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RESUMO

Requisitos descrevem as funções a ser oferecidas pelo software e as possíveis restrições
a seu funcionamento. Um grupo de requisitos com uma mesma finalidade é chamado
de interesse. Esses interesses podem estar espalhados e entrelaçados no sistema, nesse
caso são chamados Interesses Transversais (ITs). Identificar e separar esses interesses é
fundamental para garantir uma melhor manutenibilidade e evolução do software. A Enge-
nharia de Requisitos Orientada a Aspectos (EROA) estuda a identificação, representação
e composição desses interesses, conhecidos também como aspectos, durante a engenharia
de requisitos. Existem diversos trabalhos que propõem abordagens para facilitar a identi-
ficação e separação de interesses transversais durante a engenharia de requisitos. Todavia,
estudos empíricos que comparem e analisem em detalhes essas abordagens ainda são es-
cassos. Este trabalho tem como objetivo principal realizar estudos sobre abordagens para
identificação de interesses de software em documentos de requisitos. Para isso, foram
realizados dois estudos empíricos, uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL), para
investigação do estado da arte sobre o tema, e um Experimento Controlado com Sujeitos
para comparar a efetividade de duas abordagens para identificação de Interesses Trans-
versais em documentos de requisitos. Por intermédio de uma RSL foram selecionadas as
abordagens para identificação de Interesses Transversais mais relevantes e por meio de
um experimento controlado duas dentre as abordagens selecionadas foram comparadas
para análise da efetividade das mesmas. Com a realização dos estudos, verificou-se em
detalhes as abordagens mais relevantes para EROA, bem como duas delas foram analisa-
das através de um estudo experimental que comparou a efetividade das mesmas. A RSL
realizada permitiu selecionar os principais trabalhos da área de estudo e os resultados
obtidos por meio do experimento realizado indicam que, para o contexto e cenário previs-
tos, existem diferenças significativas entre as abordagens para identificação de interesses
sob estudo. Com a realização deste trabalho foi possível obter um catálogo das principais
e mais relevantes abordagens pra identificação de Interesses Transversais na ER, compi-
lando o conhecimento sobre essas abordagens. Evidências empíricas foram obtidas que
possibilitam diferenciar as abordagens ObasCId e Theme/Doc com relação à efetividade
das mesmas.

Palavras-chave: Interesses de Software. Interesses Transversais. Engenharia de Requi-
sitos Orientada a Aspectos. Estudos Empíricos.





ABSTRACT

Requirements describe the functions to be offered by the software and possible restricti-
ons on its operation. A group of requirements with the same purpose is called interest.
These interests may be scattered and tangled in the system, in which case they are cal-
led Crosscutting Concerns (CCs). Identifying and separating these interests is critical to
ensuring better software maintainability and evolution. Aspect-Oriented Requirements
Engineering (AORE) studies the identification, representation and composition of these
interests, also known as aspects, during the requirements engineering. There are several
papers that propose approaches to facilitate the identification and separation of Cross-
cutting Concerns during requirements engineering. However, empirical studies comparing
and analyzing these approaches in detail are still scarce. This paper has as main objective
to carry out studies on approaches to identify interests of software in documents of re-
quirements. Thereunto, two empirical studies, a Systematic Review of Literature (SLR),
were conducted to investigate the state of the art on the subject, and a Experiment with
Subjects to compare the effectiveness of two approaches to identify Crosscutting Con-
cerns in requirements documents. The most relevant approaches were identified through
an systematic literature review, and by a experiment two of the selected approaches were
compared for their effectiveness analysis. With the accomplishment of the studies, the
most relevant approaches to AORE were verified in detail, as well as two of them were
analyzed by an experimental study that compared their effectiveness. The review made
it possible to select the main works of the study area and the results obtained through
the experiment indicate that, for the context and scenario predicted, there are significant
differences between the approaches to identify concerns under study. With the accom-
plishment of this paper it was possible to obtain a catalog of the main and most relevant
approaches for the identification of Crosscutting Concerns in Requirements Engineering,
compiling the knowledge about these approaches. Empirical evidence has been obtai-
ned that makes it possible to differentiate the ObasCId and Theme/Doc approaches with
respect to their effectiveness.

Key-words: Concerns. Crosscutting Concerns. Aspect-Oriented Requirements Engine-
ering. Empirical Studies.
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1 INTRODUÇÃO
Um requisito define uma característica, restrição ou funcionalidade que atenda às

regras de negócio definidas para o software, sendo classificado como requisito funcional
ou requisito não funcional (SOMMERVILLE, 2011). A primeira etapa do ciclo de vida de
desenvolvimento de um software é a Engenharia de Requisitos (ER). Segundo Pressman
(2010), essa etapa foi criada para definir todas as atividades envolvidas em descobrir,
documentar e manter um conjunto de requisitos para um projeto de sistema de software.
A ER envolve as atividades do ciclo de vida com fins de identificação de requisitos de
usuário, análise e documentação dos requisitos como uma especificação e validação dos
requisitos documentados de acordo com as necessidades do usuário, bem como os processos
envolvidos nesse contexto.

Um conjunto de requisitos de software relacionados com um mesmo propósito é
chamado de interesse ou concern. Parnas (1972) e Dijkstra (1976) em meados da década
de 70 contribuíram para as definições sobre os conceitos de separação de interesses, coesão
e acoplamento no contexto da Engenharia de Software por meio de noções de modula-
rização. De acordo com o Standard Glossary of Software Engineering Terminology, a
modularização em sistemas de software se refere ao grau de modificações necessárias em
componentes de um determinado sistema que são provocadas em decorrência de mudan-
ças em um componente (IEEE, 1990). Deste modo, sistemas bem modularizados podem
trazer alguns benefícios como reusabilidade, compreensão, adaptabilidade, manutenibili-
dade entre outros (MEYER, 1997). Por esse motivo, engenheiros de software consideram
a modularização como um princípio chave (SANTANNA, 2008). Um interesse espalhado
e entrelaçado, por entrecortar transversalmente as demais estruturas de um sistema, é
também chamado de Interesse Transversal (IRWIN, 1997). Desempenho é um exemplo
de Interesse Transversal, pois afeta diversos outros interesses de um sistema.

Por meio de características da Orientação a Aspectos (OA) é possível garantir a
separação dos interesses espalhados no software. Por meio da OA é possível o encap-
sulamento de Interesses Transversais, adicionando um mecanismo extra de abstração,
chamado Aspecto (SUTTON Jr., 2002). A Programação Orientada a Aspectos permite
uma melhor modularização dos sistemas, aumentando assim sua manutenibilidade. Nesse
contexto, encontra-se a Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos (EROA) que visa
a identificação dos interesses de software na ER.

1.1 Motivação

Para diminuição dos efeitos causados pelo espalhamento e entrelaçamento dos
Interesses Transversais existentes no sistema, o Engenheiro de Software deve identificá-los
o mais cedo possível no ciclo de vida do software (RESENDE, 2007). Porém, essa não é
uma atividade trivial, pois muitos interesses estão implícitos no documento de requisitos.
Com base nisso, são necessárias tecnologias que ajudem o engenheiro a identificar os
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Interesses Transversais. Várias pesquisas têm sido conduzidas no contexto da EROA
com o propósito de obter técnicas e abordagens para essa identificação de Interesses de
Software durante a ER.

Segundo Baniassad (2004), os engenheiros de software encontram dificuldade em
identificar os Interesses Transversais de um software. Duas causas podem estar associadas
a esses problemas. A primeira remete à falta de compreensão a respeito do domínio de
interesses de software. De acordo com Razzaq (2012), há poucos estudos que expliquem
detalhadamente o conceito de interesse de software. Já a segunda causa está relacionada
à escassez de recursos apropriados para apoiar os engenheiros de software na atividade de
identificação e classificação dos interesses de software.

Algumas abordagens foram propostas para a atividade de identificação de inte-
resses de software durante a ER. A abordagem AOFA, proposta por Razzaq (2012), é
baseada na OA. A abordagem AspectQuery, proposta por Chengwan (2013), usa um
modelo de objetivos para a identificação dos interesses. A abordagem Discern, proposta
por Rosenhainer (2005a), apoia-se em um modelo de casos de uso. A abordagem EA-
Miner, proposta por Sampaio e Rayson (2005), é uma abordagem automatizada para a
extração de interesses em documentos de requisitos. A abordagem ObasCId, proposta por
Parreira Jr. (2018), é fundamentada em um modelo ontológico que auxilia o engenheiro
de software na identificação dos interesses e a abordagem Theme/Doc, proposta por Ba-
niassad (2004), usa um modelo chamado de Action View para facilitar a visualização dos
Interesses Transversais identificados no software.

Apesar de já existirem técnicas e abordagens para EROA, ainda não há muitos tra-
balhos que realizem estudos empíricos em cima dessas abordagens. Essa necessidade fica
evidenciada na Seção “Trabalhos Futuros” do trabalho de Parreira Jr. (2018) onde é su-
gerido que sejam feitos estudos empíricos da abordagem proposta com outras abordagens
já existentes.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é realizar estudos empíricos sobre abordagens para
identificação de interesses de software. Esses estudos buscam detalhar as principais ativi-
dades e técnicas envolvidas na EROA, bem como selecionar as abordagens mais relevantes
e obter indícios sobre possíveis diferenças entre a efetividade das mesmas.

Os objetivos específicos deste trabalho são:

∙ Estabelecer a base teórica necessária para compreender os Interesses Transversais.

∙ Identificar as abordagens para identificação de Interesses Transversais existentes.

∙ Selecionar as abordagens mais relevantes e passíveis de comparação.

∙ Realizar um experimento controlado com as abordagens selecionadas.



1.3. Metodologia 25

1.3 Metodologia

A Figura 1 apresenta a Estrutura Analítica do Projeto (EAP). Segundo o PM-
BOK (2013) uma EAP é composta por uma hierarquia de pacotes entregáveis para um
determinado projeto. Para este trabalho, a EAP facilita a forma de visualização do obje-
tivo principal, objetivos específicos e tarefas que compõem cada um desses objetivos. O
primeiro objetivo específico é estabelecer uma base teórica para o trabalho. Para isso, fo-
ram estudadas as áreas de Interesses Transversais, da EROA e da Engenharia de Software
Experimental.

Figura 1 – Estrutura Analítica do Projeto - EAP.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O segundo objetivo específico busca a identificação das abordagens mais relevan-
tes para identificação de Interesses Transversais. Para isso, foi realizada uma Revisão
Sistemática da Literatura (RSL), em que por intermédio de uma busca por trabalhos
disponíveis na literatura foram respondidas as questões de pesquisa propostas no estudo.

Selecionar as abordagens para identificação de Interesses Transversais também está
elencado como objetivo específico deste trabalho. Para a realização dessa seleção, foi feito
um estudo detalhado das abordagens selecionadas na RSL realizada, com a aplicação de
critérios de seleção.

O quarto objetivo específico deste trabalho é a realização de um experimento
controlado para comparação da efetividade de abordagens para identificação de Interesses
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Transversais na ER. Para a realização desse experimento é definido um escopo, um
planejamento e execução, finalizando com a análise dos resultados.

1.4 Contribuições do Trabalho

As principais contribuições deste trabalho estão relacionadas aos resultados obtidos
com a condução dos estudos empíricos realizados. São contribuições deste trabalho:

∙ Criação de um catálogo com as principais abordagens para identificação de Interesses
Transversais na ER.

∙ Evidências empíricas sobre diferenças entre a efetividade das abordagens ObasCId
e Theme/Doc, para o contexto e cenário aplicados.

∙ Dados relativos à utilidade percebida e facilidade de uso das abordagens ObasCId e
Theme/Doc

1.5 Organização

O restante deste trabalho está organizado com segue. No Capítulo 2 é apresen-
tada a fundamentação teórica do mesmo, onde são explanados os conceitos principais
sobre Interesses de Software, EROA e definições sobre Engenharia de Software Experi-
mental, seguido das lições do capítulo. No Capítulo 3 é apresentada a RSL realizada
para obter o estado da arte sobre interesses de software e principais abordagens para
identificação destes, seguido das lições do capítulo. O Capítulo 4 detalha o catálogo de
abordagens para identificação de interesses de software em documentos de requisitos que
foi obtido por meio da RSL realizada. Em seguida, o Capítulo 5 apresenta o experimento
controlado conduzido para comparação das abordagens selecionadas, contendo o escopo,
planejamento, execução e análise dos resultados, concluindo com as lições aprendidas. No
Capítulo 6 são apresentadas as considerações finais deste trabalho, onde são retomados
os objetivos, motivações, principais contribuições, finalizando com os trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAÇÃO
Este capítulo tem por finalidade apresentar os principais conceitos em que este

trabalho está inserido. Na Seção 2.1 são abordadas as definições de Interesses de Software.
A Seção 2.2 apresenta as definições sobre EROA. A Seção 2.3 discorre sobre os principais
conceitos da Engenharia de Software Experimental. As lições do capítulo são apresentadas
na Seção 2.4.

2.1 Interesses de Software

Interesses de Software, do inglês concerns, apresentam diferentes definições se-
gundo alguns autores. Para Sommerville (2011), esses interesses refletem os requisitos
do sistema e das prioridades definidas pelos envolvidos com o sistema. Para Sutton Jr.
(2002), um interesse pode ser definido como qualquer característica em um sistema. Es-
sas características podem estar associadas com o sistema e com o contexto em que ele se
insere. Por exemplo, políticas de uso e prioridades organizacionais. A separação desses
interesses já é um conceito bastante antigo para a computação, remete à década de 70,
no trabalho de Dijkstra (1976). Essa separação visa a decomposição e modularização,
ou seja, sistemas de software devem ser decompostos em unidades modulares que lidem
isoladamente com apenas um interesse.

Esses interesses podem estar relacionados com requisitos funcionais e requisitos
não funcionais do sistema (BANIASSAD, 2004). Quando um interesse está relacionado à
uma funcionalidade do software, por exemplo, “Cadastrar um produto”, ele é considerado
um Interesse Funcional. Já quando ele está relacionado à uma restrição (requisito não
funcional), por exemplo, “Segurança”, é considerado um Interesse Não Funcional. Além
disso, podem ser separados em dois grupos: base e transversal. No grupo base se en-
contram os interesses que não estão relacionados com os demais interesses presentes no
software. No grupo transversal estão contidos os Interesses Transversais do software, ou
seja, aqueles interesses que entrecortam demais interesses do sistema. Por exemplo, no
requisito “Para cadastrar um produto o usuário deverá estar logado no sistema” há dois
interesses presentes um funcional (“Cadastrar um produto”) e um não funcional (“Segu-
rança”) pois é exigido que o usuário esteja logado e neste caso essa atividade de login está
entrecortando o interesse funcional presente nesse requisito.

Embora já existam esses conceitos bem definidos, os problemas relacionados à
separação inadequada de interesses de software ainda persistem. Diante disso, estudos
avançados sobre a separação de interesses têm sido feitos, tanto no paradigma da Orien-
tação a Objetos quanto na Orientação a Aspectos, onde um interesse é conhecido como
aspecto (ROSENHAINER, 2005a). São estudados os interesses transversais ou cross-
cutting concerns, pois esse tipo de interesse pode estar diretamente relacionado com os
fenômenos de entrelaçamento e espalhamento dentro de um software. O entrelaçamento
ou interdependência acontece quando há uma ligação entre determinadas característi-
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cas do sistema com relação de dependência entre as mesmas. Já o espalhamento ocorre
quando há uma característica espalhada por diversas partes do sistema, causando uma
diminuição na modularidade do software (IRWIN, 1997).

A Figura 2 apresenta um exemplo da transversalidade entre interesses, onde há os
Interesses Transversais persistência, logging e segurança com os fenômenos de entrelaça-
mento e espalhamento em diversos módulos de implementação.

Figura 2 – Exemplo de interesses transversais.

Fonte: Adaptado de Henry (1981).

2.2 Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos

Sommerville (2011) define a ER como sendo o conjunto de técnicas empregadas
para levantar, detalhar, documentar e validar os requisitos de um produto, ou seja, está
relacionada com a descoberta, análise, documentação e verificação das funcionalidades
a serem suportadas pelo software juntamente das suas restrições. Para Chen, Wang
e Dong (2003), a ER especifica um problema a ser solucionado, identifica os limites do
sistema, analisa as propriedades do ambiente e caracteriza os comportamentos do software
resultante. Quatro etapas fundamentais são encontradas na ER. Um estudo de viabilidade
é a primeira etapa realizada na ER, onde se busca verificar a real utilidade do sistema
e se há condições para sua construção. A partir disso, é realizada a elicitação e análise
dos requisitos, onde os mesmos são extraídos e analisados, seguidos da especificação dos
requisitos, que busca especificar de uma forma padrão os requisitos do sistema. Por fim, é
feita a validação dos requisitos, para verificar se os requisitos realmente definem o esperado
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para o software. Uma ER bem estruturada pode garantir qualidade, confiabilidade, e
integridade ao produto desenvolvido (PRESSMAN, 2010).

Geralmente as atividades de elicitação e análise de requisitos, subatividades da
ER, geram documentos textuais com a descrição dos requisitos do sistema. Para fins de
promover uma identificação e modularização, esses documentos são analisados durante a
análise de requisitos e os requisitos são estruturados em unidades individuais como casos
de uso, cenários, user stories, dentre outras (CHITCHYAN; SAWYER, 2005).

A maioria das abordagens tradicionais para ER, como por exemplo, casos de uso
e histórias de usuário, baseiam-se no princípio da separação de interesses. Porém, não
conseguem tratar corretamente os Interesses Transversais, pois alguns deles não são sim-
ples de serem modularizados, uma vez que se encontram espalhados e entrelaçados com
demais interesses. Diante disso, surge a necessidade da ER poder tratar adequadamente
esse tipo de interesse.

A EROA é baseada na OA. A OA é um paradigma da computação que visa
mitigar alguns problemas que outros paradigmas clássicos não tratam adequadamente. Na
OA os Interesses Transversais são tratados como Aspectos. Um Aspecto equivale a uma
classe da Orientação a Objetos, implementando um interesse em um módulo (PARREIRA
Jr., 2018). Com os Interesses Transversais abstraídos em aspectos, é possível reduzir os
fenômenos de entrelaçamento e espalhamento mantendo sua modularidade, uma vez que
um aspecto é uma unidade modular do sistema. Os Interesses Transversais identificados
durante a ER são chamado de Early Aspects.

A Tabela 1 exibe um exemplo de aplicação da abordagem proposta por Parreira
Jr. (2018) para identificação de interesses de software em documento de requisitos. No
primeiro requisito, há cinco interesses, persistência, segurança, reclamação, desempenho e
usabilidade, já nos requisitos 2 e 3 há apenas um interesse em cada, usabilidade e desem-
penho, respectivamente. Esses interesses foram mapeados pelo engenheiro de software ao
analisar o documento de requisitos. Na última coluna é possível identificar qual interesse
o engenheiro de software definiu como interesse principal, reclamação para o requisito 1,
usabilidade para o requisito 2 e desempenho para o requisito 3.

2.3 Engenharia de Software Experimental

Para avaliar as pesquisas na área de Engenharia de Software, é necessário entender
os métodos que estão disponíveis para essa atividade, bem como suas limitações e possíveis
aplicações, tendo quatro métodos que podem ser utilizados no campo da Engenharia de
Software: científico, de engenharia, experimental e analítico (WOHLIN et al., 2012).

No método científico, o mundo é observado e então é criado um modelo, baseado
nessa observação, como por exemplo, uma simulação. No método de engenharia, as so-
luções existentes são estudadas e então são propostas melhorias para em seguida serem
avaliadas. No método experimental, um modelo é proposto e avaliado por meio de estu-
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Tabela 1 – Exemplo de aplicação de abordagem para EROA.

Requisito RF-01 Interesses Principal
Persistência
Segurança
Reclamação X
Desempenho

Tem como propósito realizar a atualização do anda-
mento de uma reclamação. A reclamação deve estar
cadastrada, com a situação ABERTA e com o funcioná-
rio logado no sistema.

Usabilidade

Requisito RNF-02 Interesses Principal
O sistema deve ter uma interface de fácil utilização,
que contemple possíveis restrições de utilização dos
usuários. O sistema deve ter um HELP on-line para
ser consultado por qualquer pessoa que acesse o sistema.

Usabilidade X

Requisito RNF-03 Interesses Principal
O tempo de resposta do sistema não deve ultrapassar
5 segundos por acesso.

Desempenho X

Fonte: Adaptado de Parreira Jr. (2018).

dos empíricos como por exemplo, estudos de caso e experimentos controlados. Por fim,
no método analítico, uma teoria formal é proposta e então comparada com observações
empíricas.

Segundo Glass (1994), a abordagem mais utilizada para a experimentação na área
de engenharia de software é o método experimental que considera a proposição e avaliação
do modelo por meio de estudos empíricos. Porém, os demais métodos também podem
ser utilizados. Por exemplo, o o método científico pode ser usado para compreender o
processo de construção do software para verificação de melhorias nesse processo. O método
de engenharia pode, por exemplo, ajudar a comparar o desempenho de ferramentas. O
método analítico pode obter provas, como o uso de modelos matemáticos, para conceitos
como a complexidade do software, o crescimento da confiabilidade, dentre outros.

Dentro da área da engenharia de software experimental algumas estratégias para
realização de estudos empíricos são amplamente utilizadas, como por exemplo, survey,
estudo de caso, experimento e RSL (WOHLIN et al., 2012).

Um survey é utilizado para coletar informações de sujeitos para descrever, compa-
rar ou explanar seu conhecimento sobre um determinado assunto. Nesse tipo de estratégia,
é realizada a coleta de dados por intermédio de informações qualitativas ou quantitativas
por meio de questionários ou entrevistas.

Segundo Yin (2013), um estudo de caso é uma investigação empírica, apoiada em
múltiplas fontes de evidência, para investigar uma instância de um fenômeno da Enge-
nharia de Software em um contexto real. Geralmente, estudos de caso são utilizados
na pesquisa de projetos, atividades ou atribuições, onde os dados são coletados com um
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propósito específico. É comum que as pesquisas com estudos de caso sejam conduzi-
das pelo método observacional, ou seja, o pesquisador participa pessoalmente coletando
informações durante o processo.

Um experimento controlado é um estudo empírico que manipula um fator ou va-
riáveis de um cenário estudado.

Uma RSL visa coletar e sintetizar evidências empíricas a partir de diferentes fontes.

2.3.1 Revisão Sistemática da Literatura

De acordo com Kitchenham (2007), uma revisão sistemática da literatura tem
como principal objetivo identificar, analisar e interpretar as evidências disponíveis na
literatura para uma determinada questão de pesquisa. Para garantir uma maior confia-
bilidade e possibilidade de replicação, uma RSL deve seguir um protocolo rigoroso que
estabeleça alguns critérios. O trabalho de Kitchenham (2007) estabelece diretrizes para
serem seguidas para execução de uma RSL. Estas diretrizes são divididas em três etapas:
planejamento, execução e relato dos resultados.

No planejamento, são definidos os aspectos principais sobre a RSL a ser executada.
A primeira etapa do planejamento é a identificar qual a necessidade da revisão a ser
realizada, em que o pesquisador busca entender o estado da arte de uma determinada
área. A partir disso, são elaboradas as questões de pesquisa e é definido o protocolo a ser
utilizado

Durante a execução ocorre a instanciação do que foi definido durante o planeja-
mento. Nessa etapa são especificadas as strings de busca e aplicadas nas bases definidas,
fazendo a seleção dos trabalhos primários e aplicando os critérios de qualidade. Em se-
guida, a partir dos trabalhos, são extraídos e apresentados os dados relevantes para a
pesquisa.

Na etapa de relato dos resultados o que foi encontrado por meio da RSL deve ser
reportado. Deve-se levar em consideração a audiência alvo do estudo, apresentando os
dados extraídos de maneira adequada. No Capítulo 3 é apresentada em maiores detalhes
a RSL realizada neste trabalho.

2.3.2 Experimento Controlado

Um experimento é um estudo empírico que manipula um fator ou variáveis de um
cenário estudado. Baseado em randomização, diferentes tratamentos são aplicados para
diferentes sujeitos, enquanto mantém outras variáveis constantes e mede seus efeitos.
Em experimentos com pessoas, os sujeitos aplicam diferentes tratamentos para determi-
nados objetos, enquanto em experimentos com tecnologia aplicam diferentes técnicas e
tratamentos para diferentes objetos (WOHLIN et al., 2012). Em geral, as experiências
são executadas em um laboratório controlado, sendo esse tipo de execução caracterizada
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como in-vitro. Também é possível a execução de experimentos em ambientes reais da
indústria, neste caso são caracterizada como in-loco (YIN, 2013).

A primeira etapa em um experimento é a definição do escopo, em que são defi-
nidos os seus objetivos. Essa definição de objetivos visa garantir que os aspectos mais
importantes do experimento estão sendo contemplados.

Após o escopo estar definido, o planejamento é iniciado. Enquanto o escopo de-
termina os fundamentos principais do experimento, o planejamento detalha como o ex-
perimento deve ser conduzido. No planejamento são realizadas as atividades de seleção
do contexto, formulação das hipóteses, seleção de variáveis e sujeitos, escolha do tipo de
projeto, instrumentação e avaliação da validade do experimento.

Na operação do experimento, o que foi definido no planejamento é executado. A
operação engloba as atividades de preparação, execução e validação dos dados do experi-
mento.

Em seguida, é realizada a análise e interpretação dos dados. Essa fase envolve a
realização dos testes de hipóteses nas amostras, para que seja possível obter conclusões a
partir dos dados coletados.

Para finalizar o experimento, os resultados são reportados por meio de um relato
que contém o detalhamento do experimento e dos resultados.

No Capítulo 5 é apresentado em maiores detalhes o experimento controlado reali-
zado neste trabalho.

2.4 Lições do Capítulo

Neste capítulo é apresentada a fundamentação teórica deste trabalho. Esta funda-
mentação serviu como base de apoio às demais partes do trabalho. Os principais pontos
abordados neste capítulo são:

∙ Definições gerais de ER, EROA e Interesses Transversais.

∙ Definições gerais de Engenharia de Software Experimental.

∙ Visão geral sobre RSL.

∙ Visão geral sobre experimento controlado.
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3 REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA
Este capítulo tem por finalidade apresentar a RSL realizada para investigação da

área de estudo deste trabalho. O foco principal dessa RSL foi encontrar trabalhos que
propõem abordagens para identificação de interesses de software durante a ER. Na Seção
3.1 são apresentados os trabalhos relacionados. Na Seção 3.2 é detalhado o protocolo da
revisão, apresentando as questões de pesquisa, o processo de busca, seleção e análise dos
dados. A Seção 3.3 detalha a execução da RSL e a Seção 3.4 faz uma análise do resultado
do estudo. As lições do capítulo são apresentadas na Seção 3.5.

3.1 Trabalhos Relacionados

Antes da execução da RSL, foi realizada uma busca na literatura por trabalhos
que propusessem RSLs relacionadas à área de Interesses Transversais e abordagens para
EROA. A busca foi realizada de maneira ad hoc.

No trabalho de Durelli et al. (2013) foi realizada uma RSL sobre técnicas para
mineração de Interesses Transversais. Através desse estudo foram identificadas 18 técnicas
para mineração desses interesses. Como este trabalho é voltado à descoberta de Interesses
Transversais na ER, mais especificamente a área de EROA, o trabalho de Durelli et al.
(2013) tem um foco diferente do que foi buscado para este trabalho.

No trabalho de Ali et al. (2010), foi realizada uma RSL sobre evidências na li-
teratura sobre a favor da OA em detrimento de outros paradigmas. Para análise dos
resultados os estudos foram categorizados para que refletissem os possíveis benefícios de
acordo com 6 critérios: desempenho, tamanho do código, modularidade, evolabilidade,
congnição e mecanismo de linguagem. O foco desse trabalho, apesar englobar muitos
conceitos da área de Interesses Transversais, também difere do objetivo principal da RSL
desejada para este trabalho, em que o foco é a identificação de early aspects.

Outra RSL relacionada à área de Interesses Transversais foi relatada no trabalho
de Silva, Maia e Soares (2014). Essa revisão foca na avaliação do desempenho de técnicas
de programação usadas para implementação desses interesses. Como o desejado eram
trabalhos que focassem em etapas anteriores à implementação, essa RSL não agrega muitas
contribuições a este trabalho.

A RSL proposta por Marçal et al. (2016) analisa as técnicas, relatadas na litera-
tura, para identificação de Interesses Transversais. Apesar do título do trabalho remeter
às técnicas para identificação, na prática o estudo foi direcionado à área de Mineração
de Aspectos, que por sua vez, foca na extração de Interesses Transversais a partir de
linhas de código. Com essa revisão é possível identificar as principais abordagens para
identificação de Interesses Transversais a nível de implementação e não especificamente
para a EROA.

Os trabalhos de Ali e Kasirun (2008b) e Alshareef, Maatuk e Abdelaziz (2018)
apresentam algumas das principais técnicas e abordagens para identificação de Interesses
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Transversais na ER. Porém, o primeiro foi executado em 2008 e já surgiram novas abor-
dagens após o trabalho. Já o segundo apesar de ser atual, não segue uma metodologia
bem definida para a realização da busca dos trabalhos.

Apesar de alguns estudos indicarem metodologias voltadas à área de EROA, ainda
assim se faz necessária uma RSL, tendo em vista o lapso de tempo entre alguns trabalhos
e também o fato de poder instanciar a RSL seguindo um protocolo que possibilite sua
replicação.

3.2 Protocolo da RSL

A metodologia seguida para a realização da RSL segue o protocolo proposto por
Kitchenham (2007).

3.2.1 Questões de Pesquisa

O escopo da revisão foi investigar estudos primários que propusessem abordagens
para identificação de Interesses Transversais para ER.

Foram definidas três questões de pesquisa para o estudo:

∙ Q1. Quais as motivações dos trabalhos relacionados a Interesses Transversais na
Engenharia de Requisitos?

∙ Q2. Quais os problemas relacionados a Interesses Transversais na Engenharia de
Requisitos?

∙ Q3. Quais soluções são mais relevantes para a identificação de Interesses Transver-
sais na Engenharia de Requisitos?

Com relação às questões de pesquisa, a questão 1 foi definida com o objetivo de
mapear as motivações relatadas nos trabalhos da área de estudo. Já a questão 2 tem por
finalidade descobrir as formas de resolução dos problemas da área. Por fim, a questão 3
busca identificar, dentre as soluções descobertas, quais as mais relevantes no contexto de
aplicação de um experimento controlado, ou seja, nesse caso a relevância está relacionada
com a possibilidade de experimentação.

3.2.2 Processo de Busca

A partir das questões de pesquisa, o processo de busca por trabalhos foi realizado
nas seguintes bases:

∙ Association for Computing Machinery (ACM (2017));

∙ IEEE Explore Digital Library (IEEE (2017));
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∙ Elsevier Science Direct (Elsevier (2017));

∙ Springer International Publishing (Springer (2017));

As bases foram escolhidas por apresentarem grande parte dos trabalhos disponíveis
na literatura e serem referência para as publicações na área da computação.

3.2.2.1 Association for Computing Machinery

Na base da ACM foram incluídos os seguintes filtros: English, Computer Science,
Software Engineering/Programming and Operating, Systems e Article. Foi utilizada a
seguinte String de busca: (“crosscutting concern” “cross-cutting concerns” “crosscutting
concerns”) AND (concern concerns) AND (aspect aspects) AND (identification “identifi-
cation method” “identification approach”).

3.2.2.2 IEEE Explore Digital Library

Na base da IEEE não foram incluídos filtros adicionais, sendo usada a seguinte
string de busca: (“crosscutting concern” OR “cross-cutting concerns” OR “crosscutting
concerns”) AND (concern OR concerns) AND (aspect OR aspects) AND (identification
OR “identification method” OR “identification approach”).

3.2.2.3 Elsevier Science Direct

Na base da Elsevier foram aplicados os filtros: Review Articles, Research Arti-
cles, Journal of Systems and Software e Information and Software Technology. Foi utili-
zada a seguinte string de busca: (“crosscutting concern” OR “cross-cutting concerns” OR
“crosscutting concerns”) AND (concern OR concerns) AND (aspect OR aspects) AND
(identification OR “identification method” OR “identification approach”).

3.2.2.4 Springer International Publishing

Na base da Springer não foram utilizados filtros adicionais, sendo usada a seguinte
string de busca: (“crosscutting concern” OR “cross-cutting concerns” OR “crosscutting
concerns”) AND (concern OR concerns) AND (aspect OR aspects) AND (identification
OR “identification method” OR “identification approach”).

3.2.3 Processo de Seleção

Para a realização da seleção dos trabalhos foram definidos critérios. Quando um
determinado trabalho atende a um critério de exclusão, o mesmo deve ser excluído do
processo. Os critérios de inclusão, por sua vez, definem características necessárias para
o trabalho ser selecionado. Critérios de qualidade buscam refinar a busca, possibilitando
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encontrar os trabalhos mais relevantes para o objetivo da RSL (WOHLIN et al., 2012).
Se o trabalho atende a todos os critérios de qualidade, deve ser selecionado. Os seguintes
critérios foram considerados para a seleção dos trabalhos:

a) Critérios de Exclusão:

∙ CE-1: Trabalhos escritos em língua diferente do inglês.

∙ CE-2: Trabalhos com menos de 6 páginas.

b) Critérios de Inclusão:

∙ CI-1: Trabalhos primários1 e completos que propõem soluções relaciona-
das a Interesses Transversais na ER.

c) Critérios de Qualidade:

∙ CQ-1: O trabalho possui uma metodologia bem definida?

∙ CQ-2: A proposta do trabalho contempla requisitos funcionais e requisitos
não funcionais?

∙ CQ-3: O trabalho apresenta algum tipo de avaliação?

∙ CQ-4: O trabalho mostra um exemplo de aplicação bem definido?

Como estratégia de avaliação, para os critérios de exclusão, foram excluídos os tra-
balhos que satisfazem pelo menos um dos critérios. Com relação aos critérios de inclusão,
foram incluídos os trabalhos que atendem ao critério de inclusão descrito. Quanto aos
critérios de qualidade, as perguntas deveriam ser respondidas com SIM ou NÃO, sendo
selecionados apenas os trabalhos que obtiveram resposta SIM para todos os critérios de
qualidade.

O processo de seleção foi dividido em cinco etapas: busca inicial, exclusão de redun-
dâncias, aplicação de critérios de exclusão, aplicação de critérios de inclusão e aplicação
de critérios de qualidade.

3.2.4 Coleta e Análise de Dados

Para a coleta e análise dos dados dos trabalhos foram extraídas informações do
título, resumo e introdução dos artigos. À medida que os artigos iam sendo lidos, as
informações relevantes eram transcritas para uma ficha de leitura. Essa ficha continha os
campos título, onde deveria constar o título do trabalho, objetivo, que deveria mostrar
de maneira resumida o objetivo do artigo, motivação, para compilar a(s) motivação(ões)
do trabalho e proposta, para identificar quais soluções os trabalhos propõem para os
problemas identificados.
1 Segundo Kitchenham (2007), um trabalho primário é um estudo empírico que investiga uma questão

de pesquisa específica.
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Por meio do campo motivação da ficha de leitura, foram obtidas as informações
que possibilitaram responder à questão 1. Essas informações foram extraídas e agrupadas
por similaridade semântica.

Com relação às questões 2 e 3, que abordam os problemas e as soluções propostas
para a área, foram coletadas informações dos campos objetivo e proposta, para que as
questões fossem respondidas. Além disso, adicionalmente foi realizada a leitura completa
dos trabalhos para que houvesse um entendimento maior das propostas.

3.3 Execução da RSL

A RSL foi realizada entre agosto e novembro de 2018. Na busca inicial foram
executadas as strings nas bases, onde foram retornados 204 trabalhos, 18 da ACM, 45 da
IEEE, 57 da Springer e 84 da Elsevier. Foram removidos 5 trabalhos duplicados na etapa
para exclusão de redundâncias. Com a aplicação dos critérios de exclusão restaram 177
trabalhos, 12 da ACM, 25 da IEEE, 56 da Springer e 84 da Elsevier. Em seguida, com
a aplicação dos critérios de inclusão houve uma redução para 19 trabalhos no total, 4 da
ACM, 6 da IEEE, 4 da Springer e 5 da Elsevier. Por fim, foram aplicados os critérios
de qualidade, com isso foram selecionados 6 trabalhos, 3 da IEEE e 3 da Springer. Os
trabalhos selecionados são os que atendem às questões de pesquisa e aos critérios definidos.
Na Tabela 3 são apresentados os resultados obtidos com a busca, de acordo com as etapas
definidas, sendo as fases de 1 a 5 obedecendo a ordem de execução: busca inicial, remoção
de redundâncias, aplicação de critérios de exclusão, aplicação de critérios de inclusão e
aplicação dos critérios de qualidade.

Tabela 2 – Resultado da busca nas bases.
Base Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

ACM 18 13 12 4 0
IEEE 45 45 25 6 3

Springer 57 57 56 4 3
Elsevier 84 84 84 5 0

Total 204 199 177 19 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 3 estão elencados os resultados da aplicação dos critérios de qualidade
nos trabalhos. Essa foi a última etapa antes da escolha dos trabalhos selecionados.

3.4 Análise do Resultado

A partir da coleta das informações relevantes dos trabalhos selecionados, foi possí-
vel visualizar os pontos em comum entre eles e como essas informações podem responder
às questões de pesquisa da RSL realizada.
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Tabela 3 – Aplicação dos critérios de qualidade.

ID Trabalho CQ-1 CQ-2 CQ-3 CQ-4
1 Marques, Moreira e Araújo (2008) X X X
2 Kong e Yuan (2009) X X X
3 Antonelli, Rossi e Leite (2010) X X X
4 Sardinha et al. (2012) X X X
5 Marew, Lee e Bae (2009) X X X
6 Nakagawa et al. (2011) X X X
7 d’Amorim e Borba (2012) X X X
8 Henderson-Sellers et al. (2007) X X
9 Sánchez et al. (2010) X X X
10 Amel e Amin (2016) X X X
11 Razzaq e Abbasi (2012) X X X X
12 Ali e Kasirun (2008a) X X X
13 Velan e Priya (2016) X X X
14 He e Tu (2013) X X X X
15 Baniassad e Clarke (2004) X X X X
16 Rosenhainer (2005b) X X X X
17 Sampaio et al. (2005) X X X X
18 Júnior e Penteado (2018) X X X X
19 Marin, Moonen e Deursen (2007) X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.1 Q1. Quais as motivações dos trabalhos relacionados a Interesses Trans-
versais na Engenharia de Requisitos?

A Tabela 4 mostra as principais motivações dos trabalhos relacionados a Inte-
resses Transversais na ER. As motivações descritas variam de mineração de Interesses
Transversais a erros nas abordagens existentes para identificação de interesses.

Tabela 4 – Motivações dos trabalhos selecionados.
ID Descrição
1 Mineração de Interesses Transversais
2 Identificação de early aspects
3 Dificuldade de identificação de Interesses Transversais na fase de análise.
4 Rastreabilidade entre interesses de software.
5 Interesses Transversais a partir de Requisitos Não Funcionais.
6 Classificação e modularização de Interesses Transversais.
7 Erros nas abordagens existentes para identificação de Interesses Transversais.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.2 Q2. Quais os problemas relacionados a Interesses Transversais na En-
genharia de Requisitos?

a Tabela 5 relaciona os trabalhos selecionados com as motivações. Com essa aná-
lise é possível verificar que os principais problemas descritos na área sob estudo são os
relacionados à mineração de interesses transversais e à identificação de early aspects, por
serem os mais recorrentes nos trabalhos selecionados.

Tabela 5 – Síntese do resultado.
Trabalho Motivações Proposta

Razzaq e Abbasi (2012) 1 Abordagem baseada em OA

He e Tu (2013) 1, 2 Método baseado em goal model

Baniassad e Clarke (2004) 2, 3, 4 Abordagem baseada em temas

Rosenhainer (2005b) 5 Abordagem baseada em casos de uso

Sampaio et al. (2005) 1, 2, 3 Abordagem baseada em PLN

Júnior e Penteado (2018) 1, 6, 7 Abordagem baseada em ontologia

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.3 Q3. Quais soluções são mais relevantes para a identificação de Interes-
ses Transversais na Engenharia de Requisitos?

Com base na análise realizada nos trabalhos selecionados, foi possível verificar
que os 6 trabalhos selecionados propõem abordagens para identificação de interesses de
software na ER. Essas abordagens possibilitam a identificação desses interesses seguindo
uma determinada metodologia. As abordagens propostas pelos trabalhos selecionados
estão descritas em detalhes no Capítulo 4. Na Tabela 6 é possível visualizar as propos-
tas dos trabalhos, todos propõem abordagens, exceto o de He e Tu (2013), que propõe
um método. Porém, há apenas uma diferença na nomenclatura usada pelo autor, uma
vez que o método proposto também pode ser considerado uma abordagem. As aborda-
gens propostas são as seguintes: AOFA, AspectQuery, DISCERN, EA-Miner, ObasCId e
Theme/Doc.

Para verificar as soluções mais relevantes para a identificação de Interesses Trans-
versais na ER foi analisado o resultado da aplicação dos critérios de qualidade definidos.
Essa análise pode ser vista na Tabela 7 onde é possível visualizar que os 6 trabalhos
selecionados atendem a todos os critérios de qualidade definidos.

3.5 Lições do Capítulo

Neste capítulo é apresentada a RSL conduzida para obtenção das principais abor-
dagens para identificação de Interesses Transversais na ER. Os principais pontos aborda-
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Tabela 6 – Soluções propostas.

Trabalho Nome Proposta

Razzaq e Abbasi (2012) AOFA Abordagem baseada em OA

He e Tu (2013) AspectQuery Método baseado em goal model

Baniassad e Clarke (2004) Theme/Doc Abordagem baseada em temas

Rosenhainer (2005b) DISCERN Abordagem baseada em casos de uso

Sampaio et al. (2005) EA-Miner Abordagem baseada em PLN

Júnior e Penteado (2018) ObasCId Abordagem baseada em ontologia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 7 – Aplicação dos critérios de qualidade nos trabalhos selecionados.

ID Trabalho CQ-1 CQ-2 CQ-3 CQ-4
1 Razzaq e Abbasi (2012) X X X X
2 He e Tu (2013) X X X X
3 Baniassad e Clarke (2004) X X X X
4 Rosenhainer (2005b) X X X X
5 Sampaio et al. (2005) X X X X
6 Júnior e Penteado (2018) X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

dos neste capítulo são:

∙ Apresentação de trabalhos relacionados que propõem revisões semelhantes.

∙ Detalhamento do protocolo utilizado na execução da RSL.

∙ Apresentação e discussão dos resultados obtidos na RSL realizada.
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4 CATÁLOGO DE ABORDAGENS PARA IDENTIFICAÇÃO DE INTE-
RESSES

Este capítulo tem por finalidade aprofundar o estudo das abordagens selecionadas
na RSL apresentada no Capítulo 3 de forma a dar subsídios para a escolha das aborda-
gens a serem utilizadas no experimento controlado proposto neste trabalho. Na Seção
4.1 é apresentado o detalhamento das abordagens. Na Seção 4.2 é reportada a análise
qualitativa das abordagens. Por fim, na 4.3 são apresentadas as lições do capítulo.

4.1 Detalhamento das Abordagens

Na EROA, abordagens definem técnicas e metodologias para identificação de In-
teresses Transversais. Diferentes alternativas são propostas para esta finalidade. A seguir
são apresentadas em detalhes as seguintes abordagens: AOFA, AspectQuery, DISCERN,
EA-Miner, ObasCId e Theme/Doc.

4.1.1 Aspect-Oriented Feature Analysis

Essa abordagem foi proposta por Razzaq (2012) e tem como objetivo obter infor-
mações por meio de processamento de linguagem natural usando técnicas como stemming,
análise de frequência, parts-of-speech tagging, que são técnicas utilizadas para a extração
de informações a partir de um determinado texto. A Figura 3 exibe as fases da abor-
dagem. A entrada são as features que são as características e termos relevantes para o
domínio.

Figura 3 – Etapas da abordagem AOFA.

Fonte: Razzaq (2012).
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Na fase Pre-Processing é feita uma filtragem para eliminar possíveis falsos positi-
vos, é feito o stemming, que consiste em reduzir os termos para a sua raiz. Em seguida, é
construído um vocabulário com frequência associativa, onde cada feature é representada
por um vetor de termos juntamente com sua frequência de ocorrência. Por fim, é rea-
lizada a análise de pares, que visa analisar em pares o vocabulário com a descrição e o
vocabulário com o título das features.

Na fase Domain Knowledge Extraction é realizada a construção de uma base de
conhecimento do domínio, incluindo os requisitos funcionais e requisitos não funcionais
do sistema, com as informações obtidas por meio da análise do domínio. Nessa etapa é
feita a análise de POS (Part-of-speech tagging) para separar as funções gramaticais. Com
isso é criado o Term Frequency Diagram (TFD) que contém os termos juntamente com a
frequência que aparecem.

A fase Dependencies and Aspectual Relations Identification visa padronizar uma
base para análise de dependência entre os termos gerando como saída um modelo para
visualização das ações similar a Action View da abordagem Theme/Doc.

A última fase da abordagem AOFA é a Modularization and Concerns Associa-
tion que tem por finalidade modularizar as descrições de acordo com a variabilidade que
apresentam, atribuindo Interesses Transversais relacionados com as mesmas, ou seja, é
realizada a leitura do artefato de visualização das ações.

4.1.2 AspectQuery

A abordagem AspectQuery foi proposta no trabalho de Chengwan (2013) e é ba-
seada em um modelo de objetivos (goal model) que é convertido para um arquivo de
extensão XML.

A primeira atividade a ser realizada nessa abordagem é a construção do goal model
onde o engenheiro de software deve criá-lo de acordo com as especificações do sistema. A
Figura 4 exibe um exemplo desse artefato que contém os seguintes termos:

∙ Business goal (hexágono) – Objetivo geral do sistema;

∙ User goal (retângulo arrendondado) – Descreve em alto nível o que o usuário espera
que o sistema realize;

∙ Atom goal (retângulo) – São os user goals refinados, descrevem um comportamento
do sistema;

∙ Goal Set (retângulo pontilhado) – Descreve um conjunto de user goal e atom goal
que não pode mais ser refinado durante a Engenharia de Requisitos;

∙ Soft-goals(elipses) – Requisitos não-funcionais.
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Figura 4 – Exemplo de Goal Model.

Fonte: Chengwan (2013).

Em seguida, é feita a análise do modelo onde há quatro possibilidades para iden-
tificação de Interesses Transversais:

1. Um objetivo é positivo para o soft-goal: Neste caso os goals que estiverem
ligados ao soft-goal são Interesses Transversais.

2. Um goal está relacionado com outros goals acima: Neste caso o goal é
Interesse Transversal, pois se relaciona com mais de um nível acima dele.

3. Um goal está relacionado com outros goals acima: Igual à anterior, porém
depende da implementação de um deles (usa a decomposição OU).

4. Um usergoal é filho de outro usergoal: Aqui há uma relação entre os usergoals.

A segunda atividade da abordagem AspectQuery é a transformação do Goal Model
em um arquivo XML. Essa transformação é realizada manualmente pelo engenheiro de
software por intermédio de um algoritmo, seguida da identificação dos Interesses Trans-
versais por meio de regras. O algoritmo para transformação e as regras também foram
propostos no trabalho de Chengwan (2013).

A última atividade da abordagem consiste na composição dos Interesses Transver-
sais onde é possível identificar os goals que são afetados por cada Interesse Transversal.
Segundo Chengwan (2013) essa atividade é realizada pela ferramenta XQuery.

4.1.3 DISCERN

Abordagem proposta por Rosenhainer (2005a) para identificação de Interesses
Transversais baseada em casos de uso. A Figura 5 exibe a visão geral da abordagem
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que possui as seguintes atividades:

Figura 5 – Visão Geral da abordagem DISCERN.

Fonte: Chengwan (2013).

A primeira atividade, Identify actors and use cases, extrai os atores e casos de
uso a partir da análise do domínio ou do documento de requisitos do software. Em
seguida, os casos de uso são especificados como cenários e os requisitos não funcionais
são extraídos pelo processamento de linguagem natural. Após isso, são construídos os
Aspect Use Cases que são os casos de uso dos aspectos, com a ideia de aspecto vinda
do paradigma da Orientação a Aspectos. Por fim, na atividade Compose and Validade
são resolvidos os conflitos entre os aspectos e são gerados os diagramas de casos de uso
integrados com os aspectos.

4.1.4 EA-Miner

A abordagem/ferramenta EA-Miner foi proposta por Sampaio e Rayson (2005)
e proporciona a extração automatizada de ITs a partir de um documento de requisitos.
Essa abordagem possui 3 passos:

1. Identificação: É feito o envio do arquivo de requisitos na ferramenta. A ferramenta
envia para o WMatrix, que é o processador de linguagem natural utilizado, que fará
a análise POS - Part of speech e Semantic Tagging (marcação semântica). Após
isso, o processador WMatrix gera um arquivo XML a partir do documento que foi
enviado juntamente com os dados da análise realizada. O documento de requisitos
é enviado via protocolo HTTP e implementa o padrão de projeto Observer para
rastrear o estado do processo de tagging.

2. Apresentação dos resultados: Neste passo o engenheiro de software visualiza os
resultados gerados por meio de diagramas e representação textual. Na ferramenta
só são apresentados os dados textuais relacionando os Interesses Transversais. Após
isso, a ferramenta gera os Java Objects relacionados aos termos gerados.
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3. Refinamento dos resultados: Neste passo os modelos gerados são refinados para
exclusão de dados irrelevantes.

Segundo os desenvolvedores da EA-Miner, a mesma se encontra descontinuada e
não é possível obtê-la para uso.

4.1.5 ObasCId

A abordagem ObasCId (Ontologically based Concern Identification) foi proposta
por Parreira Jr. (2018). Essa abordagem é baseada em uma ontologia, proposta no mesmo
trabalho, para a identificação dos interesses de software. A ontologia base dessa aborda-
gem é chamada O4C (Ontology for Concerns) e representa os conceitos e relacionamentos
bem conhecidos e já documentados na literatura sobre interesses de software no contexto
da EROA.

Para facilitar o entendimento dessa ontologia, a mesma é dividida em duas partes
principais, A e B. Na Figura 6 está a parte A da ontologia, que visa especificar os conceitos
e relacionamentos independentes do contexto sobre qual o processo de EROA está sendo
executado. Já na Figura 7 está a parte B da ontologia que visa especificar os conceitos
e relacionamentos que dependem do contexto sobre qual o processo de EROA está sendo
executado.

Figura 6 – Parte A da ontologia O4C.

Fonte: Parreira Jr. (2018).

A seguir são explicados mais detalhadamente os principais conceitos envolvidos
nessa ontologia:

∙ Concern, FunctionalConcern e NonFunctionalConcern: Representam os
indivíduos que atendem às propriedades estabelecidas para um interesse de software
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Figura 7 – Parte B da ontologia O4C.

Fonte: Parreira Jr. (2018).

sendo que um FuncionalConcern referencia interesses relacionados à características
funcionais de um software e um NonFunctionalConcern se refere a interesses relaci-
onados à características não funcionais.

∙ Keyword: Representa as palavras-chave comumente utilizadas para a identifica-
ção de interesses.

∙ Contribution, Dependency e Composition: Descrevem os possíveis tipos
de relacionamentos entre um interesse fonte (source) e um interesse alvo (target).
Composition descreve a ideia de decomposição de um interesse amplo em subinte-
resses. Por exemplo, o interesse Segurança pode ser subdividido em Criptografia e
Autorização. Dependency descreve uma relação de dependência entre dois interes-
ses, de forma que, para que um interesse “A” esteja presente no software, é preciso
que “B” também esteja. Por exemplo, o interesse Pagamento depende do interesse
Transação. Já Contribution está relacionado com a influência mútua que um in-
teresse pode exercer sobre o outro. Por exemplo, o interesse Segurança contribui
negativamente para o interesse Desempenho.

A Figura 8 mostra as fases da abordagem: Preparação do Catálogo de Interesses
de Software, Preparação do Documento de Requisitos, Identificação e Classificação de
Interesses e Detecção de Conflitos entre Interesses.

Preparação do Catálogo de Interesses de Software: Essa fase tem por
finalidade a obtenção, elaboração, atualização de um catálogo de interesses de software,
com base na ontologia O4C, que será utilizado nas demais fases da abordagem. Os
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Figura 8 – Fases da ObasCId.

Fonte: Parreira Jr. (2018).

catálogos de interesses de software são gerados a partir dos conceitos da parte A da
ontologia O4C, Figura 6, correspondendo às instâncias desses conceitos. Na Figura 9 é
apresentado um exemplo simples de um catálogo, onde os interesses não funcionais são
Logging, Segurança e Autorização. São utilizadas associações do diagrama de classes UML
para representar os relacionamentos entre as instâncias.

Figura 9 – Exemplo de um Catálogo de Interesses de Software.

Fonte: Parreira Jr. (2018).

Preparação do Documento de Requisitos do Software: Consiste em criar o
documento de requisitos que será utilizado para a identificação de interesses. Na Tabela 8
é exibido o modelo de documento de requisitos adotado pela abordagem ObasCId. Nesse
modelo há 4 colunas, a primeira mostra o código do requisitos. Na segunda coluna é
referenciado se o requisito é do tipo funcional (RF) ou não funcional (RNF). Na terceira
coluna é feita a descrição do requisito e finalizando com os requisitos relacionados na
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última coluna, onde é colocada uma relação de requisitos que possuem ligação com o
requisito em questão.

Tabela 8 – Modelo de documento de requisitos adotado pela abordagem ObasCId.

Cód Tipo Descrição do Requisito Requisitos Relacionados

1 RF Esta é a descrição do requisito funcional 1. 2
2 RNF Esta é a descrição do requisito não funcional 2. -
... ... ... ...

<N> <tipo> Esta é a descrição do requisito <tipo> <N>. -

Fonte: Adaptado de Parreira Jr. (2018).

Identificação e Classificação de Interesses: Essa fase visa identificar e clas-
sificar os interesses representados no catálogo. Os interesses após identificados podem
ser classificados como Interesses Base ou Interesses Transversais. A Figura 10 mostra as
atividades realizadas nessa fase.

Figura 10 – Atividades da fase de Identificação e Classificação de Interesses.

Fonte: Parreira Jr. (2018).

Em um primeiro momento é feita a identificação a partir de palavras-chave
que são buscadas no catálogo de interesses criado anteriormente. Caso alguma das
palavras-chave de um determinado interesse apareça na descrição de um requisito de soft-
ware, diz-se que esse interesse está relacionado com o requisito em questão. Na Tabela 9
está um exemplo de um documento de requisitos com as palavra-chave já identificadas.
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As palavras-chave estão sublinhadas e em negrito para melhor visualização. Nesse exem-
plo, o RF-01 tem destacado atualização, reclamação e logado. Essas palavras permitem a
identificação dos interesses Persistência, Segurança e Reclamação.

Tabela 9 – Exemplo de documento de requisitos com as palavras-chave identificadas.

Requisito RF-01 Interesses Principal
Persistência
Segurança
Reclamação X
Desempenho

Tem como propósito realizar a atualização do anda-
mento de uma reclamação. A reclamação deve estar
cadastrada, com a situação ABERTA e com o funcioná-
rio logado no sistema.

Usabilidade

Requisito RNF-02 Interesses Principal
O sistema deve ter uma interface de fácil utilização,
visto que o sistema pode ser utilizado por qualquer pes-
soa que tenha acesso à internet. O sistema deve ter um
HELP on-line para ser consultado por qualquer pessoa
que acesse o sistema.

Usabilidade X

Requisito RNF-03 Interesses Principal
O tempo de resposta do sistema não deve ultrapassar
5 segundos por acesso.

Desempenho X

Fonte: Adaptado de Parreira Jr. (2018).

A segunda atividade dessa fase é a identificação a partir da análise de inter-
dependência entre requisitos. Essa atividade é necessária pois há alguns interesses
em que não é possível a identificação apenas por meio de palavras-chave. Sendo assim,
nessa atividade é analisado o documento de requisitos para buscar interesses que impac-
tem em um ou mais requisitos. Por exemplo, na Tabela 9, no requisito RNF-03, verifica-se
que o mesmo tem impacto em todas as funcionalidades do software. Por isso, o interesse
desempenho deverá estar mapeado em todos os requisitos que remetam à funcionalidades.

Em seguida, é realizada a atividade de especificar os interesses principais
onde é assinalado no documento de requisitos qual o interesse principal de cada requisito.
A utilidade da especificação dos interesses principais está relacionada ao processo de
classificação em interesses base ou transversais, pois uma vez que um requisito para uma
finalidade (interesse) principal, as demais finalidades podem ser consideradas como um
comportamento transversal ao interesse (BANIASSAD, 2004).

Após a especificação dos interesses principais, é feita a verificação dos resulta-
dos da identificação de interesses. Essa atividade visa achar problemas relacionados
à identificação de interesses, bem como possíveis soluções para esses problemas.

Finalizando essa fase, é feita a classificação dos interesses. Nessa atividade é
gerada uma matriz de entrelaçamentos entre interesses a partir do documento de requisitos
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e dos interesses identificados. A Tabela 10 mostra a matriz de entrelaçamentos entre
interesses. Os interesses principais estão descritos nas linhas e os interesses transversais
são detectados nas colunas. Por exemplo, ao analisar a Tabela 9 é possível verificar
que o interesse mais afetado por outros interesses é Reclamação, que é entrecortado por
Persistência, Segurança, Usabilidade e Desempenho, o que se reflete nas células marcadas
com um X na Tabela 10. Nesse exemplo temos os interesses principais Persistência,
Segurança, Reclamação, Usabilidade e Desempenho, todos também interesses transversais,
exceto Reclamação.

Detecção de Conflitos entre Interesses: Busca por possíveis conflitos existen-
tes entre os interesses, com base na influência mútua que um pode exercer sobre o outro.
Um conflito entre interesses ocorre quando há influência negativa de um interesse sobre
outro e os dois foram identificados no software (PARREIRA Jr., 2018). Sendo assim, o
engenheiro de software pode tomar algumas decisões:

∙ assumir o impacto do interesse e prosseguir no desenvolvimento;

∙ descartar o interesse que impacta negativamente em outro interesse;

∙ substituir o interesse que impacta negativamente em outro interesse.

Tabela 10 – Exemplo de uma matriz de entrelaçamentos entre interesses.

↓ IP/IT → 1 2 3 4 5
1. Persistência
2. Segurança
3. Reclamação X X X X
4. Usabilidade
5. Desempenho

Fonte: Adaptado de Parreira Jr. (2018).

4.1.6 Theme/Doc

Theme é uma abordagem para identificação de interesses para EROA. Foi proposta
por Baniassad (2004) e é dividida em dois níveis, Theme/Doc que fornece mecanismos
para a visualização de interesses por meio de Action Views e Theme/UML que possibilita
ao engenheiro de software a modelagem dos interesses de software.

A abordagem Theme possui duas atividades: Identificação e Classificação de In-
teresses e Representação/Composição de Interesses.

Identificação e Classificação de Interesses: Essa atividade tem o apoio das
Action Views, que são abstrações para os interesses de software. Para gerar uma Action
View são necessárias duas entradas. A primeira é a lista de ações-chave, que consistem
nos verbos e termos identificados pelo engenheiro de software que remetem a interesses. A
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outra entrada necessária é o conjunto de requisitos do software. Na Figura 11 é apresen-
tado um exemplo de Action View criada a partir de um conjunto de requisitos e lista de
ações-chave de um sistema de gerenciamento de cursos apresentado por Baniassad (2004).

As ações-chave são representadas por losangos e os retângulos com bordas arre-
dondadas representam os requisitos do software. Com esse artefato é possível visualizar
a associação entre ações-chave e requisitos; e ainda separá-los em dois grupos: o grupo
base que é autocontido, ou seja, não possui requisitos que entrecortam demais requisitos
e o grupo transversal que possui requisitos que interferem em demais requisitos. O grupo
transversal é colocado acima do grupo base e de suas ações parte uma seta, com um
círculo no início, para as ações que sofrem influência da ação do grupo transversal. Na
Figura 11 a ação logged entrecorta as ações unregister, give e register.

Figura 11 – Exemplo de Action View.

Fonte: Baniassad (2004).

Representação/Composição de Interesses: Essa atividade é realizada no ní-
vel Theme/UML e tem por finalidade a representação dos interesses pelo estereótipo UML
theme. Esse estereótipo define temas que podem ser temas base ou temas transversais.
A composição está evidenciada na Figura 12 onde há um tema base (BankAccount) e
um tema transversal (Logging) que estão relacionados por uma linha tracejada. Ou seja,
nesse exemplo o tema base é afetado pelo tema transversal.

4.2 Análise das Abordagens

Após o estudo detalhado das 6 abordagens mapeadas por meio da RSL executada,
duas foram escolhidas para serem alvo de um estudo empírico, mais especificamente um
experimento controlado. Para essa escolha foram analisados os seguintes critérios:

∙ Critério 1: A abordagem deve ser mapeada por meio de uma RSL.

∙ Critério 2: A abordagem deve ter uma metodologia bem definida.

∙ Critério 3: A abordagem deve permitir ser executada de forma manual, ou seja, sem
o apoio de software.
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Figura 12 – Exemplo de Composição de Interesses.

Fonte: Baniassad (2004).

∙ Critério 4: A abordagem deve abranger interesses de software que contemplem
requisitos funcionais e requisitos não funcionais.

A Tabela 11 mostra a relação das abordagens com os critérios definidos. As abor-
dagens ObasCId e Theme/Doc foram as que atenderam a todos os critérios e por esse
motivo são as selecionadas para serem alvo do estudo comparativo detalhado no Capí-
tulo 5.

Tabela 11 – Seleção das abordagens mais relevantes.

Abordagem Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4

AOFA X X - X
AspectQuery X X - X

Discern X X - X
ObasCId X X X X

Theme/Doc X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Lições do Capítulo

Neste capítulo são apresentadas as abordagens para identificação de Interesses
Transversais mais relevantes no contexto deste trabalho. Os principais pontos abordados
neste capítulo são:

∙ Detalhamento da abordagens: AOFA, AspectQuery, DISCERN, EA-Miner, Obas-
CId e Theme/Doc, apresentando as respectivas metodologias e exemplos de uso.
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∙ Apresentação do processo de seleção das abordagens selecionadas para o estudo
comparativo.
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5 EXPERIMENTO CONTROLADO
Este capítulo tem por finalidade apresentar o experimento controlado executado

com o objetivo de comparar a efetividade das abordagens para identificação de interesses
de software, ObasCId e Theme/Doc as quais foram detalhadas respectivamente na Sub-
seção 4.1.5 e Subseção 4.1.6. Na Seção 5.1 são apresentados os trabalhos relacionados
ao experimento. Também foram coletadas métricas qualitativas relacionadas à utilidade
percebida e facilidade de uso das abordagens, as quais são apresentadas em detalhes na
Seção 5.6. Na Seção 5.2 é apresentado o escopo do experimento, seguido do planejamento
na Seção 5.3. A Seção 5.4 mostra em detalhes a execução do experimento e a Seção
5.5 exibe os resultados obtidos na realização do mesmo, bem como o teste de hipótese
aplicado. Na Seção 5.7 são apresentadas as lições aprendidas neste capítulo.

5.1 Trabalhos Relacionados

Antes da execução do experimento controlado, foi realizada uma busca na lite-
ratura por trabalhos que propusessem experimentos relacionados à área de Interesses
Transversais e abordagens para EROA. A busca foi realizada de maneira ad hoc.

No trabalho de Parreira Jr. (2018) são apresentados três estudos experimentais
para avaliar as abordagens ObasCId e Theme/Doc. Apesar de um estudo proposto nesse
trabalho comparar a efetividade das abordagens, ainda se faz necessário uma nova ins-
tância do experimento para confirmação dos resultados e correção de alguns pontos do
protocolo seguido, como por exemplo, mitigar a ameaça do experimento ter sido conduzido
por um dos criadores da abordagem ObasCId.

No trabalho de Sardinha et al. (2009) foi realizada uma avaliação empírica da acu-
rácia da ferramenta desenvolvida para resolução de conflitos em requisitos na EROA. A
metodologia do estudo não está bem detalhada no trabalho, mostrando apenas os resulta-
dos obtidos pela ferramenta para dois conjuntos de requisitos de software. O experimento
proposto para este trabalho aborda conceitos diferentes, uma vez que avalia a efetivi-
dade das abordagens para identificação de interesses e não a acurácia para a resolução de
conflitos.

Alguns estudos de caso também são propostos em outros trabalhos como o de
Baniassad (2004) e o de Chengwan (2013). Nesses estudos de caso são avaliadas em um
ambiente profissional, as abordagens propostas, sem uma intervenção direta do pesquisa-
dor, enquanto no experimento proposto neste trabalho há um controle maior justamente
por se tratar de um experimento controlado.

5.2 Escopo

O experimento tem como objetivo comparar duas abordagens para identificação
de interesses de software a partir de documento de requisitos. Os objetos de estudo são as
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abordagens ObasCId e Theme/Doc e foi comparada a efetividade das mesmas. Seguindo
o modelo proposto por Wohlin et al. (2012), que usa o modelo Goal Question Metric,
proposto por Basili (1999), para estruturar o escopo, segue o resumo da definição:

Analisar o uso das abordagens ObasCId e Theme/Doc
com o propósito de comparação
com respeito à efetividade
da perspectiva de pesquisador
no contexto de um grupo de alunos de graduação em Engenharia de Software
para a identificação de interesses de software em documentos de requisitos.

5.3 Planejamento

O planejamento do experimento inclui alguns aspectos fundamentais, suas hipóte-
ses, questões de pesquisa e variáveis. Também é descrito no planejamento a seleção dos
participantes, o projeto do experimento e ameaças à validade do estudo (WOHLIN et al.,
2012).

5.3.1 Seleção do Contexto

Com relação ao contexto do experimento, foi usada a abordagem in-vitro, uma
vez que o experimento foi realizado em laboratório sob condições controladas. Os parti-
cipantes foram alunos a partir do segundo ano de graduação na área de Engenharia de
Software. O experimento comparou a efetividade das abordagens ObasCId e Theme/Doc
para a identificação de Interesses Transversais em documentos de requisitos de software.
O experimento trata de um problema real, a identificação de interesses de software em
documentos de requisitos. O experimento foi aplicado em um contexto específico, alunos
de engenharia de software e duas abordagens de identificação de interesses. Porém, as
ideias gerais do experimento podem ser aplicadas em outro universo de participantes e
outras abordagens que identifiquem interesses em documentos de requisitos.

Para a execução das abordagens foram utilizados como entrada os documentos de
requisitos do Sistema de Gerenciamento de Cursos proposto no trabalho de Baniassad
(2004) e da ferramenta ObasCId Tool proposta por Parreira Jr. (2018). Os softwares
têm uma documentação que possibilita a identificação e também já possuem os interes-
ses devidamente identificados e catalogados. Além disso, são equivalentes em nível de
complexidade tendo em vista terem o mesmo número de interesses.

5.3.2 Formulação das Hipóteses

A base para a análise estatística de um experimento é o teste de hipóteses. A
hipótese é estatisticamente formada, é coletada durante o curso do experimento e é usada



5.3. Planejamento 57

para, se possível, rejeitar a hipótese. Se a hipótese puder ser rejeitada, as conclusões
podem ser extraídas (WOHLIN et al., 2012).

Para a formulação das hipóteses foi analisada a seguinte questão:
Qual das abordagens para identificação de Interesses de Software a partir de do-

cumento de requisitos é mais efetiva?
O experimento tem as seguintes hipóteses:
𝐻0 = 𝐸𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑂𝐶 = 𝐸𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑇 𝐷: Não há diferença entre a efetividade das

abordagens ObasCId e Theme/Doc.
𝐻1 : 𝐸𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑂𝐶 > 𝐸𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑇 𝐷: A abordagem ObasCId possui maior efe-

tividade do que a abordagem Theme/Doc.
𝐻2 : 𝐸𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑇 𝐷 > 𝐸𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑂𝐶: A abordagem Theme/Doc possui maior

efetividade do que a abordagem ObasCId.
É possível avaliar os resultados por intermédio de índices de precisão e revocação.

Assim, a Precisão é a fração dos documentos já examinados que são relevantes e Revo-
cação é a fração dos documentos relevantes observada dentre os documentos examinados,
(MONTEIRO, 2017).

Para o cálculo das métricas Precisão e Revocação algumas variáveis são utilizadas:
Verdadeiros Positivos (VP): Quantidade de interesses corretamente identifica-

dos com a utilização da abordagem.
Falsos Positivos (FP): Quantidade de interesses identificados incorretamente

com a utilização da abordagem.
Falsos Negativos (FN): Quantidade de interesses não identificados com a utili-

zação da abordagem.
A efetividade pode ser verificada pelo cálculo da F-measure ou F-Score. Esta

medida calcula a média harmônica dos índices de precisão e revocação.

∙ Precisão (P): 𝑃 = 𝑉 𝑃
𝑉 𝑃 +𝐹 𝑃

∙ Revocação (R): 𝑅 = 𝑉 𝑃
𝑉 𝑃 +𝐹 𝑁

∙ F-measure (F): 𝐹 = 2 * ((𝑃 * 𝑅)/(𝑃 + 𝑅))

5.3.3 Seleção dos Sujeitos

Os participantes do experimento foram selecionados por amostragem não probabi-
lística, onde há uma escolha deliberada, por conveniência. Participaram do experimento
36 alunos de graduação a partir do segundo ano do cursos de Engenharia de Software da
Universidade Federal do Pampa - Campus Alegrete. Os participantes foram alunos ma-
triculados nas disciplinas de Verificação e Validação de Software, Engenharia de Software
Experimental e Resolução de Problemas VI.



58 Capítulo 5. Experimento Controlado

5.3.4 Desenho do Experimento

Wohlin et al. (2012) define alguns princípios gerais para o experimento: tipo de
projeto padrão, bloqueio, balanceamento e randomização.

Tipo de Projeto Padrão: O experimento realizado aplica o padrão de um Fator
com Dois Tratamentos. O Fator é a abordagem para identificação de interesses de software
e os Tratamentos são a ObasCID e Theme/Doc.

Bloqueio: Como os sujeitos podem possuir diferentes níveis de conhecimento nas
áreas de Engenharia de Requisitos e Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos,
foi aplicado um questionário de nivelamento para que fosse possível separá-los em gru-
pos homogêneos de acordo com o conhecimento dos sujeitos nas áreas de interesse do
experimento.

Balanceamento: Os participantes foram divididos em dois grupos homogêneos,
ou seja, com participantes com níveis de conhecimento na área semelhantes.

Randomização: Os sujeitos foram alocados randomicamente para cada grupo e
para cada abordagem. Além disso, como os sujeitos executaram todos os tratamentos,
caracterizando um design pareado, a ordem de execução das abordagens para cada grupo
também foi definida randomicamente.

5.3.5 Instrumentação

O nível de experiência dos participantes foi obtido por intermédio do questionário
apresentado no Apêndice A, que teve como objetivo verificar o do nível de conhecimento
na área que é objeto do estudo. Com essas informações foi possível identificar o perfil dos
participantes.

Objetos: dentre os objetos utilizados no experimento estão a documentação de re-
quisitos dos softwares ObasCId Tool, do Sistema de Gerenciamento de Cursos, presentes
no Apêndice B, e os arquivos para treinamento dos participantes. Os treinamentos foram
disponibilizados em vídeos em que foram apresentados os arquivos do Apêndice B, os
quais são divididos em 3 partes. O primeiro treinamento aborda os conceitos principais
sobre Engenharia de Requisitos e Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos, com
a finalidade de nivelar o conhecimento dos participantes. O segundo e terceiro treina-
mentos explanam as abordagens Theme/Doc e ObasCId. Também foi disponibilizado um
documento impresso contendo todo o material disponibilizado nos vídeos.

A documentação dos requisitos foi devidamente preparada para a identificação dos
interesses de software de acordo com as abordagens utilizadas para essa tarefa, conforme
Apêndice B. Como a participação no experimento foi de caráter voluntário, foi apre-
sentado um termo de consentimento aos participantes, para registrar a concordância dos
alunos em participar do experimento, presente no Apêndice C. Também foram elabo-
rados os gabaritos dos requisitos, conforme Apêndice B, onde constam os interesses que
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deveriam ser identificados pelos participantes.
Diretrizes: foram realizadas 3 sessões do experimento e cada sessão foi dividida em

duas etapas, treinamento e execução. Durante o treinamento os participantes receberam
instruções sobre Interesses de Software e Engenharia de Requisitos, em seguida, instruções
sobre as abordagens a serem executadas. A ordem das instruções sobre as abordagens foi
definida randomicamente e se manteve a mesma durante todas as sessões do experimento.

Medições: as métricas quantitativas elementos relevantes, elementos selecionados,
positivos verdadeiros, falsos positivos, definidas na Subseção 5.3, bem como as métri-
cas qualitativas referentes à percepção do usuário quanto à facilidade de uso e utilidade
percebida (MARTINS, 2018), foram coletadas para cada sujeito. Todos os sujeitos reali-
zaram as mesmas tarefas nas mesmas condições, exceto pelo fato das sessões terem sido
realizadas em dias diferentes, porém sem diferenças significativas.

5.3.6 Ameaças à Validade

Para que um experimento obtenha um resultado válido, é necessário analisar algu-
mas questões que podem invalidar ou ameaçar a validade do experimento. De acordo com
Cook (1979), há quatro categorias em que as ameaças à validade podem se enquadrar:
Validade de Conclusão, Validade Interna, Validade de Construção e Validade Externa.

5.3.6.1 Validade de Conclusão

Engloba as questões relacionadas à forma como foram analisados os resultados ou
seja, se as conclusões a que se chegou estão corretas.

Baixo poder estatístico e pressupostos violados de testes estatísticos: Para mitigar
estas ameaças foi aplicado o teste estatístico t-test pareado para comparação dos valores
medidos. Como o t-test requer que os dados das amostras estejam distribuídos normal-
mente, foi aplicado o teste Shapiro-Wilkk para verificar a normalidade dos dados.

Pesca e taxa de erro: Diz respeito à ameaça que tem origem na busca, por meio do
pesquisador, de um resultado específico. O fato de não haver relação entre as abordagens
analisadas e este trabalho, já auxilia na mitigação desta ameaça.

Confiabilidade das medições: Uma alta confiabilidade nas medições utilizadas tem
impacto direto na validade do experimento. Sendo assim, para mitigar essa ameaça
serão realizadas medições objetivas que não dependam de julgamento subjetivo, pois será
medida a efetividade das abordagens. As métricas qualitativas coletadas para verificação
da utilidade percebida e facilidade de uso apenas complementam as métricas quantitativas,
não sendo o objetivo principal de medição.

Confiabilidade da implementação do tratamento: Há um risco de que a imple-
mentação do tratamento seja diferente para diferentes participantes. Para mitigar essa
ameaça foram padronizados os procedimentos para que fossem iguais a todos os partici-
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pantes. Todas as sessões do experimento seguiram a mesma ordem de execução, tendo os
mesmos artefatos e tempo de duração.

Irrelevâncias aleatórias no ambiente experimental: O experimento foi realizado em
um ambiente controlado, evitando interações externas ao experimento, como por exemplo
interrupções, saída do ambiente do experimento, acesso a dispositivos eletrônicos, etc. Os
participantes foram orientados quanto à proibição do uso de dispositivos eletrônicos e con-
versas paralelas durante o experimento. Participantes que não seguiram essas orientações
tiveram seu resultado desconsiderado. Não foi permitida a saída de nenhum participante
do ambiente do experimento durante a execução do mesmo.

Heterogeneidade aleatória dos sujeitos: A variação entre os níveis de conhecimento
dos participantes foi levada em consideração como ameaça. Para mitigá-la os participantes
foram classificados em grupos homogêneos conforme com o nível de conhecimento na área
do experimento de acordo com o questionário presente no Apêndice A.

5.3.6.2 Validade Interna

São as influências que podem afetar as variáveis independentes.
História: Há o risco de algum período em específico ter influência na realização do

experimento. Por exemplo, como se trata de um ambiente acadêmico, não é recomendado
que seja realizado o experimento em épocas de provas ou outras atividades importantes.
Para mitigar essa ameaça o experimento foi realizado em uma época em que os alunos
não estavam muito sobrecarregados com trabalhos e provas do semestre.

Teste: No caso de o teste ser repetido, os participantes não deverão saber das
respostas que foram dadas. Não houve necessidade de repetição do teste, as tarefas foram
executadas uma vez por participante.

Instrumentação: Esse tipo de ameaça está relacionado com a qualidade dos artefa-
tos utilizados no experimento. Para mitigar essa ameaça os artefatos produzidos deverão
ser revisados por alguém alheio a elaboração do artefato e com conhecimento na área.
Para isso, todos os artefatos foram validados por um especialista com doutorado na área
de Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos.

Regressão estatística e seleção: Esta ameaça está relacionada à classificação dos
participantes de acordo com experimentos ou estudos de caso anteriores. Para mitigar essa
ameaça não foram selecionados participantes que já tivessem participado de experimentos
ou estudos de caso semelhantes, inclusive a amostra utilizada no experimento piloto foi
descartada para o experimento real.

Mortalidade: Está relacionada ao fato de alguns participantes abandonarem o ex-
perimento. Para mitigar essa ameaça foram selecionados indivíduos com conhecimento
similar para que na falta de um, tenha outro participante com o mesmo nível de conhe-
cimento para realizar o experimento. Porém, em nenhuma das sessões houve necessidade
de substituição dos indivíduos.
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5.3.6.3 Validade de Construção

Estão relacionadas ao projeto do experimento ou a fatores sociais.
Explicação pré-operacional inadequada da construção: Esta ameaça está relacio-

nada com o fato do experimento não ter objetivos claros. Para mitigar essa ameaça foi
comparada a efetividade de acordo com os conceitos de Precisão e Revocação definidos
por Monteiro (2017).

Interação de diferentes tratamentos: Como o experimento segue um design pare-
ado, todos os participantes realizaram os dois tratamentos. Entretanto, este fato não foi
uma ameaça pois não houve aprendizado entre a execução das abordagens. Para verifica-
ção do aprendizado foi analisado os dados do experimento como um design randômico e
os resultados mantiveram-se semelhantes. Com isso, ficou evidenciado que não houveram
indícios de aprendizado entre a execução das abordagens.

Adivinhação de hipóteses: Se os participantes sabem sobre as hipóteses do experi-
mento, isso pode ser uma ameaça. Para mitigar essa ameaça os participantes não foram
informados sobre detalhes do experimento como hipóteses, por exemplo.

Apreensão à avaliação: O fato de estar sendo avaliado pode provocar um certo
nervosismo nos participantes, ainda mais por se tratar de um ambiente acadêmico. Para
mitigar essa ameaça os participantes foram informados que o experimento não terá im-
pacto nas notas dos alunos e que eles não estavam sob avaliação e sim participando de
um experimento.

Expectativas do experimentador: A expectativa do participante com relação ao
experimento pode impactar no resultado, sendo consequentemente uma ameaça. Para
mitigar essa ameaça os participantes não foram fornecidas informações detalhadas sobre
o experimento, apenas foram dadas as instruções sobre as tarefas a serem realizadas.

5.3.6.4 Validade Externa

São ameaças que limitam a possibilidade de replicação do experimento.
Sujeitos: Os participantes selecionados para o experimento podem não represen-

tar um grupo significativo para a área de estudo. Para mitigar essa ameaça, o estudo
foi realizado com estudantes de Engenharia de Software que representam uma amostra
significativa para a área uma vez que o principal responsável pela identificação de inte-
resses de software em um projeto é o engenheiro de software. Porém, o fato de realizar o
experimento com estudantes é considerado uma ameaça, a qual não foi possível mitigar.

Interação de configuração e tratamento: É a ameaça relacionada ao fato de usar
uma configuração ou material não representativo. Para mitigar essa ameaça, foi utilizada
uma documentação de requisitos de software em modelo tradicional encontrado na in-
dústria. Além disso, os artefatos foram validados com um especialista com doutorado na
área.
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5.4 Execução do Experimento

Algumas atividades antecederam a execução do experimento. Primeiramente foi
feito contato com os professores das disciplinas escolhidas para a realização das sessões.
Após o concorde dos mesmos, foi aplicado o questionário para verificação do nível de
conhecimento dos possíveis participantes, conforme Apêndice A. A partir disso, os alunos
foram classificados em dois níveis, básico e intermediário, tendo em vista não haver ne-
nhum aluno com nível avançado em Engenharia de Requisitos e Engenharia de Requisitos
Orientada a Aspectos. Após a elaboração de todos os artefatos a serem utilizados no
experimento, os mesmos foram enviados para validação com um especialista, Doutor na
área de Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos, onde foram seguidas as sugestões
e realizadas as correções necessárias.

A execução do experimento foi dividida em 3 sessões que ocorreram em dias conse-
cutivos, respectivamente 11, 12 e 13 de setembro de 2018. Para a execução do experimento
foram convidados os alunos das disciplinas de Verificação e Validação de Software (sessão
1), Engenharia de Software Experimental (sessão 2) e Resolução de Problemas VI (ses-
são 3) ambas disciplinas do curso de Engenharia de Software da Universidade Federal do
Pampa - Campus Alegrete. A Tabela 12 exibe as informações sobre as sessões do expe-
rimento. Na primeira coluna estão as sessões do experimento, seguidas pelas disciplinas
onde foram executadas, número de sujeitos que participaram com os bloqueios por níveis
básico e intermediário e data de execução.

Na sessão 1, dois participantes tiveram os resultados desconsiderados, pois não
seguiram às recomendações quanto à não utilização de dispositivos eletrônicos e quanto a
não se comunicar com os demais participantes durante a execução do experimento.

Tabela 12 – Sessões do experimento.

Sessão Disciplina Sujeitos Nível Básico Nível Intermediário Data Execução

1 VeV 20 18 2 11/09/2018
2 ESE 12 4 8 12/09/2018
3 RPVI 4 2 2 13/09/2018

Total 36 24 12

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira atividade realizada foi a disponibilização do Termo de Consentimento
para a execução do experimento, conforme Apêndice C. Foram selecionados para parti-
cipar das demais atividades os alunos que assinaram o referido termo. Em seguida, os
participantes foram informados do caráter "não avaliativo"do experimento, ou seja, que
os participantes não estavam sob avaliação. Após isso, os presentes foram divididos em
dois grupos homogêneos, A e B, de acordo com o resultado do questionário presente no
Apêndice A, aplicado anteriormente.
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Após a divisão dos participantes nos grupos, teve início o treinamento. Na primeira
etapa foi exibido o vídeo do treinamento sobre Separação de Interesses de Software. Essa
atividade teve uma duração aproximada de 12 minutos. Em seguida, foi exibido, após
escolha randômica, o treinamento sobre a abordagem Theme/Doc. Essa atividade teve a
duração aproximada de 9 minutos. A última atividade do treinamento foi a apresentação
do vídeo sobre a abordagem ObasCId, que teve duração aproximada de 12 minutos. É
importante ressaltar que a diferença de tempo de duração entre os treinamentos das
abordagens se deve às diferenças existentes entre elas, pois a abordagem ObasCId exige
que mais atividades sejam realizadas para a identificação dos interesses de software e isso
impactou no aumento da duração do treinamento da mesma.

Ao fim da etapa de treinamento teve início a etapa de execução. Para isso, foi
entregue aos sujeitos os artefatos necessários para a realização das tarefas. A atividade
principal a ser realizada era identificar interesses de software em documentos de requisi-
tos, utilizando as abordagens que foram apresentadas. Na primeira parte da execução o
GRUPO A deveria usar a abordagem ObasCId e o GRUPO B a abordagem Theme/Doc,
na segunda parte da execução o GRUPO A usou a abordagem Theme/Doc e o GRUPO B
a ObasCId. Para isso, foram entregues aos participantes o material presente nas apresen-
tações dos treinamentos em um documento impresso. Além disso, o GRUPO A recebeu os
requisitos do Sistema de Gerenciamento de Cursos, conforme Apêndice B e o Catálogo de
Interesses, conforme Apêndice A. Já para o GRUPO B foram entregues os requisitos da
ferramenta OC Tool, também conforme o Apêndice B. Na segunda parte do experimento
o GRUPO A recebeu os requisitos da ferramenta OC Tool e o GRUPO B os requisitos do
Sistema de Gerenciamento de Cursos mais o Catálogo de Interesses de Software. Após a
realização da atividade de identificação de interesses os participantes responderam o ques-
tionário de percepção de utilidade e facilidade de uso (MARTINS, 2018). Cabe ressaltar
que as três sessões foram realizadas da mesma maneira, seguindo as mesmas atividades
na mesma ordem de execução.

5.5 Resultados do Experimento

Após os participantes do experimento realizarem as atividades de identificação
de interesses utilizando as abordagens em análise, passou-se a etapa de correção, onde
foram confrontados os interesses identificados pelos sujeitos com os interesses presentes
no gabarito. A correção foi realizada em pares e se buscou chegar em um consenso.

A Figura 13 exibe os resultados do experimento. As caixas em amarelo referem-se
à abordagem ObasCId e as caixas na cor verde mostram os resultados da abordagem
Theme/Doc. A figura mostra também os resultados de acordo com os níveis, básico e
intermediário.

Analisando os resultados é possível notar que em geral a abordagem Theme/Doc
obteve melhores índices para a F-measure, independente do bloqueio realizado. Porém,
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a diferença entre os tratamentos é menor entre os sujeitos classificados no nível inter-
mediário. A abordagem ObasCId apresenta uma variabilidade menor comparada com a
Theme/Doc. O limite inferior para o nível básico é bastante semelhante, 0.20 para a
ObasCId e 0.22 para a Theme/Doc, já no nível intermediário a diferença é maior, 0.33
para a ObasCId e 0.72 para a Theme/Doc.

O grupo que apresenta uma maior variabilidade entre o primeiro e terceiro quartil
é o de nível básico com a abordagem Theme/Doc. Já o grupo com menor dispersão é o
de nível intermediário que executou a abordagem Theme/Doc, com uma diferença de 0.22
entre o primeiro e terceiro quartil. Além disso, este grupo também apresentou o valor
mais alto para o limite inferior, 0.72. Outro dado interessante é que em todos os níveis
e tratamentos o limite superior foi o valor máximo possível, ou seja, em todos os grupos
houveram sujeitos que conseguiram identificar todos os interesses presentes nos softwares
sob análise.

Com base nos dados apresentados, é possível verificar que ambos os tratamen-
tos obtiveram melhores resultados com grupos com maior experiência em Engenharia
de Requisitos e Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos e que os tratamentos
apresentam diferenças significativas com relação à sua efetividade.

Tabela 13 – Resultados da identificação de interesses.

OC.Básico TD.Básico OC.Intermediário TD.Intermediário

Limite Inferior 0.20 0.22 0.33 0.72
Primeiro Quartil 0.40 0.60 0.505 0.78
Mediana 0.50 0.80 0.570 0.865
Terceiro Quartil 0.66 0.95 0.745 1
Limite Superior 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.5.1 Teste de Hipótese

Segundo Graybill, Iyer e Burdick (1998) para ser possível aceitar ou rejeitar uma
determinada hipótese, é necessário realizar um procedimento denominado Teste de Hi-
pótese ou Teste de Significância. O primeiro procedimento realizado foi a análise das
amostras do experimento para verificação da normalidade entre a distribuição dos dados.
Para esta tarefa foi usado o teste Shapiro-Wilk, em que se busca rejeitar a hipótese nula
para inferir a normalidade dos dados (WOHLIN et al., 2012). A Tabela 14 exibe os valores
de W e p-value obtidos com o teste Shapiro-Wilk para o experimento. Como p-value >
0.05 e W(calculado) < W(0,05;10), é possível afirmar com nível de significância de 5% que a
amostra provém de uma população normal, ou seja, há 95% de chances da amostra ser
normal.
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Figura 13 – Resultados do experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos resultados do teste de normalidade aplicado, optou-se por realizar
o T-test Pareado para testar a H0 do experimento. Aplicando este teste foi obtido um
p-value = 2.001e-05 (p-value < 0.05), ou seja, é possível rejeitar a H0 e afirmar que há
diferenças entre a efetividade das abordagens ObasCId e Theme/Doc. De acordo com os
dados exibidos na Figura 13, podemos aceitar a H2: A abordagem Theme/Doc possui
maior efetividade do que a abordagem ObasCId.

É valido ressaltar que os resultados apresentados foram obtidos para uma deter-
minada amostra de uma população específica sob um contexto específico, não podendo
ser generalizados.

Tabela 14 – Resultados teste Shapiro-Wilk.

Sessão 1 Sessão 2 Sessão 3 Geral

W 0.97115 0.9616 0.89359 0.92798
p-value 0.7789 0.8064 0.3999 0.2013

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.6 Utilidade Percebida e Facilidade de Uso

Foram coletadas métricas qualitativas referentes à utilidade percebida e facilidade
de uso das abordagens, por meio de um questionário disponível em Martins (2018). O
modelo de referência utilizado para a formulação das questões presentes no questionário
foi o TAM (Technology Acceptance Model), proposto por Davis (1993).

O questionário foi organizado com 12 questões, 6 para cada uma das abordagens
sob análise. As 6 primeiras referindo-se à abordagem ObasCId e as demais à abordagem
Theme/Doc. Na Figura 14 são apresentados os resultados obtidos com a aplicação do
questionário.

Para responder o questionário o participante deveria escolher uma dentre 5 respos-
tas possíveis: Discordo Totalmente, Discordo Parcialmente, Não Concordo, nem Discordo,
Concordo Parcialmente e Concordo Totalmente. Um total de 22 participantes do experi-
mento responderam o questionário. Em geral, a abordagem ObasCId apresentou melhores
resultados pois apresenta uma porcentagem maior de respostas que obtiveram concorde
total, ou seja, respostas assinaladas com "Concordo Totalmente". Ambas abordagens ti-
veram uma boa aceitação, o que se evidenciou por meio das questões 6 e 12, as quais
remetem à recomendação de uso das abordagens. A abordagem Theme/Doc teve me-
lhores resultados nas perguntas relacionadas à facilidade de uso, questões 1 e 7, obtendo
27,3% de respostas Concordo Totalmente contra 13,6% da ObasCId. Nas questões 5 e 11,
que tratam sobre os resultados esperados, apesar da abordagem Theme/Doc obter um re-
sultado maior de respostas "Concordo Totalmente"(9,1%), teve um número expressivo de
sujeitos que mantiveram-se neutros, respondendo "Não Concordo, nem Discordo"e aliado
ao fato de 63,6% dos participantes responderem "Concordo Parcialmente"para a mesma
questão, porém relacionada a abordagem ObasCId, pode representar que esta última tenha
melhores índices quanto aos resultados esperados.

5.7 Lições do Capítulo

Neste capítulo é apresentado o experimento controlado conduzido com a finalidade
de comparar a efetividade das abordagens ObasCId e Theme/Doc juntamente da avaliação
de utilidade percebida e facilidade de uso das abordagens analisadas. Os principais pontos
abordados neste capítulo são:

∙ Definição do escopo do experimento.

∙ Detalhamento do planejamento e execução do experimento.

∙ Discussão dos resultados do experimento.

∙ Definições das métricas qualitativas relacionadas à utilidade percebida e facilidade
de uso.
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Figura 14 – Resultados do questionário.

Fonte: Elaborado pelo autor.

∙ Discussão dos resultados obtidos para a utilidade percebida e facilidade de uso das
abordagens analisadas.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS
O objetivo geral deste trabalho é a realização de estudos empíricos sobre aborda-

gens para identificação de interesses de software. Esse estudo compreende uma RSL, onde
analisou-se o estado da arte da área e as abordagens mais relevantes foram selecionadas,
e um Experimento Controlado para medição e comparação da efetividade das abordagens
para identificação de Interesses Transversais.

Através dos estudos realizados, bem como por meio dos resultados obtidos com a
RSL e experimento controlado, é possível verificar que o objetivo principal deste traba-
lho foi atingido. Além disso, como principais contribuições deste trabalho destacam-se
a obtenção de um catálogo das principais e mais relevantes abordagens para identifica-
ção de Interesses Transversais; o detalhamento dessas abordagens incluindo os principais
conceitos e exemplos de uso; e a obtenção de evidências empíricas que indicam que para
um determinado cenário e contexto, há diferenças significativas entre a efetividade das
abordagens ObasCId e Theme/Doc. Os resultados obtidos por intermédio da coleta de
métricas qualitativas relacionadas à utilidade percebida e facilidade de uso das aborda-
gens também podem ser elencados como contribuição deste trabalho, pois não foram
encontrados na literatura trabalhos que realizem essas medições para o contexto e cenário
apresentados.

Alguns desafios se apresentaram para a realização deste trabalho. A definição
do protocolo e execução de uma RSL bem como de um experimento não são tarefas
triviais, pois inúmeros aspectos devem ser mapeados e controlados para que esses estudos
sejam realizados satisfatoriamente. Por meio de protocolos bem definidos e seguindo
metodologias consolidadas para a condução desses estudos empíricos, foi possível atingir
ao que foi proposto, superando os desafios que se apresentaram no decorrer deste trabalho.

6.1 Trabalhos Futuros

Como sugestão de trabalho futuro é possível ampliar os resultados do experimento
realizado com uma amostra diferente, por exemplo, replicando-o no meio profissional,
tendo em vista o experimento ter sido aplicado no meio acadêmico. Também podem ser
analisadas as abordagens selecionadas na RSL para que sejam propostos mecanismos para
automatização e melhoria de alguns processos das mesmas. Outra sugestão de trabalho
futuro é a replicação da RSL realizada, que pode ser instanciada novamente em momento
oportuno, visando a atualização dos resultados. Também é possível realizar estudos em-
píricos na área de Interesses Transversais em outras etapas do ciclo de vida do software,
como por exemplo, na implementação.
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APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO PARA DEFINIÇÃO DOS GRUPOS
Este questionário tem como objetivo verificar seu nível de conhecimento em En-

genharia de Requisitos e Interesses de Software. Este instrumento não é uma ferramenta
avaliativa e os resultados não serão divulgados.

Responda às seguintes perguntas:

1. Como você classifica seu conhecimento em Engenharia de Requisitos?

a) ( ) Nível 1: nunca ouvi falar em Engenharia de Requisitos.

b) ( ) Nível 2: meu conhecimento sobre Engenharia de Requisitos foi adquirido em
disciplinas de graduação e pós-graduação.

c) ( ) Nível 3: além de aprendido no meio acadêmico, já trabalhei com Engenharia
de Requisitos de forma ativa na área acadêmica ou no mercado de trabalho.

2. Qual o seu tempo de experiência em Engenharia de Requisitos?

a) ( ) menos de 6 meses.

b) ( ) entre 6 meses e 1 ano.

c) ( ) entre 1 e 3 anos.

d) ( ) mais de 3 anos.

3. Você conhece alguma abordagem para Identificação de Interesses em documento de
requisitos?

a) ( ) sim.

b) ( ) não.

Se sim, qual(is)?

4. Você já trabalhou com alguma abordagem para identificação de interesses em do-
cumento de requisitos?

a) ( ) sim.

b) ( ) não.

Se sim, qual(is)?

GABARITO DO QUESTIONÁRIO

Questão 1: A (0 pontos), B (1 ponto), C (2 pontos).

Questão 2: A (0 pontos), B (1 ponto), C (2 pontos), D (3 pontos).

Questão 3: A (2 pontos), ObasCId (2 pontos), Theme/Doc (2 pontos), B (0 pontos).

Questão 4: A (2 pontos), ObasCId (2 pontos), Theme/Doc (2 pontos), B (0 pontos).



80 APÊNDICE A. Questionário para definição dos grupos

Resultado 0, 1 ou 2 = Nível Básico.

Resultado 3, 4 ou 5 = Nível Intermediário.

Resultado maior que 5 = Nível Avançado.
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APÊNDICE B – DOCUMENTAÇÃO DOS TREINAMENTOS
REALIZADOS

Figura 15 – Treinamento Interesses de Software.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16 – Treinamento abordagem ObasCId.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 – Treinamento abordagem Theme/Doc.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APÊNDICE C – TERMO DE CONSENTIMENTO

Figura 18 – Termo de Consentimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO A – CATÁLOGO DE INTERESSES DE SOFTWARE
UTILIZADO NA ABORDAGEM OBASCID

Figura 19 – Catálogo de Interesses de Software.

Fonte: Parreira Jr. (2018).
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ANEXO B – DOCUMENTAÇÃO DE REQUISITOS - EXPERIMENTO

Figura 20 – Requisitos ObasCId Tool.

Fonte: Parreira Jr. (2018).
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Figura 21 – Requisitos Sistema de Gerenciamento de Cursos.

Fonte: Baniassad (2004).
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Figura 22 – Gabarito dos requisitos utilizados no experimento.

Fonte: Parreira Jr. (2018) e Baniassad (2004).
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