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Resumo. A atividade de elicitagdo de requisitos requer habilidade para discutir
o0s problemas e por meio deles projetar as solugdes computacionais. A deficiéncia
desta atividade impacta profundamente nas etapas posteriores do
desenvolvimento do software. Desta maneira entende-se que € necessario utilizar
um vocabuldrio comum e formalizado para aprimorar as comunicagdes, a
interoperabilidade e o reuso de artefatos. As ontologias sdo um tipo de
formalismo que podem ser aplicados para contribuir com a melhoria destas
atividades. O grupo GPES da PUCPR estd desenvolvendo pesquisas com o
objetivo de identificar o potencial das ontologias na area de Engenharia de
Requisitos. O objetivo é desenvolver um ambiente semantico baseado em
ontologias para apoiar a atividade de elicitacdo de requisitos com objetivo de
melhorar a comunicacdo entre humanos e maquinas. O uso das ontologias deve
ser estendido a atividades posteriores do desenvolvimento de software.

1 Introducéo

O Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software (GPES) da PUCPR foi formalizado
em 2009 e concentra suas pesquisas nas seguintes areas: Qualidade de Software,
Melhoria de Processo de Software, Métricas de Software, Geréncia de Projetos e
Portfolios de Projetos, Reuso de Software, Aprendizagem Organizacional, Ontologias
aplicadas a Engenharia de Software e Agentes de Software aplicadas a Engenharia de
Software. Na area de Engenharia de Requisitos, no momento, o maior interesse do
grupo esta relacionado a atividade de elicitagdo de requisitos e o uso da Unified
Modeling Language (UML) executavel.

A elicitacdo dos requisitos tem como o principal objetivo identificar as reais
necessidades dos usudrios que podem ser ou ndo resolvidas por uma solugdo
computacional. A elicitacdo dos requisitos requer habilidade para discutir os problemas
e por meio deles projetar as solugbes computacionais. A deficiéncia desta atividade
impacta profundamente nas etapas posteriores do desenvolvimento do software. Sendo
assim, a comunicacdao torna-se imprescindivel para o sucesso da atividade de elicitacéo
de requisitos. O uso de um vocabulario comum é um das principais praticas a serem
realizadas para se atingir comunicacdo de qualidade. Também ¢é importante estabelecer
uma linguagem formal para garantir ndo somente o melhor entendimento entre
humanos mas também o processamento automatico por computadores. Além disso, a
padronizacdo de linguagens para a representagdo dos artefatos facilita a
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interoperabilidade entre os mesmos. O uso de formalismos reduz a ambiguidade e a
replicacdo dos artefatos.

Outra questdo importante a ser ressaltada, é que ao longo dos anos, muitas
linguagens, modelos, métodos, ferramentas, frameworks e paradigmas foram propostos
para apoiar as atividade da Engenharia de Requisitos. A falta de entendimento e
consenso no uso destes termos, também é um fator que pode comprometer a
comunicagdo e a qualidade das atividades da Engenharia de Requisitos. Desta maneira,
considera-se importante uma proposta ontoldgica para a formalizagdo dos conceitos
que envolvem a area.

Considerando os problemas de comunicacao e formalizagdo existentes na area de
Engenharia de Requisitos, entende-se que as ontologias podem contribuir com a
melhoria da comunicagdo manual e automética nas atividades que envolvem a
Engenharia de Requisitos. Ontologia é um tipo de formalismo utilizado para a
representacdo do conhecimento e tem sido utilizada com os seguintes objetivos: prover
uma compreensdo comum compartilhada de uma estrutura de informacéo entre pessoas
ou agentes de software, possibilitar o reuso de dominios de conhecimento, fazer
suposic¢des explicitas de um dominio e separar o dominio de conhecimento do dominio
operacional [1]. Uma das propostas classificam as ontologias em lightweight e
heavyweight. As ontologias lightweight incluem na sua estrutura apenas conceitos,
relacGes e propriedades e as ontologias heavyweight adicionam axiomas as ontologias
lightweight [2]. Esta distin¢8o destaca a diferenca de estrutura de conhecimento que
cada uma delas pode representar. Enquanto as ontologias mais simples definem uma
estrutura de conhecimento, as ontologias mais complexas adicionam o poder de
raciocinio a esta estrutura.

Os artefatos gerados na fase de elicitacdo podem e devem ser reutilizados em fases
posteriores ao desenvolvimento do software, como por exemplo, a especificacdo de
requisitos. O uso da UML facilita o trabalho dos engenheiros de requisitos fornecendo
uma linguagem de notagdo padronizada, entretanto, entre a analise de requisitos e a
implementacdo do software existe uma lacuna, pois um profissional sera responsavel
por transformar estes requisitos em outros diagramas intermediarios (como por
exemplo, diagramas de classe e sequéncia) e que posteriormente serdo transformados
em cédigos-fonte pelos desenvolvedores. A UML executavel [3] preenche a lacuna
existente entre os modelos de design e os modelos de implementacdo, permitindo aos
engenheiros descrever o software ja na fase de requisitos da maneira como ele serd
implementado em cédigo-fonte. Entende-se que as ontologias podem ter um papel
importante na integragdo entre a atividade de elicitacio de requisitos e as atividades
mais avancgadas do desenvolvimento do software.

Neste contexto, 0 GPES-PUCPR tem quatro objetivos principais: (i) identificar
como as ontologias estdo sendo aplicadas na area de Engenharia de Requisitos; (ii)
estabelecer uma taxonomia para a area de Engenharia de Requisitos; (iii) desenvolver
um ambiente semantico para o apoio na elicitacdo de requisitos; e (iv) identificar quais
abordagens da UML executavel estdo sendo desenvolvidas pelo meio cientifico e quais
as abordagens utilizadas na indistria. Nas proximas se¢Ges sdo apresentados em
maiores detalhes 0s objetivos da pesquisa, as contribuicfes cientificas, as conclusdes e
os trabalhos futuros.



2 Objetivos da pesquisa

Nesta secdo sdo apresentados os principais objetivos das pesquisas que estdo sendo
desenvolvidas pelo GPES-PUCPR na area de Engenharia de Requisitos.

2.1  ldentificar como as ontologias estdo sendo aplicadas na area de Engenharia
de Requisitos

Esta sendo realizada uma revisdo sistematica nas bases ScienceDirect, IEEE, ACM
Digital e em congressos na area de Engenharia de Requisitos com o objetivo de
identificar como as ontologias estdo sendo aplicadas na area de Engenharia de
Requisitos. O interesse é tanto em ontologias lightweight quanto heavyweight, aplicadas
a qualquer etapa do ciclo de desenvolvimento envolvido na area de Engenharia de
Requisitos.

Inicialmente mais de 1.800 artigos cientificos foram retornados e ap6s a aplica¢do
de critérios de exclusdo aproximadamente 120 artigos estdo sendo analisados. Como
resultado final pretende-se obter uma viséo geral do tipo de formalismo utilizado para
representar as ontologias, em atividade da Engenharia de Requisitos elas estdo sendo
aplicadas e qual € o principal papel das ontologias na area.

Com este resultado serd possivel apontar de que maneira as ontologias podem
contribuir com a melhoria da comunicagdo na area. Trabalho semelhante foi realizado
pelos pesquisadores com o objetivo de identificar a aplicacdo de ontologias na
aprendizagem organizacional [4].

2.2 Estabelecer uma taxonomia para a area de Engenharia de Requisitos

Em pesquisa recente realizada pelos pesquisadores [5], referente ao levantamento de
temas mais publicados no WER (Workshop em Engenharia de Requisitos), houve
dificuldade em estabelecer uma classificacdo dos temas discutidos na érea de
Engenharia de Requisitos. Também foi possivel observar a diversidade de termos
utilizados para denominar os artefatos, alguns dos mais comuns encontrados sdo
apresentados na Fig. 1.

Com os resultados da revisdo sistematica do objetivo anterior, pretende-se apontar e
discutir taxonomias para a area de Engenharia de Requisitos. Algumas propostas ja
foram realizadas neste sentido, no entanto, a revisdo sistematica terd o objetivo de
discutir e ampliar o que ja foi proposto.

Entende-se que é essencial a existéncia de uma ontologia (lightweight ou
heavyweight) para o dominio da Engenharia de Requisitos, mesmo que esta seja
inicialmente uma taxonomia dos principais termos. Uma ontologia do dominio pode
facilitar o entendimento da area e melhorar a comunicagdo entre o0s proprios
pesquisadores.
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Fig. 1. Alguns termos comuns utilizados na area de Engenharia e Requisitos

2.3 Desenvolver um ambiente semantico para o apoio na elicitagdo de
requisitos

Motivados pela necessidade de melhorar as comunicagfes na atividade de elicitagdo de
requisitos, pretende-se desenvolver um ambiente baseado em ontologias para aprimorar
a atividade de elicitacdo de requisitos. Com os resultados do primeiro objetivo descrito
nesta secédo, pretende-se reutilizar ontologias ja propostas e/ou propor novas ontologias.

As ontologias serdo integradas no ambiente de maneira a permitir maior reutilizagdo
de artefatos produzidos nas fases posteriores do desenvolvimento do software,
independentemente das técnicas, modelos ou paradigmas utilizados. As ontologias
também terdo o papel de melhorar a comunicag&o entre usuarios e analistas de sistemas,
permitindo a elicitacdo colaborativa dos requisitos. O apoio computacional na
modelagem conceitual também é um dos objetivos do ambiente proposto, pois o
especialista de dominio ndo possui conhecimentos suficiente para utilizar os
formalismos recentemente propostos.

Um ambiente para compartilhnamento de materiais de aprendizagem relacionados a
Engenharia de Software apoiado por ontologias foi desenvolvimento em trabalhos
anteriores pelos pesquisadores [6-8].

2.4 ldentificar quais abordagens da UML executével estdo sendo desenvolvidas
pelo meio cientifico e quais as abordagens utilizadas na industria

Um estudo esta sendo realizado para identificar quais abordagens da UML executavel
estdo sendo desenvolvidas pelo meio cientifico e quais as abordagens estdo sendo
utilizadas na indastria. Este estudo visa descobrir quais ferramentas entdo sendo
utilizadas, quais diagramas da UML tém sido utilizados para a execug¢do dos modelos
UML, como esta sendo feita a transformacdo dos modelos UML para 0os modelos de



implementac&o, como tem sido a recepgao da indUstria de software na adogdo da UML
executavel ou mesmo do Desenvolvimento Dirigido a Modelos. Para levantar este
panorama e conhecer o estado da arte no uso da UML executavel, uma revisao
sistematica da literatura esta sendo desenvolvida como um meio de avaliar e interpretar
toda a pesquisa disponivel e relevante sobre o tema.

Posteriormente uma proposta usando ontologias para prover a integracdo entre 0s
artefatos produzidos na elicitacdo de requisitos e os artefatos produzidos para a
execucdo dos modelos devera ser avaliada.

3 Contribuicdes cientificas

Com o desenvolvimento dos trabalhos descritos na se¢do anterior, pretende-se definir
um marco ontoldgico para a area de Engenharia de Requisitos. A comunicagdo é um
dos maiores desafios da area de Engenharia de Requisitos e o primeiro passo deve ser
0 estabelecimento de um vocabulario comum. Com este resultado inicial pretende-se
ampliar as discussdes sobre a conceitualizagdo da area e estabelecer as fronteiras entre
a area de Engenharia de Requisitos e demais areas correlatas, como por exemplo, a area
de Design de Software.

Uma visdo geral do potencial das ontologias no apoio as atividades da Engenharia
de Requisitos sera obtida apds a conclusdo da revisdo sistematica. Acredita-se que as
ontologias sejam um importante recurso a ser aplicado no aprimoramento das
comunicagdes tanto entre humanos como também entre maquinas na Engenharia de
Requisitos.

O ambiente semantico visa integrar as ontologias que dardo apoio a atividade de
elicitacdo de requisitos. O objetivo € que o ambiente elimine a complexidade do uso de
ontologias, garantindo o uso de um vocabulario comum, formalizado e interoperavel
entre os artefatos produzidos durante esta atividade. O ambiente deve permitir a
interacdo entre usuarios e técnicos de maneira que os artefatos sejam produzidos
colaborativamente. O ambiente deverd proporcionar a aplicacdo de ontologias na
atividade de elicitacdo e que podera ser expandido para apoiar outras atividades tanto
da area de Engenharia de Requisitos como de outras atividades da area de Engenharia
de Software.

Por fim, com os resultados da revisdo sistematica do estudo da UML executavel
pretende-se obter uma visdo geral da aplicacdo cientifica e na indUstria deste tema e a
partir desta visdo apontar pontos de avango.

4 Conclusodes

As ontologias tém sido aplicadas em diversas &reas com o objetivo de definir
conceitualizacdo formal e consensual dentro de um dominio do conhecimento.
Acredita-se que ha muitas contribuicBes a serem feitas na Engenharia de Requisitos
aplicando-se as ontologias. Espera-se que com os resultados da revisdo sistematica



fique evidente os principais pontos de aplicacéo e oportunidades de novas contribuices
das ontologias para a Engenharia de Requisitos.

Inclusive o uso de ontologias pode ser estendido as fases posteriores a Engenharia
de Requisitos, como por exemplo, Design e Implementacdo, permitindo maior
integracdo entre os artefatos produzidos ao longo do desenvolvimento do software.

5 Trabalhos futuros e andamento

No momento estd em andamento a revisdo sistematica sobre a aplicacdo das ontologias
na Engenharia de Requisitos que tem previsdo de término em julho. Na sequéncia serdo
iniciados os trabalhos para o desenvolvimento do ambiente semantico integrado com
ontologias obtidas por meio da revisio sistematica. E possivel que ontologias sejam
expandidas ou novas sejam propostas. Apos a finalizagdo do ambiente serdo realizados
experimentos para verificar a usabilidade do ambiente bem como os beneficios que o
ambiente pode proporcionar quando aplicado em uma situacdo real de elicitacdo de
requisitos.

No que diz respeito a UML executavel a revisdo sistematica também esta sendo
realizada no momento. Apds a sua finalizacéo serdo desenvolvidas propostas em pontos
identificados como oportunidades de avanco. Uma das possiveis propostas diz respeito
integracdo entre os artefatos produzidos na elicitacdo de requisitos e os artefatos
produzidos no modelos executavel.
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