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RESUMO

O framework i* é uma linguagem dedicada a Engenharia de Requisitos. Hoje, a
comunidade que desenvolve i* é relativamente grande e esses desenvolvedores, que estdo
geograficamente dispersos, tendem a atribuir diferentes significados para os construtos de sua
linguagem. Argumenta-se que essa flexibilidade é parte da prépria natureza do framework, e de
fato pode ser considerada uma de suas caracteristicas-chave de sucesso. Mas, por outro lado, é
nossa conviccdo de que isso representa uma barreira em termos de promogao do framework,
criando sérios problemas, tais como: a) dificuldade na comunicagdo eficiente de conhecimento
entre os especialistas da comunidade; b) aumento da curva de aprendizado dos recém-chegados;
c) inibicdo da adocdo do framework por profissionais da industria; e d) interoperabilidade
sintatica e semantica existente em varios dialetos. Nos ultimos anos, a comunidade tornou-se
ciente do problema e varias tentativas foram feitas para facilitar o acesso e uso uniforme da
linguagem i*. Apesar de reconhecer que ha resultados significativos nessa direcdo, essas
tentativas ndo sdao bem sucedidas na resolucdo dos problemas mencionados anteriormente,
simplesmente porque as abordagens propostas sdo puramente sintaticas, sem dar atencdo a
semantica dos conceitos da linguagem. Indo além de questdes sintaticas, desde 2006,
pesquisadores estdo envolvidos em uma tentativa de definir uma ontologia comum, com o
objetivo de fornecer a semantica para os principais conceitos da linguagem i*. Com isso, é
possivel propor uma série de diretrizes de modelagem, aqui chamadas diretrizes ontolégicas, que
apoiam o modelador no uso dos construtos da linguagem. Nesta dissertagdao, apresentamos um
estudo empirico para validar as diretrizes ontologicas. Para isso, propde-se um experimento em
um ambiente controlado no qual se comparam modelos preenchidos por dois grupos: um
utilizando as diretrizes ontoldgicas, e outro sem qualquer conhecimento de tais diretrizes.
Resultados demonstram que, para modeladores mais experientes, as diretrizes efetivamente
representam um ganho, provendo modelos de maior qualidade. Ja para modeladores iniciantes, os
resultados ndo se mostram igualmente promissores. Com base nos resultados dos experimentos,
esta dissertacdo propde, ainda, a criagdo de um plugin que dé suporte a modeladores iniciantes na
construcdo de modelos i* compativeis com as diretrizes ontoldgicas, fazendo com que, pouco a

pouco, o modelador aprenda e se torne mais autbnomo no uso de tais diretrizes. Esse apoio se da
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na interacdo por meio de um didlogo entre plugin e modelador, fazendo com que as diretrizes

ontoldgicas sejam uteis na pratica da constru¢ao de modelos i*.

Palavras-chave: i*, estudo empirico, Ontologia, UFO, diretrizes de modelagem.
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ABSTRACT

The i* framework is a Requirements Engineering language. Today, the community
developing i* is relatively big. These developers, who are geographically dispersed, tend to
attribute different meanings to i* constructs of the language. One may argue that due to the social
intention behind i* modeling, a certain degree of freedom is convenient and these slight changes
should be acceptable. But on the other hand, it is our belief that this represents a barrier in terms
of promoting the framework, creating serious problems, such as: a) difficulty in efficient
communication among the community’s experts; b) increase in the language’s learning curve by
novices; and c) lack of acceptance by industry; and d) syntactic interoperability and existing
semantics in various dialects. In the past few years, the community became aware of this problem
and several attempts have been made to create a uniform use of the i* language. Although we
recognize there are significant results in this direction, these attempts are not successful to solve
the aforementioned problems, simply because these approaches are purely syntactical, not
targeting the semantics behind the language’s concepts. Going beyond syntactic questions, since
2006, researchers have been involved in an effort to define a common ontology to provide the
semantics to the core concepts of i*. As a result of this approach, it is possible to provide a series
of modeling guidelines, here named ontological guidelines, to support the modeler in the use of
the i* constructs. In this dissertation, we present an empirical study created to validate the
ontological guidelines. For that, we propose an experiment made in a controlled environment, in
which i* models are completed by two groups: one using the ontological guidelines and the other
that does not have any contact with such guidelines. Results show that for more experienced
conceptual modelers, the guidelines effectively represent a gain in providing higher quality
models. For beginners in conceptual modelers, however, results are not equally promising. Based
on the results of the experiments, this dissertation also proposes the creation of a plugin that
supports modelers beginners in building i * models compatible with the ontological guidelines, so
that, little by little, the modeler learn and become more autonomous in the use of such guidelines.
This support occurs in the interaction through a dialogue between plugin and modeler, causing

the ontological guidelines are useful in the practice of building models i *
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo descreve a motivacao do desenvolvimento da

dissertacao; a secao 1.2 descrevem o0s objetivos pretendidos

para a realizacao da pesquisa; a secao 1.3 apresenta a

metodologia utilizada para a realizacao do trabalho; e por fim, a

secao 1.4 descreve como a dissertacao esta estruturada.
1.1 Motivacdo

i* é uma linguagem dedicada a Engenharia de Requisitos (ER), fase inicial do
desenvolvimento de software, que trata do levantamento, modelagem, verificacdo e especificacao
dos requisitos de um sistema. Para Yu (1997), a ER esta recebendo cada vez mais atencao, por
considerar que a fase inicial do ciclo de vida de desenvolvimento de sistema é fundamental para o
desenvolvimento e implantacdao do sistema.

O framework i* possui uma estrutura conceitual capaz de reconhecer motivagoes,
intencOes e raciocinio sobre as caracteristicas de um processo, o que facilita os esforgos nas
atividades de ER (Yu, 2001). Nos ultimos vinte anos, i* vem atraindo a atencao de diversos
grupos de pesquisa, que formam, portanto, uma comunidade de desenvolvedores dessa
linguagem. Esses grupos de pesquisa estdo geograficamente dispersos e tendem a atribuir
diferentes significados para os conceitos da linguagem. Argumenta-se que essa flexibilidade é
parte da prépria natureza do framework, e de fato pode ser considerada uma de suas
caracteristicas-chave de sucesso. Mas, por outro lado, é nossa conviccdo de que isso representa
uma barreira em termos de promogdo do framework, criando sérios problemas, tais como: a)
dificuldade na comunicacdo eficiente de conhecimento entre os especialistas da comunidade; b)
aumento da curva de aprendizado dos recém-chegados; c) inibicdo da adocdo do framework por
profissionais da industria; e d) problema da interoperabilidade sintatica e semantica.

Nos tltimos anos, a comunidade tornou-se ciente do problema e varias tentativas foram
feitas para facilitar o acesso e uso uniforme da linguagem i*. Uma dessas iniciativas é a criacao

de um repositério comum e um ambiente de colaboragdo para a comunidade, chamada Wiki i*'.
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Em particular, no wiki, hA uma secdo chamada diretrizes, que objetiva reunir diferentes
abordagens da linguagem, provendo orientagdoes aos modeladores quanto ao uso dos elementos de
i*. Trabalhos em metamodelagem também buscam deixar claro o significado dos elementos
distintos da linguagem (Amyot et al,. 2009), (Susi et al., 2005),(Lucena et al., 2008). Apesar de
reconhecer progresso o valor dessas iniciativas, argumentamos que elas ndo provém uma solucao
para interoperabilidade, porque os metamodelos sdo estruturas poderosas para definir a sintaxe de
uma linguagem, porém ndo sdo capazes de deixar clara a semantica por traz dos construtos da
linguagem. Cares (2012) propds um método de interoperabilidade que considera um
supermetamodelo, que facilita a tradu¢do de uma variante de i* para a outra. Ele propde ainda
uma linguagem baseada em XML, denominada iStarML, para dar apoio a interoperabilidade das
ferramentas de apoio a i*. Essa abordagem avancou o estado da arte, provendo um formato
padrdo de interoperabilidade que facilita a traducao de modelos. Por outro lado, iStarML
promove apenas verificagoes sintaticas, ndo fornecendo apoio a interoperabilidade semantica.

Guizzardi et al. (2012, 2013) vao além da sintatica, propondo uma ontologia comum para
os conceitos de i*. A partir dessa ontologia, propoe-se uma série de diretrizes de modelagens,
aqui chamadas diretrizes ontolégicas, que apoiam o modelador no uso dos construtos da
linguagem. Esses pesquisadores propuseram tais diretrizes, mas ndo realizaram sua validagdo,
para determinar se elas efetivamente produzem ganhos, auxiliando o modelador na escolha dos
elementos de modelagem e gerando modelos i* de melhor qualidade.

Para que as diretrizes ontolégicas possam fazer a diferenca efetiva na pratica da
construcdo de modelos i*, um prot6tipo é proposto para auxiliar os modeladores iniciantes no
desenvolvimento de modelos i*, fornecendo as orientacdes e a liberdade de modelagem. Sendo
util no aprendizado para modeladores iniciantes conforme a criacdo do modelo, além de auxiliar
os desenvolvedores mais experientes através da validacao do modelo, depois de desenvolvido, de
acordo com as diretrizes ontoldgicas.

Nesta dissertacdao, propde-se uma validacao de tais diretrizes ontolégicas, baseado em um
estudo empirico em ambiente controlado. Atualmente, estudos empiricos sdao considerados meios
apropriados para provar a eficacia de uma nova abordagem. Para Vokac (2002), a ciéncia ideal
teria um conjunto de observacdes empiricas para cada teoria, para apoiar ou descartar tal teoria.

Em outras palavras, a experimentacdo esta no centro do processo cientifico, ja que é a partir de

http://istar.rwth-aachen.de/tiki-view_articles.php
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experimentos que se pode checar teorias, explorar fatores criticos e compreender novos

fendmenos para que uma teoria possa evoluir (Travassos, 2002).

1.2 Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo geral aplicar um experimento para validar as diretrizes

ontologicas desenvolvidas por Guizzardi, Franch, Guizzardi e Wieringa, e desenvolver um

prototipo de um plugin para auxiliar os modeladores iniciantes na construcao de modelos i*

seguindo as diretrizes ontoldgicas apresentadas no capitulo 3. Esse objetivo geral pode ser

detalhado nos seguintes objetivos especificos:

Analisar se os participantes sdao capazes de utilizar as diretrizes ontolégicas para criar
modelos i*;

Analisar se as diretrizes ontologicas facilitam a escolha pelo elemento ou relacao correta,
no desenvolvimento de modelos i*;

Demonstrar qual a percepcdo dos participantes sobre a utilidade das diretrizes
ontolégicas;

Analisar o tempo de desenvolvimento dos modelos i*, com o uso ou ndo das diretrizes
ontolégicas;

Desenvolver um prototipo de um plugin para auxiliar os modeladores iniciantes no

desenvolvimento de modelos i*.

1.3 Metodologia de desenvolvimento do trabalho

Este trabalho surgiu com a necessidade de validar as diretrizes ontologicas desenvolvidas

por Guizzardi et al. (2012, 2013). Para atingir o objetivo geral e especificos listados na secao 1.2,

os seguintes passos foram realizados:

Passo 1. Foram feitos levantamentos de informacdes a respeito do tema da dissertagao,
por exemplo, sobre a linguagem i*, sobre o uso de ontologias para prover semantica dos
conceitos de linguagens de modelagem conceitual e sobre estudos empiricos. Essas
informagOes foram pesquisadas no portal de periddicos da CAPES, Dominio Publico e
bibliotecas digitais das Universidades Federais, bem como em maquina de busca, por
exemplo: (i) Google Scholar; (ii) IEEExplore; (iii) Scopus; (iv) ACM Digital Library; (v)

Springer; (vi) Sage Journals . Informagdes estas encontradas em dissertacoes, teses,
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jornais, artigos cientificos, congressos, revistas especializadas e materiais disponibilizados
pela orientadora.

e Passo 2. Ja com a compreensdao do tema de pesquisa, o préximo passo foi projetar o
experimento de validacdo das diretrizes, definindo-se: (i) design do experimento; (ii) tipo
de experimento; (iii) forma de analise dos dados; (iv) o nimero de participantes.

e Passo 3. Ja com o experimento projetado, o proximo passo foi criar todos os documentos
necessdarios para realizar o experimento: (i) questionario do perfil do participante; (ii)
questionario de atividades; (iii) questionario de avaliacdao das atividades; (iv) slides de
apresentacdo de i* e das diretrizes ontologicas.

e Passo 4. Apés o experimento aplicado, o proximo passo foi fazer as andlises dos
resultados para chegar a uma determinada conclusdo que responde os objetivos
especificos definidos nesta dissertacdo e validar as nossas hipoteses.

e Passo 5. Por fim, coube-nos relatar, nesta dissertacao, os resultados da pesquisa realizada.

1.4 Organizacao do Trabalho

O restante desta dissertacao esta organizado da seguinte forma:

e (O Capitulo 2 descreve a revisao da literatura correspondente a dissertacao aqui
apresentada, apresentando i*, discutindo sobre ontologia e, mais especificamente, a
ontologia UFO, utilizada na definicao das diretrizes ontologicas e, por fim, descrevendo
uma abordagem para a realizacdo de experimentos;

e O Capitulo 3 trata das diretrizes ontolégicas para a criacao de modelos i*. Nesse contexto,
o capitulo aborda os principais dialetos da linguagem, descreve a metodologia utilizada
para realizar a andlise ontoldgica, além de realizar a interpretacdo ontoldgica dos
conceitos relacionados aos elementos e links de i*.

e (O Capitulo 4 apresenta a parte principal da dissertacao, descrevendo o experimento
aplicado e analisando seus resultados.

e O capitulo 5 propde formas de suporte automatizado utilizando as diretrizes ontologicas.
Para isso, apresenta um metamodelo de i*, desenvolvido compativel com as diretrizes
ontoldgicas e propoe a criacdo de um plugin para construcao de modelos baseado em um

didlogo com o modelador.
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O Capitulo 6 apresenta a conclusdo do trabalho desenvolvido, juntamente com as

contribuigdes e trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Referencial Teorico

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar a teoria de
fundamentacgao para a realizagao desta dissertagao; a segcao 2.1
descreve sobre j* Star; a secao 2.2 introduz conceitos sobre
Ontologias; a secao 2.3 faz uma abordagem sobre estudos
empiricos; finalmente a sessao 2.4 traz as consideracdes finais

do capitulo.

2.1 - i* Star

Istar é uma linguagem utilizada na primeira fase de modelagem de um sistema, sendo ttil
para compreender o problema do dominio em questdao. De acordo com (Wiki i*), a linguagem de
modelagem i* permite modelar, tantas situagcdes “as-1is”* e “to-be”. O nome i* refere-se a
intencionalidade e é uma abordagem desenvolvida para modelagem e raciocinio sobre ambientes
organizacionais. Seu sistema de informacdo é composto por diferentes atores e muitas vezes
concorrentes. Entende-se por ator em i* um termo genérico, no qual, os Agentes referem-se
a agentes fisicos, Role é um ator abstrato que desempenha um papel, por ultimo Posicao é
uma colecdo de fungdes que sdo cobertas por um agente fisico. Em i* (Yu, 2001), o construtor
central da modelagem é a intencdo do ator, no qual possuem propriedades intencionais, como,
objetivos, crencas, habilidades e compromissos.

O framework i* possui uma estrutura conceitual capaz de reconhecer motivagoes,
intengOes e raciocinios sobre as caracteristicas de um processo, o que facilita os esforcos nas
atividades de ER. Os modelos i* oferecem uma série de niveis de analises, em termos de
capacidades, funcionalidades, viabilidade e credibilidade (Yu, 2001).

Lembrando o leitor que existem muitos dialetos da linguagem i*, podendo haver algumas

variagOes nas notacoes apresentadas a seguir.

2.1.1 Modelo Estratégico Dependéncia (SD)

Modelo Estratégico Dependéncia (SD), é usado para expressar uma rede de

relacionamentos intencionais, estratégicas entre atores. Os diagramas SD mostram as

’Optamos por ndo traduzir alguns termos em inglés, por encontrar em sua maior parte, referéncia escrita em inglés.
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dependéncias estratégicas entre atores, mas ndo retrata o raciocinio interno por tras dessas
dependéncias (wiki i*). Ou seja, um conjunto de nds e links, onde cada né representa um ator e
cada ligacdo entre dois atores indica que um ator depende do outro para algo, a fim de que o
primeiro atinja o objetivo. De acordo com Yu (1995), o modelo descreve um processo em termos
de relacdes de dependéncias entre os agentes intencionais. Em outras palavras, agentes dependem
uns dos outros para os objetivos serem alcancados, as tarefas a serem executadas e 0s recursos
serem fornecidos. Para Santos (2008), SD fornece uma descricdo intencional do processo em
termos de uma rede de relacionamentos de dependéncia entre os atores relevantes. SD fornece um
importante nivel de abstracdo para descrever sistemas em relacdo aos seus ambientes, em termo
de relacOes intencionais entre eles (Yu, 2001). Portanto, permite 0 modelador mesmo sem
conhecer os objetivos e as crencas de uma organizacdo ou sistemas, consigam compreender e
fazer a sua analise. O modelo SD é utilizado na Engenharia de Requisitos para identificar os
relacionamentos entre atores de um determinado setor ou setores diferentes, com o intuito de as
motivacdes e intencOes por tras das atividades e fluxo em um processo ou atividade.

Os modelos SD tém como objetivo capturar as motivacoes e os desejos dos atores que
fazem parte de um grupo, no qual, fazem parte de um relacionamento. Para Yu (1995), o modelo
SD visa captar as motivacdes subjacentes e as intengdes por tras das atividades visiveis em um
processo proprio. Através de um modelo SD identificamos a viabilidade ou ndo das
dependéncias, também existem as capacidades de relacionarem os desejos de um ator com as
habilidades do ator do qual ele depende. Portanto, cada relacionamento capturado em i* é uma
dependéncia chamada dependum entre dois atores, um é o depender e o outro é o
dependee. O primeiro acontece quando o ator depende de outro ator, que nesse caso € o
dependee, para que o acordo chamado dependum possa ser realizado.

Os relacionamentos de dependéncia usados em i* sdo divididos em 4 categorias, sendo
elas: (i) tarefa; (ii) recurso; (iii) objetivo; por tltimo (iv) softgoal. (Por exemplo, o
depender depende de um recurso do dependee para alcancar o objetivo, em outras palavras,
Jodo depende da impressora de Maria para imprimir os seus documentos). Os modelos SD sdo
automaticamente caracterizados por adaptar os conceitos intencionais, como objetivo, crenca,
capacidade e compromisso, desenvolvido para modelagem de agentes em inteligéncia artificial

(Yu, 1995). A Tabela 2.1, mostra a sintaxe e conceitos dos elementos pertencentes ao modelo SD.
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Tabela 2.1 — Sintaxe e conceitos dos elementos pertencentes ao modelo SD.

Sintaxe Definicao

Ator é uma entidade ativa que realiza agOes para atingir um
objetivo. Por exemplo, Pessoa. Para Yu (2001), Atores sdo
autébnomos e ndo sdo totalmente possiveis de serem conhecidos ou

controlaveis.

Papel é caracterizado pelo comportamento de um Ator social
dentro de um contexto, suas caracteristicas sdo facilmente
transferiveis para outros atores sociais. Por exemplo, uma pessoa
Papel dentro de uma empresa pode ter um papel de diretor. De acordo
com (Wiki i*), o conceito de Papel é uma caracterizagdo abstrata
do comportamento de um ator social de um contexto ou dominio

qualquer.

Agente é um ator com manifestagdes fisicas concretas, como um

) O ©

individuo humano ou artificial, como agentes hardware e software.

Conforme Yu (1995), as suas caracteristicas ndo sdo facilmente
Agente

transferidas para outras pessoas. Por exemplo, suas habilidades.

Dependéncia de objetivo ocorre quando o depender
depende do dependee para alcancar um determinado objetivo,

Dependencia ndo importando a forma que esse objetivo é alcancado. Por
de Objetivo

exemplo, Jodo tem como objetivo imprimir seus documentos, mas
Depend Depend

er ee para isso ele depende de Maria para que seus documentos sejam
impressos. Conforme (Wiki i*), Dependéncia de
objetivo, ocorre quando o depender depende do dependee
para trazer um certo estado de coisas no mundo.
Dependéncia de Tarefa ocorre quando o dependee é

;\' Dependéncia > solicitado para executar uma tarefa. Entenda-se por tarefa, a forma
cle Tarefa

de realizar algo ou uma atividade. Por exemplo, Maria tem como
Depend Depend

& ee tarefa, imprimir o documento de Jodo. Para (Wiki i*),

Dependéncia de Tarefa, ocorre quando o depender
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depende do dependee para realizar uma atividade.

Dependéncia
de Recurso

Depend
er

Depend
ee

Dependéncia de Recurso ocorre quando o depender
depende de alguma entidade fisica ou informacdo disponivel. Por
exemplo, para pagar um boleto bancéario, é necessario saber do
valor a ser pago. Esse valor é caracterizado como um recurso
informacional. De acordo com (Wiki i*), ao estabelecer essa
dependéncia, o depender ganha a habilidade de usar essa

entidade como um recurso.

Dependéncia
de Softgoal

Depend
er

Depend
ee

Dependéncia Softgoal ocorre de forma similar com a
Dependéncia de objetivo, ou seja, representa um desejo
de satisfazer o objetivo, mas ndo possui um critério claro para
verificar se o objetivo foi alcancado. Para Yu (1995),
Dependéncia Softgoal é quando um Depender depende do

Dependee para realizar alguma tarefa que encontra um

softgoal.

A Figura 2.1, representa o modelo SD, que consiste em um conjunto de nos e ligagdes. Os
nos representam os atores e cada ligacdo entre os atores, indica que um ator depende do outro
ator para que os objetivos sejam alcancados. Chamamos o ator que depende de outro ator de
Depender e o ator que ajuda o outro ator de Dependee e o objeto em torno do qual o centro
de relacionamento de dependéncia como Dependum. A Figura 2.1, representa um servico de
compra por meio de um e-commerce. Como podemos observar na Figura 2.1, existem trés atores,
“Customer as buyer [service]”, “Middleman as Seller [Service]” e “Supplier [Service]”. O ator
“Customer as buyer [service]” depende do ator “Middleman as Seller [Service]” para conseguir
um preco baixo junto ao fornecedor, ou seja, existe a intencao do ator em realizar esse objetivo e
por isso é utilizado a ligacdo Dependéncia de Objetivo e para o ator “Middleman as
Seller [Service]” conseguir alcancgar esse objetivo o0 mesmo depende do ator “Customer as buyer
[service]” para obter informacdes de valores e automaticamente o pagamento para cumprir com o
servico. Por isso é utilizado a ligacdo Dependéncia de Tarefa. Mas para o ator
“Middleman as Seller [Service]” cumprir com seus objetivos ele ainda depende do ator “supplier
[Service]”, para fazer um acordo sobre o preco, além de atrair mais clientes. Esse ultimo utiliza a
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ligacdo Dependéncia de Softgoal, por motivo de ndo ter um critério bem definido de
como vai atrair mais clientes. A mesma coisa acontece para a ligacdo de Dependéncia de

Softgoal de “Good Quality [Service]” e “Acceptable price [service]”.

Low Price
Semvice Provider
Be Found

Attract More
Customers
[Semice]

Middleman
as Seller
[Bemice]

Cuslomer ad
Huyer
[Service]

Pay for
Purchase
[Service]

Supplier
Agreement [Semvice]

on Price [F]

Good Quality
[Senvice]

Acceptable
Price
[Service]

Figura 2.1 — Representacdo do modelo SD. Fonte (Wiki i¥)

Na proxima secdo, serao discutidos os elementos que compdem o Modelo Estratégico
Logico, entretanto, os significados dos elementos geralmente sdo os mesmos que foram descritos

na Tabela 2.1, com excecdo da satisfacdo dos elementos que acontece internamente.

2.1.2 Modelo Estratégico Logico (SR)

Modelo Estratégico Lagico (SR), é usado para descrever os relacionamentos internos de
um determinado Ator, como: (i) interesses; (ii) preocupacdes; e (iii) motivacdes dos atores
participantes de um processo. Portanto, o SR se difere do SD na forma de tratamento na definicao
do processo, na investigacdo mais detalhada nas razdes existentes e na intencionalidade por tras
das dependéncias entre os Atores. Ou seja, um representa 0s relacionamentos externos,
enquanto o outro representa os relacionamentos internos. De acordo com Yu (1995), o modelo
descreve problemas e as preocupacOes que 0s agentes tém sobre 0s processos existentes e as
alternativas propostas, e a forma que eles podem ser tratados em termos de uma rede de relacoes

meio-fim. SR é um grafico que contém varios tipos de nos e ligacoes que juntos fornecem uma
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estrutura de representacdo que expressam as razoes por tras das dependéncias (Wiki i*). Entende-
se nés os objetivo, tarefa, recurso e softgoal, e por ligacoes, sdo as ligacoes
meio-fim, ligacdes de contribuicdao e as ligacdes de decomposicao, descrito na Tabela
2.2. Conforme Yu (2001), o SR fornece um nivel mais detalhado de modelagem através de uma
visdo de dentro dos atores para modelar estruturas intencionais e relacionamentos internos. O
modelo SR fornece uma descricdo intencional de processos em termos de elementos de processo
e as razoes por tras deles. Enquanto o modelo SD mantém um nivel de abstracdo apenas para as
relacdes externas entre atores. Os modelos SR renuncia a este nivel de abstracdo, aprofundando
mais sobre os processos internos dos Atores (Yu, 1995). O modelo SR é usado na Engenharia
de Requisitos, com o proposito de identificar os atores em um determinado setor da empresa ou
organizacdo, além de modelar a estrutura interna e seus relacionamentos e identifica a forma
como os atores alcancam os seus objetivos.

Da mesma forma que acontece no SD, o SR também possui as suas ligacdes de
dependéncias: (i) Dependéncia de Objetivo; (ii) Dependéncia de Tarefa; e (iii)
Dependéncia Softgoal. Além das ligacbes meio-fim, decomposicdo e
contribuic&o que é decomposto em: (i) make; (ii) break; (iii) unknow; (iv) some+; (v)
some-; (vi) and; (vii) help, (viii) hut; e (ix) or. A Tabela 2.2 representa a sintaxe e 0s

conceitos dos elementos que compdem o modelo SR.

Tabela 2.2 — Sintaxe e conceitos dos elementos pertencentes ao modelo SR

Sintaxe Definicao

Representa o desejo intencional de um ator (Wiki i*). Por exemplo,
desejo concluir a disciplina de ontologia. E um desejo intencional a
Objetivo ser alcancado por um ator. Para Yu (1995), um Objetivo é uma
condicdo ou estado de coisa no mundo que o Ator gostaria de

alcangar.

E um objetivo, mas seus critérios de satisfacdo ndo sdo claros e

definidos (Wiki i*). Um softgoal é um objetivo cujos critérios
Softgoal para a satisfacdo nao sdo bem definidos a priori, e estd sujeito a um
modo de satisfagdo de raciocinio pelas partes interessadas. Por
exemplo, tornar um servidor de aplicacdo seguro. Pois nao fica claro

de que forma esse objetivo sera alcangado.
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E uma tarefa especifica, realizada de uma maneira particular (Wiki

i*). Por exemplo, aplicar as regras nos servidores para torna-se

Tarefa
seguro. Ou seja, realizar acdes para que a tarefa seja executada.
E quando um ator deseja a prestacdo de alguma entidade fisica ou
intencional (Wiki i*). Por exemplo, é necessario ter o valor de uma
Recurso

mensalidade para fazer o pagamento. Neste caso, assume-se que ndo
ha questdes em aberto ou pergunta a respeito de como a entidade

serd alcancado.

Eealiaf

E uma condigdo sobre o mundo que o ator acredita ser verdade
(Wiki i*). Ou seja, a crenca é diferente de objetivo, ja que,
neste caso, o ator ndo tem intencdo ou desejo explicito de fazer a
condicdo especifica se tornar verdadeira. Por exemplo, uma pessoa

acredita que Vitdria é a capital do estado do Espirito Santo.

Objetivo

Tarefa

—

Aponta uma relacdo entre um fim e um meio para alcangar um
objetivo. Ou seja, um Meio pode ser representado por uma
Tarefa e o Fim pode ser representado por um Objetivo, no
qual a seta aponta do meio para o fim. Portanto, a Tarefa é
executada para alcancar um Objetivo (Wiki i*). Por exemplo, a
tarefa de realizar um concurso publico (meio), com o objetivo de

garantir um emprego estavel (fim).

{ Tarefa >

SubObjetivo < SubTarefa

Recurso

@

As ligacdes de decomposig&o tem como representacdo
uma tarefa esta ligada a seus nés por ligagdes de decomposicdo. Ou
seja, uma tarefa pode ser decomposta por quatro tipos de elementos,
sdo eles:(i) subgoal; (ii) uma subtarefa; (iii) um recurso;

por fim um (iv) softgoal.

As ligagbes de contribuicgdes se dividem em nove
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categorias, sdo elas: Make, Some, Help, Unknown, Break,
Some-, Hurt, Or, And. O link Make tem uma contribuicdo forte
meke— /Brea“—\ yeeevn— - para satisfazer um softgoal, ja a ligagio Help tem a

some + ome - P\ﬂd——\\s
i B e n\ o contribuicdo positiva, mas ndo o suficiente para satisfazer o
/He\P——\_\A _—, /‘0_“\3 s

&

softgoal. Entretanto, a ligagdo break, é uma contribuicdo
negativa para recusar a satisfacio de um Softgoal. A ligacdo
Hurt, é uma contribuicdo negativa, porém ela sozinha ndo é capaz
de recusar ou negar a satisfacdo de um softgoal. Ja a ligacédo
Some+, é uma contribui¢do positiva, mas cuja forca para contribuir
com o softgoal é desconhecida. Ao contrério da ligacdo Some-,
tem uma forca de contribuicdo negativa, mas cuja forca de sua
influéncia é desconhecida. Por fim, a ligacdo Or, é uma
contribuicdo cuja satisfagcdo é obtida se alguns dos elementos forem

satisfeito.

A Figura 2.2, apresenta as intencionalidades do ator “Gerente de Equipe”. De acordo com
(Wiki i*), os limites indicam as intengdes de um determinado ator, e todos os elementos dentro
do limite, estdo explicitamente desejados pelo ator. Portanto, para atingir o objetivo muitas
vezes 0os atores dependem das intengdes dos outros atores, por meio de ligacdes de
dependéncia entre as fronteiras dos atores. Para Yu (2001), os elementos intencionais
aparecem no modelo SR ndo somente como dependéncias externas, mas também com elementos

internos ligados por relacées de ligacdo meio-fim e ligacdo de decomposicao.
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Figura 2.2 — Representacao do modelo SR. Fonte (Wiki i*)

A Figura 2.2, representa um modelo SR, neste modelo o ator “Gerente Equipe” tem como
objetivo interno de marcar uma reunido. Para ele alcancar esse objetivo, o mesmo foi decomposto
em varios subobjetivos e crengas. O objetivo “Marcar reunidao”, foi decomposto em “Coletar
Horério disponivel” e “Escolher Horario”. Como podemos observar na Figura 2.2, essas duas
decomposicoes foram ligadas através da ligacdo de decomposicdo AND. Ou seja, para marcar a
reunido os dois objetivos tém que ser satisfeitos, “coletar horario disponivel” e “escolher um
horario”. Ja o subobjetivo “coletar horario disponivel” também foi decomposto em outros dois
subobjetivos, sdo eles, “Coletar pessoalmente” e “Coletar por sistema”. Neste caso, os dois
subobjetivos estdao ligados por meio das ligacdes de decomposicao OR. Ou seja, para “coletar
horério disponivel”, basta satisfazer apenas um subobjetivo. Portanto, tanto faz alcangar o
subobjetivo “Coletar pessoalmente” como o subobjetivo “Coletar por sistema”. Sendo que este
ultimo contribui positivamente para a crenca “Minimizar esfor¢o”, ja o segundo contribui
negativamente para “Minimizar esforco”. O subobjetivo “Escolher horario” é decomposto em
“Escolher manualmente” e “Escolher automaticamente”, e esses dois subobjetivos estdo ligados
ao subobjetivo “Escolher horéario” por meio da ligacdo de decomposicédo OR, portanto, tanto
faz satisfazer um dos subobjetivos para alcancar o objetivo. O segundo subobjetivo contribui de
forma positiva para minimizar o “conflito de horario”, mas contribui negativamente para

“maximizar o grau de participagdo” por partes dos funcionarios. Portanto, o subobjetivo
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“Escolher manualmente” contribui positivamente para “maximizar o grau de participacdo” dos
funciondrios, mas, por outro lado, contribui negativamente para “minimizar o conflito” de
horario. E tanto as duas crengas sdo decomposto da crenca “Quality Of Schedule”, que sdo

ligados por meio da ligacdao de decomposicdo AND.

2.2 — Ontologia

O termo “Ontologia” vem se destacando nos ultimos anos na area de Ciéncia da
Computacao, mais especificamente na area da Inteligéncia Artificial (IA), com uma interpretacdo
um pouco diferente voltada para a modelagem de conhecimento. O primeiro trabalho que
envolveu ontologia na area da Ciéncia da Computacdo, foi um trabalho sobre “Fundamentos de
Modelagem de dados” em 1967, por S.H. Mealy (Guizzardi, 2007). Mas o termo “Ontologia”
teve um crescimento notavel nos anos 90, com a necessidade da criacdo de representacao de
principio de conhecimento de dominio.

Mas o que vem a ser Ontologia? De acordo com o dicionario Aurélio®, no sentido
filoséfico, Ontologia é a ciéncia do ser em geral. Parte da metafisica que estuda o ser em geral e
suas propriedades transcendentais. No sentido epistemologico, (ant) vem do participio presente
do verbo grego (enai) que significa “Ser” e (logia) em latim, que significa estudo.

Guarino (1998) defende a definicdo de ontologia, como um vocabulario especifico usado
para descrever uma certa realidade e um conjunto de decisdes explicitas, de forma a fixar de
maneira rigorosa do significado pretendido para o vocabulédrio. Capturando os conceitos e
relaces em dominio e conjunto de axiomas, que venha a restringir a sua interpretacdo. Ainda
segundo o autor, uma ontologia é considerada um conjunto de axiomas l6gicos concebidos para
explicar o significado pretendido de um vocabulario. Em outras palavras, tendo uma linguagem L
com um compromisso ontologico K, uma ontologia para L. € um conjunto de axiomas concebidos
de uma forma, que o conjunto de modelos se aproximam da melhor forma possivel do modelo

destinado a L, como pode ser visto na Figura 2.3.

*http://www.dicionariodoaurelio.com/
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Conceituacao C
Compromisso K = <C,B>

Linguagem L

<

Modelo M(L)

Ontologia

Modelos destinados I (L)

Figura 2.3 — Modelos destinados de uma linguagem légica reflete seu compromisso com a conceituacao. Fonte
(Gurarino, 1998).

Muitas vezes o termo ontologia é entendido de forma incorreta, pois o termo Ontologia
(com a letra “O” em maitisculo) tem o significado voltado mais para a area de IA, ou seja, refere-
se a um artefato de engenharia, constituido por um vocabulério especifico usado para descrever
certa realidade (Guarino,1998). Ja o termo ontologia (com a letra “0” em mindsculo), significa
um sistema particular de categorias que representa certa visio do mundo. Ou seja, é um sistema
independente de um idioma.

A classificacdo das ontologias, é dada por uma visdo 6tica de cada autor. Por exemplo, de
acordo com (Uschold; Gruninger, 1996) a ontologia é vista por duas dimensoes, sdo elas: (i) o
grau de formalidade, que depende de como a ontologia é descrita. Podendo ser classificada em,
altamente informal, rigorosamente formal, semiformal e semi-informal. Portanto, uma ontologia
pode ser desenvolvida para interoperabilidade, comunicacao, etc; (ii) natureza do assunto, ou
seja, natureza do assunto que a ontologia esta tratando. Podendo ser classificada em: ontologia de
dominio, ontologia de tarefas, métodos, resolucao de problemas e ontologia de representacao.

Para (Van Heijst; Schreiber; Wielinga, 1997), a ontologia também é vista por duas
dimensdes: (i) estrutura de conceituagao, representada por ontologia terminologica, ontologia de
informacdo e a ontologia de modelagem de conhecimento; (ii) natureza da conceituagado,
representada pelas ontologias de representacio de conhecimento, ontologia de dominio,

ontologias genéricas e por ultimo, ontologia de aplicagao.
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Para (Guarino, 1997), a ontologia também é vista por duas dimensdes: (i) nivel de
detalhes, representada por ontologia de documentacdao e ontologia divisivel; (ii) nivel de
dependéncia e da natureza da conceituacdo, representada pela ontologia genérica, ontologia de
representacdo, ontologia de dominio e ontologia de aplicacdo. Para mais detalhes pode ser visto
em (Van Heijst; Schreiber; Wielinga, 1997) , (Uschold; Gruninger, 1996) e (Guarino, 1997).

(Guarino,1998) define quatro tipos de ontologias de acordo com a sua generalidade: (i)
Ontologia de nivel superior (ou ontologia fundamental) — descrevem conceitos gerais, como
espaco, tempo, objeto, evento, acdo, entre outros. Em outras palavras, conceitos independentes de
um problema ou dominio particular; (ii) ontologia de dominio — descrevem vocabularios
relacionados a um dominio genérico, por exemplo, ecossistema e educacdo. Especializando os
termos introduzidos na ontologia de nivel superior; (iii) ontologia de tarefa — descrevem
vocabularios relacionados a uma tarefa genérica, por exemplo, vendas e lecionar. Especializando
os termos introduzidos na ontologia de nivel superior; por tltimo, (iv) ontologia de aplicacdo —
descrevem conceitos dependendo de um determinado dominio e uma tarefa em particular.
Especializando os termos introduzidos tanto em ontologia de dominio e ontologia de tarefa. Em
outras palavras, esses conceitos correspondem a papeis desempenhados por entidade de um

determinado dominio, enquanto ocorre uma atividade. Conforme representado na Figura 2.4.

Ontologia de nivel superior

Ontologia de dominio Ontologia de tarefa

Ontologia de aplicacdo

Figura 2.4 — Tipos de ontologias. Fonte (Guarino, 1998)

As ontologias podem ser utilizadas para diversos propoésitos, como: engenharia do

conhecimento, representacdo do conhecimento, modelagem de informacdo, integracao de
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informacgdo, analise orientada a objetos, recuperacao de informagdo e extracdo, gestdo do
conhecimento e da organizacgao, analise ontologica de linguagens, etc.

O uso de ontologias, apresenta intimeras vantagens: (i) Comunicacdo e colaboracdo entre
pessoas. Reduzindo conflitos conceituais e terminolégicos dentro das organizacoes; (ii)
Formalizacdo. Eliminando as contradi¢bes e inconsisténcias; (iii) Interoperabilidade entre
sistemas. Utilizada nas traducdes em diferentes bases de dados, fornecendo uma conceituagdo
unica; (iv) representacdo do conhecimento e reuso. Cria-se um vocabulario de consenso,
representando de forma explicita o conhecimento em seu maior nivel de abstracdo (Guizzardi,
2007).

Alguns exemplos do uso de ontologias sdao apresentados a seguir: (i) O trabalho de
(Azevedo et al, 2011), tem como objetivo propor a inclusao de conceitos como preocupacoes,
avaliacOes, objetivos, principios e normas para ArchiMate. Foi utilizada uma ontologia bem
fundamentada denominada UFO para interpretar conceitos, e como resultado, propor
recomendacdes bem fundamentadas para melhoria da extensao. (ii) (Guizzardi; Falbo; Guizzardi,
2008), apresenta as evolugoes feitas em uma ontologia de fundamentagdo particular denominada
UFO. Além disso, discutir a relevancia de ontologias de fundamenta¢do no desenvolvimento de
ontologias de dominio por meio de um estudo de caso no dominio de processos de software; (iii)
(Azevedo et al, 2013), apresenta uma andlise ontoldgica dos conceitos introduzidos, focando em
particular os conceitos de recursos, capacidade e competéncia. Como resultado, foi proposto
recomendacdes bem fundamentadas de melhorias, aumentando suas possibilidades de adequacao
e integracdo; (iv) (Carvalho et al, 2013), propos um alinhamento semantico entre duas
abordagens orientadas para objetivos complementares: a extensao ArchiMate e o Goal-Question-
Metric. Sendo que as abordagens sdao semanticamente analisadas por uma ontologia denominada
UFO, que fornece a semantica do mundo real para ambas as linguas, servindo como uma
ontologia de referéncia para apoiar a andlise ontolégica de conceitos e relacdes de ambas as
abordagens e o alinhamento entre elas.

As ontologias de fundamentacdo sdo ontologia de categorias bem fundamentadas
filosoficamente e independente de dominio, que sdo utilizadas para melhorar as qualidades das
linguagens de modelagens e modelos conceituais (Guizzardi; Falbo; Guizzardi, 2008). As
ontologias de fundamentacdo é utilizada para desenvolver as diretrizes ontolégicas para tentar

auxiliar no entendimento universal dos conceitos dos construtores de linguagem i*, que sdo
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interpretados de varias formas por diversos pesquisadores. Em particular esta dissertacdo vai
concentrar na Ontologia de Fundamentacdo Unificada (UFO) proposta por Guizzardi (2005).
UFO tem sido desenvolvida baseada em um nimero de teorias das areas de Ontologias Formais,
Loégica Filoséfica, Filosofia da Linguagem, Linguistica e Psicologia Cognitiva (Guizardi; Falbo;

Guizzardi, 2008).

2.2.1 Ontologia de Fundamentacao Unificada — UFO

A Ontologia de Fundamentacdo Unificada, denominada UFO, foi desenvolvida com base
em nuameros de teorias das areas de Ontologias Formais, Légica Filoséfica, Filosofia da
Linguagem, Linguistica e Psicologia Cognitiva (Guizzardi, 2005). Foi desenvolvida pensando em
unificar ontologias como, GFO* e a DOLCE®, aproveitando suas caracteristicas positivas e
eliminando as limitagdes detectadas, como, a dificuldade de capturar conceitos basicos de
linguagem de modelagem conceitual.

A UFO tem sido aplicada com sucesso para avaliar, projetar e reprojetar, além de integrar
os modelos de linguagens de modelagem conceitual, provendo a semantica do mundo real para
seus elementos de modelo (Guizzardi, Falbo; Guizzardi, 2008).

A UFO é dividida em trés partes complementares: (i) UFO-A, é uma ontologia de
individuos duradouros (endurants) é o core da UFO; (ii) a UFO-B, é uma ontologia de
eventos (perdurants); por ultimo, a UFO-C, é uma ontologia que trata especificamente sobre
conceitos sociais, mais especializados de UFO-A e UFO-B. Esta dissertacao ira abordar conceitos
especificos de UFO-C, ontologia esta, que sera detalhada, por ser considerada parte fundamental

para o desenvolvimento dessa dissertacao.

UFO-C

Nesta secdo iremos apresentar uma ontologia de fundamentagdo que trabalha com
conceitos sociais e intencionais, como, agentes, estados intencionais, objetivo,

acdo, normas, COmMPromissos sociais/reclamacdes, relacdes de

4GFO é uma ontologia de alto nivel utilizada em aplica¢des de Biomedicina, além de ser usada como fundamento
ontolégico para modelagem conceitual(Almeida et al., 2010, Herre 2006) .

*DOLCE é uma ontologia que tem como objetivo descrever categorias ontolégicas subjacentes a linguagem natural e

ao senso comum humano (Almeida et al., 2010, Masolo 2003) .
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dependéncia sociais, denominada UFO-C. A UFO-C é mais especializada da UFO-A
(objeto fisico e momento individual) e da UFO-B (Evento). Em UFO-C um
agente é definido como um endurant concreto, ou seja, uma entidade que perdura no tempo,
mantendo a sua identidade, que pode suportar certos estados intencionais (Guizzardi; Guizzardi,
2010).

O Objeto fisico é mais especializado em agente fisico e objeto néo-
agentivo. Sendo que o primeiro é um agente fisico que cria eventos de a¢oes o qual se atribui
em um estado mental (Por exemplo, um homem, um cachorro). J& o segundo é um objeto fisico
que ndo é um agente fisico (Por exemplo, um livro, um recurso, uma arvore). No caso de um
objeto néo-agentivo ser um recurso, significa que o objeto é utilizado por um agente
fisico com fins especificos e, normalmente controlado por este ou outro agente fisico
(Guizzardi, 2007)(Exemplo, um homem utilizando uma impressora).

O agente fisico, é mais especializado em agente institucional, agente
humano e agente artificial. A diferenca entre agente institucional para
agente humano, é que o agente institucional possui varios agentes humanos
(Exemplo, Pessoas) e agente 1institucional pode ser considerado departamentos ou
divisoes. (Exemplo, A UFES possui o departamento de Ciéncia da computacao que nele sao
alocados vérios professores). E o agente artificial se diferencia dos demais, por ser
considerado um software ou hardware.

Evento de acédoeevento ndo-acao sdo dois tipos de conceitos vindos de UFO-
B, ou seja, Evento de UFO-B é mais especializado em evento de acédo e evento nédo-
acdao. Sendo que o primeiro é um evento criado por uma acdo vinda de um agente fisico
(Por exemplo, Escrever uma carta, Revisar uma dissertacdo). Ja o segundo, é um evento que nao
é criado por uma acdo vinda de um agente fisico, é um evento que é criado pelo proprio
ambiente, mas pode ser observado pelo agente fisico (Guizzardi, 2007) (Exemplo, um
amanhecer, prazo da escrita de uma dissertacao).

Evento de ac&o é mais especializado em acdo de evento complexo,
evento de acdo atOmica e evento de acdo de execucdo de plano, siao
eventos intencionais, que tem como objetivo satisfazer o contetido proporcional de alguma

intencdo (Martins, 2009). O conceito de evento de acdo complexa é um evento
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composto de dois ou mais eventos (Exemplo, uma crise asmatica). O conceito de evento de
acdo atomica é um evento de agdo que acontece instantaneamente (Exemplo, Pegar um livro
em uma estante, enviar uma mensagem). Sendo que o segundo exemplo, também é visto como
um evento de acdo comunicativa, em outras palavras, um agente fisico, envia
ou recebe eventos de um evento de agdo comunicativa com proposito de informar um
agente fisico de possiveis mudancas em sua linha de acdo ou no ambiente, podendo alterar
a crenca do agente fisico (Guizzardi, 2007). Ainda de acordo com o autor, uma
Execucdo de plano pode ser definido como uma intencdo de executar uma ou mais agdes,
portanto, a execucdo de um plano tem com objetivo obter um resultado particular do agente
fisico. Para isso, a execucdo do plano estd ligada diretamente ao tipo de plano, que é
considerado uma descricdo geral de sequéncia de agdes que um agente fisico executa.

O conceito de momento intrinseco de UFO-A é mais especializado em momento
social e momentos mentais. Sendo que um momento intrinseco é existencialmente
dependente de um agente particular, ou seja, é uma parte inseparavel de seu estado mental
(Exemplo, Um desejo ou uma intencdo), intencio em UFO é entendida em um sentido mais
amplo, do que a nocdo de intencdo de alguma coisa, ou seja, refere-se a capacidade de algumas
propriedades de certos individuos para referir as possiveis situacdes da realidade (Bringuente;
Falbo; Guizzardi, 2011). Em outras palavras, um momento intrinseco é inerente (possui
uma relacdo) aum agente fisico individual.

Um momento mental é mais especializado em desejo, intencdo, crenca. Onde
a crenca é a informacdao que o agente fisico individual tem sobre o ambiente ou
outro agente fisico individual (Por exemplo, minha crenca de que Vitoria é a capital
do Espirito Santo). J4 o desejo e a intencgé&o referem-se ao objetivo de um agente. Um
desejo expressa a vontade de um agente fisico individual em direcio em um
determinado estado de coisa, ou seja, o objetivo é um estado de coisas a serem desejados
(Exemplo, eu desejo que o Atlético Mineiro seja campedo Mundial). E mais do que um desejo,
uma intenc¢&do é um compromisso interno de um agente fisico individual para agir
em direcao a essa vontade (Guizzardi,2010)(Exemplo, minha intencdao é morar em Foz do Iguagu

daqui a dois anos).
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Um objetivo é especializado em Hardgoal e softgoal. Em Tropos, a defini¢cdo de

Hardgoal esta associada a uma condicdo especifica para verificar se o objetivo foi satisfeito ou

ndo. Ao contrario, o softgoal, ndo tem essa condicdo clara (Exemplo, o objetivo é a conclusao

do mestrado. Para alcancar o objetivo, entretanto, possui critérios bem definidos para a conclusao

do mestrado como, concluir os créditos, escrever e publicar um artigo, escrever a dissertacdo e

defender. Essas sdo condi¢des especificas para satisfazer o objetivo final que é a conclusdo do

Mestrado). Em outras palavras, o conteudo proposicional de uma intencdo é um objetivo. Ou

seja, uma Situacao na realidade pode satisfazer a proposicdo que representa o conteido

proposicional de um momento intencional (Martins, 2009). A Figura 2.5 representa parte

da ontologia UFO-C.
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Figura 2.5 — Parte da ontologia UFO-C
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2.3 — Estudos Empiricos

O estudo empirico hoje é uma das formas mais eficientes de demonstrar a eficiéncia de
uma nova abordagem ou pesquisa realizada. As pesquisas nas areas de engenharia de software
tém poucos estudos empiricos em relacdo a area médica. Muitas vezes estudos em engenharia de
software empirica sdo as vezes exploratoria e muitas vezes envolvem desenvolvedores de
software e organizacOes de desenvolvimento (Kampenes; Anda; Dybaa, 2008). Portanto, muitos
artigos ou trabalhos realizados na area da computacdo tém poucas avaliacoes empiricas e a
proporcao de experimentos é particularmente baixo em relacdo a area humana. Para Vokac
(2002), a ciéncia ideal, seria ter um conjunto de observagdes empiricas para cada teoria, seja ela
para reforcar a sua teoria ou enfraquecé-la.

Experimentacdo é o nicleo do processo cientifico, e é através dos experimentos que se
verificam as teorias, exploram os fatores criticos e da luz ao fenomeno novo para que as teorias
possam ser formadas e corrigidas (Travassos, 2002). Ainda para o autor, novos métodos, técnicas,
linguagens e ferramentas ndo deveriam somente serem publicados ou colocados a venda, sem
qualquer tipo de experimentacdo e validacdo. Além do mais, é necessario avaliar novas
invencdes, teorias e sugestoes em comparacao com as existentes (Travassos, 2002).

Existem quatro tipos de métodos para conducdo de experimentos na area da computagao:
(i) Método cientifico, esse método observa o mundo, sugere modelo ou teoria de comportamento,
mede e analisa, verifica as hipdteses do modelo ou da teoria. Esse método é utilizado com o
propdsito de entender algo (Exemplo, um ambiente ou produto); (ii) Método de engenharia, esse
método observa as solucdes existentes, sugere, desenvolve, mede e analisa solugdes mais
adequadas (Exemplo, a melhoria de um processo); (iii) Método experimental, esse método sugere
o modelo, desenvolve o método qualitativo e ou quantitativo (ver defini¢coes na Tabela 3), aplica
um experimento, além de medir, avaliar e repetir todo o processo; (iv) por ultimo, o método
analitico, esse método além de sugerir uma teoria formal, ele também desenvolve novas teorias,
deriva os resultados e quando é possivel compara com as observacdes empiricas (Travassos,
2002).

Nessa dissertacdo iremos adotar o método experimental, com o objetivo de aplicar o
método quantitativo para validar as hipoteses, medir o tempo de desenvolvimento de modelos
utilizando as diretrizes ontolégicas. Além de ter a possibilidade de repetir todo o processo caso

seja necessario.
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Existem varios objetivos para aplicar um experimento, dentre eles estdo: a caracterizagao,

avaliacdo, previsao, controle, e melhoria de produtos, processos, recursos, modelos e teoria. Com

a execucdo de experimentos, nos permite responder tais perguntas: O que esta acontecendo?

Posso estimar algum futuro? Posso manipular o evento? Posso melhorar o evento? (Travassos,

2002). Essa nova diretriz é melhor que as diretrizes ja utilizadas? Em outras palavras, com a

aplicacdo do experimento, temos a capacidade de compreender melhor a natureza dos processos

das informacGes. Além de ajudar a formar uma base so6lida de conhecimento reduzindo

drasticamente as incertezas sobre quais teorias, e metodologias sdo adequadas.

Tabela 2.3, apresentamos os principais conceitos, que nos permitem fazer um

planejamento de um experimento. Para mais detalhes consulta em (Travasso,2002),(Kochanski,

2009),( Kampenes; Anda; Dybaa, 2008) e (Juristo; Moreno, 2001).

Tabela 2.3 — Principais conceitos para planejar um experimento.

Conceito

Tem como propo6sito obter uma relacdo numeérica entre varidveis
ou alternativas sobre pesquisa. Geralmente é conduzido através

de um experimento controlado (Travassos, 2002).

Sdo vistos como mais flexiveis.

E de natureza retrospectiva e geralmente é realizada em grande
conjunto de informagdes (Luders, 2003). E tem como objetivos:

(i) ser descritivo; (ii) ser explanatério; e (iii) ser exploratério.

E utilizado para monitorar os projetos, atividades e atribuicdes.
Portanto, visam observar um atributo especifico e estabelecer o

relacionamento entre atributos diferentes (Travassos, 2002).

Descricao

Estratégia de pesquisa Quantitativa

Qualitativa
Tipos de avaliagOes Surveys
empiricas

Estudo de caso

Experimento
Tipos de Estudos Experimental

Experimentos sdo usados para investigar relacdes causais em
ambientes controlados. Além do mais, experimentos sdo
replicaveis por definicdo (Luders,2003).

E quando se usa distribuicio aleatéria dos componentes
envolvidos. Para Sjoberg (2005), experimental é um estudo em
que uma intervencao € deliberadamente introduzida para,

observar seus efeitos.

Quase-experimental

E quando a distribuicdo dos participantes ndo ¢ aleatéria e se

utiliza maltiplos grupos.
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Nao-experimental

E quando a distribuicio ndo é aleatéria e nem se utiliza
multiplos grupos. A categoria ndo experimental é um
experimento em que as unidades ndo sdo atribuidas a condigoes

aleatoriamente (Sjober, 2005).

E considerado um experimento artificial, executado em um

ambiente controlado.

E considerado um experimento observacional, no qual os

sujeitos pesquisados estdo em um ambiente convencional.

O experimento é realizado tanto no ambiente controlado, como
no ambiente convencional através de uso de modelos

computacionais.

Realizacdo do | in-vitro
Experimento
in-vivo
in-virtuo
in-silicio

O experimento realizado em um ambiente controlado, os

participantes utilizam modelos computacionais.

Estratégia de selecao de Controle

E formado pela metade dos participantes. No qual, nenhum
deles tem contato com o método de estudo. O grupo de controle
é aquele que servird de base para comparacdo com o grupo

experimental (kochanski,2009)

E formado pela metade dos participantes. No qual, eles terdo
contato com o método de estudo.
Refere a sentencgas de alto nivel em linguagem natural que sdo

normalmente declaradas em termos do dia a dia.

Sdo declaradas em termo de design de estudos (kochanski,
2009). Sempre que for definir uma hipétese, é necessario que
tenha uma hipétese nula (HO), ou seja, é a negacdo da hipétese
que se pretende obter os resultados. Portanto, a hipétese que se
deseja chegar ao resultado (H1), deve ser formulada na forma
afirmativa, ao contrério da hip6tese nula. O principal objetivo do
experimento € rejeitar a hip6tese nula a favor de outras hipé6teses

(Travassos,2002).

Representa a atribui¢do mais ampla de numerais. Os numerais
sdao usados apenas como rétulo ou numeros de tipos. Por
exemplo, niimero da camisa de jogador de futebol, é utilizado

para identificar a pessoa (Stevens, 1947).

grupo
Experimental
Hipotese Abstrata
Concretas
Tipo de escala Nominal
Ordinal

Surge da operacdo de rank-ordenacdo, uma vez que qualquer
transformacdo de preservacdo da ordem vai deixar a forma de

escala invariante. (Exemplo escala de dureza de minerais).
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Intervalar

E uma forma quantitativa no sentido comum da palavra e quase

todas as medidas estatisticas usuais sdo aplicadas aqui.

Proporcional

Dispde-se de um zero absoluto, sendo uma escala mais completa
e sofisticada das escalas. E uma quantificacdo produzida a partir

do zero que é fixo na medida.

Absoluta

Sdo as mais comuns encontradas em fisica e sd sdo possiveis
quando existem operagOes para determinar as quatro relagoes,
sdo elas: igualdade, rank-order®, igualdade de intervalos e

igualdade de proporgoes.

Tipos de varidveis Dependentes

Representam as saidas dos processos do experimento.
Representa os efeitos causados pelos fatores do experimento. As
variaveis dependentes sdo varidveis que ndo conseguem medir

diretamente. Por exemplo, a qualidade. (Vockac, 2002).

Independentes

Representam as entradas dos processos do experimento.

Fase de operagao Preparacao

Execugdo

Considerada uma etapa importante para a realizacdo do
experimento. Antes de acontecer o experimento, é necessario
realizar diversas preparagdes. Quanto melhor for a preparacao,
mais facil serd a aplicacdo do experimento. De acordo com
Wohlin (2000), dois aspectos sdo importantes, o primeiro é a
coleta das informacGes sobre os participantes e a segunda é a
preparacdo dos materiais que serdo utilizados no experimento.

O pesquisador deve fazer com que as atividades sejam
realizadas em um menor espaco de tempo possivel. E nessa fase

que ocorre as coletas dos dados do experimento, que pode ser

feita de forma manual ou automatica.

Validacdo dos dados

Acontece logo no inicio da coleta dos dados. E importante
verificar a veracidade dos dados e se os mesmos foram coletados
corretamente. Além de verificar se o experimento foi realizado

da forma que foi planejado.

Fase de andlise e Estatistica descritiva

interpretacdo

Trata da apresentacdo dos resultados e processamento dos dados.
E utilizada para descrever e apresentar graficamente aspectos de
interesses representados em um conjunto de dados (kochanski,

2009).

®Rank-order é um arranjo de acordo com a classificagdo.
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Redugdo do conjunto Tem como objetivo eliminar pontos de dispersdo’, tanto com
de dados base nos dados calculados a partir da realizagdo do experimento,
quanto dos dados coletados durante o experimento (Kochanski,

2009).

Teste da hipétese Tem como finalidade wverificar se é possivel rejeitar a hipotese
nula, baseado na amostra de uma distribuicdo estatistica.
Existem duas formas de fazer o teste da hipdtese, sdo elas:
Paramétricos e ndo Paramétricos. Usa o teste paramétrico,
quando se tem um modelo que envolve uma distribuicdo
especifica. Caso os parametros ndao forem medidos dentro de
um intervalo de escala, utiliza-se o teste ndo-paramétrico

(Kochanski, 2009).

O processo de experimento contém as seguintes atividades (Kochanski, 2009):

¢ Definicao: é nesse momento que temos que ter em mente, que o experimento é uma parte
importante do processo de aprendizagem. Portanto, é nesse momento que sdao formuladas
as hipoteses, as quais sao investigadas pelo experimento. E dependendo do seu resultado
podemos definir novas hipoteses para a investigacao.

¢ Planejamento: o planejamento do experimento recebe como entrada os itens produzidos
na fase de definicdo. Nesta etapa, sdo realizadas: (i) selecdo de contexto; (ii) formulacao
de hipotese; (iii) selecdo de variaveis; (iv) selecao de participantes; (v) design de
experimento; (vi) instrumentalizacdo; por fim, (vii) avaliacdo de validade.

e Operacao: esta fase é considerada a fase crucial para o sucesso do experimento. Pois é
nessa fase que devemos motivar os participantes a realizarem as atividades de forma séria,
caso contrario, os resultados serdo inadequados. E nessa fase que a coleta de dados é
importante, pois servirdo como base para as analises posteriores. Também €é muito
importante nessa fase a realizacdo cuidadosa do monitoramento do processo, como,
garantir que tudo esta sendo feito de acordo com o planejamento. Anotar tudo que
acontecer no momento da aplicacdao do experimento, como, participantes que desistir de

realizar o experimento e falta de resposta em levantamentos. A fase de operacdo do

’Ponto de dispersdo, sdo erros em um conjunto de dados que pode acontecer de forma de erro sistemético. Ou seja,

acontece quando o ponto de dados é maior ou menor dos demais pontos.
44



experimento é composta pelas seguintes atividades: (i) preparacdo; (ii) execugdo; por
ultimo, (iii) validacdo dos dados.

e Analise e Interpretacao: o processo de analise e interpretacio é composto pelas
seguintes atividades: (i) Estatistica descritiva; (ii) reducdo dos dados; (iii) teste da
hipétese. Essa fase depende muito da fase de operacdo, pois é através da coleta de dados e
a sua interpretacao que obtemos as conclusoes.

e Apresentacao e conclusoes: A partir da analise dos dados, devem ser obtidas as
conclusdes sobre os resultados. E a apresentacao dos resultados deve ser de forma
grafica, pois sdo uteis para publicacdo de resultados. Também novas execucoes podem ser

realizadas para validar a conclusdo do experimento.

2.4 — Consideracoées Finais do Capitulo

Este capitulo tratou sobre i*, linguagem utilizada para modelar a primeira fase de
modelagem de um sistema. Também apresentou alguns conceitos sobre, ator, tarefa,
objetivo, softgoal, recurso, crenca, ligacdo de contribuicdo e decomposicido (ver
defini¢des nas secOes 2.1.2). Ainda sobre i*, foi apresentado o modelo SD e o modelo SR. O
modelo SD é usado para expressar uma rede de relacionamentos intencionais, estratégias entre
atores. E 0 modelo SR é usado para descrever os relacionamentos interno do ator.

Também foram apresentados conceitos de ontologia, tanto para area da IA, como para
area de modelagem de conhecimento. Foram apresentados vantagens no uso de ontologias, além
de descrever alguns trabalhos que usam ontologias. Em relacdo a ontologias de fundamentacao,
destacou-se, a ontologia de fundamentacdo unificada denominada UFO, ontologia proposta por
Guizzardi(2005). Ontologia que se divide em UFO-A, UFO-B e UFO-C. No qual, UFO-A, se
refere a individuos duradouros (endurants) sendo o core da UFO. A UFO-B é uma ontologia
de eventos (perdurants), por fim, UFO-C é uma ontologia que trata sobre conceitos sociais,
mais especializados de UFO-A e UFO-B.

Por fim, tratou sobre estudos empiricos, trazendo alguns conceitos relevantes para
realizacdo de um experimento. Foi apresentada a abordagem de pesquisa, estratégia de pesquisa,
método de pesquisa e tipos de avaliacdes empiricas. Abordagem de pesquisa se divide em trés
tipos: primeira a analitica, segunda a descritiva e a terceira explicativa (ver definicdo na secdo

2.3). A estratégia de pesquisa trata da estratégia da pesquisa quantitativa ou qualitativa, sendo que
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a quantitativa tem como propdsito obter uma relacdo numérica, ao contrario da qualitativa que é
vista como mais flexivel. As avaliacoes empiricas podem ser divididas em trés tipos, sdo elas:
surveys, estudo de caso e experimento (ver defini¢do na secdo 2.3).

Este capitulo apresentou informacdes importantes para fundamentar e apoiar essa

dissertacao.
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Capitulo 3

Diretrizes Ontolodgicas para a Criag¢do de Modelos i*

Este capitulo apresenta as diretrizes ontoldgicas para a criacao
de modelos i*. Essas diretrizes foram criadas com base em
interpretacdes ontolégicas para os conceitos relacionados aos
elementos e links de i*, utilizando UFO-A, UFO-B e UFO-C. A
secao 3.1 caracteriza o problema que as diretrizes se propdem
a resolver, oriundo da existéncia de multiplos dialetos do
framework i*. A secao 3.2 descreve o método de andlise
ontolégica para a realizacao da interpretacdao dos principais
conceitos /*; a secao 3.3 é apresentada as principais
interpretacdes dos conceitos i*, derivando, assim, as diretrizes
ontoldgicas. E por fim, a secao 3.4 traz as consideracdes finais
do capitulo.

3.1 — Introducao

Como ja mencionado, i* possui diversos dialetos e variantes. Como dialetos de i*,
podemos citar Tropos (Bresciani et al., 2004), a versdo do Wiki i*® e Goal-oriented Requirements
Language (GRL) (Amyot; Mussabacher, 2011). Tropos é uma metodologia de desenvolvimento
de sistemas orientado a agentes, inspirada na andlise de requisitos fundamentada em conceitos
sociais e intencionais. Como linguagem de modelagem, Tropos adota i*, propondo algumas
variacoes em relacdo a proposta original da linguagem. O Wiki i* é um repositorio de que
permite o trabalho colaborativo de profissionais, pesquisadores e estudantes ligados a i*. Ele
também propde uma versao adaptada da linguagem, que é a adotada neste trabalho. GRL é uma
linguagem para modelagem orientada a objetivos, especialmente dedicada a analise de requisitos
ndo funcionais.

Uma das principais variacdes encontradas nas linguagens refere-se ao uso da ligacdao
meio-fim. Em i* original (Yu, 1995), essa ligacdo era usada para relacionar um objetivo ou uma
tarefa a um softgoal. J& na linguagem GRL, meio-fim é usado para ligar tarefa com objetivo,

tarefa com tarefa, e recurso com tarefa. No Wiki i*, a ligacdo meio-fim é usada somente de tarefa

®http://istar.rwth-aachen.de/tiki-index.php?page=i*+Guides&structure=i*+Wiki+Home
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para objetivo. Em Tropos, essa ligacdo é usada para conectar objetivo com tarefa, tarefa com
tarefa e tarefa com objetivo.

A Tabela 3.1, mostra uma comparacao das principais dialetos em i*,

Tabela 3.1 — Principais dialetos de i* . Fonte (Cares, 2012)

Links/Elementos
Linguagens Ator |Posicdo  Agente  Papel Meio-fim Decomposicao Contribuicao
i* original Tem Tem Tem Tem G - G, T-G T-S,
T - G, T - T, S-S,
T-15, T - R,
T - R, T - S.
T-T.
Wiki i* Tem Tem Tem Tem T-G T-G G -8,
T - T, T - S,
T - R, S-S,
T - S. B - S.
Tropos Tem Tem Tem Tem G-T, G- G, S-S,
T-T, G-S, T-S
T - G. G-T,
S - G,
S-S,
S - T
GRL Tem Tem Tem Tem T - G, G-T, S-S,
T - T, G - G, S - B,
T - R S-T, S - L,
S - G, T -8,
R-T, T - B,
R - G, T-1,
T - T, L-S,
T-G. L - B,
L - L.

A Tabela 3.1, compara as principais variacdes encontradas nas linguagens i* original,
Tropos, GRL e Wiki i*. Para uma melhor compreensdo, as letras tém os seguintes significados
(R=Recurso, B=Crenca, S=Softgoal, T=Tarefa, G=Objetivo, L=Link de Decomposicao,

Contribuicdo, Meio-fim). A seta é lida da esquerda para a direita. Por exemplo, em Wiki i*, o link
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meio-fim é utilizado somente de recurso para objetivo (T — G), ou seja, um recurso é um meio
para alcancar um objetivo (Fim), diferentemente de GRL, em que esse link pode ser utilizado
tanto de uma tarefa (meio) para um objetivo (fim) quanto de uma tarefa (meio) para outra tarefa
(fim). Nessa tabela, ficaram omitidos os atributos dos links de contribuicdao e as operagdes tanto
dos links meio-fim e decomposicao.

Como pode ser notado pela analise da Tabela 3.1, existem muitas variacOes entre as
linguagens. Essas variacdes fazem com que o uso da linguagem nao seja uniforme, dificultando a
aprendizagem e tornando quase impossivel a ado¢dao de i* na industria. Para solucionar esse
problema, propomos a interpretacao ontoldgica dos elementos e links da linguagem. A ideia ndo é
criar uma nova abordagem, e sim facilitar o entendimento dos conceitos dos construtos da
linguagem para padronizar o uso de i*.

Para realizar a interpretacdo ontologica, foi usada a ontologia UFO, ja descrita no capitulo
2. UFO tem sido aplicada para avaliar e (re) projetar outras linguagens de modelagem conceitual.
Por exemplo, (Guizzardi, 2005) propde um perfil de UML compativel com UFO-A. UFO
também foi utilizada com sucesso no projeto de uma linguagem para desenvolver sistemas de
Gestao do Conhecimento (Guizzardi, 2006) e para alinhar objetivos e modelos de processo
(Cardoso et al., 2010). Finalmente, UFO também foi utilizada para a andlise de padrdes e
linguagens de Arquitetura corporativas de TI, tais como RM-ODP (Almeida, 2012), Archimate
(Azevedo et al., 2011), ARIS (Santos; Almeida; Guizzardi, 2010). BPMN (Guizzardi, 2011) e
REA (Gailly; Geerts; Poels, 2009), entre outros. Em todos esses casos, a abordagem ontolégica
tem se provado util para explicitar a semantica dos construtos das linguagens analisadas,
consequentemente, apontando o0s possiveis usos de tais construtos. Uma vez que o0s
compromissos ontologicos se tornam explicitos, fica muito mais facil para o modelador (iniciante

ou nao) aplicar a linguagem na pratica.

3.2 — Método da analise ontologica

O método que foi utilizado para fazer a analise ontologica é um framework proposto por
Guizzardi (2005), que tem como objetivo avaliar as linguagens de modelagem. Esse framework
verifica o qudo clara e expressiva uma linguagem é, avaliando também o quanto essa linguagem é
capaz de representar o estado de coisas (Guizzardi et al., 2013). Em geral, o framework se baseia

na construcdo de uma ontologia para descrever o dominio conceitual. Tal ontologia é, entdo,
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utilizada como modelo de referéncia para a linguagem, analisando-se o quanto a linguagem em
questdo é capaz de representar os conceitos e relacdes representados na ontologia. Conforme
(Guizzardi et al., 2013), a situacdo ideal é aquela em que o metamodelo da linguagem é
isomérfico a ontologia de referéncia, ou seja, o caso em que ha um mapeamento um-para-um
entre os conceitos da linguagem e os conceitos definidos na ontologia.

A Figura 3.1 exemplifica como o método adotado permite a identificacdo de propriedades
indesejaveis em linguagens de modelagem, tais como: sobrecarga de construto, excesso de

construto, redunddncia de construto e incompletude da linguagem.

.
£ L
. 3 .

\ 292

sobrecarga de construto - excesso de construto - -

(A) (B)

\ , \
)
- 3
- \

%k I ., -
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redundancia de construto - incompletude da linguagem -
D)
() ‘

Figura 3.1 - Inconsisténcias em uma linguagem podem ser detectadas quando o metamodelo da linguagem é
mapeado para uma ontologia de referéncia.

A sobrecarga de construto significa que um mesmo construto da linguagem representa
dois ou mais conceitos ontolégicos. De acordo com Guizzardi (2005), “A sobrecarga de construto
€ uma propriedade indesejavel de uma linguagem de modelagem, porque ela causa ambiguidade.
Quando a sobrecarga existe, usuarios tem que trazer conhecimento adicional ndo existente na
especificacdo para compreender o fendmeno que esta sendo representado”.

Para que a linguagem seja consistente, todo construto da linguagem deve ter uma
interpretacdo na conceitualizacdao do dominio. Se a linguagem inclui construtos que ndo tenham
um mapeamento na ontologia, os usuarios deverdo fazer suas proprias interpretacdes sobre esses
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construtos. Isso pode fazer com que as pessoas se comunicando por meio dessa linguagem
tenham interpretacoes nao compartilhadas, o que pode gerar problemas de interoperabilidade. Ter
um construto que ndo tem mapeamento ontologico é conhecido como excesso de construto. A
presenca do construto extra pode impedir a compreensdo da especificacdo. Em outras palavras, a
especificacdo é clara se o leitor consegue relacionar os construtos da linguagem a entidades do
dominio. Consequentemente, somente as entidades do dominio (representados na ontologia)
devem ser modeladas com o uso de construtos da linguagem.

Uma linguagem deve possuir apenas um construto para representar cada fendmeno do
dominio (ou seja, cada entidade da ontologia), evitando a redunddncia de construto. Se houver
um mesmo conceito ontolégico sendo representado por mais de um construto na especificacao,
had confusdao quanto ao significado do modelo. Um leitor pode perguntar a si mesmo, por
exemplo, se os dois construtos sao realmente 0 mesmo ou se ha alguma distin¢cdo semantica entre
eles. Além de adicionar essa dificuldade de compreensdo, a redundancia de construtos adiciona
complexidade desnecessaria a linguagem de modelagem. Em geral, diante da redundancia de
construtos, modeladores tendem a usar os construtos redundantes com um significado
ligeiramente diferentes, o que pode ndo ser compreendido pelos leitores do modelo.

Uma linguagem de modelagem é dita completa se todo conceito do dominio é coberto por
pelo menos um construto da linguagem. Isso é diretamente ligado a expressividade da linguagem
de modelagem. Em outras palavras, se a linguagem é incompleta, ela ndo é capaz de representar
todos os fendomenos de um dado dominio. O resultado dessa incompletude é uma especificacao
incompleta ou com sobrecarga de construtos, ambos indesejaveis por deteriorarem a clareza das

especificacdes produzidas com tal linguagem.

3.3 — Interpretacoes dos principais conceitos i*
Nesta secdo, apresentaremos as interpretacoes ontolégicas para os principais conceitos do

nucleo da linguagem i*, bem como as diretrizes ontologicas propostas a partir dessas defini¢oes.

3.3.1 — Conceitualizando os elementos intencionais de i*

Conforme descrito no capitulo 2, em UFO, um interessado é representado pelo conceito

de Agente, definido com um Endurant concreto, que possui Estados Intencionais,
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tais como Crencas, Desejos e Intencdes. Um ator em i* é interpretado como um
Agente em UFO.

Em UFO, Intencdes sao estados mentais de agentes que se referem a certas
Situacdes (isto é, estados) na realidade. O Conteudo Proposicional de uma intengdo é
denominado Objetivo. Além disso, uma AGA0 é um evento deliberadamente realizado por um
agente para satisfazer sua Inteng¢&do. Um objetivo em i* é mapeado para o conceito de
objetivo em UFO, enquanto uma tarefa em i* é interpretada como uma A¢gao em UFO.

Contrario a um Agente, UFO define Objeto como um Endurant Concreto que ndo
possui estado intencional e ndo realiza acoes. Um Objeto que participa em uma AGao é

denominado Recur so. Um recurso em i* é interpretado como um Recur so em UFO.

3.3.2 Decomposicao

Como objetivos sdo proposicoes, ndao é possivel decompor um objetivo em recursos ou
tarefas, por causa de sua natureza ontolégica. Assim, um objetivo s6 pode ser decomposto em
subobjetivos. Consequentemente, uma decomposicdao-AND é interpretada como uma conjuncao
de subobjetivos, enquanto uma decomposicao-OR é interpretada como uma disjuncao de
objetivos, conforme apresentado na tabela 3.2. Da mesma forma, softgoal, tarefas e recursos s6

podem ser decompostos em softgoal, tarefas e recursos, respectivamente.

Tabela 3.2 — Diferenca entre And-decomposicao e Or-decomposicdo

And-decomposition G - GIANG2AG3AG4

OR-decomposition G~ GlvG2vG3vG4

Portanto, um objetivo G é decomposto por decomposicao-AND em G1, G2, G3 e G4, se e
somente se G é satisfeito quando G1, G2, G3 e G4 sdo satisfeitos. Entretanto, um objetivo G é
decomposto por decomposicao-OR em G1, G2, G3 e G4, se e somente se G é satisfeito por pelo
menos uma das situacoes que satisfacam G1, G2, G3 e G4.

O link de decomposicao deve ser utilizado, seguindo-se a diretriz ontologica descrita a

seguir:

Um link de decomposicdo pode ser aplicada apenas entre elementos do mesmo tipo.

Ex: objetivo->objetivo, tarefa->tarefa.
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3.3.3 Meio-fim

Em i*, o link meio-fim é utilizado para conectar, por exemplo, uma tarefa T a um objetivo
G, significando que a execucao de T leva a satisfacdo de G. Ja vimos na secdo 3.2.2 que um
objetivo é ligado a subobjetivos a partir do link de decomposigao. Assim, se permitirmos que, por
exemplo, G2 e G3 sejam ligados a G1 usando um link meio-fim, estaremos permitindo
redundancia na linguagem, ja que ndo poderemos distinguir meio-fim e decomposi¢do. Como
visto na secdo 3.2, redundancia de construto é algo indesejavel, pois leva a complexidade da
linguagem de modelagem e causa confusdo de significado. Para evitar isso, o link meio-fim deve

ser utilizado de acordo com a seguinte diretriz ontolégica:

Um link de meio-fim pode ser aplicada apenas entre elementos de tipos distintos.

Ex: objetivo->tarefa, objetivo->recurso, tarefa->recurso.

A Tabela 3.3, mostra quando se deve usar os links meio-fime Or-decomposicéao.

Tabela 3.3 — Or-Decomposicao vs. Meio-fim.

Fim
T R G SG
T Or-D - ME ME
é R ME Or-D ME ME
G - - Or-D -
SG - - - Or-D

A seguir, descrevemos a interpretacdo ontolégica do link meio-fim para cada relacao da

tabela 3.3 (Guizzardi; Franch; Guizzardi, 2012):
e Tarefa é um meio para um objetivo. Em UFO, uma tarefa é interpretada como uma
acao. E um objetivo é um desejo intencional de um agente, ou seja, é o contetido
proporcional de uma intencéo. Portanto, uma tarefa é um meio para alcancar um

objetivo seaacao levaauma situacao do mundo real que satisfaz o objetivo.
¢ Recurso é um meio para uma Tarefa. Um recurso em UFO é nada mais do que um

objeto que participa de uma determinada a¢g&o. Um recurso do tipo R é um meio
para uma tarefa T se para cada instancia de T, ha a participacdo de um recurso
daquele tipo.
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Recurso é um meio para um Objetivo. Um recurso do tipo R é um meio para um
objetivo G se cada acao que satisfaz G tem como parte a participacdo de um
recurso daquele tipo. Por definicdo, fica claro que, mesmo que no modelo ndo esteja
explicita, ha sempre uma tarefa (acdo em UFO) que tem como parte uma participacdo

do recursoR.
Tarefa é um meio para um Softgoal. No caso de softgoal, a crenca do agente

em particular deve ser levada em consideracdo. Portanto, uma tarefa T é um meio para
alcancar um softgoal SG (fim) no ponto de vista do agente A, se e somente se, uma

ou mais execucdes de T produzir uma pos-situacao que A acredita satisfazer SG.
Recurso é um meio para um Softgoal. Um recurso do tipo R é um meio para um

softgoal SG na perspectiva do agente A se cada agcao que A acredita satisfazer SG
tem como parte a participacdo de um recur so daquele tipo.

Uma outra questdo importante em relacao ao link Meio-fim se refere ao caso em que

existem varios meios para alcancar o mesmo fim. Seja, por exemplo, o caso da Figura 3.2.

e e

Fazer lzasing de
carra

Cormprar carro

Alugar carro

Figura 3.2 — O link meio-fim como uma relacio XOR

Nesse caso, o objetivo “ter carro” sera atingido se o cliente “comprar carro”, “alugar

carro” ou “fazer leasing de carro”. Assim, fica claro que o link meio-fim, neste caso, é uma

relacdo XOR. Veja, por outro lado, a situacdo ilustrada na Figura 3.3.
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Organizar festa

Encomendar
salgados e
doces

Convidar
amigos

Decorar o
ambiente

Figura 3.3 — O link meio-fim como uma relacdo AND

Para “organizar uma festa”, a pessoa realiza trés tarefas: “encomendar salgados e doces”,
“decorar o ambiente” e “convidar amigos”. Nesse caso, o link meio-fim é uma relacdo AND.

Note que as nas Figuras 3.2 e 3.3, o mesmo link é, assim, usado para indicar duas relacdes
distintas, o que é um caso de sobrecarga de construto. Como visto na secao 3.2, isso deve ser
evitado para ndo gerar ambiguidade. Assim, para diferenciar as duas relagbes, ndo deixando
divida para o leitor quanto a interpretacdao dos modelos, propde-se que o link meio-fim seja

anotado como XOR ou AND, como na figura 3.4.

| Aniversari
ante

| Organizar festa |

XOR | XOR AND |AND
- Encomendar ’
Compral > Convidar
< T Fazer leasing de salgados e !
\ - S =
Decorar o
Alugar ambiente
carro

(A) (B)

! Ter carro |

Figura 3.4 — Link meio-fim anotado como (A) XOR e (B) AND.
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Quando houver mais de um meio para atingir o mesmo fim, os links meio-fim devem ser
anotados com XOR ou AND, indicando se o fim é atingido se um dos meios for atingido (XOR)

ou se o fim é atingido apenas se todos os meios forem atingidos (AND).

3.3.4 Contribuicao Make

Em i* o link contribuicdo-Make é aplicado entre uma tarefa e um objetivo, o que
significa que se a tarefa for executada, entdo o objetivo é alcangado. Mas se é assim, como se
pode diferenciar o link Meio-fim do link Contribuicdo-Make? Em UFO, diferenciamos isso
olhando para a intencdo por tras da execugdo de uma tarefa. Por exemplo, na Figura 3.5, temos a
seguinte situacdo: Um ator “Passageiro” executa a tarefa “tomar remédio para enjoo” a fim de
prevenir-se de ficar enjoado durante a viagem. Como um efeito colateral deste medicamento, o
passageiro do carro também vai dormir. Ou seja, a tarefa “tomar remédio para enjoo” satisfaz o
objetivo “prevenir enjoo”, como também satisfaz o objetivo “adormecer”. A diferenca entre os
dois links esta na intencdo de execucao da tarefa, no entanto, a tarefa satisfaz dois objetivos, um

intencionalmente e o outro sem a intengao.

Frevenir enjoo

Adormecer

M ake

Tomar remédio
para enjoo

Figura 3.5 — Utilizacao do link Contribuicao Make.

56



Em UFO, cada tarefa estd associada a uma inten¢do cujo conteido proposicional é um
objetivo. Ou seja, ao executar uma tarefa especifica, almeja-se satisfazer um objetivo especifico.
Em i* a associacdo entre a tarefa e objetivo, neste caso, é feito pelo link Meio-fim (Por
exemplo, executar a tarefa “tomar remédio para enjoo” com o meio para “prevenir enjoo”. Por
outro lado, esta mesma tarefa também pode gerar alguns outros objetivos. Nesse caso, utiliza-se o
link contribuicdo-Make (Por exemplo, ao executar a tarefa “tomar remédio para enjoo” como
meio para “adormecer”).

O uso do link de contribuicdo-Make deve seguir a diretriz ontologica abaixo:

TarefaT--- contribuicao-Make -objetivo G para um ator A, se e somente se,

1. Ao optar por realizar T, A ndo teve a intencdo de alcancar o objetivo G,
Realizar T causa uma situagao S e
3. Situacgdo S satisfaz G

e

e Para softgoal G, substituir 2 e 3 por
2. A acredita que Realizar T causa uma situagdo S e
3. A acredita que Situagdo S satisfaz G

3.3.5 Contribuicao Help

Ao contrario do link Contribuicdao-Make, o link Contribuicdo-Help ndao conduz a
realizacdo plena do objetivo final, e sim a realizacao parcial do objetivo final. Por exemplo, a
Figura 3.6 apresenta o caso de um ator (participante do caise) que realiza uma acdo “Beber Aigua
de Valéncia” para alcangar o objetivo “Comemorar o sucesso da conferéncia”. Esta mesma tarefa
também contribui para outro objetivo, “Ter boas ideias para os proximos artigos”. Porém, este

objetivo é atingido parcialmente.
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Comemaorar o sLUCesso
da conferéncia

Ter boas ideias

para os proximos
artigos

Help

Beber Aigua de
Valéncia

Figura 3.6 — Utilizacao do link Contribuicdo Help

O link contribuicao-Help deve ser utilizado de acordo com a seguinte diretriz ontolégica:

Tarefa T --- contribuicdo-Help - objetivo G paraum ator A, se e somente se,

1. Realizar T causa uma situacao S e
2. S é parte da situagdo S’ que satisfaca G.

Para softgoal G, substituir 2 por
. S é parte da situacdo S que A acredita que satisfaz G

N

3.3.6 Contribuicao Break

A Figura 3.7 mostra um ator condutor “Motorista”, que executa a acao “tomar vinho”, a
fim de satisfazer o objetivo “aproveitar o jantar”. No entanto, isso desabilita outro objetivo seu, o
de “dirigir respeitando as leis”. Em i*, isso é feito a partir do link Contribuicao-Break ligando a

tarefa “tomar vinho” e o objetivo “dirigir respeitando as leis”.
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" Aproveitar n:f)
_ Jjantar

Dirigir
respeitando
as leis

Brealk

Tomar

", vinho

Figura 3.7 — Utilizacao do Link Contribuicdo Break

Neste exemplo, existem duas situacdes de conflito, que o ator ndo pode obter ao mesmo
tempo. Uma tarefa desabilita um objetivo, se e somente se, a tarefa traz o mundo a um estado tal
que, enquanto esse estado persistir, nenhuma acdao que pode satisfazer o objetivo pode
eventualmente ser realizada. Conforme a Figura 3.7, a tarefa “tomar vinho” desativa todas as
acoes que possam satisfazer o objetivo “dirigir respeitando as leis”.

O link contribui¢do-Break deve ser utilizado de acordo com a seguinte diretriz ontoldgica:

e TarefaT---contribuicado-Break - objetivo G paraum ator A, se e somente

se,
1. Realizar T provoca uma situacdo S e
2. S desativa qualquer Task T’ que satisfaca G.

e Para softgoal G, substituir 2 por
2. S desativa qualquer Task T’ que A acredita que satisfaca G

3.3.7 Contribuicao-Hurt

No exemplo da Figura 3.8, temos o planejador de conferéncia, cujo objetivo principal é
“ndo gastar dinheiro com o palestrante”. Suponha que esse objetivo possa ser atingido se os
objetivos “convidar um palestrante gratuito” e “obter patrocinio para o palestrante” (ver
decomposicdo-OR) sejam satisfeitos, ou seja, os subobjetivos sejam alcancados. A tarefa
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“convidar um palestrante profissional” desabilita o objetivo “convidar um palestrante gratuito”
(contribuicao-Break) e, consequentemente, contribuir negativamente (contribuicao-Hurt) para o
objetivo principal “ndo gastar dinheiro com o palestrante”. Note que esse objetivo ainda pode ser

atingido pela tarefa “convidar palestrante patrocinado”.

M&o gastar
dinheiro com o
palestrante

Obter patrocinio
para o palestrante

Convidar urr
palestrante gratuito

Hurt

Convidar
palestrante
patrocinado

Breal

Convidar urr
palestrante
profissional /

Adicquirir
patrocinio de

parceiros

Figura 3.8 - Utillizacao do link Contribuicao-Hurt

O link contribui¢ao-Hurt deve ser utilizado de acordo com a seguinte diretriz ontoldgica:

e TarefaT---contribuicdo-Hurt -objetivo G paraum ator A, se e somente

se,
G é satisfeito por G1 ou G2 e
4. A execucdo de T desabilita G1

o

e Para softgoal G, substituir 2 por
A acredita que a execucdo de T desabilita G1

3.4 — Consideracoes Finais do Capitulo.
O framework i* possui varios dialetos e variantes, o que dificulta o aprendizado da

linguagem e sua adocdo na industria. Para solucionar esse problema, descreve-se, neste capitulo,
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um conjunto de diretrizes de modelagem. Essas diretrizes foram criadas com base em uma
interpretacdo ontologica de i*, usando a ontologia de fundamentacio UFO. Além disso,
utilizamos o framework proposto por Guizzardi (2005), que tem como objetivo avaliar as
linguagens de modelagem, evitando a sobrecarga, a redundancia, a falta e o excesso de
construtos.

Espera-se que, seguindo as diretrizes ontologicas aqui descritas, os modeladores possam
criar modelos em i* de melhor qualidade. E preciso, porém, confirmar se essa intuicdo é
verdadeira a partir de uma validacdo das diretrizes ontologicas. Esse é o objetivo do proximo

capitulo desta dissertacdo, que trata de um estudo empirico realizado com este fim.
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Capitulo 4

Validando o uso de Diretrizes Ontoldgicas no Design de Modelos i* usando
protocolo de experimento

Este capitulo trata do nudcleo principal da dissertacdao. A secao
4.1 sera abordada uma breve introducao do capitulo e sobre o
framework utilizado no experimento; a secdao 4.2 sera
apresentado o framework utilizado no experimento; a secao 4.3
serd abordado o experimento para validacao das diretrizes
ontolégicas para construcao de modelos i*; a secao 4.4 serd
realizado a aplicacao do experimento; apresentado o resultado
do experimento aplicado; a secao 4.5 sera apresentado a coleta
de dados para a aplicacao 1 do experimento; a secao 4.6 sera
apresentado a coleta dos dados para aplicacao 2 do
experimento; a secao 4.7 descreve a analise dos dados, tanto
descritiva quanto a estatistica; abordados os trabalhos
relacionados ao nosso trabalho de dissertacao. E por fim, a
secao 4.8 é apresentada as consideracdes finais do capitulo.

4.1 — Introducao

Toda pesquisa realizada ou conhecimento cientifico deveria ser baseada em algum tipo de
experimento. Hoje o estudo empirico, é uma forma eficiente de provar a eficacia de uma nova
abordagem ou pesquisa realizada. Entretanto, muitos artigos, trabalhos ou pesquisas na area da
computacdo tem poucos ou nenhum estudo empirico comparado a area médica. Para Vokc
(2002), um raciocinio simples nos leva a esperar que uma ciéncia ideal, seria ter pelo menos um
conjunto de observagdes empiricas para cada teoria proposta. Conforme Travassos (2002), a
experimentacdo é o nucleo do processo cientifico, ou seja, é através dos experimentos que se
verificam as teorias e exploram os fatores criticos para que as teorias possam ser formadas e
corrigidas.

Uma categoria muito importante do estudo empirico é o experimento, para (Sjoberg et al.,
2005). O experimento é a realizacdo de um método cientifico que visa identificar a relacdo de
causa e efeito. O experimento é uma atividade que manipula variaveis, observa outras variaveis,

com o objetivo de realizar a medicao de um fendomeno de interesse, de forma precisa e confiavel.
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Neste capitulo iremos descrever o experimento realizado para validar as diretrizes
ontologicas para criagao de modelos i*, apresentadas no capitulo 3. O objetivo do experimento é
colher indicacoes sobre o uso das diretrizes ontoldgicas na elaboracdao de modelos em dominios
especificos apresentados nos Apéndices E, G e 1. As hipdteses da pesquisa é “as diretrizes
ontolégicas ndo sdo percebidos como util pelo modelador”. Para nos guiar no design do
experimento, utilizamos o framework proposto por (Kochanski, 2009), adaptando-o para as
necessidades do nosso trabalho. O framework adaptado pode ser encontrado nos Apéndices A e

B. O Framework completo pode ser encontrado em (Kochanski, 2009).

4.2 Framework adaptado

Nessa secdo sera apresentado o framework adaptado (Apéndice A e B) do trabalho
realizado por (konchanski, 2009). De acordo com konchanski (2009), o framework foi
desenvolvido com o objetivo de facilitar o trabalho de pesquisadores, além de incentivar a
realizacdo de avaliacGes na area de engenharia de software. Ele foi concebido para realizacao de
estudos empiricos sobre os efeitos de aprendizagem pelo uso de jogos educacionais voltados para
a area de Engenharia de Software.

Em nosso trabalho o framework (pode ser visto nos Apéndice A e B), foi adaptado em
duas partes, a primeira parte trata dos elementos que devem ser observados no momento da
definicdo do experimento, o planejamento do experimento, o0s procedimentos que serao
realizados no momento que o experimento for aplicado. A segunda parte trata dos elementos a
serem observados no momento da andlise e interpretacdo dos dados. Essas adaptacdes tém como
base o processo de realizacdo de experimento descrito no capitulo 2.

A primeira parte do experimento se divide em quatro subpartes: (i) Informagoes
Preliminares; (ii) Planejamento detalhado do experimento — Objeto/Unidade de estudo; (iii)
Abordagem da pesquisa; e por fim, (iv) .Planejamento detalhado do experimento — Instru¢do do
Design.

Em informacdes preliminares é descrito um breve resumo do experimento. Nesse resumo
deve conter um contexto histérico em torno do problema, o que ja foi realizado anteriormente em
relacdo ao problema e quais questdes sdao foco da pesquisa. Também deve conter um objetivo

geral da realizacdao do experimento e objetivos especificos que se pretende chegar.
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Em Planejamento detalhado do experimento — Objeto de estudo, relaciona-se aos
elementos referentes ao fator, ou seja, varidveis independentes referem-se a entrada do processo
de experimentacao, apresentando a causa que afeta o resultado do processo de experimentacao,
definicdo dos participantes, a estratégia de selecao de grupos, definindo de que forma sera feito a
montagem do grupo de controle e grupo experimental, formularios e definicdo da condigcdo para
que os participantes possam participar do experimento.

Em Abordagem da pesquisa, relaciona-se aos elementos referentes da estratégia da
pesquisa, se ela sera qualitativa ou quantitativa (ver definicao na secdo 2.3), e, a forma de
realizacdo do experimento, que pode ser, in-vitro, in-vivo, in-virtuo, in-
silicio (ver definicdo na segdo 2.3).

E por fim, planejamento detalhado do experimento — instru¢do design, é a parte do
framework que descreve passo a passo a execucao do experimento. Portanto, é nele que
definimos o momento que os participantes irdo preencher os formularios, qual 0 momento que ira
iniciar a primeira apresentacdo, quanto tempo os participantes terdo para fazer as atividades
referentes ao experimento. Essa parte é fundamental para o sucesso do experimento, por conter
de forma detalhada como serd executado o experimento, além de permitir que outros
pesquisadores possa refazer o seu experimento de acordo com a sua execucdo.Como pode ser

visto o resultado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Primeira parte do framework adaptado.

Informagdes Preliminares

Resumo

{deve conter um breve resumo do estudo, o que ja foi feito sobre o estudo, e o que vocé pretende fazer sobre o

estudo(Finalidade) }

Objetivos
Geral {descricdo do objetivo geral do experimento}
Especificos {descricdo dos objetivos espécificos do experimento}

Research Questions and Metrics

{descricao sobre questdao de pesquisa e métricas do experimento}

Plano Detalhado do Experimento

Objeto/Unidade de Estudo

{descricao do objeto, unidade de estudo}

Fator(es) Alternativa dos fatores
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{Fator(es) de estudos} {Alternativa dos fatores de estudos}

Sujeitos/Particpantes do Experimento

{descricao dos participantes do experimentos}

Selecao do Grupo de Estratégia {descricado da estratégia utilizada para a selecao dos grupos e forma de
atrbuicdo}
Formularios / Termos / Material Contetido
[ ] Termo de Consentimento {descricdo do formulario do participante contendo informacao do

experimento no qual os participantes participaram, contendo assinatura de

adesdo ao experimento}

[ ]Formulério do Perfil do Particpante | {Formulério de descricdo para os participantes preencher com dados do

perfil }
[ ] Questionario de Avaliacdo {descricdo da forma do questionério de avaliagdo sobre experimento}
[ ]Material de Apoio {descricdo da forma do material de suporte no experimento}
Pré-condicdes para participacao {descricao do pré-requisitos(os participantes devem ter aulas/formacao

prévia, etc.}

Abordagem de pesquisa
[ 1Qualitativa {descricao da justificativa para o uso da estratégia}
[ 1 Quantitativa {descricdo da justificativa para o uso da estrtégia}
Método Justificativa

[ ]in-vitro {descricdo da justiicativa para o uso do método}

[ ]in-vivo {descricdo da justiicativa para o uso do método}

[ ]in-virtuo {descricao da justiicativa para o uso do método}

[ ]in-silico {descricao da justiicativa para o uso do método}

Plano Detalhado do Experimento

Instrucao de Design

{descricao que ocorrem nas aulas/formacdo dos participantes}

A segunda parte do framework se divide em quatro subpartes: (i) plano andlise do
resultado; (ii) avaliacdo de wvalidade; (iii) conjunto de reducdo dos dados; e por fim, (iv)
especificacdo da operacao do experimento.

No plano andlise do resultado, é abordado quais as hipdteses serdo investigadas pelo
experimento, quais as métricas serdao abordadas para a analise das hipoteses, quantas variaveis
dependentes, e que tipos de ameacas serdo tratadas no experimento. Qual o tipo de calculo sera
utilizado para aceitar ou negar as hipoteses. Essa parte depende muito da etapa de operacao, é

através da coleta de dados e sua interpretacao que chegamos a uma conclusao.
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Na etapa de avaliacdo de validade, tem como objetivo avaliar partes ou resultado em geral
com proposito de validar os resultados obtidos em um experimento. Uma das ameacas que
envolve o experimento é a influéncia do proprio pesquisador que tem seu interesse proprio. Ja na
etapa de conjunto de reducao dos dados, como ja mencionado em capitulos anteriores, tem como
objetivo eliminar pontos de dispersdo. Ou seja, eliminar erros em um conjunto de dados que pode
acontecer de forma de erro sistematico.

E por fim, a especificacio da operacdo do experimento, é abordada qual material
(computador, datashow, laboratdrio, etc) a ser usado na execucdo do experimento. De que forma
garantir dos participantes o seu comprometimento com o experimento, qual a melhor maneira
para realizar a coleta de dados dos participantes e seu processamento, como a coleta devera ser
realizada, ou seja, de forma automatica, de forma manual por pessoas. Além de, descrever que
forma os dados processados para analise estejam fidedignos aos dados coletados. Descrever como
sera o ambiente, principalmente se o experimento ndo for in-vivo, ou seja, a execucdao do
experimento ndo sera o natural ou real, devendo ser conservado na medida do possivel. E
informagdes sobre validade e conformidade, garantindo que os procedimentos planejados para o
experimento sejam seguidos, evitando eventuais desvios que possam influenciar os dados

coletados. Conforme pode ser visto o resultado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Segunda parte do framework adaptado.

Plano de Analise dos Resultados

Hipoteses Descricao
HO (descricdo da hipotese }
H1 {descricao da hipotese}
Hipéteses Metricas
HO {descricdo da métrica da hipétese}
H1 {descricao da métrica da hipéteses}
Variaveis Dependentes Descricao

Variavel 1 {justificativa do uso da variavel de controle}
Variavel 2 {justificativa do uso da variavel de controle}
Avaliacao da validade
Ameaca Descricdo
Ameaca 1 {descricdo da ameaga}
Ameaca 2 {descricdo da ameaga}
Parametros Populacionais Justificativa
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[ ] Parametric {descricdo}
[ ] Nao-parametric {descricao}

Uso do Teste Justificativa
{descricado do uso do teste} {descricao}

Conjunto de Dados de Reducao

{Descricdo da estratégia a ser utilizada para a analise e uma redugao do conjunto de dados}

Especificacao da Operacao do Experimento

Material {descricdo dos materiais usados no experimento}
Compromisso {descricdo do compromisso}

Dados coletados {descricdo dos dados coletados}

Ambiente {descricdo do ambiente em que ocorreu o experimento}
Validade {descricdo da validade}

Conformidade {descri¢do da conformidade}

4.3 Aplicacao do experimento

O processo da realizagdo do experimento se deu com base no framework apresentado na
secdo anterior. De forma breve, o experimento visa validar as diretrizes ontolégicas utilizadas
pelos participantes no desenvolvimento de modelos i*, verificando se as diretrizes ontologicas
sdo lteis ou ndo no desenvolvimento de modelos i*. As hipéteses de pesquisa sao:

o HO: As diretrizes ontoldgicas ndo sao percebidas como tuteis pelo modelador.

o H1: As diretrizes ontologicas sdao percebidas como uteis pelo modelador.

o H2: O uso das diretrizes ontolégicas nao acelera o processo de criacdo de modelos i*.
o H3: O uso das diretrizes ontologicas acelera o processo de criagdao de modelos i*.

A Tabela 4.3 mostra as hipoteses e métricas em relacdao as hipéteses no plano de analise

dos resultados.

Tabela 4.3 — Parte do Framework, Plano de analise dos resultados.

‘ Plano de Analise dos Resultados

Hipoteses Descricao
HO As diretrizes ontolégicas ndo sdo percebidas como titeis pelo modelador
H1 As diretrizes ontoldgicas sao percebidas como uteis pelo modelador.
H2 O uso das diretrizes ontoldgicas ndo acelera o processo de criacdo de modelos i*.
H3 O uso das diretrizes ontologicas acelera o processo de criagdo de modelos i*
Hipéteses Metricas
HO Dada pelos particpantes a respeito da nao utilidade das orientacdes ontologicas
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H1 Dada pelos participantes quanto a utilidade das orientagées ontolégicas

H2 Tempo despendido no desenvolvimento de modelos concebidos sem o uso das
diretrizes ontoldgicas;
H3 Tempo despendido no desenvolvimento de modelos concebidos com o uso das

diretrizes ontolégicas.

O experimento se baseia em uma estratégia quantitativa, em que os dados serdo analisados
a partir de métodos estatisticos e a experimentacdo utiliza o método in vitro, ou seja, o

experimento foi realizado em um ambiente controlado como apresentado na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Parte do framework, estratégia da pesquisa e método de experimentacado.

Abordagem de Pesquisa

[ 1 Qualitativa

[ X ] Quantitativa Para validar se as orientacdes ontoldgicas sdo tteis ou ndo no
desenvolvimento de modelos i*, e verificar se os participantes sdo capazes

de utilizar as orientagdes ontologicas.

Método Justificativa
[ X ] in-vitro Desenvolvido em um ambiente controlado
[ Tin-vivo Desenvolvido em um ambiente real.
[ ]in-virtuo Desenvolvido através de uma simulagao de computador.
[ ]in-silico Desenvolvido com modelos matematicos sem interacao humana.

O experimento foi realizado em duas instituicoes de ensino superior denominadas
aplicacdo 1 e aplicacdo 2, com cinquenta e cinco estudantes ao todo. Os participantes sao alunos
dos cursos de Ciéncia da Computagdo, Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, Mestrado em

Informatica e Doutorado em Ciéncia da Computacdo. Conforme Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Parte do framework — Sujeitos/participantes do experimento.

Sujeitos / Participantes do Experimento

Os participantes sdo estudantes de duas universidades no Estado do Espirito Santo-ES, alguns alunos do curso de

Analise e Tecnologia de Sistemas e graduacdo de Engenharia e Ciéncia da Computagdo, mestrado e doutorado.

No primeiro momento os participantes receberam informagdes sobre o experimento e sua
importancia no sucesso da pesquisa, além de ser informado que a participacdo deveria ser livre e
que, a qualquer momento, cada um poderia deixar de realizar o experimento. Logo depois, todos

os participantes assinaram um termo de concordancia, disponivel no apéndice C. Nao foi
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estipulado requisito minimo para participagdo do experimento. Para que tivéssemos informacao
sobre o nivel de conhecimento dos participantes sobre modelagem de objetivos em particular,
com a linguagem i*. Os participantes preencheram um questionario de perfil dos participantes,
que pode ser visto no Apéndice D e conforme a Tabela 4.7.

O experimento teve como objeto de estudo dois modelos desenvolvidos, utilizando i*,
representando duas situacOes diferentes, a primeira situacdo é referente a “Fabricante de
equipamentos eletronicos”, e a segunda situacdo é referente ao “Organizador de um mercado de
Natal”, ambas as situagoes podem ser vistas nos apéndices E e G, respectivamente. O fator do
experimento é o construtor da linguagem i* cujo uso normalmente geram confusdo ou duvida, e a
alternativa é fazer o uso ou ndo das diretrizes ontologicas, ou seja, seleciona-los intuitivamente
(pré-teste) ou se o uso das diretrizes ontoldgicas (pds-teste) ajudam, efetivamente na selecao dos

construto correto. Como pode ser visto na tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Parte do Framework — Objeto de estudo, fatores e alternativa dos fatores.

Plano Detalhado do Experimento

Objeto/Unidade de Estudo

Desenvolvendo modelos de objetivos utilizando i*

Fator(es) Alternativa dos Fatores

Construtor da linguagem i* Fazendo o uso ou ndo das diretrizes ontoldgicas.

No objeto de estudo, cada participante tem que completar, preenchendo as lacunas com o
elemento ou relacdo correta a ser usada em cada caso. Portanto, os participantes devem marcar
com um “X”, qual a opgdo correta entre os elementos e links de ligacdao. A Figura 4.1 ilustra parte
do diagrama baseado na descricdo da situacdo “Organizador de um mercado de Natal”, esse
diagrama completo e a descricao da situacdo “Organizador de um mercado de Natal”, encontra-se
no Apéndice G. Para cada lacuna, ha entre duas e mais possibilidades, trazendo, como alternativa,
construtos de i*. Na Figura 4.1, temos um elemento (Provide gift wrapping solution) ligado por
duas linhas tracejadas na cor azul nos elementos (Organize wrapping stand) e (Allow vendors to
wrap gifts). Os participantes tinham que identificar qual elemento representa (Provide gift
wrapping solution) escolhendo entre, Goal ou Task. E escolher entre OR-Menas-End e OR-
Decomposition as ligacGes entre os elementos, de modo a verificar se os participantes conseguem
seleciona-los intuitivamente (pré-teste) ou se o uso das diretrizes ontolégicas (pos-teste) ajuda,

efetivamente, na selecdo do construto correto.
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Figura 4.1 - Parte do modelo i*.

Em seguida ao preenchimento do formulério, cada participante respondeu a um
questiondrio sobre o modelo analisado, justificando a escolha de cada elemento ou relacdao. A
Figura 4.2 ilustra uma questdo do formulario de atividades. O objetivo desse formulario é
fornecer subsidios para que possamos compreender o que levou a escolha de cada construto, por
exemplo, no pos-teste, se o participante tinha em mente uma diretriz ontologica, ao realizar a
escolha por determinado construto. Em outras palavras, caso o participante escolhesse assinalar
com um “X” a op¢ao “Goal” na segunda questdo do diagrama representando na Figura 4.2. O
participante deveria responder no questionario de atividade o motivo pelo qual o levou a assinalar

essa opcao. O questionario de atividades completo pode ser visto no apéndice G.
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LFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
NEMO (Cntology & Conceptual Modeling Research Group)
Ontological Guidelines for the Use of i* Intentional Elements and Links
Um Estudo empirico

alo sl Atividade 2 — Escolha adequadamente o elemento e links i em um determinado
modelo i*
Questionario de Atividades
Grupo Nimero Inicio Fim

L For favar, forneca a razdo para a escolha de um determinado elemento ou link ™ nos seguintes
casos a partir do diagrama:

01

02

Figura 4.2. Parte do Questionario de Atividades.

O experimento foi realizado em dois passos, pré-teste e pds-teste, conforme detalhado no
apéndice A. Na atividade de pré-teste, os participantes assistiram a uma apresentacao,
introduzindo a linguagem i* e provendo orientacdes de uso do Wiki i*°, um wiki que retine
informagdes publicadas pela comunidade de desenvolvimento desta linguagem (o contetido da
apresentacdao pode ser encontrado no apéndice L). Ap6s a apresentacao, os participantes fizeram a
primeira atividade (pré-teste) referente a uma situacdo envolvendo um sistema de Call Center
(apéndice E). Em seguida, preencheram o questionario de atividades ja mencionado
anteriormente, justificando a escolha de cada elemento ou link de ligacdo (apéndice F). Durante
essa atividade, todos os participantes tinham, em maos, a impressao dos slides da apresentacao
realizada, bem como a descri¢do da situacdo para qual o modelo que tinham que completar foi
criado.

Depois da realizacdo da primeira atividade, os alunos foram divididos em dois grupos de

forma aleat6ria, denominados de grupo A e grupo B. Essa divisdo se deu através de sorteio, tendo

Shttp://istar.rwth-aachen.de/tiki-index.php?page_ref _id=67
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sido estabelecido um grupo de controle (grupo A) e um grupo experimental (grupo B). Como

pode ser visto na tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Parte do framework — Estratégia da selecao de grupos, formularios, termos e material.

Estratégia da Selecao dos grupos

os participantes preenchem dois formularios: Primeiro, Termo de
Consentimento e o Formulario de Perfil do participante. Os participantes
sdo selecionados aleatoriamente pelos grupos de controle e experimental O
grupo controle é formado por metade dos participantes que ndo receberdo
qualquer instrucdao sobre as orientacdes ontoldgicas, servindo como base
para a comparacdo com o grupo experimental. O grupo experimental vai
aprender a usar as orientacdes ontologicas através de uma atividade durante
as tarefas experimentais, eles serdo chamados simplesmente os grupos A e

B, respectivamente.

Formularios / Termos / Material

Content

[ X ] Termo de Consentimento

Visa formalizar o acordo dos participantes, deixando claro que sua
participacdo é voluntaria e a qualquer momento pode deixar de realizar o

experimento.

[ X ] Formulario do Perfeil do

Participante

Visa obter dos participantes, um conjunto de dados que irdo ajudar na

interpretacao e analise dos resultados do experimento.

[ X ] Questionario de Avaliacao

Visa obter informagdes a respeito de como as orientacOes ontolégicas ajudar
0 participante, bem como seu/sua opinido sobre a utilidade destas

orientacoes.

[ X ] Material de Apoio

Visa transmitir aos participantes informacdes sobre o experimento e sobre o

uso das orientagdes ontoldgicas.

Na atividade de pds-teste, apés a divisao dos grupos, os participantes do grupo A se

deslocaram a outra sala, juntamente a outro pesquisador para realizar a segunda atividade do

experimento, que é composta por uma situacdo “Organizacao de um mercado de natal” com seu

respectivo diagrama do modelo criado (apéndice G), e posteriormente respondeu ao questionario

de atividades (apéndice H). Para a realizacdo da atividade, o grupo A recebeu as orientacoes da

Wiki i* e o conteudo da aula sobre essas orientagoes (apéndice K), e respondeu a seguinte

questao: “Por favor, forneca a razdo para a escolha de um determinado elemento intencional ou

link i* nos seguintes casos a partir do diagrama”. Como resposta o participante teria que informar

qual o real motivo para a escolha do elemento ou link de ligacdao das 14 lacunas apresentadas no

diagrama. Os participantes do grupo B assistiram a uma apresentacdo sobre as diretrizes
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ontolégicas (apéndice M), e em seguida realizaram a segunda atividade do experimento, que é
composta por uma situacao “Organizacdo de um mercado de natal” com seu respectivo diagrama
do modelo criado (apéndice I), e posteriormente responderam ao questionario de atividades
(apéndice J). Para a realizacao da atividade, o grupo B recebeu as orientagcdes das diretrizes
ontolégicas, juntamente com o conteido da aula (apéndice L). E respondeu as seguintes questoes:
(A) Por favor, forneca a razao para a escolha de um determinado elemento intencional ou link i*
nos seguintes casos a partir do diagrama. Como resposta os participantes teriam que informar
qual o real motivo para a escolha do elemento ou link de ligacdo das 14 lacunas apresentadas no
diagrama; (B) As orientagcdes ontoldgicas (aprendidas na segunda apresentacdo) sdo Uteis na
construcao de modelos i*? Os participantes tinham as seguintes respostas: Muito tutil/Um pouco
util/Indiferente/Nao muito util/Nao é ttil a todo, além de um campo para fazer comentério na sua
escolha; (C) Faca uma comparacdo das orientagoes do Wiki i* com as diretrizes ontologicas
aprendidas na segunda apresentacdao. Os participantes tinham as seguintes respostas:
Melhor/Mesma qualidade/Pior.

O design do experimento se deu dessa forma para que pudéssemos analisar a diferenca
(em termos de erros e acertos) entre os participantes do grupo experimental, que usou as
diretrizes ontol6égicas na escolha do construtor correto em cada caso do formulario, e o grupo de
controle, que teve acesso apenas as orientacoes do guia disponivel no Wiki i*. Os termos de erros
e acertos, sdo as nossas variaveis dependentes, pode ser vista na Tabela 4.8. Essas variaveis sao
medidas para cada pergunta, comparando cada resposta no diagrama correspondente ao modelo.
Se elas sdo iguais, entdo a resposta esta correta, caso contrario, a resposta esta errada (Por
exemplo, para demonstrar como analisamos a questdo, considere a Figura 4.1, na segunda
questdo, no qual o participante tinha que escolher entre duas opgdes, Goal e Task, caso ele
assinala-se Task o resultado era comparando com o diagrama correspondente que tem como
resposta correta Gol, automaticamente a questdo é considerada errada). Como todos os
participantes ja tinham feito uma atividade no pré-teste usando apenas as orientacdes do guia
disponivel do Wiki i*, podemos comparar, também, a diferenca de resultado no grupo B,
realizando atividades com e sem o uso das diretrizes ontologicas, para comprovar a hipétese de
que elas sao realmente uteis. Podemos analisar, ainda, se o resultado se mantém estavel entre os

participantes que somente usaram as orientacoes do Wiki i*, ja que, se os resultados forem muito
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distintos, isso pode ser atribuido ao uso de uma situacdao no pds-teste que os participantes

acharam mais facil do que a anterior.

Tabela 4.8 — Parte do framework, variavel dependente

Variaveis Dependentes Descricao
Variavel 1 Notas dos modelos dos participantes no pré-teste
Variavel 2 Notas dos modelos dos participantes no pds-teste

Para capturar a impressdo dos participantes sobre as orientacdes de modelagem fornecidas
durante o experimento, foram incluidas perguntas no questionario de atividades, nos dois passos
do experimento. No pré-teste, a pergunta era a seguinte: (i) As orientagdes do Wiki i* (vistas na
primeira apresentacdo) sao lteis na constru¢do de modelos i*? As respostas possiveis eram:
muito util/'um pouco ttil/indiferente/ndo muito util/ndo é 1til a todo. Para o grupo experimental
(grupo B), no pés-teste, foram incluidas as seguintes perguntas: (ii) As orientagdes ontoldgicas
(aprendidas na segunda apresentagdo) sdao uteis na constru¢cdo de modelos i*? Essa pergunta
tinha, como resposta, a mesma apresentada em (i). (iii) Faca uma comparacdo das orientagdes do
Wiki i* e as orientacOes ontologicas aprendidas na segunda apresentacdo. Essa ultima pergunta

tinha como resposta: melhor/mesma qualidade/pior.

4.4 Coleta dos dados para aplicacao 1 do Experimento

As mesmas atividades e questiondrios foram utilizados em ambas as aplicacdoes do
experimento. Para realizar a captura do perfil do participante, foi utilizado o questionario que se
encontra no apéndice D.

Na aplicagdo 1, os participantes, em sua maioria, eram alunos de graduacao em Ciéncia da
Computacao e Engenharia da Computacdo. No total de 25 participantes, 17 estavam cursando
graduacao, 7, mestrado em Informadtica e 1, doutorado em Ciéncia da Computacdo. Cada grupo
teve 12 participantes (o grupo B tinha ficado com um membro a mais, que desistiu da realizagao
do pos-teste, o que, portanto, deixou os dois grupos com o mesmo nimero de participantes). Em
relacdo ao tempo de experiéncia em modelagem de objetivos, os dois grupos também se
encontram equilibrados. Tanto no grupo A quanto no grupo B, havia um participante entre 1 a 3
anos de experiéncia em analise de objetivos e i*, enquanto os demais declararam ndo ter

experiéncia nessa area. Aqueles que declararam ter experiéncia de 1 a 3 anos informaram que
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essa experiéncia foi adquirida em disciplinas optativas na graduacdo, leitura de artigos,
experimentos e atividades realizadas em sala de aulas.

Com o objetivo de subsidiar a analise sobre aspectos importantes ligados ao resultado do
experimento, optamos por apresentar os dados coletados em quatro subsecées: 4.4.1 concentra-se
no nimero de acertos por participante, com o objetivo de fornecer subsidio para a andlise da
performance dos participantes dos dois grupos nas atividades propostas (buscando negar a
hipétese HO e confirmar a hipotese H1); 4.4.2 focaliza o tempo de resposta dos participantes nas
atividades no pré-teste e no pos-teste, para ajudar-nos a entender se o uso das diretrizes
ontolégicas leva a um retardo na escolha pelo elemento/link correto (procurando confirmar a
hipotese H2); 4.4.3 apresenta dados relativos ao numero de acertos por questdao respondida, para
permitir a andlise das questdes que trouxeram maior grau de dificuldade para os participantes do
experimento; 4.4.4 traz a avaliacdo da percepcao dos participantes quanto a utilidade das

diretrizes ontoldgicas e de como se comparam as orientacdes do Wiki i*.

4.4.1 Dados quanto ao Numero de Acertos por Participantes

Para viabilizar a comparacdao da performance dos participantes nas atividades do
experimento com e sem o uso das diretrizes ontolégicas, é importante analisar o niimero de
acertos por participante. A Tabela 4.9 mostra o nimero de acertos por participante para cada
grupo, nas atividades de pré-teste e pds-teste da aplicacdo 1 do experimento.

Tomando os dados na Tabela 4.9, ao compararmos o total de acertos das colunas de pré-
teste dos dois grupos, observamos que usando somente as orientagdes do Wiki i*, ambos os
grupos ficaram equilibrados, ou seja, obtiveram 50% de acertos por participantes. Ja ao
compararmos o total de acertos das colunas de pos-teste, percebemos que, em porcentagem, o
grupo experimental teve 75% de acertos em contraste a 25.% obtido pelo grupo de controle.
Portanto, o grupo experimental (Grupo B), grupo que utilizou as diretrizes ontologicas, foi
nitidamente superior ao grupo de controle (Grupo A), que ndo teve acesso as diretrizes

ontolégicas.
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Tabela 4.9 — Numero de acertos por participante para cada grupo (Aplicacao 1).

Participantes do Grupo de Controle

Participantes do Grupo Experimental

Id Participante Pré-teste Pés-teste Id Participante Pré-teste Pés-teste
A01 4 7 B02 3 8
A03 4 8 B04 3 8
A05 5 8 B06 4 10
A07 5 8 B09 4 11
A08 5 9 B10 5 11
A12 5 9 B13 5 11
Al6 6 9 B14 5 12
A17 6 9 B15 7 12
A19 6 10 B18 7 12
A20 7 10 B21 7 12
A23 7 10 B22 8 12
A25 8 11 B24 8 13
Total de 68 108 66 132
acertos

Para auxiliar a visualizagdo e analise de dados, as Figuras 4.3 e 4.4 exibem os graficos de

acertos por participantes no pré e pés-teste, respectivamente.

76



Mumero de acertos por participantes

Pre-teste
9
B 1
g
5 -
w sl Grupo B
.5 s Grupo A
2 4
3
2
1
|:| 1
Paricipante
Figura 4.3 — Grafico de nimero de acertos por participantes no pré-teste(Aplicacao 1).
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Figura 4.4 — Grafico de niimero de acerto por participantes no pés-teste(Aplicacao 1).

As Figuras 4.3 e 4.4 comprovam as analises realizadas na Tabela 4.9. Portanto na primeira

atividade de pré-teste, tivemos um equilibrio entre os grupos. Na atividade de pos-teste o grupo

experimental (Grupo B) foi nitidamente superior ao grupo de controle (Grupo A).
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4.4.2 Dados quanto ao tempo de resposta

A tabela 4.10 exibe os dados quanto ao tempo de resposta no pré e pos-teste, ou seja,
quantos minutos cada participante levou no preenchimento das lacunas do modelo i* e no

preenchimento do formulario, em cada fase do experimento.

Tabela 4.10 — Tempo de resposta (em minutos) por participante para cada grupo (Aplicacao 1).

Participantes do Grupo de Controle Participantes do Grupo Experimental

Id Participante Pré-teste Pés-teste Id Participante Pré-teste Poés-teste
Al 22 19 B2 12 5

A3 34 26 B4 17 7

A5 20 11 B6 20 10

A7 13 8 B9 34 32

A8 32 30 B10 32 29

A12 36 27 B13 23 18

Al6 35 25 B14 32 12

A17 28 25 B15 24 15

A19 22 17 B18 26 23

A20 15 5 B21 11 2

A23 31 14 B22 13 21

A25 36 25 B24 20 9

Tomando os dados na Tabela 4.10, ao compararmos a média gasto para o
desenvolvimento de modelos i*, nas colunas de pré-teste e pos-teste dos dois grupos, o grupo
experimental teve uma média menor no preenchimento das lacunas. Ou seja, o grupo
experimental, obteve uma média de 22 minutos em relacdao ao grupo de controle, que obteve uma
média de 27 minutos para o preenchimento das lacunas. O mesmo acontece no pos-teste, no qual
o grupo experimental obteve uma média de 15 minutos para o preenchimento das lacunas no
modelo. Ao contrario do grupo de controle que obteve uma média de 19 minutos para o

preenchimento das lacunas no modelo. Isso demonstra que os participantes que utilizaram as
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diretrizes ontoldégicas, conseguem desenvolver modelos mais rapidos. Portanto é um indicio a

favor da nossa hipotese H2.

4.4.3 Dados quanto ao numero de acertos por questao

As tabelas 4.11 e 4.12 exibem os dados resultantes das atividades para cada grupo, quanto
ao numero de acertos por questdo na aplicacdio 1 do experimento, no pré e no poés-teste,
respectivamente. Nossa intencdo, com apresentacao desses dados é verificar que questoes foram
mais dificeis, ou seja, obtiveram menor nimero de acertos. Para a analise de dados, consideramos

questoes dificeis aquelas em que menos da metade dos participantes acertaram.

Tabela 4.11 — Ntiimero de acertos por questao no Pré-teste (Aplicacao 1)

Pré-teste

Questdes Orientacgoes do Wiki i*

Grupo de Controle Grupo Experimental
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Total de acertos 68

Nota-se, pelos dados da Tabela 4.11 que, no pré-teste, para o grupo de controle, questdes
mais dificeis foram as de nuimero 7, 3, 5, 8 e 10 (nesta ordem). Ja para o grupo experimental, as
questoes de nimero 7, 5, 8 e 3 (nesta ordem) foram as questdes mais dificeis. Nota-se que quatro
dentre as cinco questdes mais dificeis sdo as mesmas para ambos os grupos, ainda que com uma
diferenca na ordem. Listamos, a seguir, os conceitos/links que os participantes deveriam saber

diferenciar para cada uma das questoes:
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Questdo 3: decomposi¢ao-OR e meio-fim-OR.

Questao 5: contribuicdo break, contribuicdo hurt e meio-fim.
Questao 7: contribuicdo break, contribuicdo hurt e meio-fim.
Questdo 8: contribuicdo make, contribuicdo help e meio-fim.
Questdo 10: contribui¢do make, contribui¢do help e meio-fim.

Tabela 4.12 — Numero de acertos por questao no Pés-teste (Aplicacao 1)

Questoes Pos-teste

Orientacées do Wiki i* Diretrizes Ontologicas
Grupo Controle Grupo Experimental

1 12 8

2 7 10

3 11 1

4 12 11

5 3 10

6 1 12

7 10 11

8 4 3

9 8 11

10 6 4

11 5 10

12 11 12

13 4 11

14 3 8

Total de acertos 107 132

A tabela 4.12 mostra que, no pos-teste, para o grupo de controle, as questdes mais dificeis

foram as questdes de nimero 5, 14, 8, 13 e 11 (nesta ordem). J4 para o grupo experimental, as de

nimero 8 e 10 foram as questdes mais dificeis. Listamos, a seguir, os conceitos/links que os

participantes deveriam saber diferenciar para cada uma das questdes:

Questdo 5: decomposi¢ao-OR e meio-fim-OR.

Questao 8: contribuicdo make, contribuicdo help e meio-fim.
Questao 10: contribuicdo make, contribuicao help e meio-fim.
Questao 11: contribuicdo break, contribuicdo help e meio-fim.
Questdo 13: decomposi¢cao-OR e meio-fim-OR.

Questao 14: contribuicdo break, contribuicdo help e meio-fim.

Pela comparacdo das questoes mais dificeis do pré e do pds-teste, percebe-se que, para o

grupo de controle, as mesmas duvidas persistiram durante todo o experimento. J& o grupo

experimental demonstrou, em geral, uma boa compreensao das diretrizes ontologicas,
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compreendendo bem o momento de emprega-las. Note pelas tinicas duas questdes dificeis para o
grupo experimental no pos-teste que a unica excecdo se relaciona a distincdo entre os links
contribuicdo make, contribuicdo help e meio-fim. Isso demonstra que as diretrizes ontologicas
referentes a esses links devem ser melhoradas para permitir uma diferenciacdo mais clara entre

eles.

4.4.4 Dados sobre a percepcao quanto a utilidade das diretrizes ontolégicas

A Tabela 4.13, traz os dados referentes a percepcdo dos participantes em relacao a

utilidade do uso das orientagdes do Wiki i* e das diretrizes ontolégicas.

Tabela 4.13 — Percepcao dos participantes em relacao a utilidade da Wiki i* e das diretrizes ontoldgicas
(Aplicacao 1).

Respostas Orientacoes do Wiki i* (pré-teste) Diretrizes Ontologicas (pos-teste)
Grupo Experimental Grupo de Controle Grupo Experimental

Muito util 7 6 8

Um pouco util 5 5 2

Indiferente 0 1 2

Nao muito util 1 0 0

Ndo é util 0 0 0

Como podemos observar na Tabela 4.13, 66,67% dos participantes avaliaram as diretrizes
ontolégicas como muito tteis na constru¢cao de modelos i*, enquanto 16,67% dos participantes
informaram que as diretrizes ontolégicas sdo um pouco uteis na construcdo de modelos i*, e
16,67% as consideraram indiferentes.

A Tabela 4.14, mostra uma comparacdao das diretrizes ontologicas em relacdo as

orientacOes do Wiki i*, realizada pelo grupo experimental.

Tabela 4.14 — Diretrizes Ontolégicas x Orientacdes do Wiki i* (Aplicacdo 1)

Respostas Diretrizes Ontolégicas x Orientacdes do Wiki i*
Melhor 7
Mesma Qualidade 5
Pior 0
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4.5. Coleta de dados para a aplicacdo 2 do experimento

Na aplicagado 2, os participantes eram alunos do curso superior em Tecnologia em Analise
e Desenvolvimento de Sistemas. No total de 30 participantes divididos em dois grupos de 15
participantes. Em relacdo ao tempo de experiéncia em modelagem de objetivos, os dois grupos
encontravam equilibrados, ja que nenhum dos participantes nos dois grupos tinha tempo de
experiéncia em modelagem de objetivos e em i*.

Com o objetivo de subsidiar a analise sobre aspectos importantes ligados ao resultado do
experimento, optamos por apresentar os dados coletados em quatro subsecoes: 4.5.1 concentra-se
no nimero de acertos por participante, com o objetivo de fornecer subsidio para a analise da
performance dos participantes dos dois grupos nas atividades propostas (buscando negar a
hipétese HO e confirmar a hipotese H1); 4.5.2 focaliza o tempo de resposta dos participantes nas
atividades no pré-teste e no poés-teste, para ajudar-nos a entender se o uso das diretrizes
ontolégicas leva a um retardo na escolha pelo elemento/link correto (procurando confirmar a
hipotese H2); 4.5.3 apresenta dados relativos ao nimero de acertos por questdo respondida, para
permitir a andlise das questdes que trouxeram maior grau de dificuldade para os participantes do
experimento; 4.5.4 traz a avaliacdo da percepcao dos participantes quanto a utilidade das

diretrizes ontoldgicas e de como se comparam as orientacdes do Wiki i*.

4.5.1 Dados quanto ao niimero de acertos por participantes

Para viabilizar a comparacdo da performance dos participantes nas atividades do
experimento com e sem o uso das diretrizes ontoldgicas, é importante analisar o ntimero de
acertos por participantes. A Tabela 4.15 mostra o niimero de acertos por participantes para cada

grupo, nas atividades de pré-teste da aplicacao 2 do experimento.

Tabela 4.15 — Numero de acertos por participantes para cada grupo (Aplicacao 2).

Participantes do Grupo de Controle Participantes do Grupo Experimental
Id participante Pré-teste Pés-teste Id Participante Pré-teste Pés-teste
A01 2 4 B02 3 5
A03 3 6 B04 3 6
A05 4 6 B06 4 6
A07 4 7 B09 4 7
A08 4 7 B10 5 9
A12 6 8 B11 5 9
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A16 6 8 B13 5 10
A17 6 8 B14 5 10
A19 6 8 B15 7 10
A20 7 9 B18 8 10
A23 7 9 B21 8 10
A25 8 9 B22 8 10
A26 8 9 B24 9 12
A28 8 10 B27 .9 12
A30 9 10 B29 10 13
Total de acertos 88 118 93 139

Tomando os dados na Tabela 4.15, ao compararmos o total de acertos das colunas de pré-

teste dos dois grupos, observamos que usando somente as orientagcoes do Wiki i*, ambos os

grupos ficaram equilibrados mesmo com uma diferenga minima de 3,33%. Ja comparando o total

de acertos da coluna de pos-teste, percebemos que, em porcentagem, o grupo experimental teve

73,33% de acertos em contraste a 26,67% obtido pelo grupo de controle. Portanto, o grupo

experimental (Grupo B), grupo que utilizou as diretrizes ontoldgicas, foi nitidamente superior ao

grupo de controle (Grupo A), que ndo teve acesso as diretrizes ontologicas.

Para auxiliar a visualizagdo e andlise de dados, as Figuras 4.5 e 4.6 exibem os graficos de

acertos por participantes no pré e pdés-teste, respectivamente.

Aceros
[y

o}

Participantes

Mumero de acertos por participantes
Fre-teste

= Grupo B
e SrUpD A

Figura 4.5 — Grafico de niimero de acertos por participantes no pré-teste(Aplicacao 2).
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Figura 4.6 — Grafico de Acertos por participantes no pés-teste (Aplicacao 2).

As Figuras 4.5 e 4.6 comprovam as analises realizadas na Tabela 4.15. portanto na
primeira atividade de pré-teste, tivemos um equilibrio entre os grupos. Na atividade de pos-teste

o grupo experimental (Grupo B) foi um pouco melhor ao grupo de controle (Grupo A).

4.5.2 Dados quanto ao tempo de resposta

A Tabela 4.16. exibe os dados quanto ao tempo de resposta no pré e pos-teste, ou seja,
quantos minutos cada participante levou no preenchimento das lacunas do modelo i* e no

preenchimento do formulario, em cada fase do experimento.

Tabela 4.16 — Tempo de resposta (em minutos) por participante para cada grupo (Aplicacao 2)

Participantes do Grupo de Controle Participante do Grupo Experimental
Id Participante Pré-teste Pés-teste Id Participante Pré-teste Pés-teste
Al 31 30 B2 40 30
A3 40 40 B4 40 30
A5 39 28 B6 38 40
A7 40 22 B9 30 40
A8 40 40 B10 33 40
A12 35 40 B11 30 25
Al6 33 40 B13 35 40
A17 30 36 B14 34 38
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A19 31 27 B15 34 38
A20 34 25 B18 32 26
A23 40 29 B21 39 25
A25 40 40 B22 40 34
A26 40 40 B24 30 32
A28 40 35 B27 40 28
A30 40 28 B29 40 20

Tomando os dados na Tabela 4.16,

ao compararmos a média gasto para o

desenvolvimento de modelos i*, nas colunas de pré-teste e pés-teste dos dois grupos, o grupo

experimental teve uma média menor no preenchimento das lacunas. Ou seja, o grupo

experimental, obteve uma média de 33 minutos em relacdo ao grupo de controle, que obteve uma

média de 36 minutos para o preenchimento das lacunas no pré-teste. O mesmo acontece no pos-

teste, mas com uma diferenca minima, no qual, o grupo experimental obteve uma média de 32

minutos para o preenchimento das lacunas no modelo. Ao contrario do grupo de controle que

obteve uma média de 33 minutos para o preenchimento das lacunas no modelo. Isso demonstra

que houve um equilibrio entre os participantes que utilizaram as diretrizes ontologicas e os

participantes que ndo utilizaram as diretrizes ontoldgicas. Portanto é um forte indicio a rejeitar

hipotese H2.

4.5.3 Dados quanto ao niimero de acertos por questao

As Tabelas 4.17 e 4.18, exibem os dados resultantes das atividades para cada grupo,

quanto ao nimero de acertos por questdo na aplicacao 2 do experimento, no pré e pos-teste,

respectivamente. Nossa inten¢do, com a apresentacao desses dados é verificar que questdes foram

mais dificeis, ou seja, obtiveram menor nimero de acertos. Para a andlise de dados, consideramos

questoes dificeis aquelas em que menos da metade dos participantes acertaram.

Tabela 4.17 — Nuimero de acertos por questdes no Pré-teste (Aplicacao 2)

Pré-teste

Orientagoes do Wiki i*

Grupo de Controle

Grupo Experimental

10 8
12
4 5
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4 6 6
5 2 2
6 6 5
7 1 3
8 4 4
9 12 8
10 13 10
11 10 8
Total de Acertos 76 71

Nota-se, pelos dados da Tabela 4.17 que, no pré-teste, para o grupo de controle, questdes
mais dificeis foram as de nimeros 7, 5, 3 e 8 (nesta ordem). Ja para o grupo experimental, as
questoes de nimero 5, 7, 8, 3 e 6 (nesta ordem) foram as questdes mais dificeis. Nota-se quatro
dentre as cinco questdes mais dificeis sdo as mesmas para ambos os grupos, ainda que com uma
diferenca na ordem. Listamos, a seguir, os conceitos/links que os participantes deveriam sabe
diferenciar para cada uma das questoes:

¢ Questao 3: Decomposicao-OR e meio-fim.

¢ (Questdo 5: Contribuicdao-break, Contribui¢cao-Hurt e meio-fim.
¢ Questdo 6: Contribuicao-make, Contribuigdo-help e meio-fim.
¢ Questdo 7: Contribuicao-break, Contribuicao-hurt e meio-fim.
¢ Questdo 8: Contribuicao-make, Contribui¢ao-help e meio-fim.

Tabela 4.18 — Nuimero de acertos por questdes no Pos-teste (Aplicacao 2)

Questoes Pos-teste

Orientacoes do Wiki i* Diretrizes Ontologicas

Grupo de Controle Grupo Experimental
1 13 12
2 10 13
3 8 11
4 12 10
5 7 9
6 11 12
7 9 7
8 10
9 4 7
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10 5 8

1 5 9
12 14 14
13 9 1
14 2 6
Total de Acertos 115 139

A Tabela 4.18 mostra que, no pds-teste, para o grupo de controle, as questdes mais dificeis

foram as questdes de numero 8, 9, 10, 11, 14 (nesta ordem). Ja para o grupo experimental, a

questdo 14 foi a mais dificil. Listamos, a seguir, os conceitos/links que os participantes deveriam

saber diferenciar para cada uma das questoes:

Questao 8: Contribui¢do-make, meio-fim e Contribuicao-help
Questao 9: Contribuicdo-break, meio-fim e Contribui¢ao-help
Questado 10: Contribuicdo-make, meio-fim e Contribui¢do-help
Questao 11: Contribuicdo-break, meio-fim e Contribuicao-help
Questao 14: Contribuicdao-break, meio-fim e Contribuicao-help

Pela comparacdo das questdes mais dificeis do pré e do pds-teste, percebe-se que, para o

grupo de controle, obteve-se mais dificuldades em relacdo ao grupo experimental. Demonstrando

que o grupo experimental teve uma boa compreensao das diretrizes ontoldgicas, compreendendo

bem o momento de emprega-las. Note-se que a Unica questdo dificil para o grupo experimental se

relaciona a distingdo entre os links Contribuicdo-break, meio-fim e Contribuicdao-help. Isso

demonstra que as diretrizes ontoldgicas referentes a esses links devem ser melhoradas para

permitir uma diferenciacdo mais clara entre eles.

4.5.4 Dados sobre a percepcao quanto a utilidade das diretrizes ontologicas

A Tabela 4.19, traz os dados referentes a percepcdo dos participantes em relacdo a

utilidade do uso das orientacdes do Wiki i* e das diretrizes ontoldgicas.
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Tabela 4.19 — Percepcao dos participantes em relacao a utilidade da Wiki i* e das diretrizes ontologicas
(aplicacao 2)

Respostas Orientacoes do Wiki i* (pré-teste) Diretrizes Ontologicas (pés-teste)
Grupo Experimental Grupo de Controle Grupo Experimental
Muitoutil 6 4 10
Um pouco util 7 8 3
indiferente 2 2 2
Ndo muito util |1 0 0
Nao é til 0 0 0

Como podemos observar na Tabela 4.19, 66,67% dos participantes avaliaram as diretrizes
ontoldgicas muito util na constru¢ao de modelos i*. enquanto 20% dos participantes informaram
que as diretrizes ontolégicas sdo um pouco util na construcdio de modelos i*, e 13,33%
consideraram indiferente.

A Tabela 4.20, mostra uma comparacdao das diretrizes ontologicas em relacdo as

orientacoes do Wiki i*, realizada pelo grupo experimental.

Tabela 4.20 — Diretrizes Ontolégicas x Orientacées do Wiki i* (aplicacao 2)

Respostas Diretrizes Ontoldgicas x Orientacoes Wiki i*
Melhor 13

Mesma Qualidade 2

Pior 0

A Tabela 4.20 corrobora para a nossa analise, ou seja, 86,67% dos participantes
informaram que as diretrizes ontolégicas sdao melhores do que a Wiki i* no auxilio para
construcdo de modelos i*. Entretanto, 13,33% dos participantes informaram que tem a mesma

qualidade.

4.6 — Analise dos dados

Esta secdo é dedicada a analise descritiva dos dados coletados nas secoes 4.4 e 4.5
(subsecdo 4.6.1) e a apresentacdo dos resultados da aplicagdo de um método estatistico realizado
para fazer comparacdes entre as médias das duas amostras independentes de cada aplicacao do
experimento, denominado teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (Ferreira, 2009) (subsecoes 4.6.2 e

4.6.3). Em geral, apesar de fornecer bons indicios, a analise descritiva dos resultados ndo é
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suficiente para negar ou confirmar nenhuma hipétese. Dai a necessidade de realizar um método
estatistico, que nos permite, assim, tirar conclusdes mais seguras em relacao aos resultados do

experimento.

4.6.1 Analise descritiva

Na atividade de pré-teste realizada na aplicacdo 1, o grupo A obteve um numero maior de
acertos entre os participantes quando comparado ao grupo B. Ja na atividade de pos-teste, o
grupo B se sobressaiu sobre o grupo A, conforme pode ser visto nas tabelas 4.9, 4.10 e 4.11 e nas
Figuras 4.3 e 4.4. Assim, o Grupo B teve melhor desempenho utilizando as diretrizes ontologicas
do que o grupo A que so6 teve acesso ao guia da Wiki i*. Esse resultado contradiz a hipotese HO e
fortalece a nossa hipétese H1, resultado positivo para a nossa pesquisa. A avaliacdo sobre a
utilidade das diretrizes ontolégicas por parte dos participantes também fornece indicios
favoraveis a nossa hip6tese H1, ja que na Tabela 4.13, 8 dos 12 participantes consideraram as
diretrizes ontologicas muito uteis na constru¢ao de modelos i*, sendo que 2 as avaliaram como
pouco tlteis e os outros dois as acharam indiferentes. A Tabela 4.14 também fornece indicios
favoraveis a nossa proposta, ja que dos 12 participantes, 7 disseram que as diretrizes ontoldgicas
tem melhor qualidade que as orientacdes do Wiki i*, 5 informaram que ambas tem a mesma
qualidade e nenhum considerou as diretrizes ontologicas de pior qualidade.

Na atividade de pré-teste realizada na aplicacdo 2, os grupos demonstraram um grande
equilibrio na realizacdo das atividades, obtendo o mesmo nimero de acertos e erros. Ja na
atividade de pos-teste, o grupo experimental obteve um resultado melhor em relagdo ao grupo de
controle, conforme pode ser visto nas tabelas 4.15, 4.16 e 4.17 e as figuras 4.5 e 4.6. Portanto,
também nesse experimento o grupo experimental, ou seja, aquele que teve acesso as diretrizes
ontolégicas teve um melhor desempenho. Mais uma vez, a hipotese HO é negada e a hipdtese H1,
fortalecida. Quanto a percepc¢ao dos participantes quanto a utilidade das diretrizes ontoldgicas, os
resultados da aplicagdo 2 também sdo favoraveis. A Tabela 4.19 também confirma a nossa
hipdtese H1, mostrando que 10 dos 15 participantes consideram as diretrizes ontolégicas muito
Uteis para a construcao de modelos i*, sendo que 3 as acharam pouco titeis e dois informaram que
sdo indiferentes. A Tabela 4.20 também corrobora com a nossa hipotese, ja que 13 dos 15

participantes informaram que as diretrizes ontologicas sdo melhores que as orientagdes do Wiki
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i*, 2 acharam que ambas tém a mesma qualidade e nenhum considerou as diretrizes ontologicas
de pior qualidade.

Na atividade da aplicacdo 1, ficou claro que os participantes que utilizavam as diretrizes
ontoldgicas, conseguiram preencher as lacunas dos modelos em menos tempo em relacdao aos
participantes que ndo utilizavam as diretrizes ontologicas. Ou seja, os participantes do grupo
experimental tiveram em média 15 minutos para a realizacdao da atividade, enquanto o grupo de
controle teve em média 19 minutos. Na atividade de pds-teste o grupo experimental também foi
melhor do que o grupo de controle.

Na atividade da aplicagdo 2, houve um equilibrio muito grande em relacao aos
participantes do grupo de controle e do grupo experimental. A diferenca entre o grupo foi de um
minuto, ou seja, o grupo de controle gastou em média 33 minutos para a realizacdo da atividade e
o grupo experimental gastou em média 32 minutos para o preenchimento das lacunas no modelo.
A diferenca entre os dois grupos, foi na atividade de pré-teste. Onde, o grupo de controle gastava
36 minutos, o grupo experimental gastou em média 33 minutos para a realizacdo da atividade.

Em resumo, os resultados de ambas as aplicacdes do experimento forneceram indicios
para confirmar a hipétese de que as diretrizes ontologicas sdo tteis na criagdo de modelos i*.
Esses resultados mostram, ainda, que as diretrizes ontoldgicas ndo exigem mais tempo do
modelador que as orientagdes do Wiki i*. Para confirmar a validade desses indicios, a préxima
secao apresenta o método estatistico realizado.

Conforme mostra os dados das tabelas 4.11, 4.12, 4.17 e 4.18, podemos listar as questdes
que apresentaram mais dificuldades. Notamos, que em geral, no grupo de controle as davidas
persistiram no pré e pds-teste. J& no grupo experimental mostrou-se que essas duvidas foram
sanadas e, para aquelas que ndo foram sanadas, sugerimos que as diretrizes ontolégicas sejam

melhoradas.

4.6.2 Analise do teste estatistico quanto ao niimero de acertos

O teste de Wilcoxon-Mann-Whitney é um método estatistico ndo-paramétrico
recomendado para amostras pequenas, ou seja, grupos que tenham menos de 20 participantes
(Robson, 2002). Aplicamos o teste estatistico, com um nivel de significancia de 5%, para a
comparacao de acertos por participantes entre os grupos experimental e de controle, para ambas
aplicacoes do experimento realizado. Como pode ser visto na Tabela 4.21.
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Tabela 4.21 — Parte do framework, Parametro populacdo e uso do teste estatistico.

Parametros populacionais

Justificativa

[ ]Paramétrico

A distribuicdo da populacdo é igual e o experimento é realizado com mais de 20

participantes.

[ X ] Ndo-Paramétrico

O objetivo do estudo é comparar o resultado do grupo experimento com o grupo
controle, resultando em uma populagdo ndo distribuidos igualmente. Além disso, o

nimero de participantes é inferior a 20.

Used Test

Justificativa

Mann-Whitney

Este é um método nao paramétrico estatistico. Além disso, de acordo com este ensaio, as
amostras devem ser extraidos a partir da mesma populacdo e as observagdes sdo

comparaveis.

Para a Aplicacao 1:

Seguindo os procedimentos indicados pelo teste, primeiramente colocamos os valores

(acertos) dos grupos experimental (B) e de controle (A) em ordem crescente (pos-teste, tabela

4.8), em uma nova tabela (Tabela 4.22). Em seguida, atribuimos valores, correspondentes as suas

posicdes relativas na tabela (coluna Ordenacdo). Por exemplo, o primeiro elemento recebe o valor

1, o segundo elemento o

valor 2 e assim sucessivamente. Por fim, se todos os valores de acerto

forem seguidos um ao outro, sua classificacdo serd idéntica a sua posi¢do na coluna Ordenacao

(por exemplo, o valor 7 recebeu classificacdo 1). Caso contrario, sua classificacdo sera dada pelo

calculo da média de suas

igual a (2+6)/2=4).

posicdes correspondentes (por exemplo, o valor 8 recebeu classificagdo

Tabela 4.22 — Ordenacao e classificacao de acerto por participantes (Aplicacao 1).
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B 10 11 12,5
A 10 12 12,5
A 10 13 12,5
A 10 14 12,5
B 11 15 16,5
B 11 16 16,5
B 11 17 16,5
A 11 18 16,5
B 12 19 21
B 12 20 21
B 12 21 21
B 12 22 21
B 12 23 21
B 13 24 24

O préximo passo é realizar o somatorio dos valores da coluna Classificacao dos elementos
de cada grupo (A e B):

Somatorio de Classificacao do Grupo A = 101

Somatoério de Classificacdo do Grupo B = 199

Em seguida, calculamos o valor de U para cada grupo, de acordo com a equacao (1) e
tomar o menor valor entre U, e Ug:

N, %N, +1
2

N ,=ntumerode participantes no grupo A

U=N*N,+ N,=numerode participantesno grupo B

—T , onde

Assim, temos que:

Ua=12x12+(12x(12+1))/2 —-101 =121

Ug=12x12+(12x (12 +1))/ 2—-199 =23

U=min(U,,Us) = min (121,23) = 23

Por fim, comparamos o menor valor de U com o valor correspondente na tabela de teste
de Mann-Whitney'’. O valor critico de U é o que se encontra na interse¢do entre a linha de indice
N; e a coluna de indice N, na tabela de Mann-Whitney. Nesse caso, esse valor é 37. Como o valor

minimo de U calculado é inferior ao valor critico de U na tabela de Mann-Whitney, conclui-se

http://math.usask.ca/~laverty/S245/Tables/wmw.pdf
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que os valores sdo significativamente diferentes entre os grupos, o que aponta para a rejeicao da

hipotese nula (HO).

Para a Aplicacao 2:

Os mesmos passos anteriores foram realizados para calcular o valor de U da aplicagdo 2

do experimento, iniciando-se, assim, com a determinacdo da ordenacdo e da classificacdo do

numero de acertos por participantes, apresentados na tabela 4.23.

Tabela 4.23 — Ordenacao e classificacao de acerto por participante (Aplicacdo 2)

Grupos Acertos

Ordenacao Classificacao

A 4 1 1

B 5 2 2

B 6 3 4,5
B 6 4 4,5
A 6 5 4,5
A 6 6 4,5
B 7 7 8

A 7 8 8

A 7 9 8

A 8 10 11,5
A 8 11 11,5
A 8 12 11,5
A 8 13 11,5
B 9 14 16,5
B 9 15 16,5
A 9 16 16,5
A 9 17 16,5
A 9 18 16,5
A 9 19 16,5
B 10 20 23,5
B 10 21 23,5
B 10 22 23,5
B 10 23 23,5
B 10 24 23,5
B 10 25 23,5
A 10 26 23,5
A 10 27 23,5
B 12 28 28,5
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B 12 29 28,5

A seguir, seguem os calculos realizados quanto ao nimero de acertos para a aplicacao 2:

Somatorio de Classificacao do Grupo A = 185

Somatoério de Classificacao do Grupo B = 280

Ua=15x15+(15x(15+1))/2 —185=160

Ug=15x15+ (15x (15 +1))/ 2-280 =65

U = min (160, 65) = 65

O valor critico de U na tabela de Mann-Whitney para N;=15 e N-,=15 é 64. Portanto, o
valor minimo de U encontrado é inferior ao valor critico de U na tabela de Mann-Whitney,
conclui-se que os valores ndo sdo significativamente diferentes entre os grupos, o que é favoravel

a hipdtese nula HO.

Analise final dos resultados quanto ao niimero de acertos

Enquanto o método estatistico Mann-Whitney confirmou a hipdtese H1 para a primeira
explicacdo do experimento, esse mesmo teste negou a hipétese H1 para a aplicacdo 2. Buscando
entender as possiveis causas dessa diferenca de resultado, olhamos para o perfil dos participantes.
Um fator que corrobora com essa diferenca é o grau de instrucao dos participantes. Na aplicacdo
1, os participantes eram compostos por alunos de graduacdo em Ciéncia da Computagao,
Engenharia da Computacdo, Mestrado em Informatica e Doutorado em Ciéncia da Computagao,
diferentemente da aplicacdo 2, na qual os participantes eram todos alunos de graduagdo em
Tecnologo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas. Isso nos leva a crer que os participantes
da aplicacdo 1 sdo, em geral, mais experientes em modelagem conceitual que os da aplicacao 2.

Examinando o nimero de pessoas que indicaram ter experiéncia com o uso de i* na
aplicacdo 1, havia trés pessoas, comparado a nenhuma na aplicacdo 2. Ainda que o nimero seja
superior na aplicacao 1, ndao podemos dizer que a experiéncia com i* em particular tenha gerado
uma diferenca, ja que se tratam de trés pessoas em um total de vinte e quatro participantes.

Concluimos, portanto, que as diretrizes ontologicas sdo uteis para modeladores mais
experientes e com maior grau de instrucdo. Por outro lado, percebemos que a diferenca no valor

esperado para o teste de Mann-Whitney na aplicacdo 2 foi minima, de apenas dois pontos (U
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critico deveria ser maior que 65), o que nos fornece indicios positivos. A realizacdo de novos
experimentos, com participantes de diferentes perfis é, nesse caso, indicada para que se possam

obter novas conclusoes.

4.6.3 Analise do Teste Estatistico quanto ao Tempo de Resposta

Também foi realizada uma andlise em relacdio ao tempo de resposta para os

preenchimentos das lacunas no modelo i*, novamente usando o teste de Mann-Whitney.

Para a Aplicacao 1:
A Tabela 4.24 mostra os dados ja ordenados e classificados da atividade (pds-teste)

realizada na aplicacdo 1 dos grupos de controle e experimental.

Tabela 4.24 — Tempo de resposta (Aplicacao 1)

Grupos Tempo gasto Ordenacdo Classificacdao

2 1 1
B 5 2 2,5
A 5 3 2,5
B 7 4 4
A 8 5 5
B 9 6 6
B 10 7 7
A 11 8 8
B 12 9 9
A 14 10 10
B 15 11 11
A 17 12 12
B 18 13 13
A 19 14 14
B 21 15 15
B 23 16 16
A 25 17 18
A 25 18 18
A 25 19 18
A 26 20 20
A 27 21 21
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B 29 22 22
A 30 23 23
B 32 24 24

A seguir, seguem os calculos realizados quanto ao tempo de resposta para a aplicagdo 1:

Somatorio de Classificacdo do Grupo A = 169,5

Somatorio de Classificacdo do Grupo B = 130,5

Ua=12x12+(12x(12+ 1))/ 2 —169,5=52,5

Ug=12x12+(12x (12 +1))/ 2-130,5=91,5

U =min (52.5, 91.5) = 52,5

O valor de U encontrado entre o minimo de U, e Uy é 52.5, e o valor critico de U na
tabela de Mann-Whitney é 37 para N;=12 e N,=12. Como o valor minimo de U é superior ao
valor critico de U na tabela de Mann-Whitney, conclui-se que os valores ndo sdo

significativamente diferentes, o que rejeita a hipétese H2.

Para a Aplicacao 2:
A Tabela 4.25 mostra os dados ja ordenados e classificados da atividade (Po6s-teste) dos

grupos de controle e experimental.

Tabela 4.25 — Tempo de resposta (Aplicacdo 2)

Grupos Tempo gasto Ordenacao Classificacao
20 1
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B 32 15 15

B 34 16 16

A 35 17 17

A 36 18 18

B 38 19 19,5
B 38 20 19,5
B 40 21 25,5
B 40 22 25,5
B 40 23 25,5
B 40 24 25,5
A 40 25 25,5
A 40 26 25,5
A 40 27 25,5
A 40 28 25,5
A 40 29 25,5
A 40 30 25,5

A seguir, seguem os calculos realizados quanto ao tempo de resposta para a aplicagdo 2:

Somatorio de Classificacao do Grupo A = 243

Somatorio de Classificacdao do Grupo B = 222

Us=15x15+(15x (15+1))/2 —243 =102

Us=15x 15+ (15x (15+1))/ 2-222 =123

U =min (102, 123) = 102

O valor de U encontrado entre o minimo de Uy e Ug é 102, e o valor critico de U na
tabela de Mann-Whitney é 64 para N1=15 e N2=15. Como o valor minimo encontrado de U é
superior ao valor critico de U na tabela de Mann-Whitney, conclui-se que os valores ndo sao

significativamente diferentes, o que, portanto, rejeita a hipotese H2.

Analise final dos resultados para o tempo de resposta

Considerando, que os resultados das aplicacdes 1 e 2 para a andlise do tempo de resposta
no preenchimento das lacunas da atividade pés-teste ndo foram significativamente diferentes
segundo o método do teste estatistico de Mann-Whitney. Portanto, ambas as aplicacGes tiveram
resultados desfavoraveis a hipotese h2. Conclui-se que as diretrizes ontol6gicas ndo ajudam a

desenvolver modelos i* mais rapidos.
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O framework utilizado para a realizacdo do experimento encontra-se completo nos

apéndices A e B respectivamente.

4.7 — Consideracoes Finas do Capitulo

O estudo empirico é uma forma eficiente de provar a eficadcia de uma nova abordagem ou
pesquisa realizada. O experimento é um tipo de estudo empirico que identifica a relacao de causa
e efeito. Portanto, é uma atividade que permite manipular varidveis e observar outras, com o
propdsito de realizar a medi¢cao de um fendmeno de interesse (Sjoberg et al., 2005).

Neste capitulo, foi apresentado o experimento realizado com o objetivo de validar as
diretrizes ontologicas, descritas no capitulo 3.

Em primeiro lugar, o capitulo trouxe informacdes sobre o framework em que o
experimento se baseou. Esse framework é dividido em duas partes, a primeira parte, trata dos
momentos de definicdo e planejamento do experimento, detalhando os procedimentos que serdo
realizados no momento que o experimento for aplicado. A segunda parte trata dos elementos a
serem observados no momento da analise e interpretagdo dos dados.

A aplicagdo do experimento se deu em duas etapas, pré-teste e pés-teste e os dados foram
coletados em formulérios contendo informacoes sobre o perfil do participante, informacgoes das
atividades de modelagem realizadas e a percepcao dos participantes em relacdo da utilizacdo das
diretrizes ontolégicas.

Além da andlise descritiva dos resultados, foi utilizado o teste de Wilcoxon-Mann-
Whitney, um método estatistico ndo paramétrico recomendado para amostras pequenas,
recomendados para experimentos contendo grupos inferiores a 20 participantes (Robson, 2002).
Foram realizadas analises para nimero de acertos por participante, para o tempo de resposta dos
participantes nas atividades do experimento e para o nimero de acertos por questao.

A rejeicdo da hipotese HO no experimento realizado na aplicacdo 1 comprova que as
diretrizes ontolégicas sao uteis na criacao de modelos i* . Entretanto, 0 mesmo nao ocorre no
experimento realizado na aplicagdo 2. A diferenca no resultado se deve a divergéncia nos perfis
dos participantes dos experimentos, principalmente quanto ao grau de instru¢cdo. Concluimos que
o uso das diretrizes ontolégicas é eficaz para modeladores mais experientes. Entretanto, o

resultado de Mann-Whitney para a aplicacdo 2 foi bem préxima ao esperado, assim, novos
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experimentos sdo indicados para verificar se ndo seria possivel generalizar essa afirmacdo para
modeladores em geral.

Ambas as aplicacdes rejeitam a hipdotese H2, ou seja, as diretrizes ontologicas ndo
mostram eficiéncia em auxiliar os desenvolvedores a criarem modelos i* em menos tempos.
Portanto, as diretrizes ontologicas ndo se mostram eficazes no desenvolvimento de modelos mais

rapidos.
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Capitulo 5

Em busca de apoio automatizado com base nas diretrizes ontoldgicas

Este capitulo tem o objetivo de propor formas de suporte
automatizado utilizando as diretrizes ontoldégicas descritas no
capitulo 3 e validadas por meio do experimento do capitulo 4.
Para isso, apresenta um metamodelo de /*, desenvolvido
compativel com as diretrizes ontoldgicas e um propde a criacao
de um plugin para construcao de modelos baseado em um
dialogo com o modelador. A partir do metamodelo e do plugin
propostos, €& possivel desenvolver uma ferramenta de
modelagem de i* que dé suporte ao modelador, guiando-o de
acordo com as diretrizes ontolégicas. O capitulo esta
organizado da seguinte maneira: a secao 5.1 introduz o
capitulo; a secao 5.2 apresenta teoria sobre metamodelagem; a
secao 5.3 descreve o metamodelo adotado aqui como base
para o desenvolvimento do novo metamodelo; a secao 5.4
propbe um metamodelo compativel com as diretrizes
ontolégicas; a secao 5.5. propde o plugin de modelagem j*
dialogada; a secao 5.6 apresenta o trabalho relacionado; e por
fim, a secao 5.7 traz as consideracdes finais do capitulo.

5.1 — Introducao

Com o surgimento de multiplos dialetos, surgem também diversas ferramentas para
desenvolvimento de modelos i*. Dentre delas, podemos citar a ferramenta OpenOME (Open
Organizational Modeling Environment), que desenvolve modelos de propésito geral para
modelagem e andlise orientada a objetivos, com base em i* original. Outra ferramenta bastante
utilizada é JUCMNav, dedicada a criacdo de modelos GRL. E por fim, citamos, a ferramenta
TAOMA4E (Tool for Agent-Oriented visual Modeling for the Eclipse Platform), que foi
desenvolvida para criar modelos orientados a agentes seguindo a metodologia Tropos (Santos,
2008). Varias outras ferramentas, criadas com base nos diversos dialetos de i* estdo disponiveis
para download no Wiki i*". Como ji mencionado em Santos (2008), o uso de diferentes

ferramentas produz modelos divergentes e até mesmo conflitantes acerca do sistema modelado.

" Mais especificamente, essas ferramentas sdo encontradas em http://istar.rwth-aachen.de/tiki-index.php?
page=i*+Tools
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Como visto no capitulo 4, em geral, os participantes dos experimentos realizados tiveram
uma boa aceitacdao quanto ao uso das diretrizes ontologicas para dar apoio a criacao de modelos
i*. Resta saber, entdo, como tais diretrizes podem estar embutidas em ferramentas de modelagem
i*, fornecendo, assim, apoio pratico a modelagem conceitual.

O uso de metamodelos vem se popularizando como uma boa pratica no desenvolvimento
de sistemas, seguindo o paradigma do desenvolvimento orientado a modelos. Tal paradigma dita
que, com o objetivo de gerar softwares mais confidveis e de mais facil manutencdo, desde
especificacOes abstratas até o codigo de um programa devem ser baseados em modelos, que vao
se transformando sistematicamente uns nos outros, mantendo-se, assim, uma rastreabilidade entre
os modelos mais abstratos e os mais concretos”. No centro diversas transformagdes, se
encontram metamodelos, que definem a sintaxe abstrata da linguagem em que os modelos se
baseiam. Um metamodelo é, portanto, um diagrama composto de conceitos e relagoes,
explicitando, assim, os construtos da linguagem. Além disso, esses construtos sdo relacionados de
uma determinada maneira, o que define regras de formacdo dos modelos escritos com
determinada linguagem. Para dar exemplo de uma linguagem padrdao, o metamodelo da UML
especifica conceitos sobre classes, objetos, métodos, associa¢des entre outros (Vale, 2011). Ja nos
metamodelos de i*, é possivel identificar regras entre os elementos intencionais e links, portanto,
conceitos como agente, objetivo, meio-fim e decomposicdao devem ser encontrados (Amyot et al.,
2009), (Susi et al., 2005),(Lucena et al., 2008).

Algumas ferramentas de modelagem de i* se baseiam no uso de metamodelos. Por
exemplo, o TAOMA4E possui um metamodelo divido em trés partes: core, diagram e project
(Bertolini; Suse; Perini, 2006). Core representa os conceitos e relacoes referentes ao modelo de
negocio, que contém o esquema de dados, definindo pacotes e classes; diagram representa a
visdo do modelo, onde estdo todas as informacdes graficas; e project se refere ao gerenciamento
das producdes de diferentes artefatos criados pelas atividades de modelagem. A ferramenta
JUCMNav, por sua vez, possui dois metamodelos, um para representar o nivel abstrato e outro
para representar a forma da implementacao.

Nesse capitulo, propomos um metamodelo compativel com essas diretrizes, com base em
um metamodelo existente, definido para a linguagem istarML (Cares; Franch, 2011). Dentre os

metamodelos de i* existentes, este foi selecionado, por ter sido implementado com base na

Phttp://www.omg.org/cgi-bin/doc?ormsc/10-09-06.pdf
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analise de diversos metamodelos existentes e com vistas a prover interoperabilidade entre
modelos i*. O metamodelo proposto neste capitulo poderd, no futuro, servir de base para o
desenvolvimento de uma ferramenta que dé suporte para o desenvolvimento de modelos i*
seguindo as diretrizes ontoldgicas.

Como mencionado no capitulo 1 desta dissertacdo, o metamodelo ndo é, entretanto, um
método eficiente para especificar a semantica de uma linguagem de modelagem. Algumas regras
de interconectividade entre conceitos podem ser capturadas, mas nao todas. Muitas questOes
semanticas surgem e devem ser analisadas de acordo com o contexto de modelagem, no momento
em que o modelador estd criando os modelos de seu sistema. E nesse momento que muitas das
diretrizes ontolégicas serdo uteis. Para prover apoio ao modelador, este capitulo propde, assim, a
criacdo de uma espécie de plugin, que conduza o modelador em um didlogo e, pouco a pouco,
leve a criagdo do modelo. Chamamos esse plugin de modelagem i* dialogada e nos inspiramos
em um trabalho anterior de criagdio de ontologias (Guizzardi; Gracas; Guizzardi, 2011).
Combinando, assim, o uso de um metamodelo e este plugin, ambos com base nas diretrizes

ontolégicas, espera-se levar a modelos de maior qualidade.

5.2 — Metamodelagem

Para Fernandes Neto (2012), um metamodelo define os construtores de uma linguagem de
modelagem e seus relacionamentos, bem como as constantes e regras de modelagem. Cares
(2012) descreve que um metamodelo é uma ferramenta utilizada para representar modelos
validos. Portanto, é uma ferramenta que tem como objetivo representar modelos validos de uma
determinada linguagem de modelagem. Em outras palavras, o metamodelo define a sintaxe
abstrata de uma linguagem de modelagem.

De acordo com Cares (2012), a linguagem usada para representar um metamodelo é
chamada de metalinguagem. Em outras palavras, para determinar um metamodelo, é necessario
ter uma linguagem de metamodelagdo, que por sua vez ¢ descrita através de um
metametamodelo. Um exemplo de linguagem de metamodelacdo é o padrdao Meta-Object

Facility"® (MOF)). A Figura 5.1 representa os niveis envolvidos no uso de um metamodelo.

MOF é um padrdo orientado a objeto que possibilita a defini¢do de classes, atributos e relacionamentos, parecido

com diagrama de classes da Linguagem de Modelagem Unificada (UML).
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Tipo: Classifier

M3: Metametamodelo S i P

<< |nstance of }}I l*-:{ Describes ==
Tipo: Classifier

. Nome: Classifier
M2: Metamodelo Propriedades: atributos,

operacOes e assossiagdes
<< |nstance of >>I l“ Describes >>
‘ - Tipo: Class

_ Nome: Pessoa
M1: Modelo Propriedades: nome e

idade
<< |nstance of >>I l{{ Describes >>

Tipo: Pessoa
MO: Instancia ou Objeto Nome: José
Idade: 23

Figura 5.1 — Representacdo dos niveis de Metametamodelo. Fonte (Dias, 2008)

A Figura 5.1 representa o metamodelo em quatro niveis (Lucredio, 2009): (i) MO -
Instancia ou objeto sdo as instancias dos modelos, ou seja, representam os dados propriamente
ditos; (ii) M1 - Modelo deve estar em conformidade com M2 e contém os conceitos e relacoes
que modelam MO. Em outras palavras, corresponde aos metadados, ou seja, os dados que
descrevem os dados; (iii) M2 - Metamodelo, deve estar em conformidade com M3 e define a
sintaxe abstrata (construtos) da linguagem usada para modelar o modelo M1 (iv) M3 -
Metametamodelo, que determina a sintaxe abstrata (construtos) da linguagem usada para definir o
metamodelo de M2.

No desenvolvimento orientado a Modelos, a metamodelacdo é o método utilizado para a
definicdo de linguagens especificas do dominio (DSL), que pode ser usada no nivel M1 descrito
acima. A metamodelagem facilita a geracdo automadtica de codigo, pela criacdao de um template
que se refere ao metamodelo da DSL.

Uma grande vantagem do metamodelo é a autonomia com metodologias de
desenvolvimento e plataformas de implementacdo, possibilitando utilizar o cédigo fonte para
diversas plataformas. Além disso, ele pode facilitar a interoperabilidade entre modelos. Por
exemplo, no contexto de i*, é possivel obter os metamodelos dos principais dialetos de i*,
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possibilitando o entendimento das diferencas entre esses dialetos. A partir dai, é possivel definir
mapeamentos entre os diversos dialetos, como proposto em (Cares; Franch, 2011) e (Cares,

2012).

5.3 — Metamodelo iStarML

Cares (2012) propde um framework formal para dar suporte a modelos de
interoperabilidade, tendo como objetivo prover uma estrutura para compreender as variagoes
entre os diversos dialetos de i* e dar suporte a interoperabilidade e integracdo dessas variagdes.
Para isso, o trabalho faz uma revisdo da literatura realizada em 2007 e atualizada em 2008,
resumindo as variacOes existentes e trazendo uma analise detalhada da relacdo do i* com as
ferramentas existentes hoje na comunidade i*.

Cares (2012) utiliza o trabalho de (Ayala et al., 2005) para chegar a um metamodelo de
referéncia para i*. Além disso, o trabalho define um ntcleo conceitual estavel de i*, ou seja,
conceitos e relacdes comuns entre os diversos dialetos, propondo um metamodelo. Com base
nesse metamodelo, Cares (2012) desenvolveu um modelo de intercAmbio baseado em XML
denominado iStarML. iStarML, tem como proposito interoperar um conjunto de dialetos de i*.

Como podemos observar na Figura 5.2, Cares (2012) dividiu o0 metamodelo em seis areas
distintas: (i) area 1 (ator) — representa unidades organizacionais, seres humanos ou agentes de
software; (ii) area 2 (elementos intencionais) — representa um conjunto de elementos usados na
modelagem de intencdes do ator; (iii) area 3 (dependéncia) — representa as dependéncias entre 0s
atores; (iv) area 4 (limites) — representa o limite que define a perspectiva dos atores; (v) area 5
(ligacdes entre elementos intencionais) — representa as relacoes entre os elementos intencionais;
por ultimo, (vi) area 6 (ligacdo associacao entre atores) — representa as relacoes entre os atores

como is_part_of e is_a, entre outros.

XML E uma linguagem recomendada pela World Wide Web Consortium (W3C) para criar linguagens de marcacéo

para necessidades especiais.
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: ] {disjoint,
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P Dependency complete}
e - ltype : IntentionalType IntentionalElement
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from‘ ‘ | I
boundary =)
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o+ | Actor | e ongsTo > - | InternalElement -
! {subset) 8L
occupies . | 0.1 rumor[ Fad
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* Contribution
= Agent e
[instance _* - Decomgssiian type : ContributionType

L |

Figura 5.2 - Os conceitos do niicleo i* no contexto do i* metamodelo. - Fonte (Cares, 2012).

5.4 — Metamodelo compativel com as diretrizes ontologicas

Esta secao apresenta o metamodelo que tem como objetivo ser uma referéncia para a
modelagem i*, com base nas diretrizes ontoldgicas apresentadas no capitulo 3. Este metamodelo
foi feito com base no metamodelo apresentado na secao anterior. Buscando compatibilidade com
as diretrizes ontologicas, o metamodelo anterior foi modificado: a) adicionando classes; b)
excluindo classes e relacionamentos; b) definindo restricdes no uso das classes e relacionamentos
existentes.

A Figura 5.3 apresenta o metamodelo resultante.
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<<<<enumeration====
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+Break
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Figura 5.3 — Metamodelo i* Diretrizes Ontolégicas.

A seguir, listamos as alteracdes que foram feitas em relacdo ao metamodelo proposto por

(Cares, 2012):

Acrescentamos novas classes Enumeration:

o Enumeration DecompositionType, que tem como atributos Or e And, com o

objetivo de definir tipo de decomposicao a ser utilizado.

o Enumeration Means-EndType, que tem como atributos Or e And, com o

objetivo definir o tipo de link meio-fim.

o Enumeration ContributionType, tem como atributos Help, Hurt, Make e

Break, com o objetivo de definir o tipo de link de contribuicdo

Retiramos as classes Agent e Position, mantendo apenas Actor e Role.
Ontologicamente, o que importa é se o conceito é rigido ou antirigido, ou seja, se uma
entidade daquele tipo é sempre uma entidade daquele tipo ou se ela pode mudar de tipo.
Por exemplo, enquanto uma pessoa é um ator (ACtor), um estudante ou uma vendedora
sdo papeis (Role). Essa diretriz ontoldgica nao foi descrita no capitulo 3 porque nao foi
incluida no experimento apresentado no capitulo 4, para que as atividades experimentais

nao ficassem muito complexas. O mesmo pode ser dito para as diretrizes relacionadas
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com o conceito de Dependency. Para mais informagdes sobre essas diretrizes,

referimos o leitor para (Guizzardi; Guizzardi, 2010).

e Acrescentamos atributos novos nas classes Decomposition, Means-End e
Contribution. Os atributos sdao: DecompositionType, Means-endType e
ContributionType respectivamente. Esses atributos se referem as classes
Enumeration DecompositionType, Enumeration Means-EndType e

Enumeration ContributionType, respectivamente.

As seguintes restri¢coes se aplicam ao metamodelo da figura 5.3.
e Decomposition so6 pode ser utilizada entre elementos do mesmo tipo, ou seja:
o Intentional Element (Type: Softgoal) e Intentional Element
(Type: Softgoal)
o Intentional Element (Type: Goal) e Intentional Element
(Type: Goal)
o Intentional Element (Type: Task) e Intentional Element
(Type: Task).
e Means-end so6 pode ser utilizada entre elementos de tipos distintos:
o Intentional Element (Type: Task) e Intentional Element
(Type: Softgoal)
o Intentional Element (Type: Resource) e Intentional Element
(Type: Softgoal)
o Intentional Element (Type: Task) e Intentional Element
(Type: Goal)
o Intentional Element (Type: Resource) e Intentional Element
(Type: Goal)

o Intentional Element (Type: Resource) e Intentional Element
(Type: Task).
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5.5 — Plugin para modelagem i* dialogada

Esta secdo apresenta um plugin para orientar os modeladores na constru¢do de modelos

i*. Esse plugin se caracteriza por manter um didlogo com o modelador, conduzindo-o passo a

passo a construcao de modelos i*, orientando-o conforme as diretrizes ontolégicas. Esse plugin

tem como proposito ser utilizado pela ferramenta de desenvolvimento eclipse. A nossa ideia foi o

desenvolvimento de um protétipo, pela razao de ndo ter tempo suficiente para o desenvolvimento,

ficando assim para trabalhos futuros.

Vamos supor o modelo da Figura 3.8 do capitulo 3, que tem como ator o “Planejador de

Conferéncia”, cujo objetivo principal é “ndo gastar dinheiro com o palestrante”. Segue na tabela

5.1 a representacdo de como o plugin ird auxiliar o modelador no desenvolvimento do modelo. A

legenda os passos descritos na tabela sdo representados também na Figura 5.4.

Tabela 5.1 - Representacdo de um dialogo entre plugin e modelador

Legenda:
i M :Modelador modifica modelo; ? Plugin pergunta; ® Modelador responde; i P: Plugin
modifica modelo; ® Plugin faz sugestdo.
1 ‘ M | Insere Ator “Planejador de conferéncia”
2 A entidade que é “Planejador de conferéncia” é sempre deste tipo até o fim da
? modelagem? Se ela pode ser também de um outro tipo durante a modelagem,
responda Ndo?
3 ® Sim
5 ‘ M | Insere Elemento Genérico “Néo gastar dinheiro com palestrante”
6 ? “Nao gastar dinheiro com palestrante” é uma tarefa ou uma sequéncia de tarefas?
7 ® Nao
8 ” “Nao gastar dinheiro com palestrante” é um objetivo, ou seja, reflete uma intengdo
: do ator em relacdo a uma situacdo que ele almeja obter?
9 ® Sim
10 ‘ p | Troca o tipo do Elemento Genérico para Objetivo
11 Neste momento, vocé pode decompor o objetivo em subobjetivos (Decomposicao-
® AND), analisar objetivos alternativos (Decomposicdo-OR) ou entdo inserir tarefas
ou recursos que sejam meios para atingir o objetivo modelado (Meio-fim).
12 ‘ M | Insere a tarefa “Obter patrocinio para palestrante”
13 ‘ Insere o link decomposicdo-OR ligando a tarefa “Obter patrocinio para
M | palestrante” e o objetivo “Ndo gastar dinheiro com palestrante”
14 Um objetivo s6 pode ser decomposto em sub-objetivos. Tem certeza de que “Obter
® patrocinio para palestrante” é uma tarefa? Em caso afirmativo, use um link meio-
fim.
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15 ‘ M | Troca o tipo da tarefa “Obter patrocinio para palestrante” para objetivo
16 ‘ Insere automaticamente um outro subobjetivo ligado por decomposi¢do-OR ao
P | objetivo “Ndo gastar dinheiro com palestrante”
17 ‘ M | Insere a tarefa “Convidar palestrante patrocinado”
18 ‘ Insere o link meio-fim ligando a tarefa “Convidar palestrante patrocinado” e o
M | objetivo “Obter patrocinio para palestrante”
19 Neste momento, vocé pode decompor a tarefa em subtarefas (Decomposicdo-
® AND), analisar tarefas alternativas (Decomposicdao-OR) ou entdo inserir recursos
que sejam meios para atingir o objetivo modelado (Meio-fim).
20 ‘ M | Insere o link decomposicdo-AND
21 ‘ Insere automaticamente duas subtarefas ligadas por decomposicao-AND a tarefa
P | “Convidar palestrante patrocinado”
22 ‘ Troca o nome das subtarefas inseridas para “Obter patrocinio com parceiros” e
M | “Convidar palestrante profissional”
23 . .
M Modelador tenta fechar a janela, dando o modelo como finalizado
24 O seu modelo tem uma decomposi¢cdo-OR com apenas um subobjetivo. Note que
® para analisar alternativas, sdo necessarios pelo menos dois subobjetivos. (esta
mensagem aparece porque o modelador ndo colocou o nome do objetivo inserido
g p porq delador na 1 do objet d
automaticamente pelo plugin - linha 16)
25 ‘ M | Troca o nome do objetivo inserido para “Convidar um palestrante gratuito”
26 é Insere link Contribuicdo Genérica entre tarefa “Convidar palestrante profissional”
M | e o objetivo “Convidar um palestrante gratuito”
27 Que tipo de Contribuigao é esta?
Se a tarefa “Convidar palestrante profissional” leva a uma situacdo que nega
completamente o objetivo “Convidar um palestrante gratuito”, responda B.
Se a tarefa “Convidar palestrante profissional” leva a uma situacdo que nega
? parcialmente o objetivo “Convidar um palestrante gratuito”, responda HU.
Se a tarefa “Convidar palestrante profissional” leva a uma situacdo que atinge
parcialmente o objetivo “Convidar um palestrante gratuito”, responda HE.
Se a tarefa “Convidar palestrante profissional” leva a uma situagdo que atinge
completamente o objetivo “Convidar um palestrante gratuito”, responda M.
28 ® B
29 Troca o link Contribuicdo Genérica para Contribuicdo break e insere

‘P automaticamente um link Contribuicdo hurt entre o a tarefa “Convidar um
palestrante profissional” e o objetivo “Ndo gastar dinheiro com palestrante”

Seguem observacdes sobre o modo de didlogo adotado pelo plugin:

o

Para que o dialogo ndo se torne repetitivo, apenas nas primeiras ocorréncias dos
elementos intencionais, o plugin pergunta sobre seus tipos. Como logo nas linhas 5 a
10, levantou-se a diferenca entre tarefa e objetivo, o plugin ndo pergunta mais sobre

isso.
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© Se o modelador tivesse respondido ndo na linha 3, o plugin teria modificado o tipo

do ator para papel.
© Sempre que aparece um novo elemento intencional no modelo pela primeira vez, o

plugin faz algumas sugestdes de modelagem, como nas linhas 11 e 19.
© Varias possibilidades de modelagem sdo possiveis e a ideia é que o plugin adapte o

didlogo a elas. Por exemplo, na linha 12, o modelador inseriu um elemento
intencional (tarefa) e depois se preocupou com a forma de ligacdo entre ele e o
restante do modelo; ja na linha 20, o modelador parte da escolha do link
decomposicdo-AND e o plugin se adapta, automaticamente inserindo duas tarefas no

modelo.
© Qutra variacdo de modelagem que caracterizamos é que ao inserir a decomposicao-

OR (linha 13), o modelador seguiu modelando apenas um galho da arvore de
objetivos e o plugin precisou lembra-lo, na linha 24, que ele precisava modelar o
outro galho. Ja na linha 22, o0 modelador decidiu modelar ambos os galhos da arvore

de tarefas.

Mesmo que tenhamos tido a preocupacdo de sermos 0S menos intrusivos possiveis,
temos a consciéncia de que o plugin é um recurso mais apropriado para modeladores
iniciantes e que, com o tempo, 0 modelador ndo precisara mais do auxilio do dialogo.
Uma alternativa menos intrusiva seria deixar que o modelador desenvolva todo o modelo
e, depois, ter uma ferramenta de checagem que faca a varredura do modelo e exiba, para
o modelador, mensagens (warnings) quanto a ndo compatibilidade com as diretrizes
ontolégicas, deixando a seu critério obedecé-las ou ndao. Uma ferramenta poderia,
inclusive, fornecer essas duas ferramentas, o plugin e o verificador, deixando a cargo do

modelador decidir que ferramenta utilizar em cada contexto.
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Figura 5.4 — Modelo i* construido intuitivamente através do plugin por meio de um conjunto de regras.

A Figura 5.4 representa as fases do modelo criado utilizando o plugin (i* dialogada). Em
cada etapa descrita na tabela refere-se a uma fase do modelo desenvolvido. As linhas 1, 2 e 3 da
Tabela 5.1 representa a primeira fase (1) do modelo desenvolvido. Ja as linhas 5, 6, 7, 8, 9 e 10,
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representa a segunda fase (2) do modelo desenvolvido. As linhas 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 e
19, representa a terceira fase (3) do modelo desenvolvido. As linhas 20, 21 e 22, correspondem a
quarta fase (4) do modelo desenvolvido. As linhas 23, 24 e 25, correspondem a quinta fase (5) do
modelo desenvolvido, e por fim, as linhas 26, 27, 28 e 29, correspondem a sexta fase (6) do
modelo desenvolvido.

5.6 — Trabalhos relacionados

Esta secdo apresenta alguns trabalhos relacionados a tentativa de unificar os conceitos dos
construtores da linguagem i*. Nao conseguimos identificar trabalhos que tenham como objetivo
um estudo aprofundado da semantica dos construtos da linguagem i* e que, a0 mesmo tempo,
tenham realizado um estudo empirico para validar a pesquisa. Os trabalhos existentes fazem um
levantamento dos dialetos de i* e propoem ferramentas, com base em algumas literaturas mais
usadas. Outros trabalhos propdem modelos para integrar as variagOes existentes nos diversos
dialetos, bem como novas variagées que possam surgir. Além disso, essas iniciativas fazem
analise comparativa, avaliacdo e revisao de modelos orientados a objetivos.

Ayala et al., (2005), fazem uma andlise comparativa entre os trés principais dialetos de i*
propostos, ou seja, a original da tese de Yu (1995), GRL (Amyot; Mussabacher, 2011) e Tropos
(Bresciani et al.,, 2004). Com base nessa analise, o trabalho propde um modelo conceitual
genérico para ser utilizado como framework de referéncia destes tés dialetos. Esse modelo é
apresentado na Figura 5.5.

O modelo foi criado incluindo conceitos comuns para i*, tropos e GRL, além dos
conceitos que ndo sdo comuns a esses trés dialetos, mas que sdo importantes para a modelagem
orientada a agentes.

De acordo com Ayala et al., (2005), para saber a diferenca de um dialeto de i* e o
framework de referéncia, define-se operacGes a serem realizadas no modelo proposto para
originar tal dialeto. Por exemplo, para originar, a partir do modelo, a versao de i* original (Yu,
1995), realiza-se operacdes tais como: (i) Sdo adicionados os atributos depender_strengh e
dependee_strengh na classe Dependency. Adicionam-se também as associacdes derivadas
dependency_equivalence; (ii) Exclui-se classes External Element e sua relacido

com a classe Dependum e Node; entre outras (Ayala et al., 2005).
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Figura 5.5 — Framework de referéncia proposto por Ayala. Fonte: Ayala(2005).

Este modelo originou o metamodelo proposto em Cares (2012), utilizando neste capitulo
(Figura 5.2) com base do metamodelo compativel com as diretrizes ontolégicas. A principal
preocupacao desta iniciativa é a interoperabilidade entre esses dialetos de i*, de modo que um
modelo feito com base em um dos dialetos possa ser transformado em um modelo escrito em
outro, de modelo que se possa trabalhar, inclusive com mais de uma ferramenta. J& o nosso
trabalho tem o objetivo principal de prover orientacoes aos modeladores quanto ao uso dos
conceitos nucleo de i*. além disso, o framework de referéncia ndo inclui informagoes semanticas
sobre os elementos e links, deixando a cargo de cada dialeto a decisdo de como esses construtos
sao combinados para gerarem modelos bem-formados. Assim, como em tais dialetos ocorrem
problemas tais como sobrecarga de construtos, redundancia de construtos, excesso de construtos
e incompletude (abordados na secdo 3.2), tais problemas sdo aqui preservados. (Guizzardi;
Guizzardi, 2010) apresenta exemplos desses problemas em Tropos. .

Santos (2008) propoe o desenvolvimento de uma ferramenta para modelagem de i*. Apds
um estudo detalhado do i* e da identificacdo das restricoes sobre o uso da linguagem, foi
proposta uma ferramenta — plugin para o Eclipse — denominada Istar Tool, com o objetivo de dar
suporte ao desenvolvimento dos modelos i* nas fases de requisitos iniciais e finais de Tropos,

permitindo a constru¢ao de modelos validos segundo um guia de boas praticas do Wiki i*. Esse
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trabalho adota uma plataforma de desenvolvimento open source e utiliza o framework GMF de
modelagem grafica do Eclipse para implementar a ferramenta.

O trabalho propde um metamodelo de i*, desenvolvido com base nas boas praticas e
algumas restricoes apresentadas no guia do Wiki i*, além de utilizar um catalogo dos erros mais
comuns na construcao de modelos em i * publicado em (Santos, 2008). O autor faz ainda uma
comparacdo entre o metamodelo criado para a ferramenta proposta na dissertacio e o0s
metamodelos de i* publicados em (Ayala et al.,, 2005) e (Lucena et al., 2008), e chega a
conclusdo de que os dialetos mencionados nesses trabalhos usam o mesmo conjunto de elementos
que seu trabalho para a criacao de modelos i*. As diferencas estdo nas representagoes simbolicas
(sintaxe concreta) utilizadas para representar os elementos e ligacoes no modelo, e na utilizacao
dos links Meio-fim e nos links de contribuig&o e decomposicéo. Por exemplo, no
Wiki i*, adotado por Santos (2008), o link Meio-fim é usado somente de uma tarefa para
um objetivo, enquanto que na tese de Yu, e na versdo Itéalia, abordadas nos citados trabalhos,
o link Meio-fim pode ser usado de Tarefa para Softgoal, de Softgoal para
Softgoal, de Objetivo para Objetivo, de Tarefa para Objetivo e, por fim, de
Tarefa para Recurso. Outras variacoes ja foram mencionadas no capitulo 3 desta dissertacao.

A diferenca entre o trabalho de Santos (2008) e o nosso é que o primeiro ndo tem como
preocupacdo a semantica dos construtos da linguagem i*, portanto, as decisdes de uso dos
elementos e links sdo feitas aleatoriamente. Por exemplo, por que objetivos ndo podem ser
decompostos em subobjetivos? Essa decisdao, baseada em uma orientacao do Wiki i*, ndo tem
qualquer fundamentacdo. Além disso, algumas distin¢cdes ndo sdo explicitadas, por exemplo, a
diferenca entre os links Meio-fim e Contribuic&o Make. Novamente, os problemas ja

levantados na secao 3.2 ocorrem nesta versao de i*.

5.7 — Consideracoes finais do capitulo.

Neste capitulo, prop0s-se meios de apoio automatizados a i* a partir do uso das diretrizes
ontolégicas. As propostas compreendem um metamodelo compativel com as diretrizes
ontologicas e um plugin de modelagem dialogada que orienta o modelador, passo-a-passo, na
criagdo de um modelo i*, também com base nas mesmas diretrizes. A ideia é que, como trabalho
futuro, o metamodelo sirva de base para o desenvolvimento de uma ferramenta de modelagem i*,
que contenha o plugin como um recurso de auxilio ao modelador.
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O capitulo se inicia apresentando conceitos sobre metamodelagem, ressaltando as
vantagens do uso de metamodelos como base para a criacdo de software. Apresentou-se, também,
exemplos de ferramentas de modelagem em i* que fazem o uso dessa pratica.

Em seguida, discutiu-se o modelo proposto por Cares (2012), que compreende 0s
conceitos nucleo de i*, tendo sido criado com base em varios de seus dialetos. Esse modelo
serviu de base para a criacdo do metamodelo proposto neste capitulo.

A proposta do plugin surgiu da constatacdo de que um metamodelo ndao é capaz de
formalizar todas as diretrizes ontoldgicas, pois ndo inclui informacdes semanticas. O publico alvo
desse plugin consiste em modeladores iniciantes em i*, que podem ir aprendendo o uso da
linguagem, conforme constroem seus modelos. Procurou-se, nesse plugin, criar um didlogo que
equilibrasse o fornecimento de orientacoes e a liberdade de modelagem. Mesmo assim,
reconhecemos que é preciso disponibilizar diferentes recursos, mais e menos intrusivos,
dependendo do nivel de conhecimento do modelador. Modeladores mais experientes podem, por
exemplo, preferir um verificador que funcione ap6s todo o modelo tenha sido construido. E claro
que informacOes seguras sobre o uso de tais recursos s6 poderdo ser obtidas apds a
implementacdo e experimentacdo da ferramenta, eventualmente realizando-se estudo empirico
nos moldes do que propusemos no capitulo 4.

Este capitulo analisa, ainda, alguns trabalhos relacionados quanto ao apoio automatizado
para a modelagem i*. Dentre as diversas ferramentas e trabalhos nessa direcdo, selecionou-se
aqueles que tém em vista a existéncia de multiplos dialetos e, portanto, a necessidade de orientar
o modelador quanto ao uso dos construtos da linguagem. Além da descri¢cdo, provimos uma

discussdo sobre as principais diferencgas dessas iniciativas e o trabalho aqui apresentado.
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Capitulo 6

Conclusdo e Trabalhos futuros

Este capitulo apresenta as conclusdées do trabalho conduzido

nesta dissertacao; na secao 6.1, sao descritas as contribuicdes

da dissertacao e na secao 6.2, sao apresentadas perspectivas

de trabalhos futuros.

6.1 — Contribuicao desta dissertacao

Com o crescimento da linguagem i*, e consequentemente da comunidade que a
desenvolve, varios problemas surgiram na aplicacdo da linguagem. Pesquisadores utilizam
conceitos com significados diferentes ou até mesmo conflitantes. Com a necessidade de
esclarecer a semantica dos conceitos da linguagem i*, houve a necessidade de criar uma
ontologia comum para os principais conceitos da linguagem (Guizzardi et al., 2013a, 2013b)
(Guizzardi; Franch; Guizzardi, 2012). Porém, era preciso confirmar a intuicdo de que essa
ontologia comum e as diretrizes de modelagem delas derivadas eram realmente tteis na
construcao de modelos i*. A partir dessa motivacdo, houve a necessidade de validar as diretrizes
ontologicas através de aplicacdo de um experimento. Os resultados deste experimento sdo a
maior contribuicdo desta dissertacao.

No citado experimento, foi avaliado se as diretrizes ontoldgicas sdo tteis ou se ndo tinha
qualquer tipo de efeito para auxiliar na constru¢do de modelos i*. Ele foi aplicado em duas
institui¢cGes de ensino superior localizado no estado do Espirito Santo-ES.

No experimento, os participantes receberam a descricio de um problema, junto a um
diagrama de Razdo Estratégica i*, modelando tal problema, porém com algumas lacunas. Os
participantes deveriam, entdo, completar o modelo conforme os conceitos vistos no experimento
e, por fim, responder um questiondrio que tinha como objetivo colher dos participantes, a
justificativa para a escolha de um determinado elemento ou link para cada lacuna do modelo.
Essa mesma atividade foi realizada sem e com o uso das diretrizes ontolégicas e, depois,
comparam-se 0os modelos com o modelo gabarito esperado.

Apods ambas as aplicagdes, analisamos os efeitos das diretrizes ontolégicas na utilizacao

na construcao de modelos i*. A principio, como ambas as aplica¢des foram realizadas seguindo o
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mesmo projeto do experimento, era nossa intencdo analisar os dados em conjunto. Porém, notou-
se que havia divergéncia nos resultados das aplicacdes, o que nos levou a analisar os dados
separadamente. Na analise realizada no grupo de alunos dos cursos de Ciéncia da Computacao,
Engenharia da Computacdo, Mestrando em Informatica e Doutorando em Ciéncia da
Computacao (aplicacdo 1), o teste estatistico de Mann-Whitney comprovou que as diretrizes
ontologicas sao lteis na construcao de modelos i*. Entretanto, na analise realizada em um grupo
de alunos do curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (aplicacao 2), esse
mesmo teste ndo permitiu determinar uma correlacdo entre o uso das diretrizes e a criagdo de
modelos mais préximos ao esperado.

A diferenca dos resultados dos experimentos realizados em ambas as instituicdes de
ensino superior, pode ser explicada pela diferenca no perfil dos participantes dos experimentos.
Na aplicacdo 1, os participantes tinham maior grau de instru¢cGes que os participantes da
aplicacdo 2 e, consequentemente, mais experiéncia em modelagem conceitual.

Portanto, a conclusdao do experimento é que as diretrizes ontolégicas sao uteis para
modeladores experientes e novos estudos empiricos devem ser realizados para confirmar a nossa
hipotese.

Além da conclusdao principal, o experimento também permitiu-nos concluir que as
diretrizes ontoldgicas ndao levam a uma diminuicdao no tempo de criacdo de modelos. Isso ndo era
esperado, ja que tais diretrizes provém uma orientacdao especifica sobre que elemento ou link i*
usar em cada situacao. Analisou-se também que questdes (lacunas) trouxeram mais dificuldades,
com o principal objetivo de identificar que as diretrizes ontolégicas precisam ser ainda
melhoradas. E, por fim, fez-se uma andlise da percepcao que os participantes tiveram da utilidade
das diretrizes ontoldgicas na criacdo de modelos i*, o que, em geral, pode-se afirmar que foi
positiva.

Para que as diretrizes ontolégicas possam fazer a diferenca efetiva na pratica na
construcao de modelos i*, é preciso que elas estejam embutidas em sistema de apoio a
modelagem desta linguagem. Assim surgiu a necessidade de ter como ideia a criacdao de um
plugin que auxiliasse no desenvolvimento de modelos i* através de didlogos com o modelador,
fornecendo as orientacdes e a liberdade de modelagem. Sendo dtil no aprendizado para
modeladores iniciantes conforme a criacdo do modelo, além de auxiliar os desenvolvedores mais

experientes através da validacdo do modelo depois de desenvolvido de acordo com as diretrizes
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ontolégicas. Esse plugin ndo foi validado por um experimento, pela simples razdo dele ser um
prototipo e ndo uma ferramenta. O motivo de ele ser um protétipo se da pelo fato do pouco tempo

para o seu desenvolvimento, ficando para trabalhos futuros.

6.2 — Trabalhos Futuros

Para trabalho futuro, em primeiro lugar, propde-se a aplicacdo do experimento aqui
projetado em grupo de pesquisa de diferentes regioes e com perfis diferentes, para validarmos o
nosso estudo. E preciso projetar outros experimentos, por exemplo, um experimento que 0s
participantes criem modelos i* do zero, sem e com o uso das diretrizes ontoldgicas, modelos
estes que seriam posteriormente avaliados por critérios definidos por uma equipe de
especialistas, pertencentes a varios grupos de pesquisas da comunidade i*. A principio, esse era o
tipo de experimento que planejavamos desenvolver, mas seria um experimento mais arriscado,
com muitas variaveis e que, talvez ndo levasse a resultados concretos. Ou seja, o motivo dos
participantes preencherem as lacunas no modelo, é pela razdo, por quais os participantes que
nunca tiveram conhecimento em modelagem se sentisse desmotivado em realizar a atividade por
ndo ter tal conhecimento. Outra razdo foi pelo simples motivo de direcionarmos quais
elementos/links estariamos analisando. Porém, acreditamos que observando os resultados do
experimento aqui realizado nos fornecam informacdes que auxiliem no projeto de um
experimento nesta nova diregao.

Outro objetivo, a partir de agora, é criar uma ferramenta de modelagem de i*, com base
nos resultados do capitulo 5, ou seja, metamodelo e plugin propostos. Isso contribuira para o uso
pratico das diretrizes ontoldgicas e abrira novas oportunidades de experimentacdo. Além de
realizar um experimento para validar se a utilizacdo do plugin, verificando se o plugin traz
beneficio para os modeladores iniciantes. O experimento ndo foi realizado nesse intuito, devido a
falta de tempo para desenvolvimento do plugin e o mesmo, ter sido desenvolvido como protétipo.

Por fim, outra questdo importante é aprofundar a discussao sobre as diretrizes ontolégicas
dentro da comunidade i*. para que elas facam a diferenga no uso da linguagem, é necessario que
elas sejam aceitas pelos membros da comunidade. Reconhecemos que as diretrizes como estdo
hoje sdo fruto da interpretacdo de um pequeno grupo de pesquisadores, com base em suas
proprias leituras e experiéncias. De forma, segui-las apenas seria definir mais um dialeto i*, o que

ndo atende aos propositos do que se destinam. O que se propoe € a criagdo de diretrizes, com base
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em uma ontologia comum, para que fique explicita a semantica dos construtos da linguagem. Em
outras palavras, o que importa é a abordagem de utilizar ontologias para orientar o uso dos
construtos de i*, qualquer que seja o conjunto final de diretrizes ontolégicas. Esta dissertacao da
mais um passo para mostrar a validade dessa abordagem, mostrando por meio de um estudo

empirico, que essas diretrizes sdo Uteis na pratica, pelo menos para modeladores experientes.
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APENDECE A - framework

‘ Informacgdes Preliminares

‘ Resumo

O framework i* é uma linguagem dedicada a Engenharia de Requisitos. Hoje, a comunidade que
desenvolve i* é relativamente grande e esses desenvolvedores, que estdo geograficamente
dispersos, tendem a atribuir diferentes significados para suas constru¢des. Argumenta-se que essa
flexibilidade é parte da propria natureza do framework, e de fato pode ser considerada uma de suas
caracteristicas-chave de sucesso. Mas, por outro lado, é nossa convicgdo de que isso representa uma
barreira em termos de promogao do framework, criando sérios problemas, tais como: a) dificuldade
na comunicacdo eficiente de conhecimento entre os especialistas da comunidade; b) aumento da
curva de aprendizado dos recém-chegados; c) inibicdo da adocdo do framework por profissionais
da industria; e d) interoperabilidade sintatica e semantica existente em varios dialetos. Nos ultimos
anos, a comunidade tornou-se ciente do problema e varias tentativas foram feitas para facilitar o
acesso e uso uniforme da linguagem i*. Apesar de reconhecer que ha resultados significativos nessa
direcdo, essas tentativas ndo sdao bem sucedidas na resolucao dos problemas mencionados
anteriormente, simplesmente porque as abordagens propostas sdao puramente sintaticas, sem dar
atencao a semantica dos conceitos da linguagem. Indo além de questdes sintaticas, desde 2006,
pesquisadores estdo envolvidos em uma tentativa de definir uma ontologia comum, com o objetivo
de fornecer a semantica para os principais conceitos da linguagem i*. Com isso, é possivel propor
uma série de diretrizes de modelagem, aqui chamadas diretrizes ontolégicas, que apoiam o
modelador no uso dos construtos da linguagem. Nesta dissertacdo, apresentamos um estudo
empirico para validar as diretrizes ontolégicas. Para isso, propOe-se um experimento em um
ambiente controlado no qual se comparam modelos preenchidos por dois grupos: um utilizando as
diretrizes ontologicas, e outro sem qualquer conhecimento de tais diretrizes. Resultados
demonstram que, para modeladores mais experientes, as diretrizes efetivamente representam um
ganho, provendo modelos de maior qualidade. Ja para modeladores iniciantes, os resultados nao se
mostram igualmente promissores. Com base nos resultados dos experimentos, nos propomos a
criacdo de um plugin que auxilie os modeladores iniciantes na construcdo de modelos i* e ao

mesmo tempo aprenda a criar modelos de acordo com as diretrizes ontolégicas por meio de uma
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interacdo entre plugin e modeladores. Fazendo com que as diretrizes ontolégicas sejam mais fetivas

na construcao de modelos i*.

Objetivos

Geral Validar se as orientacbes ontologicas desenvolvidos por Guizzardi, Franch,
Guizzardi e Wieringa (2006-2013) (consulte as referéncias bibliograficas deste

documento) ajudar ou confunde mais o desenvolvimento de modelos i*.

Especificos A fim de tirar conclusdes sobre o objetivo geral, visamos medicao:
1. As diretrizes ontologicas sdo tteis ou nao.
2. Tempo gasto para projetar os modelos com e sem o uso de diretrizes
ontologicas.
3. Parecer dos participantes do experimento sobre a utilidade das diretrizes

ontologicas.

Questoes de Pesquisas e Métricas

1. Sdo as atividades de modelagem feito mais rapidamente quando as orientagdes sao
fornecidas para os participantes?

2. As diretrizes ontolégicas percebidos como util pelos participantes?

Detalhes do Plano do Experimento

Objetivo/Unidade de Estudo

Modelos de objetivos desenvolvido utilizando i*

Fator(es) Alternativa dos Fatores

Construtores da linguagem i*  Fazer o uso ou ndo das diretrizes ontoldgicas

Sujeito / Participantes do experimento

Os participantes sdao estudantes de duas institui¢cGes de ensino superior do Estado do Espirito Santo-
ES, alguns alunos de cursos de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas e Ciéncia da

Computacdo e Engenharia da Computacao, mestrado e doutorado.

Estratégia de Selecao de os participantes preenchem dois formuldrios: o Termo de
Grupo Consentimento e o Formuldrio de Perfil do participante. Os
participantes sdo selecionados aleatoriamente pelos grupos de controle
e de experiéncia O grupo controle é formado por metade dos
participantes que ndo receberdo qualquer instrucdo sobre as diretrizes
ontolégicas, servindo como base para a comparagdo com O grupo

experimento. O grupo experimento vai aprender a usar as diretrizes
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Formularios / Termos / Material

ontoldgicas através de uma atividade durante as tarefas experimentais,
eles serdo chamados simplesmente os grupos A e B, respectivamente.

Content

[ X ] Termo de Consentimento

Visa formalizar o acordo voluntariamente dos participantes nas

tarefas experimentais.

[ X ] Formulario perfil do
participante

[ X ] Questionario de avaliagdo.

Visa a obtencdo do participante, um conjunto de dados que irdo

ajudar na interpretacdo e analise dos resultados do experimento.

Visa a obtencdo de informacgoes a respeito de como as diretrizes
ontolégicas ajuda o participante, bem como seu / sua opinido

sobre a utilidade destas diretrizes.

[ X ] Material de Apoio

Visa transmitir aos participantes informagdes sobre o experimento

e sobre o0 uso das diretrizes ontologicas.

Pré-condicao para

participacao

Ter conhecimento prévio sobre i*

Abordagem de Pesquisa

[ 1 Qualitativa

[ X ] Quantitativa

Para validar se as orientagdes ontologicas sdo uteis ou ndo no
desenvolvimento de modelos i *, e verificar se os participantes

sdo capazes de utilizar as orientagcoes ontologicas.

Meétodo

Justificativa

[ X ]in-vitro

Desenvolvido em um ambiente controlado.

[ ]in-vivo

[ ]in-virtuo

Desenvolvido em ambiente real.

Desenvolvido através de simulacdo de computador.

[ ]in-silico

Desenvolvido com modelos matematicos sem interacao humana.

Detalhe do plano do experimento

Design de Instrucao

O experimento é composto por quatro passos:

Passo 1: os participantes irdo preencher dois formularios: o Termo de Consentimento e 0

Formulario de Perfil do participante. Os participantes sao selecionados aleatoriamente para o grupo

de controle (grupo A) e grupos experimental (grupo B).

Passo 2: uma breve palestra sobre i * é dada aos participantes de ambos os grupos, com o objetivo

de assegurar um entendimento comum. Em seguida, eles sao convidados a preencher um modelo i
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* relativo ao problema de modelagem I (pré teste).

Passo 3: a palestra é apresentada aos participantes do grupo experimental sobre a utilizagdo das

diretrizes ontologicas para ajudar na concepcao de modelos i *.

Passo 4: Em seguida, ambos os grupos sao convidados a preencher um modelo i* relativo ao

problema de modelagem II (pos teste).

Data/Tempo

Tarefa do Experimento

18/03 — 15:00 — 15:20

Instrucdes de participante e sorteio dos grupos (A

e B).

18/03 — 15:20 — 15:40hs

Revisdo sobre framework i* para grupo A e B.

18/03 — 15:40 — 16:10hs

Aplicacdo do pré teste para grupo A e B.

18/03 — 16:00 — 16:20hs

Apresentacao das diretrizes ontologicas apenas

para o grupo A.

18/03 — 16:20 — 17:00hs

Aplicagdo do pos teste para o grupo A e B.

Tabela 1. Programacdo do experimento.
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APENDECE B - Plano de analise de resultados

Plano de Analise dos Resultados

‘ Hipoteses Descricao

HO As diretrizes ontologicas ndo sdao percebidas como uteis pelo
modelador.

H1 As diretrizes ontolégicas sdo percebidos como util pelo modelador.

H2 A utilizacdo das diretries ontologicas nao acelera o processo de criacao
de modelos i *.

H3 A utilizacao das diretrizes ontologicas acelera o processo de criacdo de
modelos i *

Hipoteses Métricas

HO dada pelos participantes a respeito da nao utilidade das orientacGes
ontolégicas.

H1 dada pelos participantes quanto a utilidade das diretrizes ontologicas.

H2 o tempo gasto no desenvolvimento dos modelos concebidos sem o uso
das diretrizes ontoldgicas;

H3 o tempo gasto no desenvolvimento dos modelos, concebidos com o uso

das diretrizes ontolégicas.

‘ Variaveis Dependentes

Descricao

Variavel 1 Notas dos modelos dos participantes no pré-teste.

Variavel 2 Notas dos modelos dos participantes no pos-teste.

‘ Avaliacao das Validades

‘ Ameacas Descricao

Ameaca 1 heterogeneidade dos participantes. Acdo: avaliar a heterogeneidade
considerando diferentes graus académicos (graduacao vs. estudantes de
graduacao) e desempenho académico.

Ameacga 2 Os participantes ja tém conhecimento das diretrizes ontolégicas. Acgao:

adicionar questdo no Formulario de Perfil do participante perguntando

se o participante tenha tido contato prévio com as diretrizes
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ontologicas.

Ameaca 3

Os participantes ndo podem estar interessados no experimento,
desempenhar as tarefas sem cuidados para o resultado. A¢do: motivar
os participantes, mostrando claramente o contexto e 0s possiveis

efeitos da experiéncia.

Ameaca 4

Os participantes podem estudar entre pré-teste e poOs-teste. Acao:
informar os participantes sobre a importancia de ndo estudar durante o

experimento, de modo a ndo influenciar os resultados.

Ameaca 5

Efeito das tarefas “simplicidade/complexidade”: desenvolver tarefas
experimentais que ndo sao nem tdo facil nem muito complexo para os

participantes.

Ameaca 6

efeito instrutor. AcOes: usar os mesmos slides das aulas para os
participantes de ambas as Universidades, tentar ser o mais claro

possivel, tente ndo influenciar os resultados.

Ameaga 7

Efeito de como as orientagdes ontolégicas sdo apresentados. Agoes:
escrever orientacoes ontolégicas claramente, usar exemplos para

ilustrar.

Parametros

Populacionais

Justificativa

[ X ] Paramétrico

A distribuicao da populacdo é igual e o experimento é realizada com

mais de 20 participantes.

[ ] Nao-paramétrico

O objetivo do estudo é comparar o resultado do grupo experimental
com o grupo controle, resultando em uma populagdo ndo distribuida

igualmente. Além disso, o nimero de participantes é inferior a 20.

Used Test

Justificativa

Mann-Whitney

Este é um método estatistico ndo paramétrico. Além disso, de acordo
com este ensaio, as amostras devem ser extraidos a partir da mesma

populacao e as observacoes sao comparaveis.

Conjunto de reducao de dados

Um diagrama de dispersdao sera construido para nos ajudar a identificar os pontos dispersos que

podem ser analisadas de uma possivelmente desconsiderados na interpretacao dos resultados.

Especificacao de operacao do experimento
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Materiais Materiais utilizados:
e Computador;
e Datashow;
e Quadro;
e Laboratorio.

Compromisso InformacgGes sobre o interesse e envolvimento dos participantes serdo obtidos
no questionario de perfil.

Colecdo de dados Os dados do estudo serdo coletados através de resposta dos participantes no
teste. Este dada serdo transferidos para uma planilha que ira realizar os calculos
necessarios.

Ambiente Estudo ocorrera na sala de aula das duas universidades.

Validade Compreensao dos participantes serdo validados através de perguntas que serao
respondidas no questionario de avaliacdo, que sera aplicado apés a atividade
respectiva em sala de aula.

Conformidade Um pesquisador vai acompanhar toda a atividade, a fim de garantir estudo foi

realizado em conformidade com o planejado.
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APENDECE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
NEMO (Ontology & Conceptual Modeling Research Group)
N oo - ~ .
nemao Validacao das diretrizes ontoldgicas para a construcdo de modelos usando i

Estudo empirico

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd convidado a participar do estudo empirico intitulado “Validacdo das diretrizes

ontologicas para a construcao de modelos usando i* ”.

O objetivo deste estudo é propor o uso/desenvolvimento de modelos conceituais utilizando a
linguagem i* com ajuda de diretrizes ontologicas. Para isso, esta prevista a realizacdo de uma série

de experimentos, que envolvem a elaboragdo e/ou a interpretacdo de modelos conceituais.

Este convite é devido a sua matricula em disciplina ofertada pelo DI / CT/ UFES no semestre de
2015/1, e sua participacdo ndo é obrigatoria. A qualquer momento vocé pode desistir e retirar seu

consentimento.

Sua participacdo neste estudo empirico consistira de preencher alguns questionarios (de perfil,
avaliacoes de atividades, entre outros), interpretar modelos conceituais. As atividades podem

mudar, dependendo do experimento que estiver sendo realizado.

O estudo empirico ocorrera nas instalagdes da UFES, no CT-VI na sala de aula (114), em horério
de aula da disciplina “Desenvolvimento Web e Web Semantica”, com duracdo de aproximadamente

de 2 horas.

A sua participacdo no experimento sera como voluntario, ndo recebendo nenhum privilégio, seja
ele de carater financeiro ou de qualquer natureza. Entretanto, lhes serdo garantidos os cuidados
necessarios a sua participacao de acordo com seus direitos individuais e respeito ao seu bem-estar

fisico e psicoldgico.
Nao ha nenhum risco relacionado a sua participagdo na pesquisa.

Os beneficios relacionados com sua participacdo sdo aquisicdo de experiéncia em modelagem
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conceitual e auxilio em projeto de pesquisa desenvolvidos pelo grupo NEMO.

As informag0es obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua
participacao.
Os responsaveis pela pesquisa desde ja agradecem a sua participacdo e valiosa contribuicdo com o

trabalho.

Os resultados da pesquisa serdo encaminhados aos participantes, entre outros, para fins de

divulgacao.

Nome e assinatura do pesquisador

responsavel
Ramilton Costa Gomes Junior, Mestrando PPGI/UFES

(e-mail: ramilton costa@hotmail.com)

ROt neesamea A V. Fernando Ferrari, 514, Goiabeiras | Vitéria - ES -
da UFES Cep: 29.075-910

Tel: +55 (27)xxx — email: xxx

Participante da Pesquisa Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de
minha participacdo no experimento e concordo em

participar,

Assinatura:

Nome:

Local: Data: / /
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APENDECE D - Questionario sobre Perfil do Participante do
Estudo Empirico

NEMO (Ontology & Conceptual Modeling Research Group)
UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
N o - ~ e
nemao Validacao das diretrizes ontoldgicas para a construcao de modelos usando i

Estudo empirico

Questionario sobre Perfil de Participante de Estudo Empirico

Nome

e-mail Grupo Ntimero

Grau de Formagdo Académica (marque a maior titulacao e indique se estd Completo / Incompleto)

[0 Ensino Médio [ Superior [ Especializacdo [1 Mestrado [Doutorado

O Completo [ Incompleto

‘ Formacdo Académica (curso/area) (da maior titulacao indicada)

‘Ternpo de Experiéncia em Modelagem de Objetivos

[ Nao possui [l Menos de 1 ano [l Entre 1 ano e 3 anos [ Mais de 3 anos

‘ Se possui experiéncia em Modelagem de Objetivos, de que forma ela foi adquirida?

] Curso Qual(is) / duragao?
Outras linguagens de i*

I Disciplina  Qual(is) / duracdo?

LI Projeto (Pesquisa, TCC, Extensao, Iniciacao Cientifica ou similar)

Se possui experiéncia em Modelagem de objetivos, descreva sucintamente o(s) projeto(s)

principal(is) desenvolvido(s) — projeto, contexto e atividades
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‘Tempo de Experiéncia em I*

[ Nao possui 1 Menosde1ano [l Entre1anoe3anos [ Mais de 3 anos

‘ Se possui experiéncia em I*, de que forma ela foi adquirida?

] Curso Qual(is) / duragao?

I Disciplina  Qual(is) / duragdo?

O Projeto (Pesquisa, TCC, Extensdo, Iniciacao Cientifica ou similar)

Se possui experiéncia em I*, descreva sucintamente o(s) projeto(s) principal(is) desenvolvido(s) —

projeto, contexto e atividades.

Assinatura
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APENDECE E - Instrucdoes e Formulario para realizacio da
atividade - Pré-teste

UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
nemo NEMO (Ontology & Conceptual Modeling Research Group)
Validacgao das diretrizes ontoldgicas para a construcao de modelos usando i*

Estudo empirico

Instrucoes e Formulario para realizacdo da atividade

Numero de

Identificacao

Caro participante,

Solicitamos a leitura das instru¢des aqui presentes antes da execugdo da atividade. Caso haja duvidas, por favor,
questionar aos pesquisadores responsaveis antes do inicio. Ndo devem ocorrer conversas paralelas entre os
participantes.
Para a realizacgdo da atividade, sera apresentado um modelo i* de um determinado dominio, onde o participante tera
que complementar as lacunas faltantes, determinando que elemento ou link de i* é apropriado para cada situacdo. O
modelo devera ser resolvido no formulério apresentado como parte deste documento. Apenas o uso das definicdes de
i* entregues em papel, papel e caneta/lapis, além das instrugdes aqui descritas, sdo necessarios.
Apos a realizacdo desta tarefa, cada participante sera solicitado a preencher um outro formulério, em que apresentara
as razdes para a escolha de determinado elemento ou link de i* para cada caso.
Solicitamos que todas as informacdes presentes no documento sejam devidamente preenchidas, na ordem em que
elas sdo solicitadas. Em particular, por favor registre a hora de inicio e fim da atividade em campo determinado neste
documento.
Passos previstos para esta etapa do experimento:

1. Explicacdo sobre os procedimentos do experimento;

2. Identificacdo do nimero de cada participante e realizacdo de sorteio para agrupamento dos participantes.

Serdo considerados dois grupos (A, B);
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3. Distribuicdo das instrucdes e formularios;

4. Resposta ao formulério da atividade, de acordo com os itens solicitados;

5. Entrega do formulério devidamente preenchido.

DOMINIO 1 Hora Inicio Hora Fim

A) Enunciado do problema:

Um fabricante de equipamentos eletrénicos criou um servico de manutencdo para consertar dispositivos
incluidos em sua politica de garantia. Para isso, ele conta com um Call Center para responder as queixas dos
clientes. O Call Center recebe as reclamacdes dos clientes, que explicam o problema que eles tém com o
maximo de detalhes possivel. Se o problema for genuino (ou seja, ndo for resultado da ma utilizacao do
aparelho) e o dispositivo se enquadrar nas politicas de garantia da empresa, o Call Center direciona o cliente
para o canal adequado dentro da empresa, de modo que o dispositivo possa ser consertado. Para diversificar o
seu servico, o Call Center recebe queixas tanto por telefone quanto por e-mail. Por telefone, a interacdo com o
cliente é geralmente mais facil, o que resulta em uma descricdo mais completa do problema. Por outro lado,
analisando e-mails leva metade do tempo, quando comparado com o atendimento de chamadas telefénicas. A
fim de identificar o mau funcionamento do aparelho, o pessoal do Call Center geralmente consulta um

repositério que auxilia no diagnéstico do problema de acordo com falhas especificas a cada dispositivos.
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PENDECE F - Questionario de Atividades Pré-teste

UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
NEMO (Ontology & Conceptual Modeling Research Group)
nemao Validagdo das diretrizes ontoldgicas para a constru¢do de modelos usando i*

Estudo empirico

Atividade 1 — Escolha dos elementos e links em um modelo i*

Questionario de Atividades

Grupo Nuimero Inicio Fim

I Por favor, forneca a razao para a escolha de um determinado elemento intencional ou

link i* nos seguintes casos a partir do diagrama:

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10
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11

IL. As orientacoes do wiki de i* (vistos na primeira apresentacao) sao tuteis na

construcao de modelos i*?

[0 Muito util [0 Um pouco util [ Indiferente [] Nao muito atil [] Nao é 1til a todo

Comentario
II1. Vocé esta ciente de qualquer outro tipo de orientacao para ajudar na
construcao de modelos i*?
[0 Sim Fontes das orientacoes: 0 Nao
Iv. Como vocé teve acesso a essas orientacoes?

O Disciplina na graduacao, mestrado ou doutorado [0 Leitura de artigos
O Participacao de projetos

Outros

V. Se vocé respondeu “Sim” em questao III, por favor, diga-nos como vocé

compara as orientacoes do wiki de i* com o que voceé sabia anteriormente?

0 Melhor [0 Mesma qualidade [J Pior

\" Comentarios adicionais/Sugestoes
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APENDECE G - Instrucdes e Formulario para realizacdo da
atividade - Pdos-teste Controle

UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
NEMO (Ontology & Conceptual Modeling Research Group)
Validacdo das diretrizes ontologicas para a constru¢ao de modelos usando i*

nemao )
Estudo empirico
Instrucoes e Formulario para realizacao da atividade
POS-TESTE
Nuamero de
Identificacao
Instrucoes

Caro participante,

Solicitamos, mais uma vez, a leitura das instrugdes aqui presentes antes da execucao da atividade. Caso haja
davidas, por favor, questionar aos pesquisadores responsaveis antes do inicio. Nao devem ocorrer

conversas paralelas entre os participantes.

Esta atividade sera realizada nos mesmos moldes da anterior, ou seja, sera apresentado um modelo i* de um
determinado dominio, onde o participante terd que complementar as lacunas faltantes, determinando que
elemento ou link de i* é apropriado para cada situacdao. Como anteriormente, 0 modelo devera ser resolvido
no formulario apresentado como parte deste documento. O material de uso nesta tarefa compreende apenas

as defini¢Ges de i* entregues em papel, papel e caneta/lapis, além das instru¢Ges aqui descritas.

Como na etapa anterior, apos a realizacdo desta tarefa, cada participante sera solicitado a preencher um outro
formulario, em que apresentara as razoes para a escolha de determinado elemento ou link de i* para cada
caso.

Solicitamos, mais uma vez, que todas as informagoes presentes no documento sejam devidamente
preenchidas, na ordem em que elas sdo solicitadas. Em particular, por favor registre a hora de inicio e fim da
atividade em campo determinado neste documento.

Passos previstos:
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1. Distribuicdo das instru¢des e formularios;
2. Resposta ao formulério da atividade, de acordo com os itens solicitados;

3. Entrega do formulario devidamente preenchido.

‘ DOMINIO 1 Horario Inicio Hora Fim

A) Enunciado do problema:

O organizador de um Mercado de Natal esta planejando os preparativos para o evento. Ele esta
preocupado tanto com o lucro e com sua reputacdao, como com o fato de que o mercado de Natal
atrai muitos turistas para a cidade. O organizador deve fornecer os estandes onde os vendedores
irdo organizar e vender os seus produtos, sendo responsavel, ainda, por selecionar quais tipos de
vendedores atrairdo mais clientes para o mercado. Uma coisa importante é equilibrar o tipo de
produtos que sdo vendidos. Decoracao de Natal, por exemplo, é essencial em um mercado como
este, assim alguns fornecedores deste tipo de produto tém que ser selecionados. Como alguns dos
produtos adquiridos no mercado sdo os presentes, também deve haver uma solugdo para embrulhar
presentes de Natal. A este respeito, hd duas opgoes: ou o organizador fornece um estande especial
especificamente para embrulhar os presentes, ou ele deixa os vendedores prover solucées
individuais para esta questdo. Por mais que o organizador queira reduzir custo e responsabilidade
(favorecendo, assim, a segunda op¢do), ele também deseja garantir qualidade e uniformidade no

embrulho de presentes, o que proporcionara mais visibilidade para o mercado de Natal.
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APENDECE H - Questionario de Atividades Pds-teste Controle

UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
NEMO (Ontology & Conceptual Modeling Research Group)
nermao Validacdo das diretrizes ontoldgicas para a constru¢do de modelos usando i*

Estudo empirico

Atividade 1 — Escolha dos elementos e links em um modelo i*

Questionario de Atividades

Grupo Nuamero Inicio Fim

I. Por favor, forneca a razao para a escolha de um determinado elemento intencional ou

link i* nos seguintes casos a partir do diagrama:

01

02

03

04

05
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06

07

08

09

10

11

12

13

14
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APENDECE 1 - Instrucdes e Formulario para realizacio da
atividade - Pds-teste Experimental

UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
NEMO (Ontology & Conceptual Modeling Research Group)
Validagdo das diretrizes ontologicas para a construcao de modelos usando i*

nemao
Estudo empirico
Instrucoes e Formulario para realizacao da atividade
POS-TESTE
Numero de
Identificacao
Instrucoes

Caro participante,

Solicitamos a leitura das instru¢des aqui presentes antes da execucdo da atividade. Caso haja diavidas, por
favor, questionar aos pesquisadores responsaveis antes do inicio da mesma. Nao devem ocorrer conversas
paralelas entre os participantes.

A atividade consistird no preenchimento de um modelo i* utilizando conceitos apresentadas na linguagem
i*. Para a realizacao da atividade sera apresentado um modelo de um determinado dominio, onde o
participante tera que complementar as lacunas faltantes utilizando os conceitos de i* apresentado em sala de
aula. O modelo devera ser resolvido em local proprio reservado para esse fim. Apenas o uso do papel e
caneta/lapis, além das instru¢des aqui descritas, sdo necessarios.

A intencdo é avaliar como os modelos sdo desenvolvidos com a utilizacdo das diretrizes ontoldgicas entre os

elementos e links da linguagem.

Terd um formulério de avaliacdo complementar. Para fins de coleta de informacdes sobre como o modelador

pensou nos conceitos e i* para complementar o modelo.

Solicitamos que todas as informacGes presentes no documento sejam devidamente preenchidas, na ordem

em que elas sdo solicitadas.
Passos previstos:
1. Explicacdo sobre os procedimentos do experimento;

2. Identificacio do nimero de cada participante e realizacdo de sorteio para agrupamento dos
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participantes. Serao considerados dois grupos (A, B);
3. Distribuicdo das instrugdes + formulario de acordo com o grupo sorteado;
4. Resposta ao formulério da atividade, de acordo com os itens solicitados;

5. Entrega do formulario devidamente preenchido.

‘ DOMINIO 1 Horario Inicio Hora Fim

A) Enunciado do problema:

O organizador do Mercado de Natal estd ocupado com os preparativos para o evento. Ele esta
preocupado tanto sobre o lucro e reputacao, como o mercado de Natal atrai muitos turistas para a
cidade. O organizador deve fornecer os estandes onde os vendedores irdo organizar e vender os
seus produtos. E ele também deve selecionar quais tipos de vendedores iria atrair mais clientes para
o mercado. Uma coisa importante é equilibrar o tipo de produtos que sdo vendidos. Decoracdo de
Natal, por exemplo, é uma necessidade para alguns fornecedores para este tipo de produto tem que
ser selecionada. Como alguns dos produtos adquiridos no mercado sdao os presentes, também deve
haver uma solucdo para embrulhar presentes de Natal. A este respeito, ha duas opgoes: ou o
organizador fornece um estande especial especificamente para embrulhar os presentes, ou ele deixa
os vendedores lidar com este problema eles mesmos. Por mais que o organizador gostaria de ter um
custo menor e responsabilidade (favorecendo, assim, a segunda opcgdo), proporcionando uma
pelicula apresenta ficar mais garantias de qualidade e uniformidade nos envolvimentos, o que

proporciona mais visibilidade para o mercado de Natal.
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APENDECE J - Questionario de Atividades Pds-teste
Experimental

UFES (Universidade Federal do Espirito Santo)
NEMO (Ontology & Conceptual Modeling Research Group)
nermao Validacdo das diretrizes ontoldgicas para a constru¢do de modelos usando i*

Estudo empirico

Atividade 1 — Escolha dos elementos e links em um modelo i*

Questionario de Atividades

Grupo Nuimero Inicio Fim

I Por favor, forneca a razao para a escolha de um determinado elemento intencional ou

link i* nos seguintes casos a partir do diagrama:

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10
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11

12

13

14

I1. As orientacoes ontoldgicas (aprendidas na segunda apresentacao) sao tuteis na

construcao de modelos i*?

[0 Muito util [0 Um pouco util [ Indiferente [] Nao muito atil [ Nao é 1til a todo

Comentario

I1I. Faca uma comparacao da Wiki i* com as orientacoes ontolégicas aprendidas na

segunda apresentacao.

[0 Melhor [0 Mesma qualidade [ Pior

IV. Comentarios adicionais/Sugestoes
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APENDECE K - Conteudo da aula sobre I'* Framework

Imtroducio
Efementos intencionais e links de i*

i* Framework

Ramilton Gomes
nerm o Renata Guizzardi

Xavier Franch
Giancarlo Guizzardi
Roel Wieringa

LS ~ LS
! Introducdo !

® Modelagem de objetivos surgiu mais ou menos em 1993.
® Concentra-se nos estagios inicias de requisitos, visando:
Modelar problemas de um ator individual ou
organizagao;
Delinear uma solucao capturando um conjunto de
objetivos.

D®&cumenta objetivos e outros elementos intencionais
relacionados, usando modelos visuais.

|NTRODUCAO 09" é um framework de modelagem de objetivos proposta
por Eric Yu, da Universidade de Toronto, Canada, 1995.
) o
. -
Elementos e links de i
I~
& - M=
Help™=—
“Hdrt
ﬁ Objetivoi Karefa j D Jﬁ\ —
ELEMENTOS E LINKS DE i * Csofteo)  Hecurso | o
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Elementos

Ator - Entidades que possuem objetivos e realizam acoes para
alcancar esses objetivos, exercendo o seu know-how.

Ator)

- 19
Elementos ”

Objetivo - Representa o desejo intencional de um ator. Os
detalhes de como o objetivo é satisfeito ndo é descrito pelo
objetivo. Portanto, pode ser descrito através da decomposicdo

de tarefas.

(\ Objeﬁvo)

Elementos

Softgoal - Softgoal é semelhante ao objetivo, exceto que os
critérios para a satisfacdo do objetivo nao sio claros, ele é
considerado suficientemente satisfeito do ponto de vista do

ator.

Elementos

Ex. Ator

Ator

Elementos

Ex. Objetivo

Elementos

Ex. softgoal

#

Perspectiva
do ator
Objetivo
College
control
Softgoal

Students
control

College

Collect.
payment,

Manage
students
registration
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Elementos

Tarefa - um conjunto de acbes (ou um passo a passo) realizadas
pelo ator. Uma descricdo das especificidades da tarefa pode ser
feita pela decomposicdo de tarefa em outros subelementos.

Q; refa ,»5

- 19
Elementos ”

Recurso - entidade fisica ou informacional usada pelo ator. Este

tipo de elemento assume que ndo ha questdes em aberto, ou

perguntas a respeito de como a entidade sera alcangada.

Recurso

Links

Means-Ends Link - Este link aponta para uma relagdo entre um
fim, e um meio para alcanca-la. Por exemplo, um meio pode ser
uma tarefa e um fim pode ser um objetivo.

#

Elementos

Ex. Tarefa
College
Students
students
Manage
students
Tarefas registration
Collect
paymant
Elementos
Ex. Recurso
Students
control
College
Register
students,
Manage
Recurso students
Collect registration
payment,
Links

E.g. Means-Ends Link

Means-Ends
ink

College

Students
control

Register
students
Collect
payment

Manage
students
registration
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Links

Decomposicao - Uma tarefa é vinculada ao seu né por links de
decomposicdo. Uma tarefa pode ser decomposta em quatro

tipos delementos: um subobijetivo, umsubtarefa, um
recurso, e/ou um softgoal.

Links "
Becomposicao Tarefa-Softgoal: SoftgoalFoQuando um
softgoal é um componente de uma decomposicdo de tarefas,

eles servem como um objetivo de qualidade para essa tarefa, e,
assim, orienta (ou restringe) a selecdo entre alternativas em
decomposicao.

- o

Links "

And-Decomposition - @ai
descendentes estdo satisfeito

é satisfeitee todos os

Manage
product
development

fitiate plan
and execute
the project

ontrol monito)
and closeout the
project

Reuse
previous
designs

Links

Decomposicdo  Tarefa-Objetivo: Subobjetivo. Nestio de
decomposicdo, nao é especificado como o subobjetivo deve ser
alcangado, permitindo que alternativas sejam consideradas

Pecomposicdo Tarefa-Tarefa: Subtarefa. Quando uma
subtarefa é especificad@mo um subcomponente de uma
tarefa, detalhando como a tarefa é realizada.

Tarefa-Recurs®ecursoPara. Antidade
estatisponivel para

Becomposicao
representada peleecurso deve
realizacdo da tarefa

Fonte: http:/i deltiki-ind

Links "

OR-Decomposition - O pai é satisfeito se algum dos filhos esta
satisfeito.

Manage
product
development

fhitiate plan
and execute
the project

Produce Product
project plan design be fast

Use wireless
infrastru cture

‘ontrol monito)
and closeout the
project

Use hybrid
infrastructure

Links "
Contribution - os links de contribuicdo podem ser usados para ligar
qualquer um dos elementos a um softgoal, para modelar a maneira

que o elemento afeta a satisfagdo ou cumprimento do softgoal.

Make: a contribuicdo é positiva o suficiente para satisfazer o

softgoal.

Some+: uma contribuigio positiva cuja forca é desconhecida.

Help: uma contribuicdo positiva parcial, ndo é suficiente por si

sé para satisfazer o softgoal.

Unknown: uma contribuicio cuja polaridade é desconhecida.

Some-: uma contribuicio negativa cuja forca é desconhecida.

* Hurt: uma contribuigio negativa parcial, ndo é suficiente por si
s6 para negar o softgoal.
Break - Uma contribuicdo negativa suficiente para negar o
softgoal.
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P 53
Links

Make - contribuicgmositiva suficiente pasatisfazer um
Softgoal

Product -
Designer Desion
process be
effective

Design
process be
accurate

=

Ul

OR-Decomposition ®

Decompde o elemento (ex: objetivo) em subelementos do
mesmo tipo (ex: subobjetivos) de modo que, para o elemento
ser atingido, apenas um subelemento precisa ser atingido.

Brand meeting

Team
Manager

Collect available
time

‘Automatically
choose

manually
Chooss

Links "

Break - Uma contribuicdo negativa suficiente para negar um
Softgoal.

PC products be
obtained

Abide by

qul atio

gata pirate,

products

AND-Decomposition "

Decompde o elemento (ex: objetivo) em subelementos do
mesmo tipo (ex: subobjetivos) de modo que, para o elemento
ser atingido, todos os subelementos devem ser atingidos. Obs:

nao faz sentido decompor um elemento em apenas um
subelemento.

Registration
held

Passthe
entrance ecam

Correct

Enroll in the
exam

Pay the
registration fee

Take the tests

Make Contribution

Car sickness
prevented

y

Car
passenger

Aasleep fallen

Take a car sick’
pill

Embora a intencao por tras da tarefa “Take a car sick pill” seja
alcancar o objetivo “Car sickness prevented”, o objetivo
“Asleep falen” é também alcancado.
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APENDECE L - Conteudo da aula sobre Diretrizes Ontologicas

para a Criacao de Modelos I*

Diretrizes
Ontolégicas para
a Criacao de

Modelos i*

Ramilton Gomes
Renata Guizzardi
Xavier Franch
Giancarlo Guizzardi
Roel Wieringa

~ . . .. LS
O Que sao as Diretrizes Ontologica? !
* S&o orientacdes para auxiliar na escolha dos links a serem
aplicados entre os elementos de um modelo i*.

* As diretrizes sao ditas ontoldgicas porque sdo baseadas no
uso de uma ontologia como referéncia para sua criagao,
ainda que nesta apresentacao, os detalhes da ontologia

nao sejam apresentados

Diferencas entre Means-End e

Decomposition o
Odink Means-End é aplicado entre elementos distintos. Ex:

tarefa-objetivo e recurso-tarefa.
0O94ink de decomposicdo é aplicado entre elementos
idénticos. Ex: objetivo-subobjetivo, tarefa-subtarefa.

Aplicagao do link decomposition or/and

Aplicagdo do link Means-end

Cque sao as Diretrizes Ontolégicas?
Descricao e exemplificacao das diretrizes ontolégicas

=

Os elementos e links de i *
SAo 0S mesmos
[

W Male——
— Chteams EndsTil
Help==
SHdrt
“
Objetivo, Tarefa D Jﬁ\ =y

=

Resumo sobre o uso de
Means-End x Or-decomposition

T Or-D --- ME ME
R ME Or-D ME ME
G - - Or-D -
SG - — -— Or-D

O link Means-End é aplicado somente entre conceitos distintos (Por exemplo.
Tarefa-objetivo; recurso-objetivo; recurso-tarefa)
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Break Contribution

Fancy dinner
enjoyed

4

Law-respectul
drinking

Take a wine
marriage menu

Executar a tarefa “Take a wine marriage menu” nega o
objetivo “Law-respectul drinking” porque a execugio dessa
tarefa faz com que a uma tarefa hipotética "Nao beber”, que
alcancaria o objetivo em questao, seja desativada.

Hurt Contribution w

not spending
oney on keynote
speaker

Guar: nd pay)
sponsored keynote
speaker

invite a
professional

Como a tarefa “invite professional keynote speaker” nega o
objetivo “having an unpayed keynote speaker”, que é
subobjetivo de “Not spending money on keynote speaker”,

entdo tal tarefa hurts este Gltimo objetivo.

Help Contribution

A tarefa “Drink Agua de Valéncia” satisfaz parcialmente o
objetivo “Good ideas for next papers”, porque causa uma

situacdo S que faz parte da situagdo S' que atinge esse
objetivo.

Em resumo

* Make contribution: tarefa satisfaz

=

completamente o objetivo, ainda que nao tenha

sido executada para tal;
Break contribution: tarefa desativa outra tarefa

que satisfaria o objetivo, negando, portanto, tal

objetivo;

Help contribution: tarefa satisfaz parcialmente o
objetivo por levar a uma situacdo que é parte

situacao que satisfaz o objetivo;

da

Hurt contribution: tarefa nega um subobjetivo do

objetivo em questao, portanto negando-o
parcialmente.
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