meio
de uma associagao unidirecional, pois um informa ou recebe alguma informagao sobre
outro.

Participantes e  colaboradores: <<nodo primo>>, outro <<nodo primo>>,
<<nodo_pai>> e <<nodo pai&filho>>.

Implementacdo: para apresentar a implementagdo, vamos analisar um exemplo, o
<<nodo_primo>> “Administrador”, que se relaciona em um mesmo nivel e ¢ uma
especificagdo do conceito AulaNet. Assim, os nodos <<nodo primo>> “Professor” e
“Aluno” relacionam-se com o <<nodo pai&filho>> “Curso”. J& o conceito
“Administrador” nao possui um conceito que seja subordinado a ele em um nivel
inferior.

- =<nodo_primos== - N ==nodo_primo==
Whahiﬂa haliia Alung Professor habilita | S<MOYO_PIMO=> 4o ilita Aluno
2 BT _ Adminigrador N
\\ // @definitMecanismo() WparticiparCurso()

tria abilitarUsuariof)
HAtiE QcriarCurso() o 4 Y | Butilizarservigo()
| W

==nodo_pai&filho==
Curso

Figura 24 - Utilizacdo do esteredtipo <<nodo_primo>>

2.9.5 O estereotipo <<nodo_composicao>>

Intencdo: ocorrer quando um <<nodo pai&filho>>, um <<nodo primo>> ou um
<<nodo_filho>> informa algo sobre o conceito de nivel superior, que pode ser um
<<nodo_pai>>, um <<nodo pai&filho>> ou um <<nodo primo>>.

Problema: informar algo sobre o nivel superior.
Solucdo: criar um relacionamento de agregagao.

Participantes e colaboradores: <<nodo agregacao>> e <<nodo pai&filho>>,
<<nodo_primo>>, e <<nodo filho>>. J& no nivel superior, <<nodo pai>>,
<<nodo_pai&filho>> ou <<nodo primo>>.

Implementacdo: ¢ o tipo de relacionamento de agregagdo (ou ‘“‘contém-um’), cuja
inclusdo significa que o objeto constitui uma parte do objeto que o contém. Assim, o
exemplo abaixo mostra que “Curso” tem “Servigos”, ou seja, o “Curso” ¢ feito de
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“Servigos” e outras partes. Portanto, esse tipo de relacionamento ‘“‘contém-um”,
denominado composi¢do, ¢ indicado pelo losango cheio.

==nodo_pai&filho>> Curso

Curso |
fl:ll'n'il:ﬁ _b 1

SEvicos |
<<nodo_filho>> Servigos

Figura 25 - Utilizacio do estereétipo <<nodo_composicao>>

2.9.6 O estereotipo <<nodo_ agregacao>>

Inten¢do: o <<nodo_agregacao>> também ocorre quando um <<nodo pai&filho>>, um
<<nodo primo>> ou um <<nodo filho>> informa algo sobre o conceito de nivel
superior, que pode ser um <<nodo pai>>, um <<nodo pai&filho>> ou um
<<nodo primo>>.

Problema: informar algo sobre o nivel superior.

Soluc¢do: relacionamento de agregagdo. Porém as informacdes ndo ficam armazenadas
no conceito mais geral, assim, nesse tipo de relacionamento, também seria possivel
utilizar o relacionamento de associagdo bindria, mas usamos o <<nodo agregacao>>
para identificar qual conceito ¢ hierarquicamente superior a outro.

Participantes e colaboradores: <<nodo agregacao>> e <<nodo pai&filho>>,
<<nodo primo>>, e <<nodo filho>>. J& no nivel superior <<nodo pai>>,
<<nodo pai&filho>> ou <<nodo_ primo>>.

Implementacdo: existem realmente dois tipos diferentes de relacionamento de agregacao
(ou “tem-um”). Isso quer dizer que um objeto pode conter um outro objeto, sendo que
esse objeto nele contido pode ser uma parte do objeto contéiner ou ndo. Dessa maneira,
na Figura 26 a classe “Curso” contém “Mecanismos”, sendo que este ndo faz parte de
“Curso”, mas ainda assim podemos dizer que ele a contém.

=znodo_pai&filho=> Mecanismos| * 1 |<<nodo_pai&filho=> Curso

dispombilizam > <

Figura 26 - Utilizacdo do esteredtipo <<nodo_agregacao>>
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3 Trabalhos relacionados

Nesta se¢do, trabalhos relacionados sdo apresentados, e, para tanto, sera feita a analise
de algumas solugdes para elicitagdo e gerenciamento de requisitos em projetos XP. No
entanto, algumas ferramentas oferecem mais funcionalidades além da elicitagdo de
requisitos usando User Stories, como por exemplo, gerenciamento de tarefas, testes de
aceitacdo e trabalho cooperativo suportado por computador (CSCW) '°.

Em outras palavras, alguns trabalhos suportam apenas o gerenciamento de User Stories,
como na subse¢do 3.3 por exemplo; enquanto outros apresentam uma abordagem mais
holistica, como na subsecao 3.2 por exemplo.

3.1 PAM

E um experimento feito através de um prototipo, e baseado no CSCW, o qual pressupde
que o suporte de CSCW para XP ¢ benéfico para equipes XP dispersas e que prové
suporte a fase de planejamento de XP. Assim, na Figura 27 podemos ver o
desmembramento de um projeto na ferramenta PAM [WIL 2003].

Além disso, PAM ¢ uma aplicagdo desktop, ou seja, uma tecnologia que oferece um
suporte mais sofisticado ao projeto de interfaces para computadores e tecnologias de
rede, o que significa que ¢ uma tecnologia mais “madura”. O criador da aplicagdo PAM
deixa claro que a tecnologia web possui suas vantagens, como por exemplo, uma
facilidade maior em termos de acessibilidade (com a utilizagdo de browsers) e, assim,
uma versao web de PAM pode ser criada futuramente.

lhd Distributed Extreme Programming - P

5 CHE 99

=N

™ C0sC314 [williams]
Fap REL_0OZ
i REL_001
@ [ REL_0O0O [john, M]
& ITR_001
® E@ TR_000
@ take order
&f] Over counter transactions
% T4 remember purchase
@ Purchases
@ Anaother AT
@ Gf] Lifttime Constraint
ConstraintFile
€, LifeTimeTest
4 werify status
4 apply discount

Figura 27 — Desmembramento de um projeto na ferramenta PAM

1" CSCW ¢ a abreviatura de "Computer Supported Cooperative Work", traduzido em Portugués como
Trabalho Cooperativo Suportado por Computador (http://pt.wikipedia.org/wiki/CSCW).
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Além do mais, essa interface organiza de forma hierarquica os requisitos funcionais de
grupos de usuarios em trés atividades, as quais sdo:

e Producdo — criagdo e persisténcia de User Stories, releases e cronogramas de
iteragdes. Além disso, ha suporte para criagado e testes de co6digo;

e (Comunicagdo — suporte para chats para pares, grupos € interno/externo ao
projeto;

e Coordenagdo — controle de sessdes com usudrios que podem realizar
atualizagdes em tempo real no projeto.

E importante ainda vermos, na Figura 28, a comparagio de um tipico cartio User Story
com um outro cartio criado pelo sistema PAM.

T3 US_002

Story Name apply discount
Priority HIGH
Estimate 2 DAYS

Withen each item is sold, we need 10

check for and apphy various kinds of
discount

Figura 28 - Comparacao de um tipico cartio de User Story com um cartio criado pelo sistema PAM

Assim, a pesquisa conclui que PAM atende a reais necessidades de Extreme
Programming, tais como manutencdo de soffware inadequada e falta de escalabilidade.
Porém, ela continua sendo melhorada em trabalhos futuros.

Criticas: segundo uma avaliagdo dos usuarios, algumas desvantagens relativas ao uso da
ferramenta PAM foram apresentadas. Por exemplo, uma comunicagdo face-a-face com
o usuario ¢ mais eficiente do que uma comunicagdo remota. No entanto, avaliagdes
podem ser realizadas para analisar essas desvantagens, como comparar equipes XP
dispersas que utilizam PAM com equipes XP dispersas que utilizam os métodos
tradicionais.

Foi realizada uma avaliacdo formal que destacou os beneficios da ferramenta em
equipes XP, assim como mostrou o que foi feito para melhorar a utilidade e capacidade
da ferramenta.

A avaliagdo da ferramenta PAM ainda ¢ prematura e novos testes devem ser realizados,
sendo que o resultado destes testes podera ser utilizado para otimizar PAM para um
futuro uso comercial [WIL 2003].
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3.2 XPSwiki

XPSwiki ¢ uma ferramenta web desenvolvida para suportar o Jogo de Planejamento, a
qual é baseada na tecnologia Wiki'', sendo que a Figura 29 mostra uma captura de tela
da interface grafica da ferramenta. Além disso, ela acompanha as mudancas do projeto
através de um sistema de versdes, assim como também gerencia a persisténcia de dados
para releases, iteragdes, User Stories, tarefas e testes de aceitagdo, e oferece uma
estrutura hierdrquica do planejamento e artefatos do projeto [PIN 2003] [WIL 2003].

Sao destacadas as seguintes vantagens da ferramenta [ANG 2006]:

- Usudrios e desenvolvedores podem manipular os dados diretamente da web sem a
necessidade de utilizar documentos em papel ou intalar aplicagcdes proprietarias;

- Equipes dispersas podem cooperar e ter uma visdo completa do projeto;

- User Stories, tarefas e outras informagdes relevantes ao projeto sdo disponibilizadas
diretamente na web.

- XP PROJECT: Demo an User Story
Wiki Menu: [View] IEdit] [Attachments] [History] [Changes] [Search] [Help]
Home
Team Default Related Tasks Acceptance Tests Historical Data
Releases -
Torstions Storv Id Owner: crsd Priority; Must Have Points
Stories UserStory3 Iteration: [teration? Risk: High e /
Tasks Load 6
Taste Notes: Done: 4.046
] Description of this user stowy.
Start Date: 1/1/2004 End Date; Status: In Progress
Related Tasks

Task Name Status Developer Points Estimated | Done

Task3.2 ToDo crsd 4 3

Task3 1 InProgress crsd 2 1,046

Remove | Add a new Task: Add Manage Tasks

Figura 29 - Pagina web da XPSwiki [ANG 2006]

Critica: XPSwiki suporta uma abordagem holistica para suporte a XP, entretanto, ela ¢
limitada em alguns pontos:

e Falta de um mecanismo adequado para colaboracao sincrona;

"0 termo Wiki é utilizado para identificar um tipo especifico de cole¢io de documentos em hipertexto
ou o software colaborativo que permite a edi¢ao coletiva dos documentos usando um singelo sistema e
sem que o contetido tenha que ser revisto antes da sua publicagdo (http://pt.wikipedia.org/wiki/Wiki).
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e Falta de um mecanismo de percepcdo, o que € conceituado como a
contextualizagdo das atividades individuais através da compreensdo das
atividades realizadas por outras pessoas. Em outras palavras, refere-se a ter
conhecimento das atividades do grupo, saber o que aconteceu, o que estd
acontecendo e/ou o que poderd vir a acontecer, além do proprio conhecimento
do que ¢ esse trabalho e o grupo [PIN 2006];

e Nao oferece mecanismos para integragao e teste unitario;

e A tecnologia Wiki usada ¢ suscetivel a problemas de resolucao e conflitos de
atualizacdo.

E importante ainda pontuar que um importante feedback foi recebido dos usuarios de
XPSwiki, o qual sugeriu que uma ferramenta web de suporte a XP ¢ importante para
promover essa ferramenta no mercado, bem como ajudar os desenvolvedores no
aprendizado do Jogo de Planejamento.

3.3 DotStories

DotStories ¢ uma ferramenta web desenvolvida para substituir os cartdes User Story
manuais, que suporta multiplos projetos, os quais sao reunidos como uma colecdo de
varias paginas web que definem um grupo de User Stories, apresentadas como “User
Story Teglets”, sendo que uma pequena area retangular na pagina web facilita a
manipula¢do, a visualizagdo de cartdes User Stories e a formatagdo, tais como
identacdo, negrito e assim por diante. Assim, podemos ver um exemplo de “User Story
Teglets” na Figura 30, e observar que ¢ permitida a criagdo, edi¢do, divisdo e exclusdo
de User Stories, e ainda que Teglets podem ser também agrupadas. Isso significa que
DotStories suporta projetos com vdrias centenas de User Stories [REE 2002] [WIL
2003].
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:mTeglet
B X ¥ By @ P»IM-nre...g

|
|
|
] 07.01.01: User Story 1 |
:. .
|
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Estimate: 4 days Risk: Medium

i- Description: A description of the

| user story that typically consists of a
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| of paragraphs or so. :'
|
1

Unit test: Specify the unit test(s) to .
- verify the correct operation of the |
| features in this user story.

| User interface: Advice on how this |
feature will interact with the user, |

| See also: 06.23.02, 06.25.01

i Resize
L

Figura 30 - Exemplo de User Story Teglet da ferramenta DotStories [REE 2002]

Por sua vez, a janela Teglet possui as seguintes caracteristicas:

e A barra de titulo indica o tipo de Teglet e permite que ela seja movida ao redor
da pagina, assim como incluida em um grupo de User Stories;

e A barra de ferramentas possui op¢des para edicao e formacgao de texto;
e A area principal de edi¢cdo oferece uma forma DHTML;

e A barra “Resize”, na parte inferior, permite mudar o tamanho da tela Teglet.

Assim, na Figura 31 podemos ver a interface principal de gerenciamento de User Story
Teglet, que permite a inclusdo de novas paginas, a remog¢ao de paginas ja existentes, ¢ a
defini¢ao da ordem da pagina, sendo que algumas funcionalidades estdo disponiveis ao
clicar no botdo direito do mouse, tais como: criacdo de novas Teglets, funcionalidades
de copiar e colar Teglets individuais ou grupo de Teglets, e salvar Teglets.
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DotStories Manager
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features in this user story, feature will interact.

User interface: Advice on how ti See also: 07.01.01
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1 =
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1

Figura 31 - Exemplo de gerenciamento de User Story Teglet [REE 2002]

Critica: DotStories ¢ uma alternativa ao uso de cartdes User Stories normais, entretanto,
embora Rees afirme que User Story ¢ o principal trabalho produzido pela XP para
dirigir o processo, essa ferramenta ndo oferece um bom suporte a colaboragdo de
informacdes, ndo atendendo as reais necessidades para times dispersos [WIL 2003].

3.4 MILOS

E uma ferramenta web para suporte a XP distribuida, que propde solugdo para suporte a
equipes de software virtual com comunicacdo, colaboragdo e coordenagdo, a qual foi
originalmente desenvolvida para suportar execucdo de processos e aprendizado
organizacional para equipes virtuais. MILOS inclui ainda caracteristicas como
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mecanismo de Workflow'” para gerenciamento de tarefas; NetMeeting para suporte a
Jogo de Planejamento e programagdo em pares; uma lista de tarefas pessoal; ajuda
eletronica; e autenticagdo de usudrios. Além disso, permite inserir, excluir e editar User
Stories e tarefas [MAU 2002] [WIL 2003].

Apbs a criagdo de um projeto, o usuario pode incluir as User Stories, conforme mostra a
Figura 32.

MILOS Agent: martel, sebastien

Workflow Engine Netileeting Contact
Resource Pool Personal To-Da List

Process Model Help Diate: Sat Jul 07 08:46:20 FOT 2001

Logout

Wirkflow Engine Home Craate 5 New Project Create Sory Cands okl owe Engine Halp

=
2 Projacts

T weamecos . GUSTOMer Story and Task Card

[dame [sPUT coLa

Type of AcOWty @ [ew 0 Flx ¢ Ephance

Frionity: |17

Prier Reference | Risk Jow

Story Description:

When che ¢ola rate chgns in the middle of the B/V Poy Period we will wemt to -
pEy The 13t week of Che pay period at the OLD COLA rate and the Znd @esk of The

pay period st the HEW COLA rave., Should cecuwr autowatically bazed on svatem
d=3 1gn.

Figura 32 - Exemplo de uma User Story na ferramenta MILOS [MAU 2002]

Sendo assim, para cada User Story criada, uma tarefa ¢ gerada automaticamente, sendo
que, através da interface da Figura 33, o usuario pode decompor a tarefa em subtarefas
e, em seguida, descrever a tarefa em maiores detalhes.

12 Workflow pode ser definido como seqiiéncia de passos necessarios para que se possa atingir a

automagdo de processos de negocio, de acordo com um conjunto de regras definidas
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Workflow).
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M’LOS Agent: martel, sebastien
Workflow Engine Metheeting Contact Logout
Resource Pool Personal To-Do List
Process Model Help Date: Sat Jul 07 08:46:20 PDT 2001
Workflaw Engine Home Create a Mew Project Create Story Cards Workflow Engine He
= Projects - . - o
=3 Project: BAW DavslopmentCOLA Task Details: Design and implement user story 1275
= 3 Task Design and implement user story 1275
|1 Task: Create mfframe program
[ Tack: Creste R Boundany Task Details Task Schedule Task Variables Dielete Task
Task Mame: Design and implernent user story 1275 Change Task Neme
Task Description: No description available
Change Descnphon
Estimate Effort. 00
Due Date: Mot Yet Assigned

Responsible Agent: Mone

Assign Agent
Sub Tasks: » Croate mfirame program
» Create RM Boundary
Acld Sub Task

Create Procsss Madal
Figura 33 - Organizacio de tarefas na ferramenta MILOS [MAU 2002]

Critica: MILOS ¢ parcialmente distribuida, e oferece mais funcionalidades do que
DotStories (se¢do 3.3), entretanto, também apresenta limitacdes, as quais sao:

e O uso de NetMeeting restringe o usudrio a utilizar a plataforma Microsoft
Windows;

e Como DotStories, MILOS suporta manipulagdo direta a User Stories e tarefas,
porém ndo ¢ uma manipulagdo colaborativa;

e O uso de video conferéncia ¢ destacado nesta ferramenta, porém isso ¢
freqiientemente desnecessario, pois, geralmente os desenvolvedores ja se
conhecem.

3.5 TUKAN

TUKAN ¢ uma ferramenta que suporta programacao distribuida e Jogo de
Planejamento, e que oferece reunides virtuais, colaboragdo sincrona, canais de
comunicagdo, ¢ fornecimento de contexto aos membros do grupo, assim como também
varias técnicas de visualizagdo sdo aplicadas para suportar programacdo em pares €
integracdo, e em que User Stories ¢ anotagdes sdo permitidas, e cuja comunicagdo ¢
feita via dudio e chat [SCH 2001].
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I Pleaze accept or >
/ New message

Cursor de Chris I —l

Figura 34 - Cooperacio de uma classe e a utilizacio de chat na ferramenta TUKAN

Como ¢ apresentado na Figura 34, na parte superior direita da janela, uma lista
hierarquica de métodos ¢ disponibilizada, j4 o cdédigo dos métodos sdo exibidos na
parte inferior da janela, o que cria o foco do usuario. Por sua vez, na perspectiva do
usuario, navegar através do codigo é como caminhar através de um espaco de software
virtual, sendo que seu foco esta sobre o método exibido no momento.

Além disso, a presenca de outros usuarios ¢ refletida na lista de métodos nas figuras
coloridas ao lado de cada método, em que cores e figuras sdo utilizadas para indicar
possiveis conflitos entre os usuarios.

Finalmente, quando uma colaboragdo de cddigo sincrona ¢ realizada, a presenga de um
outro desenvolvedor pode ser percebida na parte superior da ferramenta, assim, se os
desenvolvedores estdo localizados de forma distribuida, eles podem utilizar a
ferramenta de chat ou dudio para conversacao.

Critica: a TUKAN oferece uma abordagem holistica para trabalhar com XP em
ambientes distribuidos, oferece uma melhor comunicagdo e colaboracdo do que
NetMeeting, devido ao uso de replicagdo (oposto a abordagem utilizada por
NetMeeting). Entretanto, ndo encontramos informacdes sobre a manipulagdo direta de
cartdes User Story com a ferramenta TUKAN.
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3.6 Web-Desktop

Web-Desktop foi uma das primeiras abordagens na tentativa de prover um suporte a
equipes XP em ambientes distribuidos, sendo que seus autores afirmam que somente
quatro das praticas de XP sdo afetadas em um ambiente distribuido: Jogo de
Planejamento, programacdo em pares, integracdo continua e cliente on-site, e cujo
objetivo original desta pesquisa foi proporcionar um ambiente distribuido de trabalho
sem impactar o ambiente XP de forma negativa [KIR 2001]. Além disso, a comunicagao
pode ser suportada através do uso de tecnologias tais como video conferéncia, e-mail e
chat.

Web-Desktop utiliza ainda um modelo de arquitetura cliente/servidor, sendo que
aplicagdes para suporte aos processos de desenvolvimento e gerenciamento ficam
disponiveis para download em servidores dedicados. Por sua vez, as atividades XP
como Jogo de Planejamento, programagdo em pares, integragdo continua e cliente on-
site sdao suportadas através de ferramentas ja existentes, tais como: video conferéncia,
NetMeeting, e-mail e aplicagdes de compartilhamento de informagdes.

Portanto, os maiores desafios encontrados por Web-Desktop foram:
e A captura de User Stories ¢ feita através de arquivo texto;
e Problemas de interoperabilidade com o sistema operacional;
e Reducido de capacidade da rede por causa das conferéncias;
e Falta de um acesso uniforme ao repositdrio de codigo fonte;

e Questdes de internacionalizag¢do tais como /ayouts de teclados e caracteres de
diferentes paises.

Criticas: as limita¢des dessa abordagem estdo relacionadas principalmente a questdes de
interoperabilidade, uma vez que aplicagdes diferentes foram utilizadas para o mesmo
proposito, dificultando modificagdes em novos ambientes. Além disso, ela demonstra
que existem ferramentas que podem ser usadas para suportar XP em ambientes
distribuidos, entretanto, consideragdes especiais podem ser feitas em termos de
interoperabilidade, aplicabilidade e flexibilidade sobre as ferramentas selecionadas.
Portanto, os resultados demonstraram que ferramentas customizaveis oferecem um
grande potencial para suportar XP em ambientes distribuidos.

3.7 Storymanager

Storymanager ¢ uma solugdo para gerenciamento de User Stories e tarefas, cuja
proposta foi integrada ao ambiente Eclipse, como podemos ver na janela principal da
ferramenta na Figura 35. por sua vez, Eclipse ¢ um ambiente de desenvolvimento de
software e um framework de integragdo apropriado para o desenvolvimento XP, sendo
que um framework possibilita um canal de comunicacdo para a equipe durante todo o
ciclo de vida do desenvolvimento, assim, por exemplo, durante o Jogo de Planejamento,
a equipe trabalhou com um plug-in Storymanager [KAA 2004].
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Além disso, o Storymanager permite uma especificacdo de atributos de User Stories e
tarefas de acordo com as necessidades do projeto, sendo que o programa possibilita
completar cartdes User Story e de tarefas de acordo com atributos especificos do
projeto, uma vez que ha uma funcionalidade de geracdao automatica de um identificador
unico para User Stories e tarefas. Certos atributos, entretanto, sdo obrigatorios, como
situacao, descricdo, identificador de release, ¢ identificador de iteragdo, assim como
outros atributos sao definidos pelos usuarios e sdo opcionais.

£= StoryM anager - Echpse Platform

File Edit Mavigate Search Project SOL Bun StoryManager Window H=lp

[a |G [ B[] 2]/ -9 -
==
EY [ User stories and tasks X || § Story viewer
£ | Release: |1 ~ | Iteration: m | Mandatory attributes
I_ﬁ EII: Jexpert Id: |Stury_5
iT = 5 Status: |im|:nlemenling
L E Task_7
T Task. 8 Release: [1-
-l Task09 [teration; E
[= . Story B S
- Task_10 Deseription: \y/arksaace, vitual folder and virtual file can be reme

-0 Story 7
- Story_8

KE
— Other attributes
Pricrity |1
Estimate [10h

Figura 35 - A janela principal de Storymanager

Criticas: um estudo foi feito por Kéidridinen [KAA 2004], sendo que a ferramenta
Storymanager foi usada em um estudo de caso onde uma aplicagdo movel para
mercados reais foi criada. No entanto, a ferramenta foi abandonada pela equipe somente
depois de duas releases, e a razao da provavel falha foi apresentada. Portanto, os
principais resultados apresentados foram a dificuldade de utilizagdo da ferramenta e a
falta de poderosos recursos visuais para visualizagdo de User Stories. Ou seja, o suporte
a XP através de uma ferramenta deve oferecer o que o método tradicional j& prové, por
exemplo, agilidade, além de agregar algum valor, o que nao foi o caso da Storymanager.
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4 RequirementX

Este capitulo apresenta o RequirementX, que constitui uma proposta para a
formalizac¢ao de requisitos de software criado por usudrios com a metodologia Extreme

Programming. RequirementX ¢ uma extensdo do software CmapTools que foi
especializada para alcangar o objetivo proposto por este trabalho.

LIML-MC

Modela a User Story

Converte
automaticaments para

Stakeholder utiliza

owl
CFia Requisitos

Lb Mapa

User Story —Em formato de—ss

o Coneaitual
3 |
l—uullza
Sistama 1—'3“3— Corvartido
/ Automaticamente para

utiliza
Desenvolvedar
Cronagrama

Figura 36 - Apresentaciio da Proposta RequirementX

A Figura 36 apresenta de forma resumida a proposta da ferramenta RequirementX. O
stakeholder cria as User Stories em formato de Mapa Conceitual, sendo que deve existir
uma User Story para um Mapa Conceitual. A decisdo de criar esta relagdo “1:1” surgiu
apos alguns testes durante a pesquisa, verificou-se que um Mapa Conceitual
representando mais de uma User Story € mais dificil de ser manipulado e gerenciado.

O stakeholder podera adicionar uma seméantica ao requisitos modelando as User Stories
através da notacdo UML-MC. Esta modelagem ¢ realizada manualmente pelo
stakeholder através de funcionalidades da ferramenta RequirementX. Apds formalizada,
esta User Story podera ser exportada automaticamente para arquivos OWL, provendo
assim interoperabilidade com outras aplicagdes.

O desenvolvedor podera utilizar as User Stories para criar as Estrutura de
Desmembramento de Trabalho (EDTs). Estes EDTs devem ser criados manualmente
pelo desenvolvedor, através da aplicagdo RequirementX, e podem ser convertidos
automaticamente para um cronograma. Este cronograma poderd ser exportado para
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arquivos XML compativeis com o MS Project. Com os cronogramas criados, os
desenvolvedores podem iniciar o desenvolvimento do sistema.

4.1 Arquitetura do RequirementX

O RequirementX possui cinco modulos basicos, conforme podemos ver na Figura 37.

( Core )
T

( RequirementXMod )

Figura 37- Médulos da Arquitetura RequirementX

A seguir, descreveremos cada um dos modulos da arquitetura RequirementX:

Core - ¢ o moédulo principal do CmapTools (Kernel), e € nele que todos os
outros modulos sdo baseados;

Nlk - esse moédulo possui os novos mddulos do CmapTools, ou seja, quando um
novo moédulo € criado, é necessario criar um diretorio dentro do diretério “nlk”.
Por exemplo, o diretorio “RequirementX” foi criado para a nossa aplicagdo, e
dentro desse diretorio ha varias classes (Figura 38), sendo que a principal ¢é a
“RequirementXMod”, que representa o novo modulo e herda as funcionalidades
do modulo “Core”;

NlikJars - esse modulo possui todas as bibliotecas de terceiros, ou seja, que nao
foram construidas pela equipe desenvolvedora do CmapTools;

NlkExec - esse mdédulo possui os arquivos de lote para compilagdo, preparagao
de arquivo JAR e execugdao dos modulos;

Shared - esse modulo possui alguns arquivos de geréncia de arquivos fontes,
realizada pelo CVS".

Passamos a analisar o modulo RequirementX em maiores detalhes no diagrama de
classes da Figura 38.

" http://www.cvshome.org
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Figura 38 - Diagrama de classes da ferramenta RequirementX

Agora, vamos descrever alguns detalhes das classes da arquitetura da ferramenta
RequirementX, que sdo:

RequirementXMod — ¢ a classe principal do médulo RequirementX, e herda as
funcionalidades do modulo central “Core”;

PostltNodeRX e PostltNoteUserStory — a classe postltNodeRX representa uma
interface que capta informacdes relativas ao projeto e a classe
PostltNoteUserStory representa uma interface que capta informacgdes relativas as
User Stories, conforme mostra a Figura 38, sendo que ambas herdam as
funcionalidades do mddulo “coredialog”. Além disso, essas interfaces sdo do
tipo Post-it™*, ou seja, sdo interfaces pequenas que podem ser acessadas de forma
rapida e fécil através do botdo direito do mouse;

frmFraSchedule e frmPnlSchedule — representam a interface que converte a EDT
criada pelo desenvolvedor em um cronograma;

frmFraOntology e frmPnlOntology — representam a interface que permite ao
usuario atribuir uma semantica ao Mapa Conceitual criado pelo usudrio (que
representa uma User Story), utilizando a notagdo UML-MC e posteriormente
exporta-lo para um arquivo OWL. Além disso, ¢ a interface que prové
interoperabilidade com outros sistemas;

jDIgOpenFile — ¢ utilizada para visualizar os arquivos OWL exportados;

4 O Post-it ¢ um pequeno papel (de 7,5 cm de 4area) com um adesivo de facil remogdo atras de si, de
forma que seja facilmente pregado e arrancado de uma superficie. Usado para deixar lembretes
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Post-it).
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e baseModel — ¢ uma interface abstrata que possui funcionalidades comuns as
classes rdfModel e ontologyModel,

e rdfModel — classe utilizada para criagdo ¢ manipulacao de arquivos RDF;

e ontologyModel — classe utilizada para criacdo e manipulagdao de ontologias como
OWL e DAML.

Explicaremos no topico a seguir como o médulo RequirementX foi desenvolvido.

4.2 Criacdo do modulo RequirementX

Para a programacido do novo médulo utilizamos o software NetBeans IDE 5.0'°, um
ambiente de desenvolvimento que permite escrever, compilar, depurar e instalar
programas na linguagem. No entanto, o NetBeans sera utilizado apenas para a
programacao, pois o processo de compilagcdo e execucao sera realizado de acordo com
as convengdes do CmapTools, que, por sua vez, sera explicado a seguir. E importante
também citar que o NetBeans IDE ¢ um produto livre, sem restrigdes de como ele pode
ser usado, e cuja utilizacdo ¢ demonstrada abaixo.

E| MetBeans IDE 5.0 - cmaptools
Filz Edit “iew Mavigate Source Refactor Buld Run CWS  Tools  Window  Help

} 1 . P =g

LCE = P2 BE DD
:Projects 40 % |:Files RequirementsMod.java X -’
= £ cmaptools =@ .__}D _|>.> o\# -|>J__, -.;\‘n, &= 2t [ I

= [CF)gSource Packages
[ g=default package =
 encodings
1 images
IL8 Libraries
@ OnkologyBuilder

package nlk.recquirements; A

import core.base.¥;
import core.event.®;
import core.util.*;
import core.util.graphics.*;

import nlk.cmap.CHMaplind:
import nlk.util.CMapConponent;

import java.awt.w;
import java.avt.geom. ¥
import java.awt.ewvent,*;
import jawva.util.=®;
import java.awt.color.®;

import nlk.base.*;

import nlk.cnap.®;

import nlk.event.cmap.®; //
import nlk,exception.*;
import nlk.ucil.*;

import core.exception.®: w
1N
: Output F X

Figura 39 - Utilizacio do software NetBeans 5.0 para a criacdo do novo modulo

'* http://www.netbeans.org
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Entretanto, antes de demonstrar como criar o novo médulo, ¢ importante deixar claro
alguns conceitos sobre o CmapTools para melhor explicar os passos a seguir, o qual
possui dois tipos principais de telas, que s3o descritas a seguir:

|E:|||'iews - CmapTools 10| =l

File Edit Tools ‘Window  Help

My Cmaps
— CatacanFaturamenta
=

Cmaps in = Paisagism
P =S 0% Adornments
Estimate
A Front hame
Shared Cmaps Home Garden
in Places J Paisagism
T Paisagism_Big
—D Requirements
[0 Teste

Hiskary

=

Favarites

[ icons only @ Delete

Figura 40 - A janela “Views”

a) A janela “Views”, que ¢ a tela inicial do CmapTools, e utilizada como organizador
central da ferramenta. Assim, ¢ possivel organizar os seus Mapas Conceituais,
chamados Cmaps, e recursos em pastas, no disco rigido do préprio computador e sobre
servidores remotos que sdo compartilhados com uma comunidade de Cmap.
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b) A janela “Window”, onde sera criado o Mapa Conceitual.

(ol x|
File  Edit Format  Collsborate  Tools  Window  Help
€9 | B~ | &ho =] 7
= &
Ligado
b
| | b

Figura 41 - Janela “Window”

Dessa maneira, o novo modulo criado herdara todas as funcionalidades basicas do
“Core” CmapTools, mas permitira criar especializagdes, assim, sera possivel criar, por
exemplo, novos itens de menu na janela “Views” ou na janela “Window” que executam
novas funcionalidades.

4.3 Especializacoes criadas no novo modulo para o RequirementX

Algumas especializagcdes foram criadas na ferramenta RequirementX para facilitar o
trabalho dos desenvolvedores na formalizagao do Mapa Conceitual, ou seja, na captagdo
de informacdes necessarias para posteriormente criar um cronograma, como podemos
Ver a seguir:



a) Opcodes para mudar automaticamente o tipo, a cor e o formato dos conceitos
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¢ | & | Plo v

possui

Grupo de
Tarefas
possui

N\

possui

Adornos

Recortar
Copiar

Excluir

Copiar Estilo

Faormatar Estilo

Adicionar & Editar Links para Recursos..

Comertar...
Grande N
Adicionar Informagdes...

Annotation Fec i
Tipo de Modo

Procurar

>
E

Pilha
User Story
Adarno

|

Figura 42 - Op¢oes para mudar automaticamente o tipo, a cor e o formato dos conceitos

b) Interface para captar informagdes necessarias no cronograma

™ Exemplo_EDT_2

Arguivo  Editar  Formstar  Colaborar  Ferramentas  Janela  Ajuda

¢ | @ | Plo v

possui

Grupo de
Tarefas
possui

N

possui

Adornos

Recortar
Copiar
Colar
Excluir

Copiar Estilo

Faormatar Estilo

Adicionar & Editar Links para Recursos...

Comertar...

Grande Md
Adicionar Informagdes...

Annatation Reguirement

Tipo de Modo

Procurar

[
E

User Story

|

Figura 43 - Opgao para captar informacées necessarias no cronograma
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Além do mais, foram definidos tipos de nodos para desmembrar um projeto em seus
componentes e partes, auxiliando assim na identificagao das tarefas, os quais sdo:

e Deck — ¢ o projeto, ou seja, a compreensao atual do cliente daquilo que deve
ser realizado para criar o sistema desejado, o qual define o dominio do
conhecimento ao qual o mapa se refere. Além disso, esse termo possui as
seguintes propriedades:

o Data inicial do projeto (tipo data);
o Data final do projeto (tipo data);
o Descrigao (texto com 450 caracteres);
o Cor (I=amarelo);
o Formato (O=Oval).
e Pilha - ¢ a tarefa de resumo, que possui as seguintes caracteristicas:
o Descrigdo (texto com 300 caracteres);
o Cor (3=cinza);
o Formato (R=Retangular).

e User Story — é uma historia de usudrio que serd transformada em uma tarefa,

e que tem as seguintes propriedades:
o ID (codigo seqiiencial da User Story);
o Task Dependency (valores possiveis: Finish-to-Start(FS); Start-to-

Start(SS); Finish-to-Finish(FF), Start-to-Finish(SF));

Duracao (¢ a duragao em dias do tipo inteiro longo);

Predecessores (do tipo inteiro longo);

Recursos (texto com 450 caracteres);

Percentual de utilizacao do recurso (do tipo float);

Prioridade (do tipo inteiro longo);

Cor (2= vermelho);

Formato (RA=Retangulo de cantos arredondados).

e Adorno - sdo User Stories que acrescentam detalhes a outras User Stories,
pilhas ou Decks que sdao usados para eliminar a complexidade de uma User
Story. Além disso, um adorno ligado ao Deck pode ser chamado de cartao de
visdo (Vision Card), pois faz referéncia a todo o projeto. Assim, podemos
dizer que o adorno ¢ um MC simples, utilizado apenas para descrever um
conceito, € que tem as seguintes caracteristicas:

o Descrigao (texto com 300 caracteres);
o Cor (4=azul);
o Formato (RA=Retangulo de cantos arredondados).

O O O O O O O

Como exemplo, temos a tela que capta informagdes referentes a um conceito do tipo
User Story (pequena tela no centro da Figura 44), e que sera transformado em uma
tarefa.
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FA untitled 2 =] 3]
File  Edit Format Collaborate  Tools  Window — Help
¢ | 5| Plw = ar
=
possLUi
o

Annotation - [USER STORY] =

jin]

Diuration

Precursor

Task Dependency [FS,55,FF,5F]

Priority

bae: Junior

e-mail; juniormmartinsi@msn.com

A
-
4| | 3

Figura 44 - Interface para captar informacoes de conceitos do tipo User Story

Além disso, o nodo do tipo Deck também possui uma interface especifica para a
captagdo de informagdes, como mostra a Figura 45.

=0l

File Edit Farmat Collaborate  Tools  Window  Help

49 | B | 2w -l s

Projes
Annatation - [DECK] =

Start Date [dd-mm-yyyy]

Finish Date [dd-mm-yyyy]

by Junior

e-mail: juniormmartins@msn, com

P4

! o

Figura 45 - Interface para captar informacoes de conceitos do tipo Deck
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c¢) Transformacdo de um Mapa Conceitual formalizado em um cronograma

Foi criada uma interface para extrair um subconjunto de dados relativos aos Mapas
Conceituais e a partir deles gerar um cronograma formal. Assim, nessa interface sdo
exibidos todos os relacionamentos entre os conceitos do mapa atual, que sdo
transformados no cronograma. Porém, os nodos do tipo “Adorno” niao fazem parte da
estrutura do cronograma, mas podem ser utilizados como anotac¢des para descrever com
mais detalhes algum conceito, sendo que esse processo faz apenas a leitura do Mapa
Conceitual, uma vez que o mapa permanece o mesmo. Essa interface ¢ apresentada na
Figura 46.

\E| RequirementX - Cronograma @@EI
Arquiva
L
Fihme
Modol o Dwagdol  Predecessor1 Para | Nodo2 Duracdn 2 Predecessor 2
Criar Interface deve Gerar e Enviar o Arquivo 2ML &l 2
Sistema de Envio de Dados deve Definir Tecnologias 2
Sistema de Envio de Dados deve Criar Interface
Criar Intetface deve Especificar a Tabela Employee 2 2
Sistema de Envio de Dados deve Implementar Regra de Megdcio Sobre Estada g 34
< >
+/ Converter l [ Exportar
D Tatefa Duracda Mivel Predecessaor

Figura 46 - Interface que converte uma EDT em um cronograma

4.4 Interoperabilidade dos requisitos com outras aplicacoes

Para prover uma interoperabilidade dos requisitos de software criados pelos usudrios em
formato de Mapa Conceitual (representando uma User Story), foi desenvolvida uma
interface de exportagdo, conforme mostra a Figura 47.
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& [Interoperabilidade] Exportagao

Arquivo
B G
Arguivo: |C:IDiSsertacaoEDDTIOntoIogia‘taluno_curso.owl | m D
Namespace: |http:(ivwwe.inf.unisinos. brirequiremenbdowi | NSPrefiz: oy C
Lii I | Ontol v| Spec: oWl MEM v| PrettWriter: | RDFXML-ABBREY ~
(Cadastrn rlmpurtar Cmap |
E
Arquivo: | 5] | @ Exportar
A Conceita | Relagio | Conceito |
AITETET BUSSUT U FEMace para FOTESE0r
Aulatet possui uma interface para Aluno
Administradar habilita Professor
Administrador hahilita Aluno
Frofessor ctia Curgo
Aluno paticipa Curso
Conceito 1 (UML-MC): |<<nodo_primo>> - | Tipo : Resource ¥ £ Aplicar
Relagio (UML-MC): | <<nodo_agrepacan>> - D
Nodo 2 (UML-MC):  [<<nodo pai&filho>> -
Resource | Froperty | Ohject | Ohject Type F
hitp:fivewniinf.unisinos.brirequire... |hitpcifwies w3, orgi 99990272 2-rdf.. | hitpifeesnn w3, 0rof 2002707 fowl#... |Resource
hitp:itaaeneinfunisinos brirequire. . | bitpihaease w3 orgH 999002052 2-rdf.. | hitpoibaseen w3 orgf 200200 7iowd#... |Resource
hitp:fiwewniinf.unisinos.brirequire... hitpcifweesinf.unisinos. brirequire... | Curso Literal
hitp:itaaeneinfunisinos brirequire. . | hitp s inf unisinas brirequire.. | hitpoidwse inf unisinos brirequire... |Resource
hitp-tharenie inf unisinos hereguire | hitpthaasnae w3 argf 9802572 2-rdf bt ihswessncowe3 orgf 2002007 lowl#. . |Resource
hitp:itasaeneinfunisinos brirequire. . | bitp s w3 orgf2000001irdE ¢ |hitpoiiwsen inf unisinos brireguire... |Resource
hitp-thanenie inf unisinos hereguire | hitpthaaseae w3 argf2000001irdf-sc_ | hitpihsessncinf unisinos brirequire. |Resource

Figura 47 - Interface de exportacio de Mapas Conceituais

A) Ao abrir a interface de exportacdo, o conteudo do Mapa Conceitual (triplas) ¢
carregado para a tabela da aba “Importar Cmap”. Assim, o Mapa Conceitual carregado
na Figura 47 foi importado do Mapa Conceitual da Figura 59;

B) O usuario devera definir o nome do arquivo OWL que sera gerado;
C) Alguns parametros devem ser informados:

- Namespace — ¢ o nome utilizado para identificar uma URI, sendo que, no
XML, essa representagdo ¢ feita por meio da propriedade xmins [GON 2005];

- NS Prefix —nome da abreviagdo da namespace;

- Linguagem — o usudrio podera escolher se o arquivo exportado serd um arquivo
RDF ou um arquivo de ontologia;

- Spec - caso a linguagem escolhida for "Ontology", o usuario devera definir qual
a linguagem do perfil, por exemplo, "OWL MEN" descreve um modelo utilizando o
perfil OWL Full;

- PrettyWrite — ¢ um método de escrita, que utiliza vantagens do RDF/XML para
abreviar a sintaxe para gerar um Model mais compacto. Assim, para escrever grandes

arquivos e preservar novos vazios, utilizamos o método write com o formato N-Triples
[RDF 2006];

D) Modelar o Mapa Conceitual com a utiliza¢do da notagio UML-MC [ROB 2003], ou
seja, o usuario deve selecionar cada proposi¢ao do Mapa Conceitual, especificar os tipos
e relacdes existentes e clicar no botdo aplicar. Portanto, essa modelagem ¢ necessaria
para incluir uma semantica ao arquivo exportado;

E) Clicar no botdo exportar;

F) A ontologia exportada sera exibida na tabela que fica na parte inferior da interface;
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G) Ao clicar no botdo “Visualizar Ontologia”, o arquivo gerado podera ser visualizado,
conforme mostra a Figura 48.

CiDissertacac2007Omtologiaaluno_curso.owl

=rdf.RDF
¥mins reg="http i inf.unisinos. briregquirementd ol
wmins rdf="hitpManane w3 argh 99850202 2-rdf-syntas-ns#
¥mins rdfs="http s w3 orgfZ000001 irdf- schemas
smins owl="http: e w3 or 2002007 fowl#"
¥mins: daml="http s damlorgi2001 03 d aml+oil#'=
=l Class rdfabout="httphwanne inf unisinos brirequirementdowl# Curso'=
=reg:MODO_PAL_E_FILHO=MODO_PAL_E_FILHO=/req:NODO_PAI_E_FILHO=
=fowl Class=
=l Class rdfabout="httphwanae inf.unisinos brrequirementdowl®aluno®=
=req:paticipa rdfresource="httpShwanane inf.unisinos hrreguirementdowl#Curso"f=
=reg:MNODO_PRIMCO=NODO_PRIMO=/req:NODC_PRIMO:=
=fowl Class=
=l OhjectProperty rdf.about="hitpMaware inf.unisinos hrfreguirementdowl#paricipa”=
=rdfs:damain rdfresource="httpManan infunisinos brirequirementdowl#aluna®i=
=rdfs:range rdfresource="http: e inf.unisinos. briregquirementdowl#FCursa®l=
=fowl:.ChjectProperty=
=irdf.RDF =

Figura 48 - Arquivo OWL gerado a partir de um Mapa Conceitual modelado com a notagio UML-
MC

A traducdo do Mapa Conceitual modelado com a notagio UML-MC para a
linguagem OWL ¢ realizada com a API Jena.

4.5 Processo de Elicitacao

A ferramenta RequirementX proporciona uma formalizagdo do processo e permite
modelar e atualizar o conhecimento dos atores envolvidos rapidamente de forma
cooperativa. Além disso, os Mapas Conceituais de requisitos de software serdo
utilizados para prover:

e Desmembramento da estrutura do trabalho (tarefas) para os desenvolvedores;
e Interoperabilidade com outros sistemas.

Além disso, o processo de elicitagdo e documentacdo de requisitos serdo divididos em
trés etapas, conforme apresentado na Figura 49.
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" O Processo de Elicitagao de Requisitos com RequirementX
e g

g@

Tarefa 1

C. Interoperabilidade l

Tarefa 2

Cliente

R cooor 3
R o1 3
R )

Técnico (RequirementX) )

aa

Figura 49 - Etapas do processo de elicitacio de requisitos com o uso do RequirementX

Assim, para descrever cada uma das etapas da nossa proposta vamos realizar um
simples processo de elicitacdo, cujo cenario € o seguinte: um setor de laminacdo de uma
empresa sidertirgica produz barras de ferro que sdo utilizadas na construgao civil. No
entanto, esse setor estd enfrentando alguns problemas na geréncia da matéria prima
utilizada na producdo. E preciso entdo fazer um levantamento dos requisitos necessarios
para a criacdo de um sistema de informacao para o gerenciamento da matéria prima.

A. O que fazer - em um primeiro momento, os usudrios poderdo construir Mapas
Conceituais de uma forma cooperativa utilizando o software RequirementX,
expressando o que deve ser construido. Dessa maneira, os usudrios vao criar um Mapa
Conceitual para cada objetivo, ou seja, cada Mapa Conceitual representara uma User
Story, sendo que na Figura 50 podemos ver um exemplo de um Mapa Conceitual criado
pelo usuario.
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215 Cadastro de Barras 2

(Divisdo 1) Criar um registro d¢ barras para salvar dados de
cadastro e data de produgdo. EMg cadastro deve possuir
composigao quimica, peso, ID GnidQ. Deve registrar sigla da
barra (¢ chamada de SDB). Uliliza tipQ de barras e composigao
quimica que s&o cadastros basicos.

[} cadastro de barras
Arquivo EdRar

¢ % | @ | Rw AN\, @
Cadastro de
Barras —

faz registra utiliza utiliza
Registro de Sigla da Tipo de Composigio
Barras Barra Barras Quimica

N/

& chamad. :
é chamada p

3 055Ui
salva ] de

Data de 7 Composigdo Cadastros
a d d s : A
Cadastro Dt da produrio Quimica Dl <2l Basicos

Figura 50 - Uma User Story representada por um Mapa Conceitual

Além disso, o usudrio podera utilizar os recursos da ferramenta para organizar os Mapas
Conceituais ¢ EDTs criados em diretdrios separados, conforme apresentado na Figura
51. Os Mapas Conceituais poderdo ser armazenados em diretorios locais no computador
do usuéario ou em servidores CmapServer.

|E|Visualizal_:50 - Mapas Conceituais o ] 4
Arguivo  Editar  Ferramentas  Jamela  Ajuda

(=1

Cmaps in
Meu Computador

Meus Mapas

[ cBr

[[] CotacacFaturamento
[[7 tronMaster

[[7 Paisagism

“_Y Projeto Siderurgica

Mapas % Iteracan_1
en Servidores :Tg Iteracao_2
D Deploy_2
User_Staries

(=% Usuario_L

¢ Barras Perdidas

Ty Cadastro de Areas do Pétio
#I4 Cadastro de Barras

Iy Corrida de Producdo

o

7:' ¢y Relatdrios Gerenciais
Favaritos §ly Vision Card

[ usuaria_z
Requirements_on_Journal_Editing
D Requirement
D Siderurgica_Cld
[ steclworks
[ steelworks_old

D Teste

[ somente icones @ Exccluir

Figura 51 - Organizando os Mapas Conceituais em diretorios
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B. Como fazer — Posteriormente, os desenvolvedores poderdo criar uma estrutura de
desmembramento de trabalho (EDT) com base nos Mapas conceituais criados pelos
usuarios e com o auxilio de algumas funcionalidades fornecidas pela ferramenta
RequirementX.

Além disso, o desenvolvedor possui funcionalidades da ferramenta RequirementX que
auxiliam na defini¢do do tipo de conceito, cor, formato, armazenamento de informagdes
especificas a tarefas e geracdo de um cronograma; as quais podem ser vistas com
maiores detalhes na secao 4.3.

E importante também salientarmos os seguintes passos, que devem ser seguidos pelos
desenvolvedores para a criagdo de uma EDT com a ferramenta RequirementX.

Passo 1 - Criar um novo Cmap (conforme mostra a Figura 52), sendo que na janela
“Window” o usudrio podera criar a EDT, (maiores detalhes podem ser vistos na se¢ao
4.2). E importante ainda deixar claro que utilizamos a mesma interface de criagdo de um
Mapa Conceitual (Cmap) para a criacdo de uma EDT, embora uma EDT nido seja um
Mapa Conceitual, ou seja, a estrutura da Figura 54 ¢ uma EDT (ou WBS em inglés) que
aproveita o mesmo ambiente dos Mapas Conceituais para auxiliar o trabalho dos
desenvolvedores.

|E| Yisualizagao - Mapas Conceituais
Arguivo  Editar  Ferramertazs  Janela  Ajuda

Meus Mapas

Cmaps in
Meu Camputador

&

Mapas
en Servidores

Figura 52 - Criando um novo Cmap para criar uma EDT

Passo 2 - Criar a EDT, definindo o tipo de cada conceito, sendo que para isso foram
definidos tipos de conceitos para desmembrar um projeto em seus componentes e
partes, auxiliando assim na identificacdo das tarefas. Os tipos de conceitos disponiveis
podem ser vistos na Figura 53.



Deck — representa o projeto, € representado por um formato
oval e pela cor amarela, e pode ser definido automaticamente
pela opgio “Botdo direito — Tipo de Nodo — Deck™;

Pilha

Pilha — representa uma tarefa de resumo, é representada por
um formato retangular ¢ pela cor cinza, e pode ser definida
automaticamente pela op¢io “Botdo direito — Tipo de Nodo —
Pilha™;

[ User Story ]

User Story — representa uma histéria do usuario que sera
transformada posteriormente em uma tarefa, é representada
por um formato retangular de cantos arredondados e pela cor
vermelha, e pode ser definida automaticamente pela opgéo
“Botao direito — Tipo de Nodo — User Story™;

Adorno - sdo User Stories que acrescentam detalhes as outras
User Stories, pilhas ou decks, ¢ representado por um formato
retangular de cantos arredondados e pela cor azul, e pode ser
definido automaticamente pela opcdo “Botdo direito — Tipo de
Nodo — Adorno”.

Figura 53 -

Tipos de conceitos para representar uma EDT
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Por sua vez, a Figura 54 apresenta um exemplo de uma EDT criada pelo desenvolvedor.

E’,ﬂ Laminacao

Arquiva  Editar  Formatar  Colaborar  Ferramentas  Janela  Ajuda

L ik

criar

9 10 v Fing
=~ =

Sistema de Informacao
do Setor de Fundigdo

criar criar criar

Cadastro de Cadastro de
Areas do Patio Barras
o |

. Composigdo

Controle de Relatdrios
Produgdo Gerenciais
com registrar

Identificagdo

tail como

"
= Produgdo

Figura 54 - Desmembramento das tarefas criado pelo desenvolvedor

Passo 3 - O proximo passo ¢ adicionar informagdes necessarias para a construgdo do
cronograma. Assim o nodo do tipo Deck deve receber as informacdes “Data Inicial” e
“Data Final” do projeto, sendo que a interface da Figura 55 ¢ utilizada para captar estas
informagdes, que podem ser acessadas com a opc¢do “Botdo direito - Annotation

RequirementX — Deck”.
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Arnotation - [DECK] =

Data Inicial [ddfmm/aaaa]

Data Final [dd{mm/aaaa]

bys

e-mail:

4

Figura 55 - Captacio de informacées referentes ao conceito do tipo Deck

Passo 4 - Os nodos do tipo User Story devem receber algumas informagdes que
permitam a criacdo de um cronograma gerencial, conforme apresentado na Figura 56,
sendo que podemos acessa-la com a opgdo “Botdo direito - Annotation RequirementX —

User Story”. Além disso, ¢ importante salientar que essas informagdes sao muito
importantes, pois servirdo de base para a criagdo de estimativas e o controle de tarefas.

Annotation - [USER STORY] =

j(n]

Duracio

Precursor

Dependéncia [F5,55,FF,5F]
Priotidade

by

e-mail:

A

Figura 56 - Captacio de informacdes referentes ao conceito do tipo User Story

Passo 5 - Apos o desmembramento das tarefas pelo desenvolvedor, conforme exibido
na Figura 54, pode-se transformd-lo em um cronograma. Assim, para essa fun¢do
devemos utilizar a interface do software RequirementX, exibida na Figura 57, na qual o
usuario pode visualizar em formato de tabela todo o desmembramento das tarefas. Além
disso, ao clicar no botdo “Converter”’, o software RequirementX transforma as
informagdes do Mapa Conceitual em um cronograma formal.
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|E|Requirementx - Cronograma !E E
Arguivo
2
% ihme

Moda 1 Pata Modo 2 I
rojeto Reengenharia do Setor de Laminagdo criar Felatorios Gerenciais
Projeto Reengenharia do Setor de Laminacio icriar Um mapeamento do patio
Projeto Reengenharia do Setor de Laminacso descrever A situacso atual
Frojeto Reengenharia do Setor de Laminacio projetar um hovo Sistema de Informagdo
Movo Sistema de InFormacdo gerar Faormularios de Producdo
Movo Sistema de Informacdo deve Registrar novos blocos de ago
Feqgistrar novos blocos de ago contendo (Composig o Quimica
Registrar novos blocas de ago conkenda Localizagdo do Bloco de Aco no patio
Feegistrar novos blocos de ago contendo Peso
Feqgistrar novos blocos de ago contendo Data que foi levado para o patio
Registrar novos blocas de ago conkenda (]
Moo Sistema de Informacdo dewve registrar Perdas de Produgdo

1 I»]

+/ Converter Exportar

D Tarefa Duragdo (Qtd.Horas Predecessores I
1 Projeto Reengenharia do Setor de Laminagdo 10y 50
2 Descrever a Situagdo Atual 1 &
& Criar um Mapeamnenta do Patio 2 16 =
4 Projetar um Novo Sistema de Informacdo =] 40 3
5 Registrar novos blocos de ago I3 24
& Registrar Perdas de Producio 1 i 5

7 Gerar Formularios de Produgdo 1 5 &

&l Criar Relatdrios Gerenciais 2 16 4

1 |

Figura 57 - Interface do software RequirementX para a geracio de um cronograma

Por sua vez, o cronograma podera ser exportado para um formato XML, para que possa
ser utilizado por outras ferramentas. Assim sendo, na Figura 58 ¢ apresentado um
exemplo, onde as informagdes geradas pelo software RequirementX sdao exibidas no
software MS Project 2003, em formato de tabela e grafico Gantt.

! & Microsoft Project - Projeto_Laminacao

@E\Ie Edit “iew Insert Format Tools Project Window Help Adobe PDF

|
DeHekhy | stmadt|o|e|=9u o e @ wamw BEE AR
[€ %+ = show- | wi -8 <N I s|===] s - v | AL
RS
|
5] |Task hame | Duration | Start | Finish |Predacessors 2,'05 May 23, '05 Jun 5,'05
TIwIT[F[s[s MIT [T IF[S[S[M[T W
1 [l Projeto Reengenharia do Setor de Laminagdo 10 days  Wed 5/25/05 Tue 67105 L w
2 Descrever & Situagdo Atusl 1day | Wed 52505 Wed 52505
3 Criar um Mapeamento do Patio 2days  Thu S/26/03 Fri 52705 |2
4 [l Projetar um Hovo Sistema de Informagio 5 days Mon 5/30/05 Fri 6/3/05 |3 H
3 Registrar novos blocos de ago Sdays Mon SI30M05 Wied BAOS
[ Regiztrar Perdas de Produgéo 1 day Thu Bi2/05 Thu 62105 S
7 Gerar Farmuldrios de Pradugia 1 day Fri G305 Fri G305 B
8 Criar Relatdrios Gerenciais 2days Maon B/8/05 Tue 6705 | 4

Figura 58 - Cronograma criado pelo software RequirementX sendo visualizado no MS Project

No final, teremos ainda a elicitacdo de requisitos realizada pelo usuério de um lado, e a
formalizacdo atribuida pelo engenheiro de sofiware de outro. Ou seja, ¢ separado “o
que” o usuario quer fazer de “como” deve ser feito, porém estas informagdes estdo
disponiveis no ambiente da ferramenta RequirementX, sendo possivel ainda visualiza-
las e altera-las com a ferramenta CmapTools que utiliza 0 mesmo formato de dados.

No entanto, ¢ preciso muita atencdo na constru¢do dos requisitos com a utilizagdo de
Mapas Conceituais, principalmente na estrutura¢do de pilhas e User Stories, pois uma
estrutura de desmembramento de trabalho imprecisa e mal desenvolvida pode trazer
varios problemas. Outro erro que pode trazer problemas ¢ a omissdo de User Stories
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(tarefas) necessarias. Além do mais, ¢ importante também definir bem o foco sobre a
producdo de um produto, dando a tarefa e a equipe um fim claro que facilita tanto a
estimativa quanto o controle da tarefa. Finalmente, ndo podemos esquecer a regra basica
de desmembrar o projeto em unidades de trabalho menores, que tenham um significado
€ que sejam gerenciaveis.

C. Interoperabilidade — Foi criado um mecanismo de exportacdo de requisitos
(em formato de Mapas Conceituais) para arquivos OWL com a utilizagcdo da API
Jena 2, sendo que essa exportagdo deve seguir os seguintes passos:

1) Modelar o Mapa Conceitual com a utilizagdo da notagio UML-MC [ROB
2003]. Assim, para demonstrar um exemplo, vamos utilizar o Mapa Conceitual da

Figura 59.
Lulaket

possui uma
interface para

\-.___\-\-\-\-\-\-\-\\ -'-.-._F'_'_'_'_,_-l'

cria participa

Ta

Figura 59 - Mapa conceitual AulaNet [ROB 2003]

Assim sendo, podemos interpretar esse Mapa Conceitual da seguinte maneira: o
<<nodo_ primo>> ‘“Administrador” relaciona-se com os <<nodos primo>>
“Professor” e “Aluno”, sendo que esses trés conceitos encontram-se em um
mesmo nivel e sdo uma especificacdo do conceito AulaNet. Por sua vez, os
<<nodos primo>>  “Professor” e “Aluno” relacionam-se com o
<<nodo_pai&filho>> “Curso”. J& o conceito “Administrador” ndo possui um
conceito que seja subordinado a ele em um nivel inferior.

Portanto, depois de identificado como representar os conceitos de um Mapa
Conceitual, foi analisado como tratar as relagdes existentes entre os conceitos.
Basicamente, os conceitos especificos representam uma parte do conceito geral,
gerando uma relagdo do tipo todo/parte, sendo que a notagdo UML-MC possui
dois estereotipos para  representar  relagdes entre conceitos,
<<nodo composicao>> e <<nodo agregacao>>, que foram apresentados
anteriormente nas segdes 2.9.5 e 2.9.6 respectivamente.

Apos interpretar o Mapa Conceitual e tratar suas relagdes, teremos o Mapa

Conceitual modelado pela notagio UML-MC, como mostra o exemplo da Figura
60.



71

1 ==nodo_pai=> AulaNet

<=nodo_agregacan=> <=nodao_agregacacs>

1
<<nodo_agregacac>>

==nodo_primo>> Professor ==nodo_primo=>= Administrader|  habilita <<nodo_primo>> Aluno

habilita

1 1
<<nodo_pai&filho=> Curso <<nodo_agregacac=>

<<nodo_agregacag=>

Figura 60 - Utilizacido dos esteredtipos <<nodo_primo>> e <<nodo_agregacao>> [ROB 2003]

2) Traduzir o diagrama modelado com a notagcdo UML-MC para OWL

Uma interface foi criada na aplicagdo RequirementX para realizar a conversao de
UML-MC para OWL. Entretanto, essa conversao nao ¢ automatica, pois antes
dela o wusudrio deverd especificar os tipos e relacdes existentes no Mapa
Conceitual. Ou seja, o usuario devera interpretar o Mapa Conceitual e definir suas
relacdes, sendo que a interface de conversdo possui 0s mecanismos necessarios
para essa tarefa. Posteriormente, a interface fara o mapeamento da notagdo UML-
MC para OWL com a utilizagdo da API Jena.

Vamos, entdo, explicar como ¢ o mapeamento da UML-MC para OWL [ONT
2006], sendo que para isso utilizaremos uma parte do diagrama apresentado na
Figura 59, como mostra a Figura 61. Além disso, no capitulo 5 sera realizado um
exemplo pratico baseado em um estudo de caso.

<<nodo_pai&filho>> Curso i
. <<nodo_agregacao>> paricipa 1 | ~-nodo_primo>> Aluno
~codigo D
-escrican {b_nc,n'm
-matricula

Figura 61 - Simples diagrama de classes modelado com UML-MC

Existem varias maneiras de realizar o mapeamento de UML para OWL, neste capitulo
vamos apresentar um exemplo, embora ele pudesse ser mapeado de outras maneiras.
Assim, vamos entdo descrever os detalhes do diagrama de classes da Figura 61, onde
uma classe OWL ¢ declarada pela atribui¢do de um nome a um tipo, como mostra o
trecho de codigo abaixo:

<owl:Class rdf:ID="Curso’>

Por sua vez, o relacionamento entre classes ¢ chamado de propriedades (properties), € o
relacionamento entre as classes “Curso” e “Aluno” ¢ chamado de “participa”. Ja a OWL
¢ representada com o trecho de codigo abaixo:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="participa”>
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Dessa forma, a relagdo entre classes em OWL ¢ representada por owl:ObjectProperty e
owl:DatatypeProperty, onde domain da propriedade ¢ uma classe, e range ¢ o tipo de
classe. Ja se o tipo da propriedade (range) ¢ uma classe UML, devemos utilizar
owl:ObjectProperty, caso contrario (por exemplo, um tipo de dado string) devemos
utilizar owl:DatatypeProperty. A ferramenta RequirementX utiliza a relagdo de classes
owl:ObjectProperty como padrdo, mas permite que o usudrio altere para
owl:DatatypeProperty quando necessario. Podemos ver a tradug¢ao do modelo da Figura
61 na Tabela 8.

Classe | Propriedade | Tipo da | Equivalente em OWL
propriedade
Curso | cddigo CourselD <owl:ObjectProperty rdf:ID="CodigoCurso”>
<rdfs:domain rdf:resource="Curso”/>
<rdfs:range rdf:resource="CourselD”/>
</owl:ObjectProperty>
descrigdo string <owl:DatatypeProperty rdf:ID="DescricaoCurso’>
<rdfs:domain rdf:resource="Curso”/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”/>
</owl:ObjectProperty>
matricula integer <owl:DatatypeProperty rdf:ID="MatriculaCurso”>
<rdfs:domain rdf:resource="Curso”/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer”/>
</owl:ObjectProperty>
Aluno | ID Studentldent | <owl:ObjectProperty rdf:ID="IDAluno”>
<rdfs:domain rdfiresource="Aluno”/>
<rdfs:range rdf:resource=" Studentldent”/>
</owl:ObjectProperty>
nome string <owl:DatatypeProperty rdf:ID="NomeAluno™>

<rdfs:domain rdf:resource="Aluno”/>

<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”/>
</owl:ObjectProperty>

Tabela 8 - Traducio de UML para OWL [ONT 2006]

Ainda, um exemplo de tradu¢do de um relacionamento UML para OWL pode ser visto
na Tabela 9.
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Relacionamento | Classe 1 Classe 2 Equivalente em OWL

Participa Curso Aluno <owl:ObjectProperty rdf:ID="participa”>
<rdfs:domain rdf:resource="Curso”/>
<rdfs:range rdf:resource="Aluno”/>

</owl:ObjectProperty>

Tabela 9 - Traduciio de um relacionamento UML para OWL [ONT 2006]

4.6 Comparando a RequirementX com as outras abordagens

Tradicionalmente, as User Stories sdo escritas manualmente em cartdes indexados que
sdo facilmente armazenados, exibidos, organizados e distribuidos entre a equipe.
Entretanto, a maioria dos outros produtos de trabalho de uma equipe de
desenvolvimento de software apresenta um formato eletronico, € o desenvolvimento de
software agil esta cada vez mais sendo adotado por equipes que trabalham em locais
remotos. Portanto, nessas circunstancias, as equipes de desenvolvimento procuram por
solucdes de software para criar e gerenciar User Stories de uma forma eficiente e
compartilhada.

Sendo assim, prover suporte a XP através de uma ferramenta, para complementar ou
substituir métodos existentes, pode impactar o ambiente de desenvolvimento. Por
exemplo, a utilizagdo de uma nova ferramenta pode impor restri¢des ao fluxo normal de
trabalho ou mudar de forma negativa processos ja existentes de elicitacdo de requisitos.
A respeito disso, o maior objetivo das propostas apresentadas € ajustd-las ao contexto de
projetos XP sem violé-lo.

Por essa razdo, as abordagens apresentadas tém focado principalmente no
gerenciamento de User Story e no CSCW. Além disso, essas solugdes, com excegdo
feita a Web-Desktop, focam no suporte de tarefas especificas, especialmente no que diz
respeito ao aumento da colaborag@o da equipe em um ambiente XP.

Entretanto, as maiores desvantagens encontradas nessas abordagens foram as seguintes:

e O uso de NetMeeting que restringe o usudrio a utilizar a plataforma Microsoft
Windows;

e Reducido de capacidade da rede em virtude das conferéncias;

e Aplicagdes web suscetiveis a problemas de resolucdo e conflitos de atualizagao,
tais como Wiki;

e Falta de um mecanismo adequado para colaboragdo sincrona na elicitacdo de
User Stories durante o Jogo de Planejamento;

e Questdes de internacionalizagdo tais como layouts de teclados e caracteres de
diferentes paises.
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Por outro lado, essas abordagens apresentaram bons exemplos de gerenciamento de
User Stories e trabalho cooperativo suportado por computador, assim como outras
atividades de XP, que ajudaram muito na melhoria da nossa proposta.

Sendo assim, foi realizada uma comparagao da ferramenta RequirementX com as outras
ferramentas através do cruzamento de algumas caracteristicas, conforme apresentado na
Figura 62.

e -
= £ ls
Caracteristicas = = " e z e =
E - = = - = E
== |£ |2 |2 |2 |2 |¢
E |£ |% |8 |2 |E |2 |2
Suporte a User Story 3 3 3 3 5 3 3 3
Suporte a tarefas § ] 5 8 5
Supaorte a trabalho cooperativo 8 ] 8 N 8 8 ]
Recursos visuais poderosos ] ] ] N
Facilidade de uso §
Realizado estuda de caso ] ] ]
Tipo de amhbiente D D W W W W W D

Poszui [D automatico

=
[

Possui sistema de versdes 5 3

Possui persisténcia ] ] 5

Suporte a mutiplos projetos 3 3 3

Suporte a teste unitario N ] N

Suporte a teste de aceitacdo N N 3

Prové Chat N ) 5 §
Suporte a Planning Game 3 ] 3 8 ] ]
Pozsui organizacdo hierarguica ] ] g ]

Suporte a internacionalizacio 3 M
Utiliza mapas conceituais § N N N N N N N

Legenda:

5 | Pos=am a caracteristica.

e

Nio possui a caracteristica.

i

Aplicacio Desktop.
W | Aplicacio Web.

Informagio nic sncontrada.

Figura 62 - Comparando RequirementX com as outras abordagens

Assim, apesar de nao encontrarmos informacdes para algumas caracteristicas, essa
comparag¢do serviu para destacar as vantagens da ferramenta RequirementX em relacao
as outras ferramentas, dentre as quais destacamos:



75

e Utilizacdo de Mapas Conceituais - propondo-se o uso de Mapas Conceituais na
descoberta, geréncia e representagdo dos requisitos de clientes no
desenvolvimento de sofiware, ocorre uma participagdo mais ativa e uma melhor
comunica¢do das pessoas envolvidas, sendo a comunicagdo uma das palavras
chaves das metodologias 4geis de desenvolvimento. Além disso, também
aproveitamos a liberdade na selegdo de conceitos e frases de ligagdo, pois
acreditamos que esse ¢ um dos pontos fortes da ferramenta [DER 2004] [COF
2003] [CAN 2002] [COF 2002]. Isso significa que, quando conceitos e relagdes
sdo escolhidos com cuidado, os mapas tornam-se ferramentas poderosas para
observar a nuance dos significados, € que seu rico potencial de expressdo vem da
capacidade de cada mapa em permitir ao seu criador o uso de um numero
virtualmente ilimitado de frases de ligacdo para definir o significado da relagdo
entre conceitos;

e Mecanismos de exportacdo - quando o usudrio conclui a confeccdo do Mapa
Conceitual, ele tem a oportunidade de exportar o seu trabalho para diferentes
formatos, como por exemplo, um documento web, uma figura ou um arquivo
XML [BEU 2003] e [CAB 20001];

e Interoperabilidade - RequirementX possui um mecanismo para prover
interoperabilidade com outros sistemas, através de um mecanismo de exportacao
de requisitos (em forma de Mapas Conceituais) para arquivos OWL;

e Recursos visuais - os Mapas Conceituais sdo instrumentos facilitadores no
processo de elicitacdo porque possibilitam uma visdo grafica de um determinado
dominio de problema e seus relacionamentos. De acordo com Ontoria [ONT
1993], ¢ de fato um bom instrumento para detectar com rapidez a quantidade e
qualidade das informagdes em determinado momento, uma vez que se evidencia
com grande clareza o nimero de conceitos relevantes para os usudrios, como
também a estruturacdo dos mesmos. Assim, o RequirementX possibilita que os
usuarios enriquecam os seus trabalhos, ja o enriquecimento ¢ caracterizado por
midias, como URLs, videos, sons, € mapas. Portanto, para sinalizar que o Mapa
Conceitual apresenta uma midia anexada em um determinado conceito, criam-se
icones junto com os conceitos;

e Ferramenta amigavel - segundo Cafias [CAC 2002], a ferramenta em questio ¢
amigavel e de facil compreensdo, pois, no momento em que o individuo estd
elaborando o seu mapa, ¢ disponibilizada a possibilidade de alterar o estilo do
seu trabalho, através da modificagdo dos atributos, como a cor, o estilo, ¢ o
tamanho da fonte, e a cor do preenchimento da caixa e das bordas;

e Suporte a colaboracdo - RequirementX permite o compartilhamento dos mapas
com outros usudrios através da ferramenta CmapServer;,

e Internacionalizacdo — RequirementX prové suporte em varios idiomas.

O capitulo a seguir apresenta um estudo de caso desenvolvido para a elicitacdo de
requisitos de software com Extreme Programming (XP) utilizando a ferramenta
RequirementX.
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5 Estudo de caso

Neste capitulo, vamos descrever um estudo de caso da ferramenta proposta. No entanto,
antes de iniciar devemos verificar se os usuarios e desenvolvedores envolvidos possuem
o conhecimento necessario em Mapas Conceituais € Extreme Programming, pois, caso
o conhecimento dos usudrios e/ou desenvolvedores seja insuficiente, ¢ necessario
realizar um treinamento para suprir essa necessidade.

5.1 Cenario do estudo de caso

O estudo de caso serd baseado em uma regulamentagdo do governo americano que uma
empresa deve seguir. Para isso € necessario construir uma interface de software para o
envio de dados de empregados, eximindo a empresa de uma despesa mensal com o
envio manual dessas informagdes.

Primeiramente, algumas perguntas simples foram feitas ao cliente para um melhor
entendimento do cenario:

e O que deve ser feito?

o Enviar informagdes requeridas pelo governo americano da base de dados
da empresa (através de uma interface de software) para o American Job
Bank (Banco de Empregos Americano).

e Onde?

o Da base de dados da empresa para o American Job Bank, sendo que os
dados requeridos sdo alguns campos da base de dados, mais
especificamente da tabela EMPLOYEE, que possui a estrutura da Tabela

10.
employee id | NUMBER(12)
locationl VARCHAR2(100)
state VARCHAR2(2)
job_level NUMBER(5)
job_desc VARCHAR2(150)
description VARCHAR2(300)
company id | VARCHAR2(30)
Tabela 10 - Estrutura da tabela EMPLOYEE
e Quando?

o Até 15 de janeiro de 2007.
e Por qué?

o Devido a uma regulamentacio do governo americano, todos os
empregados com uma determinada posi¢do na empresa devem ter seus
dados postados na base do American Job Bank. Atualmente, esse
processo esta sendo feito manualmente na empresa com um custo mensal
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de cinco mil dolares. Entdo, para eliminar esse custo e estar de acordo
com as regulamentacdes do governo americano, uma interface de

software precisa ser criada para automatizar o processo de envio de
dados.

e Como fazer?

o Criar uma interface que envie um arquivo XML com todos os dados
extraidos da base de dados da empresa para o AJB, sendo que quem vai
fornecer todos os detalhes necessarios para o desenvolvimento dessa
interface sdo os usudrios através de User Stories em formato de Mapas
Conceituais.

5.2 Primeira elicitacio de requisitos

A seguir, serdao apresentados alguns Mapas Conceituais criados pelo usuario, sendo que
cada Mapa Conceitual representa uma User Story.

O primeiro Mapa Conceitual criado foi sobre a definicdo das tecnologias utilizadas no
desenvolvimento da interface de envio de dados dos empregados, conforme mostra a
Figura 63.

EA Definindo. Tecnologias BDEE

Arguivo  Editar  Formatar  Colaborar  Ferramentas  Janela  Ajuda

4 % v & hm v i
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\I"\ossui /utiliza / \
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Figura 63 - Mapa conceitual sobre a definicio das tecnologias

Assim, nesse mapa ja podemos obter vdarias informagdes importantes para o
desenvolvimento da interface, como, por exemplo, que serd uma interface do tipo
console, cuja linguagem sera CSharp.NET, e seu banco de dados serd Oracle versao 9i.
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O segundo Mapa Conceitual (Figura 64) especifica os detalhes sobre a tabela
EMPLOYEE, ou seja, quais campos devem ser selecionados, quais regras de negocio
estdo envolvidas e quais sdo os detalhes sobre conexdo com o banco de dados.

E’a Especificando_Tabela_ Employee:

Arquivo  Editar  Formatar  Colaborar  Ferramentas  Janela  Ajuda
4 » - & v ay
al &
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Empregados Banco de
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r ID da \
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| i (company_id) utiliza
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Descrigdo
Enderaco Genérica USER_ID
(localtion1) (description)
MNivel da . |
Posicdo = s é
(job_level) Descricdo da |
Estacdo - Posicao
(state) | (description)
LItI|\IZa
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g —
—a
job_level < 3
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< >

Figura 64 - Mapa conceitual com especificacdes sobre a tabela EMPLOYEE

A partir dai, podemos verificar que a empresa possui niveis de posi¢des que vao de 1 a
7, sendo que quanto menor o nivel, maior o cargo na empresa. E possivel notar também
que a regra de negocio definida pelo usuario define que somente registros de posigdes
com niveis 1 e 2 devem ser enviados.

Ja o terceiro Mapa Conceitual (Figura 65) apresenta detalhes sobre a geragdo e o envio
dos dados em formato XML.
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Figura 65 - Mapa conceitual sobre o arquivo XML
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Podemos perceber assim, que um detalhe importante nesse requisito € que a interface de
software nao necessita persistir um arquivo XML porque a geragdo e envio das
informagdes ¢ realizada em memoria. Porém, como o usudrio definiu na proposi¢do
“Modulo de Envio -> pode gerar -> Arquivos”, um parametro deverd ser criado na
interface para permitir ou nao a geracao de um arquivo XML apos o envio dos dados,

sendo que esses arquivos podem ser

utilizados como historico.

Um quarto Mapa Conceitual (Figura 66) foi criado para descrever uma regra de negdcio
encontrada posteriormente pelo usudrio, no qual o nome da cidade e o codigo postal
devem ser incluidos no arquivo XML, mas, como a tabela fornece apenas o estado
(state) do empregado, serd necessario criar uma regra de negocio para tratar dessa

necessidade.
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Figura 66 - Regra de negocio de estado

Podemos ver assim que o documento vinculado ao conceito “Email Enviado” possui
uma tabela com a capital e o CEP de cada estado. Por exemplo, se o estado ¢ FL
(Florida) a cidade sera “Tallahassee” e o CEP sera “32301”. No entanto, caso o registro
atual ndo possua o estado (ou seja um estado incorreto) o sistema deve utilizar o estado
NY (Nova York), cuja capital ¢ "Albany", e cujo CEP ¢ "12201", uma vez que NY ¢
onde esta localizada a matriz da empresa. Entretanto, ¢ importante dizer que a relagdo
dos estados com suas respectivas capitais e CEPs nao foi descrita no Mapa Conceitual
porque o pais possui 55 estados.

5.2.1 Planejamento e decomposicao

Apobs a criagdo dos requisitos, os desenvolvedores podem criar uma estrutura de
desmembramento de trabalho (EDT) utilizando as funcionalidades da ferramenta
RequirementX, como apresentado na Figura 67.
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Figura 67 - Estrutura de desmembramento de trabalho criada no primeiro release

Entretanto, devemos lembrar que essa estrutura EDT criada ndo ¢ um Mapa Conceitual.
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Além do mais, um detalhe importante que vale a pena destacar ¢ que podemos vincular
aos nodos do tipo User Story (tarefas) o Mapa Conceitual criado para essa tarefa.

Além disso, duas atividades foram incluidas para a criacdo e execucdo dos testes

unitarios, sendo que as informagdes sobre o projeto devem ser obtidas através da opgao
“Botao Direito sobre o nodo Deck — Annotation RequirementX — Deck”, conforme

apresentado na Figura 68.
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Figura 68 - Obtendo informacées do nodo tipo Deck (projeto)
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Por sua vez, as informagdes sobre cada nodo do tipo User Story (cada tarefa) devem ser
obtidas através da opcdo “Botdo Direito sobre o nodo User Story — Annotation
RequirementX — User Story”, conforme apresentado na Figura 69, sendo que a
estimativa ¢ definida pelos desenvolvedores e a prioridade pelos usuarios.
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Figura 69 - Obtendo informacdes do nodo tipo User Story (tarefas)
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Posteriormente, apos os desenvolvedores estimarem todas as tarefas (utilizando a
interface exibida na Figura 69) e atribuirem suas prioridades (definidas pelos usuarios),
¢ possivel gerar automaticamente um cronograma através da janela “RequirementX —
Cronograma” (Figura 70), disponivel no item de menu “Ferramentas — Gerar
Cronograma”.

|E| RequirementX - Cronograma
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+ Converter l l Exportar
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1 Sistemna de Envio de Dados 1
2 Teste Unitario 3 2
3 Definir Tecnologias i 2 2
4 Criar Interface 2
5 Especificar a Tabela Employes 4 3 3
& Gerar e Enviar o Arquivo <ML 30 3 3
7 Implementar Regra de Megdcin Sobre Estada 20 2 5.6

Figura 70 - Interface para geracio automatica de um cronograma

Assim, ao abrir a janela da Figura 70, teremos duas tabelas: a primeira serd carregada
com a EDT criada pelos desenvolvedores e as informagdes obtidas com a interface da
Figura 67. Por sua vez, ao clicar no botdo “Converter”, a segunda tabela sera carregada
com um cronograma, sendo que para a obtengdo ¢ manipulagcdo dos dados, utilizamos a
programacdo Java (padrdo da arquitetura RequirementX), e trabalhamos com as
informagdes em formato de proposi¢des, como mostra a Figura 71, para posteriormente
carregarmos € manipularmos as informacdes em vetores. Isso significa que estamos
utilizando as mesmas funcionalidades de manipulagdo de Mapas Conceituais para
manipular estruturas EDT porque ambas utilizam a estrutura de “conceito-relacao-
conceito”.
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Vetar

Proposigao 1 Proposicdo 2 Proposigao 3 Proposicao 4

Conceito Frase de Ligagao Conceito

Proposigao

Figura 71 - Estrutura de uma proposicao na arquitetura RequirementX

Podemos verificar também que ao clicar no botdo “Exportar”, um arquivo XML sera
criado e podera ser importado pelo software MS Project 2003, como apresentado na
Figura 72.

Motme da tarefa Duragio Inicio Termino Fredecessoras

26Mov/06 3Dez /e 10/Dezi08
pls[Tlafal[s[s[o[s[Tlalalss|p[s[T [afa]

1 =l Sistema de Envio de Dados 8,25 dias Sex 112106 Oua 1312106 L . y

2 Teste Unitsrio Ghrs Sex 112006 Sex TH2I06 E—

3 Definir Tecnologias ghrs Sed 41206 Seg 41206 2

4 =| Criar Interface 3,75 dias Ter 512106 Sex 812/06

=) Especificar & Tabela Employes 4 hrs Ter SM 206 Ter SM206 |3

E Gerar e Enviar o Srouivo Xk 30 hrs Ter SM 206 Sex BM2I06 3

7 Implementar Regra de Negdcin Sobre Estado 20 hrs Sex 81206 Guz 131206 | 56

Figura 72 - Cronograma gerado automaticamente pela ferramenta RequirementX

O proximo passo foi planejar as iteragdes e releases, sendo que foi definido que serao
necessarias duas iteragdes até chegar a um release final. Assim, a primeira iteragao
trabalha com os seguintes requisitos:

e Definir tecnologias;
e Especificar a tabela EMPLOYEE;

e QGerar e enviar o arquivo XML.

Ou seja, com as trés primeiras User Stories ja € possivel obter um resultado concreto,
uma vez que ja conseguiremos realizar o envio das informagdes dos empregados.

J4 em uma segunda iteragdo, o seguinte requisito sera implementado, chegando assim a
uma versao final da aplicacao:

e Implementar regra de negdcio sobre estado.

Além disso, os usuarios ¢ desenvolvedores podem utilizar os recursos da ferramenta
RequirementX para organizar os Mapas Conceituais ¢ EDTs em pastas, conforme
mostra a Figura 73.
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|E| ¥isualizagao - Mapas Conceituais

Arquivo  Editar  Ferramentas  Janela  Ajuda

Meus Mapas
[y
(] Projeto

e = SYRx

Zmaps in
Me Computador = *2 Distribuicao 1
= SYEDT
!
Q =] ﬁlteracao_l
Mapas ¢y Definindo_Tecnologias
en Servidores @ Ernail

¢y Especificando_Tabela_Employee
¢y Geracao_e_Enwio_XML

@ o LR

Hiskirico = i Iteracan_2

¢y Reqra_Negorio_Estado
qf oﬂ

[ Siderurgica
Fawvaritos

[] somente icones il Excluir

Figura 73 - Organizacio das User Stories criadas na distribuicio 1

5.2.2 Implementagao

Com a implementacdo da primeira iteracao tivemos o seguinte resultado:

e Criagao dos testes unitarios;

e Uma tabela temporaria chamada RX RESULT foi criada com a mesma estrutura
da tabela EMPLOYEE, a qual sera utilizada para armazenar os dados antes de
gerar o arquivo XML;

e A interface estard disponivel através de um arquivo executdvel chamado de
“RX Interface.exe”;

e A interface possui alguns pardmetros, de acordo com a sintaxe abaixo:

RX Interface.exe [/A dir_xml]; onde:

/A Cria um arquivo de XML com os dados enviados via HTTP pela interface de
software.

dir xml | Determina o diretorio do arquivo XML.

/? Apresenta uma mensagem de ajuda explicando como funciona a interface,

mas nao executa a aplicagao.

Tabela 11- Parametros da interface criada no estudo de caso

e O trecho de codigo da Figura 74 ¢ um exemplo de como a interface criada no
estudo de caso gera os dados XML em memoria para posteriormente envia-los.
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=*miMode node;
=mlMode txthode;

=mlDocument =mlDoc = new =mlDocument (;
=mlbeclaration decl = xmlDoc.Createxmlbeclaration{"1.0", "utf-8",
*mlooc. Insertgeforefdec], xmlDoc. pocumentelement];

*mlnode pMode = xmlDboc.CreateElement("Requisition");

fode = xmlDboc. CreateElement {"Reguisitionno”);
txtMode = xm1DDc.CreateTextNDde%

node. appendChildCt <t Node]);

prode. appendchild{nadel;

*mIMode newlode = xmlboc.CreateElement ("Requisitions");
newtlode. appendchild{pMode’;
xm1DDC.Ap?endchi1d{newmudej;

return xmlDoc. outer=ml;

FERERERRR R oo w e b
[t s W, I S PN SN el ]

reguisition["state"].Tostring{l);

B

Figura 74 - Exemplo de como a interface do estudo de caso gera dados XML em memoria

Assim, podemos descrever o cddigo da Figura 74 da seguinte maneira:
Linhas 1 e 2: declaracdo de variaveis temporarias;
Linhas 4 ¢ 5: declara¢do de um documento XML em memoria;
Linha 8: criagdo do nodo principal;
Linha 10: criacdo de um nodo filho;

Linha 11: atribui¢do do valor do campo "state" da tabela RX para a variavel
"txtNode",

Linhas 12 e 13: adi¢@o do nodo filho ao nodo principal;

Linhas de 15 a 17: adi¢ao do nodo principal ao documento XML em memoria;

Linha 18: retorno do arquivo XML em formato texto.

J& na segunda iterag¢do, foi implementada a regra de negdcio sobre o estado (state),
sendo que o trecho de cddigo da Figura 75 mostra um exemplo de como foi aplicada
essa regra de negocio.

1 ?witch Cresult[0]["state"].Tostring))
2

3 caze "ak":

4 strcity = "Juneau";

5 strziplode = "99501";

5} break;

7 case "FL":

8 stroity = "Tallahassee”;
= strzipcode = "32301";

10 break;

11

12 default:

13 stroity = "albany";

14 strzipcode = "12201";

15 break;

14

Figura 75 - Exemplo de como a interface do estudo de caso implementou a regra de negocio sobre o
estado




Dessa maneira, podemos descrever o codigo da Figura 75 da seguinte maneira:

Linha 1: clausula "case" com o estado (state);

Linhas de 3 a 6: se o estado for AK (Alaska), a cidade sera Juneau ¢ o CEP

99801;
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Linhas de 7 a 10: se o estado for FL (Florida), a cidade sera Tallahassee ¢ o CEP

32301;

Linhas de 12 a 15: caso ndo seja encontrado um estado correspondente, o padrao
sera NY (Nova York), a cidade sera Albany e o CEP 12201.

e ApOs isso, o teste unitario € executado.

5.3 Segunda elicitacdo de requisitos

Uma segunda elicitacdo de requisitos foi necessaria devido ao requisito de uma nova
regra sobre o envio de dados XML, conforme podemos observar na Figura 76.

E Nova RBegra Enyio XML
Arquivo  Editar  Formatar  Colaborar  Ferramentas  Janela  Ajuds

&P Ing 810 v

Envio de
Daclos XML

utiliza
Regra de
. ——| Negdcio
seledona \x\

Registros Movos

necessita

. . s
Registros Remavidos D “ral, E=s

sdo

Registros Alterados

[ RX_ATUAL J

[ R¥_ANTERIOR ]

armazena

gera

-

|
H“‘*
Ermnail

sdo
“
Arquivo TXT
EventLog
do Windows

<

armazena

K - Package s
Dados Atuais |#—compara _* COMPAra —| pados anteriores
~ \

gera

)

-
>

Figura 76 - Mapa conceitual com a nova regra de negécio sobre envio de dados XML

Podemos entdo perceber que esse requisito apresenta um 6timo exemplo de como a
elicitacdo de requisitos € importante. Uma vez que um pequeno detalhe sobre o envio
dos dados ndo foi percebido no inicio do projeto, ou seja, inicialmente foi entendido que
todos os dados da tabela EMPLOYEE seriam enviados diariamente, porém percebeu-se
depois que apenas os dados novos, alterados e removidos devem ser enviados. Ou seja,
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se um registro de um empregado foi enviado hoje, ndo devera ser enviado novamente
amanha, a ndo ser que o registro tenha sido alterado ou removido. No entanto, como
estamos trabalhando com iteragdes pequenas de desenvolvimento, o impacto ndo foi
muito prejudicial ao projeto.

5.3.1 Planejamento e decomposicio

Apos a segunda elicitagcdo de requisitos, os desenvolvedores criaram uma nova estrutura
de desmembramento de trabalho (EDT) para planejar as novas alteragdes necessarias,
como apresentado na Figura 77.

£ EDT, 2
Arquivo  Editar  Formatar  Colaborar  Ferramentas  Janela  Ajuda
@ 9 - JaRTa] v &7

8l ®

Sistema de Envio
de Dados

3 T
criar —
F el executar
Unitario AT & Taste
/ Unitario

. deve
Criar Package
Oracle \

Criar Controle

faz de Logs

Controle de | Regra de

seleciona

Reqgistros ’
Movos Registros Excluidos
Alterados

Figura 77 - Estrutura de desmembramento de trabalho criada no segundo release

Além disso, podemos observar que o requisito da Figura 76 foi divido em duas tarefas,
sendo que o motivo dessa divisdo foi o tempo de cento e quarenta horas estimado para a
criacdo do pacote Oracle ¢ o controle de logs. Assim, podemos ver a estimativa da
criagdo do pacote Oracle na Figura 78 e a criagdo do controle de logs na Figura 79.

Um detalhe importante a ser destacado ainda sdo os nodos do tipo “Adorno” abaixo do
nodo “Criar Package Oracle”, cujo objetivo ¢ acrescentar detalhes ao nodo do tipo User
Story.
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fA EDT 2
Arguiva  Editar  Formatar  Colshorar Ferramentas Janela Ajuda
= T |
€% | B SO ! &y

[E
=

Sistemna de Envio
de Dados

L i
criar
Teste |4 litar
itan Annotation - [USER STORY -
Unitario [ 1 = ~afiET
Unitario

Criar Package Oracle

Criar Packaad
Oracle i \

@ z Criar Controle
faz Duracio de Logs £
| 110 1
Precursor
Contro!e de ;
Envio

Dependéncia [F3,55,FF, 5F]

Priotidade

1
gistros
por: Jurior cluidos

e-mail; juniormmartins@msn.com

B3

< I | =

Figura 78 - Estimativa da tarefa ""Criar Package Oracle"

Por sua vez, a tarefa “Criar Controle de Logs” foi estimada em trinta horas, como
podemos ver na Figura 79.

fA EDT 2
Arguivo  Editar  Formstar  Colaborar Ferramentas  Janela  Ajuds
e T
€% | F- | Do v i

B
]

Sistermna de Envio
de Dados

R
criar
Teste |4 Annotation - [USER STORY]
e rinatation - —
Unitario deve [
/ - -

Criar Controle de Logs

Criar Package

OIe [0 Catlic™
3 fr Controle
Duracio e Logs =
a0 ) )
Precursar

Controle de 12

Emvio | U 5
Dependéncia [F3, 55,FF,5F]
Prioridade
&

T

Regis 5
Mo P Junior

e-mail; juniormmartins@msn,caom

W

= 1l | el

Figura 79 - Estimativa da tarefa "Criar Controle de Logs"
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Apo6s os desenvolvedores estimarem todas as tarefas (utilizando a interface exibida na
Figura 78) e atribuirem suas prioridades (definidas pelos usudrios), um novo

cronograma foi gerado, como mostra a Figura 80.

|E| RequirementX - Cronograma

EE®

mEisterna de Envio de Dados
Sistemna de Envio de Dados

deve

Teste Unitario

Criar Package Oracle

Arguiva
Fihmc
Modo 1 Duragdo 1 Predecessor 1 Para Modo 2 Predecessar 2

Duracio 2

130

Sisterna de Envio de Dados deve

Criar Controle de Logs

30

Sistemna de Envio de Dados Executar

Teste Unitario

14

+ Converter l l Exportar
o] Task Name Duration CQutling Level | Predecessors
1 Sistema de Envio de Dados 1
2 Teste Unitario 6 2
3 Criar Package Oracle 130 2 2
4 Criar Controle de Logs 30 2 3
5 Teste Unitario 14 2 3

Figura 80 - Geracio de um novo cronograma com a interface de geracdo automatica

Portanto, ao clicar no botdo “Exportar”, um arquivo XML serd criado e podera ser
importado pelo software MS Project 2003, como apresentado na Figura 81.

(1] Nome da tarefa Duragéo Inicio Término Predecessoras 17Dz 08 24Dez0E 31DezilE
als[s|ols[Tlelals]s|o[s|Tlala[s[sols]T]ala]
1 =] Sistema de Envio de Dados 22,5 dias Sex 1512106 Ter 16107 L .
2 Teste Unitario Ehrs Sex 151 206 Sex 151208
3 Criar Package Oracle 130 hrs Sex 15M 206 Seq 8107 2
4 Criar Cortrole de Logs 30 hrs Ter 8407 Sex12M07 3
S Teste Unitériox 14 hra Sex 12107 Ter 161107 4

Figura 81 - Segundo cronograma gerado automaticamente pela ferramenta RequirementX

5.3.2 Implementacio

Com a implementac¢do da primeira iteragao tivemos os seguintes resultados:

e C(riagao do teste unitario;

O pacote Oracle foi criado, e ¢ utilizado pela interface para fazer o controle dos

registros novos, atualizados e removidos. Ou seja, se um registro ja foi enviado,
na proxima vez que a interface for executada esse registro ndo sera enviado. Ja
se o registro for alterado ou removido, devera ser enviado com o respectivo
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status para que o American Job Bank atualize ou remova a informag¢do de seus

registros;

e A tabela RX RESULT recebeu um novo campo chamado “operation” para
definir o status do registro enviado, o qual deve receber os seguintes valores:

N — se for um novo registro;

U — se for um registro atualizado;

R — se for um registro removido;

e As seguintes tabelas foram criadas, conforme podemos ver no diagrama de

classes da Figura 82.

Ry _LOG

Rx_RESULT

r_lag_id: NUMBER(12)

employee_id: NUMBER([12)

— — ® jab_level: NUMBER(S)

job_name: WARCHARZ{200)
status_lock: YARCHARZ(E0)
start_date: DATE
end_date: DATE

locationT: WARCHARZ(100)
state: WVARCHARZ(Z)
job_level: MUMBER(S)
job_desc: VARCHARZ(150)
description: YARCHARZ(300)
company_id: NUMBER(30)
operation: CHAR(T)

-

I

Ry _HISTORY

rx_history_id: NUMBERZ)

employee_id: NUMBER([12)
location?: YARCHARZ2(100)
state: WVARCHARZ(Z)
job_level: MUMBER(S)
Job_desc: WARCHARZ{(150)
description: YARCHARZ(Z00)
company_id: NUMBER(30)
operation: CHAR()

RX_CURRENT

employee_id: NUMBER(12)
locationt: VARCHAR2(100)
state: WVARCHARZ(Z)

job_desc: YARCHARZ({150)
description: WARCHARZEF00)
company_id: NUMBER(30)
operation: CHAR(1)

F=_PRIOR

|
L — —® job_level: NUMBER(S)

emplovee_id: NUMBER(12)
locationt: WARCHARZ(100)
state: WVARCHARZ()

job_desc: WARCHARZ(150)
description: “ARCHARZ(300)
company_id: NUMBER3O)
operation: CHAR{1)

Figura 82 - Diagrama ER: tabelas utilizadas pelo pacote Oracle de envio de dados de empregados

5.4 Exportacao dos requisitos para arquivos OWL

A User Story da Figura 63 sera exportada, ou seja, o Mapa Conceitual sobre a definicao
das tecnologias utilizadas na interface de software, o que significa que o primeiro passo
¢ modelar o Mapa Conceitual com a notagdo UML-MC, chegando a um modelo com
uma semantica maior. Assim, o diagrama da Figura 83 mostra como o Mapa Conceitual
da Figura 63 pode ser modelado em UML-MC.
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<<nodo_pai>> Console <<nodo_pai&filho>> Sistema de Envio de Dados

|

1 <<nodo_filhe>> Interface de Software

<<nodo_filho>> Console

<<nodo_filho>> Framework .NET 1.1

Ko
<<nodo_agregacan>> <<nodo_agregacacs>
<<nodo_primo>> Banco de Dados <<nodo_primo>> Driver ADO.NET <<nodo_primo>> Linguagem CSharp.NET
Usado para Conectado

conectar ©om T T T
| I |
| | |
| I |
=<nodo_filho>> RX | ] |
| I |
| I |

]
<<nodo_pai>> Oracle versao 9i : 1 :
<<nodo_agregacac>3 (f : : :
| I |
<<nodo_filho>> Tabela Employee K ———————— ] ] |
| |
| |
| |
I |
| |
|
|

<<nodo_filho>> Visual Studic 2006

Figura 83 - Modelando 0 MC sobre a definicdo das tecnologias utilizadas

Podemos entdo observar que essa modelagem foi definida com a interface de
interoperabilidade da ferramenta RequirementX, conforme a Figura 84.

[Interoperabilidade] Exportagao

Argquivo

Arguivo:

REINE

|C:1Dissertacan2DD?\Deﬂnindn_TecnoIogias.an

Namespace: |wtty: i infunisinos.brireguirementdowiz | NS Prefix:

req

Linguagem : |0ntulnmr | Spec: |OWL MEM w | PretbyWriter: | RDFXML-ABBREY ¥
ﬁ Importar Cmap |
Arquivo: | | @ | [P Exportar
Conceito | Relagdo Conceito |
CIMgUaEgErT CSHarp. el CONECTanD Corm DIFVEF ADUET -
Driver ADO.NET é System.Data.OracleClient -
Driver ADO.MET usado para conectar Banco de Dados
Linguagem CSharp MET utiliza Tabela EMPLOYEE
Interface de Software utiliza Padriies de Projeto
Interface de Software adotipo Console -
Conceito 1 (UML-MC) : [ <<nodo_primo>> ~|  Tipo: Resource_ v | ,7@ Aplicar
Relagao (UML-MC): | <<nodo_anrepacao>» -]
Nodo 2 (UML-MC): | <<nodo_pai&filho=> -]
Resource | Propery Chject Chject Type
hitpfwasswe inf.unisinos. briregquir... |hitpifwasas w3.0rgi 99970 2722-rd. . bttt w3 0rgi2 00270 70wl |Resource -
hitp:itmnnmns inf.unisinos. briregquir... httpfassni w3 orgf2000001 frdf-=.. |httpitsaeess inf unisinos_ brirequir... \Resource
httptwasewe inf unisinos brreguir... |hitpheasawe w3 orgd200000 1 rdf-5.. |hitp:hweeey inf unisinos_ brirequir... |Resource
hitprwanw inf.unisinos. brirequir... |hitpifwwawinfunisinos. brirequir... [NODO_AGREGACAD Literal
http:twasewe. inf unisinos brregquir... |hitp:haasnae w3 o 99950202 2-rd. bt ihaseees w3 orgf 200200 Flowl... |Resource
hitpetwasaninf.unisings. brireguir... | hitpsidwew w3.org/ 200000 1irdf5... [hitpeivweweinfunisinos. brirequir.. |[Resource
hitprwanw inf.unisinos. briregquir... | hitpfwaaww 3.0rgi 200000 1rdf-5.. | httpcfweees inf.unisinos. brirequir... |Resource
http:itwasee. inf unisinos brrequir... |hitphweai infunisinos. brirequir.. [NODO_AGREGACAD Literal =

Figura 84 - Exemplo de exportagcio de Mapas Conceituais
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Finalmente, ao clicar no botdo “Exportar”, um arquivo OWL ¢é gerado, sendo que
podemos ver na Figura 85 um trecho desse arquivo gerado onde o seguinte
relacionamento esta sendo representado da seguinte maneira:

“Interface de Software -> ¢ do tipo -> Console”

C:'Dissertacao2007'Definindo_Tecnologias.owl

=rdf.RDF
smins:j.0="httpweenn inf unisinos brirequirementdowl#usado para "
¥mins:req="httpMww inf.unisinos. brirequirementoowliz*
¥mins: . 1="httpidwawan infunisinos brireguirementdowldconectado "
smins rdf="http: hannie w3 orgH 99970 202 2- rdft-syntaen s
urmIng: . 2="hitp: v inTUnisinos brire guirem entaowlge
¥imins:rdfs="http w3 orgf 2000001 frdf-schemas!
smins: awd="http thanene w3 orgl 200200 7ol
¥ming: ] 3="hitpidwawareinfunisinos. brirequirementyowlgdo
¥minsg:) 4="http:ihweeewe infunisinos brirequirementsowl#é do "
wming:j 5="hitptwenee inf unisinos brirequirementdowl#e chamada”
¥mins:dami="hitp: M. daml.orgi2 001703/ dami+oilg" =
=owl:ObjectProperty rdfabout="http:iweeew infunisinos brreguirementdowl®é do tipo"=
=rdfs:domain rdfresource="http M inf.unisinos. brirequirementdowl#nterface de Software"f=
=rdfs:range rdfresource="httpMwawi infunisinos brireguirementdowl#Consola"i=
=fowil: OhjectProperty=

Le

Figura 85 - Ontologia exportada para a User Story de definicio de tecnologias
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6 Conclusao

O objetivo deste trabalho foi usar Mapas Conceituais como meio de elicitagdo de
requisitos de software na metodologia agil Extreme Programming (XP), sendo que, para
alcancar esse objetivo, foi criada uma ferramenta prototipo, chamada RequirementX,
para permitir de forma colaborativa a descoberta, a geréncia, a atualizacdo e a
representacao do conhecimento (requisitos) oriundo das partes envolvidas na construcao
de software (usuarios e desenvolvedores) para suporte a Extreme Programming, € que
usa Mapas Conceituais para mapear o aprendizado de novos conceitos que norteiam o
processo de construcdo de requisitos. Além do suporte a elicitacdo de requisitos, a
ferramenta criada prové ainda suporte aos desenvolvedores no desmembramento da
estrutura do trabalho e mecanismos de interoperabilidade com outras aplicagdes.

Sendo assim, para o desmembramento da estrutura do trabalho, a ferramenta
RequirementX prové mecanismos que auxiliam na defini¢cdo do tipo de conceito, cor,
formato, armazenamento de informagdes especificas a tarefas, e geragdo de um
cronograma. Portanto, visando a interoperabilidade, a ferramenta RequirementX prové
um mecanismo de exportagdo de requisitos (em formato de Mapas Conceituais) para
arquivos OWL com a utilizagdo da API Jena 2. Entretanto, apds alguns experimentos,
verificou-se que a simples exportagdo de Mapas Conceituais para arquivos OWL nao
havia muito sentido, pois eles possuem a mesma estrutura de triplas de RDF. Entao, foi
incluida uma etapa antes da exporta¢dao, em que o Mapa Conceitual ¢ modelado com a
utilizagdo da notacdo UML-MC para adicionar uma semantica aos dados exportados.
RequirementX também oferece uma interoperabilidade com o sofiware MS Project,
através da exportacao de cronogramas em formato XML.

Posteriormente, foi realizada uma comparagao da ferramenta RequirementX com outras
ferramentas que também provéem suporte a Extreme Programming, sendo que as
ferramentas analisadas foram: PAM, XPSwiki, DotStories, MILOS, TUKAN, Web-
Desktop e Storymanager. Concluimos assim que o uso de Mapas Conceituais na
elicitacdo de requisitos de software em XP ¢ a maior contribuicdo da ferramenta
desenvolvida, pois eles tém sido empregados com muita eficiéncia em tarefas de captura
de conhecimento, embora, apesar disso, nenhuma das ferramentas analisadas utiliza
Mapas Conceituais. Outros pontos fortes da ferramenta RequirementX foram
destacados, tais como: mecanismos de exportacdo, interoperabilidade, recursos visuais,
ferramenta amigavel, suporte a colaboragdo, e internacionalizagao.

Finalmente, um estudo de caso foi criado para o esclarecimento do uso da ferramenta
proposta, cujo cendrio foi baseado em uma regulamentacdo do governo americano que
uma empresa deve seguir. Para isso, uma interface de software para a exportagdo de
dados de empregados foi criada apds trés iteragdes, sendo que esse estudo de caso
provou a viabilidade da proposta desta pesquisa. Porém, como a RequirementX ¢ um
prototipo, ha alguns pontos que ainda podem ser melhorados na ferramenta,
principalmente em relacdo ao controle de tarefas e a interoperabilidade.

Complementando, foi possivel concluir também que a grande potencialidade da
ferramenta RequirementX ¢ a utilizagdo de Mapas Conceituais, pois, quando conceitos e
relagdes sao escolhidos com cuidado, os mapas tornam-se ferramentas poderosas para
observar a nuance dos significados. No entanto, o desenvolvimento do trabalho ndo péra
por aqui, e, assim, a seguir serdo abordados alguns pontos que necessitam de
prosseguimento.
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6.1 Trabalhos futuros

A seguir, sdo detalhados os principais pontos que devem ser tratados para que a solugao
proposta se torne uma ferramenta comercial:

e Realizar outros estudos de caso com empresas, buscando validar os conceitos
estudados, o prototipo RequirementX desenvolvido nesta pesquisa, assim como
também reunir sugestdes de melhorias para a ferramenta;

e Desenvolver modulos de representacdo grafica de informagdes gerenciais para a
ferramenta RequirementX;

e Criar mecanismos inteligentes que auxiliem os usuarios na elicitagdo de
requisitos, baseando-se em conceitos de Inteligéncia Artificial;

e Criar um modulo de suporte a testes para as User Stories criadas com a
ferramenta RequirementX;

e Adaptar a ferramenta RequirementX para auxiliar o processo de Engenharia de
Requisitos de outras metodologias de desenvolvimento de software.
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