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RESUMO

Contexto: A interacdo de um usudrio com um chatbot é considerada uma das mais semelhantes a intera-
cdo humana entre os softwares. No entanto, essa antropomorfizagdo torna a elicitagdo e documentagado de
requisitos de software mais desafiadora, uma vez que o comportamento e a percepcdo humana sao marca-
dos por nuances e subjetividades. Atualmente, ndo hd padrdes ou diretrizes claros para registrar e testar
requisitos subjetivos, o que torna ainda mais dificil a obtenc@o, documentacdo e validagdo dos chamados
requisitos conversacionais. Objetivo: O objetivo deste trabalho € identificar caracteristicas diferenciais
entre requisitos e especificacdes de chatbots em relacdo a outros softwares. Para isso, é necessdria a andlise
de recursos e elementos presentes nos artefatos existentes a fim de sintetizar os padrdes e elementos mais
adequados em um modelo de especificagdo de requisitos conversacionais para chatbots, abrangendo em
detalhes os requisitos conversacionais e emocionais. Método: Conduzimos 2 revisdes sistematicas para
comparar o estado atual da documentacdo de requisitos para os diversos tipos de softwares e para chatbots,
bem como as praticas conversacionais adotadas. A investigacao destas préticas e formatos foi utilizada para
a elaboracdo do Mapa Conversacional Integrado, um modelo de artefato proposto para documentar requi-
sitos conversacionais de chatbots. Em seguida, o modelo foi submetido a validacido por meio da simulagdo
de documentacio com artefatos normais e o artefato proposto, com a intencdo de identificar oportunida-
des e melhorias em sua usabilidade. Resultados: Na avaliacdo do mapa conversacional os participantes
relataram facilidade de uso e ficil aprendizado. Trés tipos de instancias do modelo foram disponibilizadas
(tabela, diagrama e protétipo), e o template de tabela foi o mais escolhido pelos participantes da segunda
fase. A disponibilizacdo do femplate na internet ja conta com mais de 100 utiliza¢des organicas. Conclu-
sao e trabalhos futuros: A proposta do modelo inicial foi submetida a validagéo e ainda possui espaco
para evolucdes. Como trabalho futuros, serd realizado a aplicagdo de pesquisas adicionais com grupos
mais abrangentes de participantes, a saber, pesquisas com usudrios finais e stakeholders, para avaliar a

compreensdo do artefato.

ABSTRACT

Context: The interaction between a user and a chatbot is often considered one of the most human-like
among software interactions. However, this anthropomorphism introduces challenges in eliciting and do-
cumenting software requirements, as human behavior and perception are nuanced and subjective. Curren-
tly, there are no clear standards or guidelines for recording and testing subjective requirements, making
the process of obtaining, documenting, and validating conversational requirements particularly difficult.
Objectives: This work aims to identify the distinctive characteristics of chatbot’s requirements and spe-
cifications compared to other softwares. To achieve this, we analyzed existing artifacts to synthesize the
most appropriate standards and elements for a conversational requirements specification model tailored to
chatbots. This model focuses on detailing both conversational and emotional requirements. Methods:We
conducted two systematic reviews to compare the current state of requirements specification for different

types of software, including chatbots, as well as the conversational practices currently in use. The insights
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gained from these reviews were the basis for the creation of the Integrated Conversational Map, our pro-
posed artifact model for documenting chatbot conversational requirements. The model was then validated
through simulations that compared traditional artifacts with the proposed model, aiming to identify oppor-
tunities for improvement in its usability. Results:In the evaluation of the conversational map, participants
reported that it was easy to use and learn. Three types of model instances were provided (table, diagram,
and prototype), with the table template being the most preferred by participants in the second phase. The
template has already been made available online and has seen over 100 organic uses. Conclusion and
Future Work: The initial model proposal has undergone validation and shows promise but also has room
for further development. Future research will involve broader participant groups, including end users and

stakeholders, to assess the artifact’s comprehensibility and effectiveness.
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1 INTRODUCAO

Os chatbots sdo softwares projetados para simulacdo de didlogo, mimetizando o comportamento de um
ser humano por meio da linguagem natural, e também por meio da realizagdo de tarefas como pesquisas em
bancos de dados ou agendamento de consultas em sistemas (2). Houve um crescimento em seu uso durante
a pandemia de COVID-9, devido a necessidade inesperada de isolamento social. A restricio imposta
das possibilidades de interacdo presencial forcou muitas organizacdes a se adequar para o relacionamento

digital com seus colaboradores e usudrios (5).

O conceito de chatbots remonta a vérias décadas, com o exemplo mais antigo conhecido sendo ELIZA.
Esta usou técnicas de processamento de linguagem natural para simular a conversa humana e foi projetada
para imitar um psicoterapeuta (6). Com o aumento do uso de midias sociais, dispositivos portateis, apli-
cativos de mensagens e o advento da pandemia(7), os chatbots tornaram-se renovado objeto de interesse
e investimento para plataformas de tecnologia, permitindo que os desenvolvedores criassem chatbots para
suas respectivas plataformas. Este interesse ocasionou a popularizacio de chatbots em uma variedade de
setores, incluindo atendimento ao cliente, comércio eletronico e assisténcia médica. A demanda do pu-
blico também mudou, sendo marcada atualmente por maior autonomia em tarefas online como “faca vocé

mesmo” e autodiagnéstico (8).

Além da disponibilidade, o crescente interesse pelos chatbots também pode ser explicado por outras
vantagens trazidas por eles, como: 1) Interface de usudrio conversacional, mimetizando a intera¢cdo humana
(9); 2) Personalizagdo, que permite customizagdo para usudrios ou necessidades especificas; 3) Disponibili-
dade sem restricdes, pois funcionam sempre que um usudrio entra em um prompt, € ndo apenas em horario
comercial; 4) Automagao, reduzindo a necessidade de intervencdo humana (10); 5) Integracao, pois podem
ser integrados a outros servicos e plataformas, como midias sociais, aplicativos de mensagens e sites de
comércio eletronico. 6) Aprendizado de Méquina e Inteligéncia Artificial (AI), hd uma melhora em sua
capacidade de entender, prever as necessidades do usudrio, fornecer respostas especificas e até mesmo se

comportar de uma determinada maneira (11).

Para garantir o cumprimento dos objetivos estabelecidos para o chatbot, é essencial realizar a identifi-
cacdo das informagdes pertinentes ao comportamento desejado: identificagdo e autenticacdo de usudrios,
persisténcia de perfis de usudrio, contexto conversacional volatil, generaliza¢do, perguntas e respostas,
mapeamento personalizado de intencdo e acdo, acdes customizadas, acdes espagadas, proatividade e con-

textualizagdo de respostas (12).

A identificagdo das expectativas envolve o processo de levantamento de requisitos, o qual configura-se
como fase imprescindivel para elucidar o que devem ser atendido até a obtencdo do resultado final (13).
Esse procedimento engloba a identificacdo, andlise e documentacio das necessidades e expectativas dos

usudrios,e define o que serd desenvolvido (14).

De acordo com Christel e Kang (15), Kotonya e Sommerville (16), e Berenbach et al. (17), a Engenha-
ria de Requisitos compreende 5 atividades principais: descoberta dos fatos, elicitacdo (ou levantamento)

e classificacdo dos requisitos, avaliac@o e racionalizag@o (andlise), defini¢do de prioridades, integracdo e



validagdo de requisitos, conforme apresentado na Figura 1.1.

Descoberta dos fatos

Elicitacdo e classific.

dos requisitos ) ]

Avaliagao e
racionalizagdo

N

A A [Deﬁniqéo de prioridades
J

Integracio e validacio

\ )

Adaptado de Christel e Kang, 1992 (18).

Figura 1.1: Etapas da engenharia de requisitos e suas interagoes.

Todas as etapas da engenharia de requisitos estdo intrinsecamente ligadas a garantia de que o software
seja capaz de atender as necessidades reais dos usudrios e as expectativas do cliente (19). Por meio da
defini¢do de escopo, prazo e metodologia, a aplicacdo das etapas previnem retrabalho, reduzem custos
desnecessdrios, auxiliam na defini¢do de prioridades, no planejamento do projeto e na comunicagdo efetiva

entre a equipe de desenvolvimento e os stakeholders (20).

A primeira e a segunda etapa - descoberta dos fatos e elicitacdo de requisitos — podem ser conduzidas
diretamente ou indiretamente, utilizando diversas abordagens, tais como observac¢do do cotidiano, criacdo
de personas, entrevistas, questiondrios, sessdes de brainstorming, workshops conjuntos com usudrios e
desenvolvedores (JAD), prototipagem, andlise de documentagdes anteriores, mapeamento de processo,
entre outras (19). Cada técnica de descoberta e elicitacdo das principais necessidades apresenta vantagens
e desvantagens (21), que devem ser consideradas levando em conta o tipo de software desejado, a natureza

do negécio em questdo e a disponibilidade dos stakeholders ou usudrios (22).

A parte mais dificil do desenvolvimento de um software € determinar e documentar precisamente o
que deve ser desenvolvido (23), e, portanto, a documentagdo do processo de desenvolvimento, quando
abrangendo registros de requisitos, especificagdes técnicas, planos de teste e outros documentos correlatos,
desempenha um papel fundamental para assegurar a compreensio, a manutengao e a evolucio do sistema
(24). Além de facilitar a comunicacio entre os membros da equipe, a documentagdo adequada contribui
para evitar retrabalho e promover a transferéncia de conhecimento, principalmente em contextos de alta
rotatividade (23).

O método de elicitacdo e especificacdo varia de acordo com o modelo acordado entre a equipe de de-
senvolvimento e os stakeholders, e a maturidade de software da organizagdo (24). Em abordagens mais
tradicionais, é comum a criagdo de um documento central que consolida todos os requisitos do software,
proporcionando uma base para sua evolugéo futura (25). Por outro lado, em metodologias ageis, a elicita-
¢ao é geralmente realizada de forma descentralizada, através de user stories (US) ou protétipos, podendo
comportar requisitos funcionais, ndo funcionais, inclusive de usabilidade (26). Essa abordagem permite

alteracOes mais rdpidas, uma vez que a documentacio é feita de forma concisa e especifica para cada



funcionalidade (27). No entanto, a documentacdo descentralizada pode dificultar a referéncia futura, pela
dispersdo de regras e informacdes por funcionalidade. Na prética, a documentacdo em metodologias dgeis

tende a ser escassa ou incompleta (28).

No contexto dos chatbots, a &nfase recai principalmente na conversa¢do em si, em contraste com outras
aplicacOes que enfatizam o uso de recursos visuais. Consequentemente, surge a necessidade de levantar
requisitos especificos para o dominio conversacional (29), que determinam a forma como o didlogo ¢ inici-
ado, quais recursos estdo disponiveis para o usudrio, como o chatbot deve responder e quando encerrar uma
conversa. Diante desse contexto, este trabalho tem por objetivo investigar/propor um modelo para apoiar na
documentacao dos requisitos de chatbots, visando fornecer aos profissionais da drea de Tecnologia da In-
formacdo e Comunicacdo (TIC) um template de organizagdo, agrupamento e construcdo da documentacao,

com énfase na conversacdo, visando mitigar a lacuna documental existente (30, 31).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A complexidade dos requisitos de chatbot cresce a cada dia, acompanhando a tendéncia de ascendente
popularidade e adogdo de chatbots em diversos setores (32). A interagdo com uma quantidade cada vez
maior de seres humanos, com diferencas culturais, sociais, politicas e filoséficas implica na necessidade
de especificar e documentar de maneira precisa os requisitos conversacionais desses sistemas, que diferem
substancialmente dos demais tipos por simular uma pessoa humana (33). Ao criar artefatos que capturam
os fluxos de conversa e os contetidos obrigatdrios, € possivel aproximar a interacdo final da inicialmente

desejada entre o chatbot e os diversos tipos de usudrios (34).

Além disso, a compreensdo dos requisitos conversacionais dos chatbots contribui para a transparéncia e
a confianc¢a na interacdo homem-mdquina (35). A definicdo assertiva do modo como os fluxos de conversa
devem fluir e quais contetidos sdo obrigatorios contribuem para que os usudrios tenham uma expectativa
clara do que esperar do chatbot (36). Isso é especialmente relevante em setores sensiveis, como satide e
financas, onde a precisdo e a seguranca das informacdes sdo fundamentais (37). Entretanto, a literatura
apresenta lacunas em relacdo a estudos comparativos de especificacdo para chatbots. Sendo assim, este

trabalho se propde a responder 3 questdes de pesquisa:

* QP.1. Quais sio as caracteristicas que diferenciam os chatbots de outros softwares?

Nessa questdo temos como objetivo entender as caracteristicas diferenciais de chatbots em relagdo a

outros softwares e elencar estas caracteristicas encontradas.

e QP2. Como os requisitos de software sio documentados pelos profissionais da engenharia
de requisitos de forma a fornecer uma compreensao comum sobre o software e permitir a
colaboracio de diferentes atores?

Esta questdo investiga os formatos relatados na literatura para a documentagao de requisitos de soft-
ware. Neste topico, serdo investigados os artefatos em linguagem natural, uma vez que esta ¢ comum

ao time de software e demais atores envolvidos.

Para melhor detalhamento, esta questio foi dividida em 3 subquestdes:



QP.2.1 - Quais sdo os artefatos utilizados na literatura para a documentacio de requisitos em

linguagem natural?

QP.2.2 - Como diferentes artefatos de documentacio sao utilizados para abordar requisitos fun-

cionais e nao funcionais em projetos de software?

QP.2.3 - Quais sdo as diretrizes, estruturas ou formatos utilizados nos artefatos de documentagao

dos requisitos em linguagem natural?

* OQP.3. Como sao documentados os requisitos conversacionais de chatbots, e quais aspectos
conversacionais se fazem presentes na documentacio de requisitos?

Por fim, esta questao tem por objetivo elucidar como € registrada e mantida a especificacdo de requi-
sitos no contexto de chatbots, observando as caracteristicas diferenciais em relacio a outros tipos de

software.

1.2 JUSTIFICATIVA

A falta de padronizagdo, disponibilidade e compartilhamento de documentacio nio funcional adequada
por parte das empresas resulta em um ciclo vicioso de aprendizado e falta de modelos bésicos para orientar
o desenvolvimento de sistemas, com documentos inconsistentes (38). No caso de chatbots, tendo em vista
que a conversa em si € o principal fator de levantamento de requisitos, pode-se perder as premissas basicas

do projeto (29).

Essa lacuna se torna evidente quando € necessdrio recriar uma aplica¢do similar a anterior. A auséncia
de documentacdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais em softwares consome um tempo considerdvel,
pois os desenvolvedores precisam gastar esfor¢cos extras para compreender o funcionamento do software
existente, principalmente quando ndo existem exemplos para contextualizacdo das regras implementadas
(39). Isso pode levar a implicagdes negativas, como penalidades financeiras, perda de confianca dos clien-
tes e danos a reputagdo da empresa (40). Portanto, a documentacido adequada dos requisitos nao funcionais
é essencial para evitar a recursdo de aprendizado, facilitar a reutilizagdo de modelos bésicos, garantir a ras-
treabilidade em sistemas complexos, atender as exigéncias de auditoria e mitigar erros ou inconsisténcias

em atualizagdes futuras (41).

Em particular, os chatbots sdo aplicacdes que possuem de forma inerente uma vasta gama de requisitos
ndo visuais, e portanto, precisam de atencdo especial com relacdo as interacdes esperadas, respostas pré-
definidas e requisitos de privacidade, seguranca, desempenho e ética (37). Desta forma, o presente trabalho

visa preencher uma lacuna na literatura referente a modelos de documentagdo especificos para chatbots.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é propor um modelo para documentar requisitos conversacionais de chatbots,
abrangendo os aspectos associados ao desenvolvimento de software, para apoiar os engenheiros/analistas

de requisitos na elaborag¢ao e documentagao de solugdes em chatbots.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral desse trabalho, os seguintes objetivos especificos foram definidos:

* Realizar uma revisdo da literatura tercidria sobre formas de documentacao dos requisitos de software;

* Realizar uma revisdo da literatura sobre os tipos de requisitos conversacionais, com o intuito de

identificar os aspectos conversacionais usados no desenvolvimento de chatbots;

* Propor um modelo para documentar requisitos conversacionais de chatbot;

Validar o modelo proposto com profissionais da 4rea;

* Realizar ajustes no modelo proposto, a partir das sugestdes de evolugao.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

Geracdo de um modelo para documentar requisitos conversacionais de chatbots, visando apoiar os
profissionais da engenharia de requisitos e desenvolvimento de software a registrar, manter e padronizar os

requisitos elicitados em relacio aos fluxos conversacionais desejados.

1.5 METODOLOGIA DE PESQUISA

1.5.1 Levantamento das técnicas de documentacao de requisitos

Esta pesquisa tem cardter tedrico e investigativo, realizada através da andlise de praticas de documen-
tacdo de software encontradas na literatura e utilizadas por desenvolvedores e analistas na industria de
software. Esta andlise serd realizada por meio de revisao sistemdtica da literatura. Uma revisao sistematica
da literatura € um método de pesquisa que envolve a coleta, selecdo e andlise sistemdtica de todos os es-
tudos relevantes disponiveis sobre um determinado tépico ou questdo de pesquisa, seguindo um protocolo

definido com o objetivo de minimizar o viés (42).

Para gerar a primeira parte do resultado esperado, serd realizada a revisdo tercidria de literatura sobre

técnicas de especificacdo e documentacdo de requisitos em repositdrios ja existentes e a partir de guias



disponibilizados publicamente. A categorizacdo das técnicas, metodologia de busca e sua descrigdo em

detalhes sdo apresentadas no Capitulo 3.

1.5.2 Levantamento de caracteristicas conversacionais de chatbots

O fluxo conversacional presente em chatbots € um diferencial em relacdo a outros softwares, que pos-
suem outras formas de interacdo com o usudrio. Portanto, esta etapa do trabalho tem por objetivo levantar
quais caracteristicas o chatbot precisa apresentar em relacdo a sua forma de receber entrada e fornecer
resposta ao usudrio (43). A categorizacdo das documentagdes existentes, a metodologia de busca e sua

descricao em detalhes s@o apresentadas no Capitulo 4.

1.5.3 Proposicao do modelo para documentacao de requisitos conversacionais para
chatbots

Com base nos tipos de documentacdo existente e tendo em vista 0s requisitos conversacionais para
um chatbot, foram identificadas na literatura lacunas e pontos de melhoria, que serviram de subsidio na

proposta de um modelo de documentacao para requisitos subjetivos, principalmente conversacionais.

,\
Revisdo Tercidria
Artefatos de
especificagao de
reguisitos
S
s _ '

Modelo de documentagao Modelo de documentagao
para requisitos Validacao do para requisitos
conversacionais modelo 1.0 conversacionais
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Fonte: Autoria propria.

Figura 1.2: Metodologia de trabalho e etapas de entrega.



1.5.4 Validacao

Para a validacdo do modelo, os participantes serdo convidados a realizar a documentac¢io de um chatbot,
utilizando um contexto real, primeiramente de forma livre, e apds, utilizando o modelo proposto. Em
seguida, responderdo ao questiondrio, cujas perguntas terdo foco maior em conhecer a percepcdo deles

acerca da facilidade e usabilidade do modelo proposto.

1.6 PUBLICACOES RESULTANTES DESTA PESQUISA

Essa dissertacdo gerou as publicagdes:

1. Gongalves, L.P; Silva, G. R. S.; Canedo, E. D. (2024) Documentation artifacts for conversation-
related requirements specification in chatbots. 27th Workshop on Requirements Engineering. DOI:
10.29327/1407529.27-19.

2. Gongalves, L.P; Canedo, E. D.; Da Silva, D.A.; Veiga, C. E. L.; Sousa Jdnior, R. T.; Mendonga,
EL.L.; (2024) Requirements documentation containing natural language: A Systematic Tertiary
Literature Review. 27th Workshop on Requirements Engineering. DOI: 10.29327/1407529.27-20.

3. Gongalves, L.P; Canedo, E. D.; Santos, G. (2024) A Meta-Model for Documenting Conversational
Requirements in Chatbots. In: Bertolino, A., Pascoal Faria, J., Lago, P., Semini, L. (eds) Quality of
Information and Communications Technology. QUATIC 2024. Communications in Computer and
Information Science, vol 2178. Springer, Cham. DOI: 10.1007/978-3-031-70245-7_5.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta organizado em seis capitulos além deste.

Capitulo 2 - Referencial Tedrico: No Capitulo 2 serdo apresentados os conceitos tedricos relacionados
a chatbots, engenharia de requisitos, classificacdo e documentacdo de requisitos. Além disso, serdo apre-
sentados os trabalhos correlatos a essa pesquisa e as principais diferencas em relagcdo a ela. Este capitulo

responde a questdo de pesquisa 1.

Capitulo 3 Revisao Sistematica Terciaria da Literatura: Sio realizadas buscas estruturadas na lite-
ratura, em forma de revisdo tercidria, com o objetivo de responder a segunda questdo de pesquisa e suas
respectivas subquestdes, sumarizando a evolucdo e situacdo atual da documentacdo de requisitos, com

énfase em artefatos que utilizem linguagem natural.

Capitulo 4 Revisao de artefatos que documentem caracteristicas conversacionais em chatbots:
Investigacdo e listagem dos diferentes elementos presentes em chatbots para composicao do fluxo conver-

sacional, respondendo a terceira questdo de pesquisa.

Capitulo 5 - Proposta e Validacio de Documentacio: Este capitulo complementa a terceira questéo



de pesquisa, por meio de proposta do modelo de documentagdo e conduzindo a validagdo do modelo

proposto para analistas de requisitos em projetos de chatbots.

Capitulo 6 - Discussao e Conclusao: Apresenta uma andlise geral do que foi pesquisado neste trabalho

em cada tema e apresentacdo do resultado detalhado, e finaliza apresentando as conclusdes do estudo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CHATBOTS: CARACTERISTICAS E FUNCIONALIDADES

2.1.1 Evolucao dos chatbots

Historicamente, a capacidade de gerar respostas semelhantes as de um humano tem sido alcangada pela
implementacdo incremental de inteligéncia de maquina em chatbots (44). Para medir experimentalmente
a inteligéncia de uma mdquina, o Teste de Turing foi proposto por Alan Turing em 1950. No teste, um
humano interage com uma entidade oculta através de um canal de comunicacdo de texto. Se o humano nao
consegue distinguir se estd interagindo com uma maquina ou outro humano, entdo a maquina € considerada

como tendo passado no teste, demonstrando um nivel de inteligéncia equivalente ao humano (45).

1965 1988

1972 1995

2015 2010 2001

2012

CHATGPT CHATGPT 40
2022 2024

Difuséo de 1As

Figura 2.1: Linha do tempo dos chatbots. Adaptado de Khan & Das, 2018 (1).

Os chatbots iniciais surgiram em meados dos anos 60, a partir de programas como ELIZA. Ela foi de-
senvolvida em 1966 no laboratério de inteligéncia artificial do MIT para simular uma psicéloga rogeriana,
que formula um questionamento a partir das respostas do paciente (46). A estratégia técnica escolhida
para mimetizar o comportamento humano foi o uso da metodologia de reconhecimento chamada “pattern
matching”, que consiste na identificacdo de palavras-chave, associa¢cdo com um contexto e modificacao
dos questionamentos recebidos em novos questionamentos devolvidos ao paciente. Apesar de distante, a

abordagem projeta a sensacio de continuidade na conversa, tornando-a mais humana (6).

Em 1981 surgiu outro famoso chatbot com viés psicolégico, cujo objetivo era mimetizar o comporta-



mento paranoico associado a esquizofrenia - o PARRY (47). Desenvolvido em Stanford, promoveu avango
devido a sua capacidade de simular respostas emocionais e reativas, ao invés de l6gicas e racionais, pela

implementagdo de premissas, e personalidade consistente (47).

Apoés Parry, outras caracteristicas humanas tiveram sua implementa¢do almejada. Em 1988, Rollo
Carpenter criou o Jabberwacky, cujo objetivo era simular uma conversa¢do humana natural, com foco no
bom humor e cujo aprendizado se desse através de retroalimentagdo, armazenando o input do utilizador
(48). Ja em 1994, a chatbot denominada JULIA conseguia lembrar (49) e aprender (50) sobre o usudrio
a partir da interacdo com este ou de informacdes registradas sobre as agdes do mesmo, dando uma maior

sensacdo de inteligéncia.

Em 1995, Richard Wallace desenvolveu o chatbot A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer
Entity), que utiliza processamento de linguagem natural (NLP) e linguagem de marcacdo AIML (Artificial
Intelligence Markup Language) (51). O uso de AIML permitiu que o projeto se tornasse colaborativo e
aberto. A.L.I.C.E tornou-se conhecida por ganhar tr€s vezes a Loebner Prize, uma competicao que consiste

em um teste de Turing, no qual os chatbots tentam convencer os juizes de que sdo humanos.

Os chatbots nao haviam sido adotados em massa pelo publico, até 2001, quando o SmarterChild foi
langado no AOL Instant Messenger € MSN Messenger, grandes canais de comunicacio. Ele possuia ca-
pacidade para realizar varias fungdes, como reportar o tempo, noticias, buscar informacdes na web e até
jogar. O sucesso do SmarterChild sinalizou um ponto de inflexdo na adog¢édo de chatbots pelo ptblico em
geral (52).

Mesmo assim, houve um aumento expressivo do uso de chatbots na década de 2010, quando empresas
como Facebook, Microsoft e Google comecgaram a incorporar chatbots em suas plataformas de mensagens
(53). Os avangos na aprendizagem de maquinas e o surgimento de novos paradigmas como Deep Learning)

também contribuiram para este aumento (54).

Diferentemente das mensagens de texto (SMS), que sao tarifadas pelas operadoras de telefonia mével,
os aplicativos de mensagens instantaneas operam via internet e podem ser gratuitos se usados em uma rede
Wi-Fi (55). Esta facilidade, aliada a auséncia de limites de caracteres, incentivou a migragdo dos servigos.
Exemplos desses aplicativos de mensagens instantineas incluem WhatsApp, Facebook Messenger, Viber
e WeChat, e explicam porque chatbots comerciais estdo cada vez mais presentes dentro de aplicativos de

mensagens, poupando o usudrio de telefonar, enviar um e-mail ou visitar o website da empresa (56).

O advento do GPT (Generative Pretrained Transformer), particularmente a versdo mais avancada, GPT-
4o, e sua variante de chat, ChatGPT, marcaram um ponto de inflexdo significativo na histéria dos chatbots.
Desenvolvidos pela OpenAl, esses modelos de linguagem natural representam um salto quantitativo e
qualitativo no desenvolvimento de chatbots e em sua capacidade de gerar texto coerente e relevante (57),
contando inclusive com a capacidade de geracdo de imagens, leitura e interpretacdo de texto por mais

formatos de arquivo recebidos (texto, imagem, dudio, documento).

Os chatbots baseados em GPT, como o ChatGPT, foram revoluciondrios em varios aspectos. Primeiro,
eles foram treinados com uma enorme quantidade de dados, dando-lhes uma vasta base de conhecimento
para gerar respostas. Além disso, a arquitetura de rede neural transformer usada pelo GPT permitiu que os

modelos aprendessem a prever a proxima palavra em uma sentenca, conferindo-lhes uma capacidade sem
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precedentes de gerar respostas similares as humanas (58).

A capacidade do ChatGPT de entender o contexto e gerar respostas coerentes e relevantes para uma
ampla gama de consultas foi um salto significativo em relacdo aos chatbots anteriores, que dependiam em
grande parte de scripts pré-definidos e ndo podiam lidar efetivamente com perguntas fora do seu conjunto
de dados de treinamento. Além disso, o ChatGPT, como outros modelos GPT, é capaz de aprender e se
adaptar com o tempo, melhorando continuamente sua capacidade de fornecer respostas uteis e precisas

pela aprendizagem por reforco (59).

2.1.2 Classificacao

Os chatbots podem ser classificados de varias maneiras, e normalmente possuem mais de uma classifi-
cac¢do ao mesmo tempo (2). De acordo com Adamopoulou e Moussiades (2), as categorias sdo: abrangén-
cia de dominio, servigo prestado, finalidade, método de gerac¢do da resposta, suporte humano, permissdes
e canais de comunicagdo. Braun (3) também apresenta as classificagdes sincronia temporal (timing), pla-
taforma, compreensio e canais de comunicagdo, chamados "entrada/saida"(3), conforme apresentado na
Tabela 2.1.

2.1.2.1 Abrangéncia de dominio:

A abrangéncia de dominio refere-se a amplitude ou especificidade do contexto ou tépico que o sistema é
projetado para lidar (3). Chatbots com dominio aberto ndo sdo restritos a um conjunto especifico de tépicos
ou areas; Caso o chatbot seja restrito a um ou alguns dominios do saber, é classificado como dominio
fechado (2). As dreas mais comuns de atuac@o dos chatbots sdo a comercial, a drea de entretenimento,

produtividade, saide e educacio.

Comercial: Os chatbots de atendimento ao cliente sdo ferramentas de interacdo com o usudrio final, pro-
jetadas por empresas para facilitar o suporte ao cliente e otimizar as operacdes de negdécios. Esses chatbots
podem operar 24 horas por dia, todos os dias, em diferentes fusos horarios. Além disso, eles podem lidar
com um volume maior de consultas simultaneamente, o que pode melhorar a eficiéncia operacional e re-
duzir os custos de mdo de obra (60). Entretanto, chatbots que possuem falhas de comunicagio, erros ou
necessitam de mais respostas do consumidor para resolver um problema tendem a diminuir a adog@o do
usuario (61, 62, 63).

A personalizacdo de tratamento é bem aceita pelos usudrios, mas € importante ressaltar que existe
um paradoxo de privacidade, pois a personaliza¢do da experiéncia depende da utilizacdo de alguns dados,
e muitas vezes ndo fica claro como estes serdo tratados ou se podem ser retirados da base de dados de

treinamento caso o cliente deseje (40).

Entretenimento: Ao contrario dos chatbots de atendimento ao cliente com objetivos especificos, os chat-
bots de conversacdo podem participar de discussdes abertas e diversificadas. Por imitar a maneira como

os humanos conversam, sdo muito utilizados para entretenimento (64). Entretanto, a antropomorfiza¢do
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Categoria Classificacao

Dominio aberto

Abrangéncia de dominio L.
g Dominio fechado

Interpessoal
Servigo prestado Intrapessoal
Inter-agente

Informativo
Finalidade Baseado em conversa / conversacional
Baseado em tarefas

Baseado em regras
Meétodo de geracdo da resposta Baseado em busca/recuperagdo
Generativo

Auxiliados

Suporte humano ..
P Nao auxiliados

Cédigo aberto

Permissoes s L
Cédigo proprietario

Texto
Entrada/saida Voz
Imagem

Sincrono
Assincrono

Web
Plataforma Midias sociais
Independente

Sincronia temporal

Notificagdes
Palavras-chave
Compreensao Contextual
Personalizado
Autdnomo

Tabela 2.1: Classificag¢@o de chatbots, adaptado de Adamopoulou e Moussiades (2) e Braun e Matthes (3).

apresenta desafios, pois quanto mais similar a um ser humano, maior a expectativa dos utilizadores em

relacdo ao teor comportamental da conversa (65).

Produtividade: Os chatbots de produtividade, também conhecidos como Assistentes Pessoais Inteligen-
tes, sdo ferramentas digitais projetadas para ajudar os usudrios a realizar tarefas de forma mais eficiente e
organizada. Siri da Apple, IBM Watson e Alexa da Amazon sdo alguns exemplos de agentes que aumentam
a produtividade por meio de funcionalidades como agendar reunides, enviar lembretes, organizar tarefas,
rastrear o tempo ou até mesmo integrar-se a outras ferramentas de produtividade para automatizar fluxos
de trabalho (66).
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Saiide: Os chamados chatbots terapéuticos, como o Woebot, sdo desenvolvidos a partir de terapias e
técnicas da psicologia. O Woebot foi desenvolvido utilizando a terapia cognitivo-comportamental como
base (67), e auxilia na promog¢do da satide mental por meio de conversas didrias e rastreio de humor de
humor do usudrio. Alguns chatbots sdo usados para fornecer conselhos médicos a partir de bibliotecas
médicas, como o One remission para pacientes de cancer (68). Outro chatbot, o Florence, ainda atua
como uma enfermeira particular, tanto provendo informag¢des quanto lembrando horarios de remédios e
rastreando a saide do usudrio (69). No entanto, este nicho lida com dados pessoais altamente confidenciais,
como histérico de doencas e prontudrio do paciente (70). Inclusive, podem até mesmo entrar em contextos
de ocorréncia policial, como o exemplo de um chatbot para satide mental voltado para criancas que falhou

em reconhecer uma situac¢io de abuso sexual (71).

Educacdo: Chatbots podem ser usados como tutores virtuais, fornecendo aos alunos assisténcia perso-
nalizada 24 horas por dia, de forma complementar aos professores (72). Também é possivel que atuem no
aumento de interatividade com alunos, permitindo um aprendizado mais profundo (73, 74) e confidencial
(75). Outro detalhe é que em casos de chatbots generativos (74, 76), o aluno pode pedir para que este
explique de forma diferente, multiplas vezes. Assim como os chatbots terapéuticos, na educacdo podem
ser usados para fornecer suporte a saiide mental e ao bem-estar dos alunos (76). Por fim, atualmente existe
uma utigizacdo expressiva de chatbots na busca por informacdes, de forma tdo ou mais eficiente que os
mecanismos de pesquisa existentes (77). Entretanto, é importante notar que a resposta de chatbots a um
determinado prompt depende dos dados utilizados em seu modelo, e, portanto, podem oferecer informa-

¢Oes incorretas ou inventadas algumas vezes, se houverem vieses durante o treinamento (78, 79).

2.1.2.2 Servigo prestado:

A categoria de servigo prestado, segundo Adamopoulou e Moussiades (2) € referente a proximidade
sentimental do chatbot em relacdo ao usudrio. Chatbots interpessoais obtém informagdes e conversam
com os usudrios, mas ndo sdo seus companheiros, no sentido de conexdo emocional (80). J4 os chatbots
intrapessoais sdo companheiros, geralmente possuem personalidade e proveem suporte emocional, como
seres humanos (80). Por fim, os chatbots classificados como inter-agentes sdo os agentes que podem

conversar com outros chatbots, a exemplo da integracdo Alexa-Cortana (80).

2.1.2.3 Finalidade:

A classificacdo baseada na finalidade considera o objetivo e atuacdo principal do chatbot. Chatbots
informativos sdo projetados para fornecer informacdes ao usudrio, de forma humanizada ou ndo, com a
possibilidade de acesso a informagdes de dominio aberto ou dominio fechado. Chatbots conversacionais
conversam com o usudrio como outro ser humano, e seu objetivo é responder corretamente a frase que lhes
foi dada, aplicando inteligéncia emocional, caso tenha sido projetado para isto (80). Chatbots baseados em
tarefas desempenham uma tarefa especifica, como reservar um restaurante ou ajudar um usudrio (81). Em

geral, a finalidade costuma determinar a abrangéncia de dominio, para cumprir o objetivo a ser alcangado.
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2.1.2.4 Método de geragao da resposta:

Baseados em regras: Os chatbots baseados em regras formulam suas respostas com base em um con-
junto predefinido de regras ou scripts (82). Sua operagdo é mais direta e menos complexa em comparacao
com os chatbots baseados em IA, o que os torna muito eficazes em lidar com consultas ou tarefas simples,
padronizadas e bem definidas. No entanto, por serem limitados ao seu conjunto de regras, podem apresen-
tar dificuldade em processar variagdes linguisticas ou responder a perguntas fora de seu escopo programado
(82).

Baseados em busca/recuperacdo: Estes chatbots diferenciam-se um pouco dos agentes baseados em
regras, pois consultam e analisam recursos disponiveis usando APIs (83), aplicando a sele¢cao de candidatos

a respostas de um indice antes de aplicar a abordagem de correspondéncia na sele¢do da resposta (2).

Generativos: Os chatbots generativos - ou seja, baseados em inteligéncia artificial (IA) - utilizam algo-
ritmos avancados de aprendizado de maquina e processamento de linguagem natural (79). Diferentemente
dos chatbots baseados em regras, que sao limitados a respostas predefinidas, os chatbots generativos tém
a capacidade de aprender com interagdes anteriores, e seu poder de geragdo tem aumentado consideravel-
mente (58). Eles sdo capazes de lidar com uma variedade mais ampla de entradas dos usudrios, incluindo
variagdes linguisticas e erros de digitacdo (84). Além disso, eles podem gerar respostas mais naturais e
conversacionais, proporcionando uma experiéncia mais antropomorfica ao usudrio (85), principalmente em
casos nos quais hd uma limitagao ou falta de interesse em relacionamento interpessoal, como fobia social
(86).

2.1.2.,5 Suporte humano:

Outra classificacdo considera a quantidade de suporte (ou auxilio) humano. Chatbots auxiliados por
humanos utilizam cdlculo humano em pelo menos um elemento para preencher as lacunas causadas pelas
limitagdes dos chatbots (2). Ja os chatbots ndo auxiliados realizam todas as etapas de forma automaética.
Embora o cdlculo humano ofereca mais flexibilidade e robustez, o processamento da informacao nao € tao

rdpido quanto uma méquina, o que afeta a escalabilidade da solugdo (81).

2.1.2.6 Permissoes:

Chatbots também podem ser classificados de acordo com as permissdes fornecidas por sua plataforma
de desenvolvimento (2). Plataformas de cédigo aberto permitem ao criador do chatbot a capacidade de
intervir na maioria dos aspectos da implementacdo. Plataformas de c6digo proprietdrio, como o Google
(87), permitem menor personalizacdo, o que pode comprometer o projeto a depender da necessidade, ou

beneficiar o criador do chatbot com dados que essas empresas de codigo proprietdrio coletam (2).
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2.1.2.7 Entrada/saida:

Texto: Chatbots de texto sdo chatbots que recebem as entradas em texto e também respondem de forma
escrita em linguagem natural (3). Sao considerados mais flexiveis, e se popularizaram em uma variedade
de aplicacdes (88). Chatbots de texto ndo t€m acesso a expressdes humanas, como a fala e expressoes
corporais e visuais, entretanto, isto torna mais dificil para um usudrio de distinguir se ¢ uma maquina ou

um humano (89), enquanto chatbots de voz sdo mais faceis de reconhecer (90).

Voz: Os chatbots assistentes de voz, também conhecidos como assistentes virtuais pessoais, sdo ferra-
mentas que interagem com os usudrios através do reconhecimento e sintese de voz (91). Eles incluem
dispositivos como Amazon Alexa, Google Assistant e Apple Siri. O que os distingue € a capacidade de
interagir através do discurso em vez de texto escrito, o que permite um modo de interacdo mais natural
e acessivel para muitos usudrios. A partir da integragdo proporcionada pelas tecnologias de internet das
coisas (IoT), podem controlar dispositivos domésticos inteligentes, bem como serem incorporados em uma

variedade de dispositivos, desde smartphones e alto-falantes inteligentes até carros e eletrodomésticos (92).

Imagem: Chatbots que geram imagens a partir de texto, como MidJourney e Dall-E, foram lancados em
2022 (93). Entretanto, apesar das capacidades sem precedentes destes chatbots, seu desenvolvimento e uso
introduzem novos tipos de risco como vieses culturais e raciais, violagdo de direitos autorais, invasdo de

privacidade (94) e outros 19 pontos, abordados por Bird et al. (94).

2.1.2.8 Sincronia temporal:

O tempo entre a entrada e a geragcdo de resposta também é fonte de variagcdo entre chatbots. Em geral,
assistente de voz ou chat sao sincronos, ou seja, recebem um entrada e fornecem uma resposta "imediata".
Agentes assincronos, como bots de redes sociais ndo necessariamente precisam responder logo apds poucos
segundos, podendo ser considerados assincronos. A sincronicidade geralmente impde desafios em relagdo

ao desempenho de um sistema (3).

2.1.2.9 Plataforma:

Web: Os chatbots de web sdo interfaces de conversacdo incorporadas diretamente a um site para melho-
rar a experiéncia do usudrio, fornecendo suporte imediato e interativo (95). Eles sdao comumente usados
para funcdes de atendimento ao cliente, como responder a perguntas frequentes, orientar 0os usudrios na
navegacio do site ou ajudar em processos de compra. E possivel que sejam programados para interagir
proativamente com os visitantes do site, fornecendo informacdes relevantes, fazendo perguntas para enten-
der as necessidades do usudrio ou incentivando acdes especificas, como inscrever-se em uma newsletter ou
iniciar um processo de checkout. Além disso, podem ser integrados a navegagdo do usudrio com plugins e

permanecerem em contato com o cliente, mesmo depois de este sair do site em questdo (96).
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Redes sociais: Os chatbots de redes sociais sdo projetados ou adaptados para operar dentro de platafor-
mas de midia social como Facebook, Twitter, Instagram, e podem automatizar uma variedade de intera¢Ges
sociais. De acordo com Stieglitz et al. (97), os chatbots sociais podem ser classificados por intencdo e
imitacdo do comportamento humano. Em relacdo a intencdo, podem ser benignos, neutros ou maliciosos;
J4 em relacdo a habilidade de imitagdo do comportamento humano, podem apresentar alto ou baixo nivel
97).

Chatbots maliciosos com alto nivel de imitagcdo, por exemplo, podem ser utilizados para infiltracdo
em organizacdes e disseminagdo de noticias falsas (97). Em contrapartida, existem chatbots benignos
para detec¢do de fake news. Como exemplo, o Tribunal Superior Eleitoral (TSE) fez uma parceria com
a plataforma Telegram e criou um canal para divulgar informagdes oficiais sobre as eleicdes, cujo robd
possuia capacidade de tirar ddvidas dos usudrios (98). Em 2020, a World Health Organization (WHO)
também fez uma parceria com o Facebook para combater a disseminacao de informacdes falsas referentes
a pandemia de COVID-19 (99). Mesmo assim, os chatbots de intengdo benigna ou neutra precisam ser
cuidadosamente gerenciados para evitar interagdes inadequadas ou spam, que podem levar a uma percepcao

negativa da marca (100).

Independentes: Chatbots de plataforma independente se referem a aplicagdes que existem em dispositi-
vos separados. Atualmente, esta classificacdo se aplica em sua maior parte a assistentes de voz como Alexa

da Amazon, que sdo embarcados em dispositivos proprios (3).

Uma das principais diferencas entre os chatbots assistentes de voz e outros tipos de chatbots é a ne-
cessidade de uma palavra-chave especifica para iniciar a conversagdo, geralmente, o nome ou apelido do
préprio chatbot (91). Além disso, questdes de privacidade e seguranca podem ser especialmente importan-
tes, uma vez que esses chatbots podem ter acesso a informacdes pessoais sensiveis e sdo frequentemente
usados em ambientes privados (101). A voz € um sinal sonoro que revela informagdes pessoais da pessoa
que fala, como estado emocional, estresse, idade e género. Apesar de ja terem sido propostas alternativas

para mitigar o reconhecimento de informacdes pessoais por voz (102), ainda € uma discussdo recente.

2.1.2.10 Compreensao:

O nivel de compreensdo em um chatbot é percebido como a complexidade de processamento. Os
sistemas menos complexos ndo processam nenhuma entrada, sdo apenas um sistema de notificagdo que
envia mensagens (3). Sistemas mais complexos dependem da deteccdo de palavras-chave, e os ainda
mais sofisticados levam em consideracdo o contexto de uma conversa. O préximo nivel de compreensao
personaliza a experiéncia do usudrio por levar em conta informagdes sobre o usudrio de conversas anteriores
ou outras fontes (103). Além disso, existem chatbots que sdo totalmente autdbnomos € ndo apenas se

comunicam com humanos, mas também com outros bots(80).
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2.1.3 Forma e Fluxos Conversacionais

A base de qualquer chatbot € a conversacdo com o usudrio, a partir de uma forma e um fluxo conver-
sacional (43). A forma conversacional refere-se a apresentacdo do chatbot em si, estilo, tom e formato das
interacdes. O fluxo conversacional é definido como o grau em que uma conversa é experienciada como
suave, eficiente e mutuamente envolvente (104). A experiéncia subjetiva do fluxo conversacional pode ser
produzida por varios aspectos, como qualidade das alternancias de turno, curtas laté€ncias de resposta e pou-
cas interrupgdes (105). Assim, a forma conversacional refere-se as caracteristicas objetivas da conversa,

enquanto o fluxo refere-se a experiéncia subjetiva dela (106).

O fluxo conversacional realiza um papel importante no estabelecimento de relagdes sociais e percep-
¢Oes da realidade (106). A prépria validagdo de opinides também se d4 pela troca de informacido com
outras pessoas (107). A solidariedade emerge ndo somente pelo contetido da interag@o social, mas também
é fortemente influenciada pela forma de interagdo (104). Até mesmo na comunicacao com animais, 0 con-
tetido e a forma complementam-se de forma relevante para propagar a intengdo e comando especifico do
adestrador (108).

A naturalidade, ou antropomorfismo da interacdo também pode ser aplicado para superar preconceitos
e percepgOes negativas que os usudrios possam ter em relagdo aos chatbots (109). De acordo com Moore e
Arar (110), o design de conversacdo envolve observacdo e interagdo com os usuarios, defini¢do de personas
e objetivos dos usudrios, molde de conversas, definicio de persona para o chatbot, antecipacdo a mensagens

do usudrio e do agente, prototipacio e testes (110).

E de se esperar entdo que a parte de experiéncia do usudrio na conversacdo tenha algumas melhores
praticas a serem seguidas, a saber: (1) Introducdo clara e assertiva, para que o usudrio esteja ciente das
capacidades do chatbot desde o inicio; (2) Divulgacdo progressiva, para dividir as informacdes em partes
gerencidveis e faceis de assimilar; (3) O uso de artefatos, como imagens, que podem transmitir instrugcdes
complicadas melhor do que palavras (111); O uso de feedback, incluindo indicadores de digitacdo para
mostrar ao usudrio que uma resposta esta sendo elaborada (111); A capacidade de retornar ao fluxo prin-
cipal da conversa de maneira elegante (111); A criagdo de uma personalidade apropriada e consistente ao

longo da conversa (110).

2.1.4 Arquitetura dos Chatbots

A maior diferenca dos chatbots em relagdo aos outros software € a sua capacidade de interagir com
os usudrios através de linguagem natural. Além disso, eles sdo projetados para aprender e melhorar suas
respostas com o tempo, um aspecto que os distingue de softwares tradicionais que nfo apresentam carac-

teristicas de aprendizagem (112).

Os chatbots modernos sao construidos utilizando uma combina¢do de técnicas de processamento de
linguagem natural (PLN), aprendizagem de maquinas e representacdes distribuidas (113). A arquitetura
geral de um chatbot envolve trés componentes principais: A Natural Language Understanding (NLU) -
A Compreensdo de Linguagem Natural -, que compreende o significado das declaracdes e as converte ao

formato representacional, o Dialog Manager(DM) - Gerenciador de Didlogo -, que recebe e processa o
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formato representacional do NLU e envia ao terceiro componente principal, a Natural Language Generator

(NLG), responsdvel pela geragcdo da resposta (114).

Antes de introduzir os nucleos principais da arquitetura, € importante mencionar o papel da interface
do usudrio, que é a forma pela qual os usudrios interagem e se comunicam com o chatbot. A principal
caracteristica da interface de um chatbot € a conversa¢do em linguagem natural, o que difere de outros
softwares cujo design de experiéncia do usudrio tem maior predominancia de elementos visuais (111). A
interface depende do local em que o chatbot ¢ utilizado. Como exemplo,em redes sociais ou aplicativos de
mensagens instantaneas, ¢ mais comum que a forma de apresentag@o seja majoritariamente em mensagens
de texto, ou no mdximo com a inclusdo de alguns botdes. J4 em assistentes virtuais baseados em comando
de voz, a interface do usudrio é a propria comunicagio ouvida e falada, cujos feedbacks podem ser visuais
e sonoros. Alguns chatbots, geralmente implementados em websites, podem possuir interfaces graficas

mais complexas, com botdes, menus suspensos, listas ou até mesmo graficos e imagens (115).

Ap6s interagir com a interface, o usudrio fornece uma entrada ao chatbot, que pode ser escrita ou
falada. A Natural Language Understanding (116), popularmente conhecida como NLU, é o componente

que interpreta esta entrada e transforma em uma forma que o chatbot possa entender, por meio de 7 passos:

* Pré-processamento: A entrada do usudrio é submetida a limpeza de ruidos, normalizacdo de pon-

tuacdo, conversao de letras maidsculas em minudsculas, dentre outras formas de limpezas de dados.

* Tokenizacao: A entrada pré-processada é dividida em unidades menores - tokens. Esses tokens

podem ser palavras individuais ou até mesmo partes menores, como n-gramas (117).

* Analise de token: Cada token separado na fase anterior € analisado para determinar sua forma bésica

- lematizac@o - e suas caracteristicas gramaticais, como género, nimero e tempo verbal(117).

* Reconhecimento de entidades: A partir dai, é realizado o reconhecimento e separacdo de entidades
nomeadas na entrada do usudrio. Uma entidade é uma representacdo de um objeto do mundo real,
podendo descrever pessoas, locais, datas, organizacdes, entre outros. Para cada tipo de entidade, sdao
atribuidas acdes e um tratamento. Por exemplo, em uma viagem, a pessoa é quem viaja, e a data
marca em que momento a viagem ocorre. Uma data ndo pode viajar, e uma pessoa nao representa

um ponto no tempo (118).

* Analise sintatica: Com as entidades reconhecidas, é analisada a estrutura gramatical da frase para
entender as relacdes entre as palavras. Isso inclui a identificacdo das partes da fala (substantivos,
verbos, adjetivos, etc.) e a construcdo de uma arvore de anélise sintdtica que representa a estrutura
gramatical da frase (119). A estrutura gramatical fornece subsidio para identificar a intengdo do

usudrio com base na entrada fornecida (119).

» Extracio de intencio e informacoes adicionais: Além da intencdo, sdo extraidas as informacdes
adicionais, chamadas slots Os slots sao informagdes especificas que sdo relevantes para a intencdo
identificada. Por exemplo, para a intencdo "fazer uma reserva de hotel", os slots podem ser "data de

check-in", "data de check-out"e "nimero de quartos"(119).

* Uma vez concluida a etapa de NLU, as informagdes extraidas, como a inteng@o e os slots, sao

passadas para o préximo estdgio do processamento do chatbot, que pode ser um gerenciador de
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didlogo ou diretamente para a geracdo de resposta. Algumas plataformas de NLU, como Watson
IBM (120) e DialogFlow (87) permitem a criacdo de chatbots por meio de interfaces graficas na

nuvem sem cédigo e geram logs para rastreio e correc@o de erros e excecdes (121).

O gerenciador de didlogo ¢ o componente adicional que determina a resposta adequada, responsavel
por controlar e coordenar a interacdo entre o chatbot e o usudrio, e tomar decisdes sobre a préxima acao
com base na entrada do usudrio e no estado atual da conversa. Ele analisa a intencdo do usudrio, os slots
extraidos e outros contextos relevantes para determinar a resposta mais apropriada a ser fornecida (122).
Algumas abordagens e técnicas para implementar um gerenciador de didlogo incluem a definicdo de um
conjunto de regras para mapear as intengdes e slots identificados para as respostas correspondentes. Outras
abordagens, baseadas em modelos de aprendizagem de maquina, abarcam treinamento dos modelos com
dados rotulados para prever a proxima ag¢do com base na entrada do usudrio e no histérico da conversa
(123).

Apés o gerenciador de didlogo, a geragdo de resposta, também conhecida como Natural Language
Generation (NLG), é o processo em que um chatbot ou sistema de didlogo cria uma resposta em lingua-
gem natural a partir de texto, dados e até mesmo imagens (124). E a etapa em que o chatbot converte
informagdes internas ou contextos para a saida apropriada (texto ou voz) ao ser humano, por meio de es-
tdgios que podem variar de acordo com a complexidade do sistema (124). O sistema determina a estrutura
bésica da resposta com base no tipo de pergunta ou solicitacdo do usudrio, e quais informacdes ou dados
sdo relevantes. Pode envolver a recuperacdo de informagdes armazenadas em bancos de dados, integragcdo
com sistemas externos ou uso de algoritmos para selecionar o contetido ou a forma de apresentacdo mais
adequada com base no assunto tratado ou em padrdes pré-estabelecidos (124). Além disso, € definido o
estilo e o tom da resposta com base na personalidade do chatbot, personalizagdo direcionada ao usudrio por
meio de conversas anteriores ou com base nas diretrizes da marca. Apds a personalizacdo, sdo aplicadas
técnicas de geragado de texto para criar a resposta em linguagem natural, drea cujas inovacdes permanecem

dinamicas (103).

A personalizagdo da experiéncia acontece de forma mais eficiente pelo uso de informagdes ja dispo-
nibilizadas pelo usudrio no histérico de conversas e armazenadas na base de conhecimento (125), a qual
desempenha um papel fundamental no aprendizado de maquina e na inteligéncia artificial, pela retroali-

mentacdo que mimetiza um aprendizado continuo do chatbot (126).

2.2 ENGENHARIA DE REQUISITOS

A engenharia de requisitos se originou no inicio do periodo da informéatica, embora sua formalizac¢do
e reconhecimento como um campo especifico de estudo tenha ocorrido mais tarde (127). O inicio do
desenvolvimento de software ocorreu durante a década de 1960, e ndo havia um entendimento uniforme
da importancia dos requisitos ou de como eles deveriam ser gerenciados. A medida que os sistemas de
software tornaram-se mais complexos, reconheceu-se a necessidade de abordagens mais sistematicas e

disciplinadas para o desenvolvimento de software.

No entanto, a engenharia de requisitos s6 foi reconhecida como um campo distinto na década de 80,
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quando os engenheiros observaram que o desenvolvimento eficiente e eficaz de sistemas complexos exigia
uma compreensao clara dos requisitos do sistema desde o inicio do projeto (128). Atualmente, a engenharia
de requisitos € parte indispensavel de qualquer projeto de desenvolvimento de software ou sistema, devido a
crescente complexidade dos sistemas(128), expectativas distintas entre stakeholders, mudancgas solicitadas

ao longo do projeto e priorizacdo de requisitos quando necessério.

A auséncia de compreensdo clara e completa dos requisitos dificulta a entrega de um produto de soft-
ware que satisfaca as necessidades dos usudrios e dos stakeholders, devidamente encaixado no prazo esti-
pulado e com o valor previamente estabelecido (129). Por isso, a engenharia de requisitos é um processo
continuo, cujos requisitos devem ser constantemente revistos e atualizados a medida que o projeto avanga

e as circunstancias mudam, originando a subdisciplina de gestdo da mudanga de requisitos (130).

De acordo com o Chaos Report realizado pelo Standish Group em 2020, dentre os projetos de software
realizados, apenas 39% foram finalizados com sucesso (131). Um projeto bem sucedido é aquele que cum-
priu a triplice restricdo: cronograma, custo e escopo; Os projetos desafiadores sdo aqueles que cumprem 2
das 3 restri¢des; e considera-se que o projeto falhou quando foi cancelado antes de ser completado ou foi

completado mas nio é utilizado.

O mesmo relatdrio destaca a continua modernizac¢do e uma falha de 19 % dos projetos de forma geral,
em decorréncia do ambiente de trabalho, da maturidade técnica do time e da relacdo com os patrocinadores
do projeto (121). E visto entdo que estes trés fatores afetam a obtencdo de requisitos eficazes e precisos,
0 que por sua vez reflete na entrega final do produto e na satisfacio dos usudrios. Para mitigar essa
discrepancia, € necessdrio que os analistas e desenvolvedores estejam atentos desde o inicio a especificacdo

e priorizacdo dos requisitos de software.

2.2.1 Tipos de requisitos de software

Requisitos de software sdo a descri¢do de funcdes que precisam ser desenhadas e desenvolvidas para
um determinado sistema ou aplicacdo (132) e podem ser categorizados de varias maneiras, dependendo
da abordagem especifica e do contexto. No entanto, uma divisdo comum €& entre requisitos funcionais e
nao funcionais (133, 134, 135, 136). Os requisitos funcionais se referem as fun¢des que o software deve
realizar e os dados que ele deve processar, ou seja, descrevem as funcionalidades de um sistema (137). Ja
os requisitos ndo funcionais especificam como o sistema deve se comportar e impdem restricdes sobre o

que o sistema funcional pode fazer, ou seja, comportam-se como padrdes de qualidade (135).

2.2.1.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais sdo declaracdes diretas de quais servi¢os o sistema deve fornecer, como o
sistema deve reagir a entradas especificas e como o sistema deve se comportar em determinadas situa-
¢oes (figura 2.2). Eles descrevem o que o sistema deve fazer, e como funcionalidades diversas devem se
relacionar entre si (138).

E importante notar que a forma como os requisitos funcionais sdo documentados pode variar depen-

dendo da metodologia de desenvolvimento de software utilizada. Por exemplo, em abordagens tradicionais
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= Aspecto visual e sensorial;
= Funcoes do software;

Figura 2.2: Requisitos funcionais, ndo funcionais e de chatbots.

de desenvolvimento de software, como o modelo em cascata, os requisitos funcionais sdo geralmente docu-
mentados em um Documento de Requisitos de Software. J4 em abordagens ageis, os requisitos funcionais
podem ser capturados em histérias de usudrio, casos de uso ou backlogs de produto. A despeito da docu-
mentagdo adotada, os requisitos funcionais idealmente devem ser escritos de forma a serem independentes

de design ou solucdo tecnoldgica (139).

2.2.1.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos ndo funcionais, também conhecidos como requisitos de qualidades, se referem a restri-
¢des que o sistema deve respeitar ou qualidades especificas que deve apresentar (135). Eles ndo estdo
diretamente relacionados a funcionalidade especifica, mas sim a qualidade do servigo, como desempenho,
seguranca, usabilidade e confiabilidade (134). Os requisitos ndo funcionais podem ser ainda subdivididos
em vdrias categorias, incluindo requisitos de desempenho, requisitos de seguranga, requisitos de confiabi-
lidade, requisitos de usabilidade, requisitos de compatibilidade, requisitos de manutenibilidade e requisitos

legais, entre outros (140).

Além destes requisitos presentes na maioria dos softwares, existem requisitos emergentes, como 0s
“conversacionais” e “emocionais”, que surgiram e tornam-se mais evidentes com o desenvolvimento de
novos chatbots (43). Ndo obstante serem categorias relativamente novas e nao tradicionalmente incluidas
nas classificagdes padrdo, tendem a ser enquadrados como requisitos ndo funcionais, pois geralmente se
referem a como o sistema deve operar, em vez do que o sistema deve fazer. Por conta disto, também serdao
incluidos na presente andlise como requisitos ndo funcionais, conforme apresentado na figura 2.2 e tabela
2.2.

Disponibilidade: E um requisito ndo funcional critico para muitos sistemas de software que necessitam

de alta disponibilidade, ou seja: sistemas bancarios online, infraestrutura de rede, aplicativos de comércio
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Tipo  Especifico de Requisito Descricao

chatbot

NF Nao Disponibilidade Descreve a probabilidade de o sistema estar acessi-
vel para um usudrio em um determinado momento.

NF Nao Tolerancia a fa- Grau em que um sistema, produto ou componente

lhas opera conforme pretendido, apesar da presenca de
falhas de hardware ou software.

NF Nao Compliance e Li- Certificados ou licengas que o sistema deve possuir,

cenciamento bem como legislacdes a qual esta sujeito.

F Nao Aspecto visual e Descreve o estilo da aparéncia do produto.

sensorial

NF Nao Manutencio Grau de eficécia e eficiéncia com o qual um produto
ou sistema pode ser modificado pelos mantenedores
pretendidos.

NF Nao Operabilidade Grau em que um produto ou sistema possui atributos
que o tornam f4cil de operar e controlar.

NF Nao Desempenho Desempenho relativo a quantidade de recursos utili-
zados nas condi¢des estabelecidas.

NF Nao Portabilidade Grau de eficicia e eficiéncia com que um sistema,
produto ou componente pode ser transferido de um
hardware, software ou outro ambiente operacional
ou de uso para outro.

NF Nao Escalabilidade Grau em que um produto ou sistema pode ser eficaz
e eficientemente adaptado para hardware, software
ou outros ambientes operacionais ou de uso diferen-
tes ou em evolucdo.

NF Nao Seguranca Grau em que um produto ou sistema protege infor-
macdes e dados, de modo que pessoas ou outros pro-
dutos ou sistemas tenham o grau de acesso aos dados
apropriado para seus tipos e niveis de autorizagao.

NF Nao Usabilidade Grau em que um produto ou sistema pode ser usado
por usudrios especificos para atingir objetivos espe-
cificos com eficdcia, eficiéncia e satisfacdo em um
contexto especifico de uso.

NF Sim Aspectos conver- Majoritariamente aplicado a chatbots, refere-se a ca-

sacionais pacidade de um software de comunicar-se em lin-
guagem natural de forma educada, fluida e objetiva.

NF Sim Aspectos emocio- Majoritariamente aplicado a chatbots, descreve a ha-

nais

bilidade do software em reconhecer emogdes, inten-
¢oes, e respondé-las de forma considerada educada
e respeitosa pelos usudrios.

Tabela 2.2: Descri¢do dos tipos de requisito de software. Fonte: Adaptado de Kurtanovié et al, 2017 (4).
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eletronico e softwares militares (141). Estes sistemas possuem alta demanda por parte dos usudrios, e
o tempo de inatividade no geral tem consequéncias significativas, como perda de receita, confianca do
cliente ou até mesmo risco a capacidade efetiva de operagdes militares (141). No contexto da engenharia
de software, a disponibilidade é geralmente definida como a propor¢do de tempo que um sistema estd
operacional e acessivel para uso. Por exemplo, uma disponibilidade de 99,9 %, comumente referida como
"trés noves", implica que o sistema estard indisponivel por ndo mais que 8,76 horas em um ano. Alcancar
alta disponibilidade geralmente envolve a utilizagdo de técnicas como redundancia de hardware e software,
balanceamento de carga, monitoramento constante do sistema, estratégia de recuperacio de desastres (142)

e mitigacdo ou retirada de interferéncias (143).

Tolerancia a falhas: A complexidade embutida e a flexibilidade inerentes ao desenvolvimento de soft-
ware o tornam frageis a mudancgas (144). Isso implicava até entdo projetar sistemas com redundancia
(diversos meios para se realizar uma determinada ac¢do) (145) e/ou constante manutencdo de backups e
snapshots (146). Entretanto, alcangar este requisito tornou-se um novo desafio apds a popularizacdo da
computacdo em nuvem, a qual trouxe a necessidade de tolerdncia maior, uma vez que o ambiente apre-
senta maior volatilidade (147) e espera-se que os arquivos criados e alteracdes realizadas sejam salvos

instantaneamente.

Compliance e licenciamento: E necessério que o software esteja em conformidade com as leis, regula-
mentos, normas e diretrizes, bem como a aquisi¢ao de licencas ou certificacdes necessarias, no seu pais de
origem e nos paises em que atua. Em termos legais, o software deve aderir a todas as leis aplicdveis no
contexto de seu uso, as quais podem variar desde leis de privacidade e protecdo de dados, como o Regu-
lamento Geral de Prote¢do de Dados da Unido Europeia - GDPR (148), a Lei Geral de Prote¢do de Dados
no Brasil (149) até normas especificas da industria, como a Lei de Portabilidade e Responsabilidade de Se-
guros de Satide dos Estados Unidos (HIPAA) para software médico (150). Quanto ao licenciamento, pode
envolver a obtencao de permissdes para o uso de tecnologias patenteadas, direitos autorais, ou certificagdes
de conformidade de entidades regulatdrias ou de normas. Ficar aquém nesses aspectos pode resultar em

san¢des legais, perda de confianca do cliente e danos a reputacdo (151).

Aspecto visual e sensorial: A apresentacdo visual do software tem um impacto significativo na usa-
bilidade e na satisfacdo do usudrio, incluindo elementos como cores, formas, tamanho e disposi¢do dos
componentes da interface. A padronizacdo de elementos em tela faz com que o usudrio reconheca, ao
invés de aprender, e reduz a carga cognitiva deste (152). J4 o aspecto sensorial se refere a interatividade do
software e como os usudrios percebem a experiéncia de usa-lo, incluindo elementos como a resposta tatil
(em mobile e outros contextos cabiveis), a fluidez da interface, a previsibilidade da interacdo do usudrio e
mudangas de estado (115, 153).

Manutencio: Refere-se a facilidade com que um sistema de software pode ser alterado para corrigir
falhas, melhorar desempenho ou funcionalidades, ou adaptar o sistema a um ambiente alterado ou em
evolucdo (154). E um requisito abrangente que engloba a modularidade, a reutilizagdo, a analisabilidade, a

modificabilidade e a capacidade de teste. E importante para minimizar o esforco e o custo das alteragdes no
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software ao longo de sua vida (til, que muitas vezes sao significativamente maiores do que o custo inicial
de desenvolvimento. Fatores que podem afetar a manutencdo incluem a qualidade da documentacio do
software, a estrutura e a complexidade do c6digo, a aderéncia a padrdes de codificacdo e a utilizacdo de
tecnologias e plataformas amplamente suportadas (155).

Operabilidade: Este requisito pode ser definido como o grau em que um sistema ou produto possui
atributos que o tornam facil de operar e controlar (154), ou seja, a facilidade com que os usudrios podem
operar o sistema e o controle que t€m sobre ele. A operabilidade eficiente € aquela que permite aos usudrios
realizar suas tarefas de maneira intuitiva e facil, aumentando a eficiéncia e a produtividade. A operabilidade
envolve consideracdes sobre a consisténcia da interface do usuario, a adequacdo dos comandos, a facilidade
de uso das fungdes e o controle que os usudrios tém sobre o sistema. Portanto, a operabilidade ¢ um
componente-chave na concepg¢do de sistemas que sdo mais Uteis e eficazes para os usudrios finais (156,
157).

Desempenho: Bastante utilizado na maioria dos softwares, os requisitos de desempenho definem as ex-
pectativas para a velocidade, eficiéncia e eficdcia da aplicagdo (158), tanto em software quanto em hardware
(159). O desempenho de um sistema é avaliado em termos de taxa de transferéncia, tempo de resposta ou
o nimero de tarefas concluidas em um perfodo especifico (158). Estes requisitos podem ser atendidos de
diversas formas (160) e sdo fundamentais para assegurar que o sistema ndo s6 funcione como esperado,
mas também que o faca de forma eficiente, mantendo uma experiéncia do usudrio agraddvel mesmo sob

condicdes de alta demanda ou de utilizacdo intensiva de recursos (158).

Portabilidade: E a capacidade de um sistema de ser transferido eficientemente de um ambiente para
outro, sendo projetado de forma a conseguir operar em diferentes ambientes de hardware e software sem
exigir mudangas significativas. Isso inclui portabilidade de sistema operacional, portabilidade de hardware,
portabilidade de dados e portabilidade de software (161). A portabilidade do software tem implicagdes
significativas em termos de custos de desenvolvimento, suporte ¢ manutencdo e pode afetar a aceitacdo do
sistema pelos usudrios, dependendo do ambiente de destino. Em dispositivos portéteis utilizados em grande
escala por muitos usudrios, como os celulares, os servigos de portabilidade (normalmente associados a
troca de aparelho fisico com a manuten¢do do mesmo nimero de telefone) sio comumente fornecidos por

sistemas e bancos de dados centralizados que dependem de terceiros (162).

Escalabilidade: Refere-se a habilidade de um sistema se adaptar e gerenciar o aumento da demanda.
Um sistema altamente escaldvel é capaz de lidar com o crescimento do volume de trabalho ou de usudrios
sem degradar o desempenho ou a funcionalidade. De acordo com Herbst et al. (163), a escalabilidade
ndo € apenas importante para garantir a continuidade do servigo sob alta demanda, mas também para a
otimizagao do uso de recursos e custos operacionais (163, 164), visto que um sistema que visa a escalabi-
lidade pressupde um melhor gerenciamento de recursos por parte do time responsdvel. Em metodologias
dgeis, a elicitacdo de requisitos de escalabilidade costuma ser escassa, pelo desnivel de conhecimento sobre
escalabilidade em equipes de software e pelo fato de as entregas serem menores e continuas (165, 166). En-

tretanto, estudos recentes estdo sendo conduzidos para criacdo e implementacdo de modelos de elicitacao
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e documentacdo de requisitos de escalabilidade (167, 166).

Seguranca: Uma das preocupacgdes mais criticas no desenvolvimento de sistemas de software € a se-
guranga, caracterizada pela protecdo de informacdes e sistemas contra ataques e acessos ndo autorizados,
garantindo a confidencialidade, integridade e disponibilidade de dados, além de estabelecer qual o grau
de seguranca desejado e a tolerincia a falhas (168). Sdo requisitos que atualizam-se constantemente em
funcdo do surgimento de novas tecnologias, como os novos servicos de 5G e 6G, recentemente (169). A
confidencialidade e anonimizacao envolve a protecio de informacdes pessoais ou sensiveis, e ¢ baseada em
leis de protecdo de dados como a GDPR na Europa (148) e LGPD no Brasil (149). Ja o esforco em garantir
a integridade se refere a salvaguarda da exatiddo e consisténcia dos dados, e a disponibilidade se preocupa

com a garantia de que o sistema e suas informacdes estejam sempre acessiveis quando necessario (170).

Além disso, os requisitos de seguranga muitas vezes vao além da protecdo de dados e estendem-se para
abordar problemas de privacidade e conformidade com regulamentos, que sdo especialmente relevantes
para sistemas que lidam com informagdes pessoais identificdveis (148, 149). A implementacdo eficaz de
requisitos de seguranga em um sistema de software implica uma abordagem multifacetada, atuando em
vérias camadas da aplicagdo (171, 172, 173). E importante notar que a seguranga de software inicia-se
desde o mapeamento do processo de negécio, quando procura-se primariamente evitar que erros ocorram
(174).

Usabilidade: o termo “usabilidade” na engenharia de software se refere ao grau em que um produto ou
sistema pode ser usado por usudrios especificos para atingir objetivos especificos com eficécia, eficiéncia
e satisfacdo em um contexto de uso especifico (175). Ela lida principalmente com a facilidade de apren-
dizagem e uso do sistema para novos usudrios e a satisfagdo geral do usudrio. Uma boa usabilidade pode
aumentar a produtividade, reduzir erros e melhorar a satisfacio geral, diminuindo a necessidade de o usué-
rio utilizar documentacdo adicional, e pode ser avaliada antes mesmo de esperar feedbacks de usudrios
(176, 177, 178).

Além disso, o design de usabilidade também considera a acessibilidade, que € a facilidade com que
diferentes usudrios, incluindo aqueles com deficiéncias ou quaisquer dificuldades, podem usar o produto
(179, 180). A acessibilidade é cada vez mais reconhecida como um aspecto essencial da usabilidade, es-
pecialmente em um mundo onde a tecnologia da informa¢do desempenha um papel importante na vida
cotidiana (181). As proprias bibliotecas mais recentes de website ja vém com componentes pré-definidos
que atendem a vdrios requisitos de acessibilidade, como a responsividade em diferentes dispositivos. Em
chatbots, a implementagdo de maior tolerancia do tempo de resposta, flexibilidade de formuldrios e sdo
algumas das questdes relacionadas a acessibilidade que sio passiveis de implementacdo (182). Entretanto,
ha discussdes e propostas de melhoria quanto a eficicia dos padrdes de acessibilidade para conteido na
web - W3C’s Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), devido a condic¢des especiais que ndo ne-

cessariamente sao ligadas a deficiéncias, como dificuldades de aprendizado (181).

Aspectos Conversacionais: Requisitos conversacionais estdo emergindo como um campo importante na

engenharia de requisitos, especialmente com o advento de sistemas interativos baseados em linguagem,
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como os chatbots (43). Essencialmente, os requisitos de conversacio dizem respeito a eficicia com que
um sistema interativo, como um chatbot, pode envolver os usudrios em didlogos naturais semelhantes aos
humanos (53, 85). Esses requisitos desempenham um papel fundamental na determinac¢do de quido bem um
sistema pode entender e responder as entradas do usudrio, manter o contexto da conversa, gerenciar fluxos
de didlogo e exibir comportamentos de conversa semelhantes aos humanos, principalmente para chatbots
(183).

A utilizacdo de inteligéncia artificial fez avangos significativos na melhoria das habilidades de chatbots
(184), mas a complexidade da linguagem humana e a diversidade dos contextos de conversacdo continuam
a apresentar desafios. Uma considerac@o importante na defini¢do dos requisitos de conversacdo é a com-
preensao e a geracdo de respostas contextualmente apropriadas, que podem ser influenciadas por muitos

fatores, como a inten¢do do usudrio, o sentimento e o histérico da conversa (185).

A medida que o campo cresce, a propria reacio dos usudrios tende a moldar os requisitos emergen-
tes. Um exemplo € a mudancga entre abordagem humanizada e abordagem cldssica de mdquina a depender
da situagcdo. Por exemplo, para fins educativos, um chatbot humanizado é melhor aceito pelos usudrios
por fornecer um ambiente de aprendizagem personalizado e orientado a resultados (186). Entretanto, para
situacdes que envolvem o compartilhamento de dados sensiveis, em um contexto financeiro, por exem-
plo, os usudrios geralmente confiam mais em maquinas do que humanos, sugerindo uma abordagem mais

tradicional para o chatbot (37).

Aspectos emocionais: Requisitos emocionais sdo cada vez mais relevantes no contexto de design de
interacdo, e assim como os requisitos conversacionais, especialmente em chatbots, onde a experiéncia do
usudrio vai além da funcionalidade e usabilidade e abrange como o sistema faz com que o usudrio se sinta
(187), (188). Além da execugdo de tarefas, estes sistemas sdo projetados para reconhecer e responder a
estados emocionais do usudrio e suas variacdes, visando proporcionar uma experiéncia mais envolvente e
satisfatéria (189).

A modelagem de emocdes em sistemas interativos € uma tarefa complexa que requer uma compreensao
das teorias emocionais e seu mapeamento para fluxos conversacionais antropormoérficos (190). Os siste-
mas devem ser capazes de interpretar sinais emocionais dos usudrios (que podem ser expressos por meio de
texto, voz, expressoes faciais, etc.) e reagir de uma maneira equilibrada, que nfo seja extremamente auto-
noma de forma a excluir o usudrio, nem totalmente dependente para ndo sobrecarregi-lo cognitivamente
(191).

2.2.2 Documentacao de requisitos

O termo "documentagdo de software"se refere ao conjunto de informacdes que descrevem as funciona-
lidades, a arquitetura e o uso de um sistema de software. Em abordagens tradicionais, toda a documentacao
ou a maior parte dela concentra-se em um unico documento, enquanto em metodologias dgeis a documen-
tacdo é formada por uma coletinea de artefatos menores, a qual facilita a leitura dos requisitos (192).
Entretanto, neste processo alguns requisitos (principalmente ndo funcionais) podem ser subespecificados

ou ndo documentados, e nestes casos, a gestdo ineficiente das mudancgas de requisitos pode resultar na falha
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do projeto ou no desvio de cronograma e escopo (193).

De acordo com Habib et. al (194) existem seis (6) componentes de um processo de documentacao de

software que compdem uma documentagdo considerada leve e a0 mesmo tempo suficiente, sendo eles:

* Documento de design: Descreve a operagdo do software, funcionamento, mddulos e procedimento

de desenvolvimento.
* Visdo Geral do Projeto: Usado para identificar os resultados do software.

* Documento de requisitos - Elabora os requisitos pelo cliente e desenvolvedor. Refere-se a etapa de

especificagdo.

* O documento de suporte - Util no processo de desenvolvimento dos médulos do software e sua

sincronizagao.

* Documento de operacao - Esclarece a instalagdo, armazenamento e outros aspectos gerais perspecti-

vas do software.
* Documentacio do produto: tipo de documentagdo referente ao tempo e custo estimado do software.

* A documentagdo do sistema € a documentagado geral do software com base em contrato como insta-
lagdo e treinamento, e o modelo de contrato ¢ um documento de software e acordo entre o cliente e o
desenvolvedor (194). Os artefatos produzidos durante o desenvolvimento podem ou nio ter mais de
um dono, e geralmente adotam controle de versdo para comportar as mudangas que surgem ao longo
do projeto (195).

Em geral, a forma dos documentos de requisitos € afetada pelo contexto, o qual envolve a categoria do
produto, tamanho e a experiéncia dos desenvolvedores e stakeholders (193). No entanto, todo documento
deve seguir uma estrutura que facilite a conversa entre o time de desenvolvimento e os stakeholders, ja que
a documentacdo estabelece um “acordo” acerca do software pretendido. Primeiramente, o documento de
requisitos do sistema deve ser composto por sentencas em linguagem natural, apresentando e exemplifi-
cando o que o sistema deve fazer; Em seguida, os requisitos devem estar organizados logicamente, seja
por médulo, seja por ordem cronoldgica (ex: entrada, processamento e saida). E importante que também
estejam classificados em requisitos funcionais e nio funcionais. Além disso, cada requisito deve ter um
identificador unico, para posterior referéncia.Entretanto, ¢ comum utilizar documentac¢io incompleta ou
obsoleta, mas ainda assim eficiente, sugerindo um tradeoff entre o escopo e nivel de detalhes da documen-
tacdo, e seu custo de elaboracdo e manutengdo (196).

Em sistemas ndo tradicionais, ou seja, que seguem metodologias dgeis, ¢ comum que exista um débito
documental, ou seja, a ndo criacdo ou criacdo incompleta de documentacio do software (28). Adicional-
mente, ndo hd um consenso quanto a requisitos emergentes, principalmente para softwares de inteligéncia
artificial, como chatbots (197). Embora os chatbots de IA tenham a conversacdo como denominador co-
mum, podem tornar-se bastante especializados de acordo com sua base de treinamento (125). Usualmente,
a maioria das documentagdes sdo pensadas de requisitos para funcionalidades, e portanto ainda existe uma
lacuna em relag@o a boas praticas para a documentacdo de requisitos para chatbots, especialmente aqueles

relacionados ao uso e tratamento dos dados de treinamento do modelo, e ao fluxo de conversacgdo (43).
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2.3 TRABALHOS CORRELATOS

Tizard et al. (197) exploraram a extracao e classificacdo de requisitos em diferentes féruns online, que
assim como as redes sociais, sdo uma robusta fonte de feedback dos usudrios finais em relacio aos produtos.
Entretanto, as redes sociais muitas vezes t€m limite de caracteres para a escrita, enquanto nos féruns o
contexto e a situacdo costumam ser melhor descritas, o que auxilia na coleta de requisitos. Os autores
encontraram varias evidéncias de requisitos relacionados a desempenho, disponibilidade e usabilidade,
bem como erros diversos, a dimensdo (em escala) de certos problemas na visdo dos usudrios (pelo niimero

de reclamacdes e confirmacdes de outros usudrios) e solicitacdes de recursos adicionais desejados (198).

Em relacdo a documentagao, Castle-Green et al. (199) destacaram o formato de arvores de decisdo.
Este destaque advém de trabalhos anteriores, como a criacdo de fluxos de trabalho ou histérias para mapear
as etapas de interagdo, a inclusdo de mapeamento de fluxo nas diretrizes do Google e a utilizacdo do termo
“drvores de decisao” pela Amazon como referéncia a rotas mais curtas e l6gica do sistema. O artigo aponta
que existem 3 “partes méveis” deste tipo de documentacio, que modificam e sdo modificadas pela arvore
de decisao légica: Plataformas comoditizadas, que se referem a insercdo do chatbot em plataformas ja
existentes; times de design e desenvolvimento, que incorporam a arvore de decisdo ao seu trabalho; e a
experiéncia do usudrio, que pode ser afunilada e restritiva ou mais flexivel a depender do objetivo e método

de desenvolvimento do chatbot (199).

No ano posterior, Borsting e Hesenius (200) propuseram uma adaptacdo do método “Quarto de in-
teracdo” (Interaction Room) para o levantamento e documentacio de requisitos em chatbots. O método
original consiste em reunir membros de um mesmo projeto porém de diferentes dreas para encontrar so-
lucdes em conjunto, que s@o escritas pelo moderador no momento da interagdo e depois transferidas para
documentos que s@o posteriormente compartilhados com todos os participantes. Nesta adaptacdo, os arte-
fatos produzidos contém requisitos das propriedades consideradas relevantes neste cendrio - declaracdes,

intengdes e entidades - e sdo divididos em Canvas (telas) de intencdo, didlogo e entidades (200).

Em seguida, Silva e Canedo (43) apontaram que a maior dificuldade na elicitacdo de requisitos € que
o produto supra as necessidades dos stakeholders, e que este € um desafio ainda maior em chatbots devido
aos requisitos emergentes associados a estes - proatividade, consciéncia, comunicabilidade e inteligéncia
emocional. O estudo também aponta que, no geral, as técnicas utilizadas para levantamento de requisitos
sdo as mesmas utilizadas para outro softwares, entretanto, existem vdrias diferencas de priorizacdo de
requisitos em diferentes times de desenvolvimento, e portanto, a adaptabilidade de requisitos precisa ser
levada em consideragdo, principalmente em chatbots, onde caracteristicas almejadas por stakeholders sao

subjetivas, dificeis de testar e validar (43).

Embora cada uma dessas abordagens contribua para a nossa compreensao sobre a documentagdo de
requisitos para chatbots, nenhuma delas fornece um modelo que contemple as particularidades de requisitos
subjetivos durante os ciclos de elicitagdo e especificacio de requisitos. Neste sentido, esta pesquisa busca
sintetizar essas abordagens distintas em um tnico modelo de especificacdo de requisitos conversacionais
para chatbots, abrangendo em detalhes os requisitos considerados “emergentes” e até entdo especificos

deste tipo de software: conversacionais e emocionais.
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3 REVISAO SISTEMATICA - ESPECIFICACAO E
DOCUMENTACAO DE REQUISITOS

Este capitulo apresenta uma Revisao Sistematica Tercidria da Literatura (RSTL) seguindo o protocolo
de Kitchenham e Charters (42) para investigar os produtos da documentacio de requisitos de software,
de forma a responder a QP. 2 deste estudo: "Como os requisitos de software sdo documentados pelos
profissionais da engenharia de requisitos de forma a fornecer uma compreensdo comum sobre o software
e permitir a colaboragdo de diferentes atores?". A RSTL é um tipo de estudo tercidrio que consiste
em identificar, avaliar e interpretar todas as evidéncias relacionadas a estudos relevantes de uma drea ou
questao de pesquisa em foco, e foi escolhida pela necessidade de abranger a literatura ja existente sobre o

tema, e é composta pelas seguintes etapas (42):

* 1. Planejamento: A primeira etapa visa identificar a necessidade de uma revisdo pela observagao
de lacunas na literatura, estabelecendo objetivos e definindo o protocolo de revisdo, que consiste
em perguntas de pesquisa, palavras-chave, critérios de selecdo do estudo, lista de dados a serem

extraidos e avalia¢do de qualidade;

* 2. Conducao: Apds o planejamento, o protocolo de revisdo € iniciado, utilizando o artefatos produ-

zidos na fase anterior para filtrar estudos e extrair informacdes;

* 3. Relatério: Por fim, os resultados obtidos apds a condugdo sdo descritos para gerar o artefato

resultante, que, neste caso, € um trabalho de pesquisa.

A realizagdo de uma revisdo sistemadtica da literatura fornece uma compreensio abrangente e atuali-
zada do estado da arte em uma determinada 4rea de pesquisa, e auxilia na identificagdo de lacunas do
conhecimento, avaliagdo e sintese de evidéncias, identificacdo de abordagens e metodologias utilizadas,
fornecimento de embasamento teérico e na contribuicao para o avango do conhecimento, ao agregar e inte-
grar os resultados de diferentes estudos, identificar direcdes futuras de pesquisa e propor novas abordagens

ou perspectivas (201).

3.1 QUESTOES DE PESQUISA

A motivagado para conduzir uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (SLR) reside na sintese de técnicas,
abordagens e artefatos utilizados na documentagao de requisitos, e quais sao as caracteristicas diferenciais
entre eles. Neste capitulo € abordada a questdo de pesquisa 2 desta dissertacdo - "QP.2. Como os requisitos
de software sdo documentados pelos profissionais da engenharia de requisitos de forma a fornecer uma
compreensdo comum sobre o software e permitir a colaboracdo de diferentes atores?". A questdo de

pesquisa é direcionada aos requisitos de software elicitados pelos analistas e engenheiros de requisitos,
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QP Questao de Pesquisa

QP2.1 Quais sdo os artefatos utilizados na literatura para a documentacao de requisitos em lingua-
gem natural?

QP2.2 Como diferentes artefatos de documentagédo sdo utilizados para abordar requisitos funcio-
nais e ndo funcionais em projetos de software?

QP.2.3 Quais sdo as diretrizes, estruturas ou formatos utilizados nos artefatos de documentagao dos
requisitos em linguagem natural?

Tabela 3.1: Questdes de pesquisa

com o envolvimento de stakeholders durante o processo (202). Esta questio foi dividida em subquestdes,

que sdo apresentadas na Tabela 3.1.

As questdes de pesquisa buscam evidenciar os aspectos mais relevantes dos modelos de documentagdo
de requisitos existentes, Sendo assim, a QP2.1 visa sumarizar os artefatos existentes para documentagdo
de especificacdes. Ja a QP2.2 busca elucidar a diferenca de representacdo dos diferentes requisitos nos
artefatos existentes. Por fim, entende-se que com o decorrer das praticas de engenharia de software, padroes
foram propostos e/ou adotados e normas foram criadas para o registro de requisitos elicitados ao longo do
desenvolvimento. Assim, a QP2.3 investiga quais sdo as diretrizes, estruturas ou formatos adotados nos

artefatos de documentagao.

3.2 SEQUENCIA TEXTUAL DE BUSCA

O Framework escolhido para a criagdo da sequéncia textual de busca foi o PICOC (em portugués:
Populacgdo, Intervencdo, Comparacio, Resultado, Contexto) (203). Neste Framework, a populacio se refere
ao objeto de estudo; a intervencdo é o meio utilizado pela populacdo; a comparagdo é o que estd sendo
comparado com a intervencdo; o resultado € o desfecho da intervencéo; e o contexto € o foco do estudo,
suas restricdes e limitacdes. A Tabela 3.2 mostra a defini¢do final dos termos PICOC para construir a

cadeia de pesquisa genérica. A comparacdo nao é aplicdvel porque a intervengdo nao é comparada.

Apés algumas etapas de aplicagdo, a sequéncia final de busca foi decidida. A sequéncia textual de
busca foi traduzida e aplicada em inglés, visto que a maior parte da literatura encontra-se nesta lingua. As
bases de dados digitais escolhidas para aplicar a sequéncia de palavras foram baseadas em sua relevancia
na pesquisa em engenharia de software (204), na abrangéncia na indexagdo de conferéncias e jornais e na

possibilidade de aplicar a sequéncia de busca genérica diretamente no campo de pesquisa.
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PICOC Palavras-chave Palavras relacionadas

Populacao Requisitos

Intervencdo Especificacdo Documentagdo, linguagem natural.
Comparacao Nio aplicdvel Nao aplicdvel, pois a comparacdo ndo € necessdria neste
contexto.
Resultado Artefato Modelo, guia, formato.
Contexto Revisdao Sistematica da Litera- revisdo, "revisdo sistematica", revisdo, "mapeamento siste-
tura matico"

Tabela 3.2: Termos PICOC traduzidos em portugués para construcao de sequéncia de busca.

Os termos foram utilizados em inglés para efetuar a busca de fato.

Sequéncia de busca:
("Requirements'') AND ('specification"'OR 'documentation''OR ''natural language'') AND ('arti-
Jact""OR "model""OR '"'guidelines"'OR ''format'') AND (''systematic review' OR ''review''OR ''syste-
matic mapping"’).

Foram utilizadas 5 bases de dados para a pesquisa, seguindo a metodologia de Kitchenham, 2010 (205):
ACM , IEEEXplore, SCOPUS, Springer Link e Web of Science. As bases CiteSeer e Google Scholar ndo
foram incluidas no estudo por ndo fornecerem filtros suficientes que garantissem a reprodutibilidade. A
sequéncia de busca inicial foi adaptada para cada uma das fontes e a pesquisa foi feita pelo titulo, palavras-
chave e resumo (abstract) dos artigos.

Entretanto, a base de indexagcdo ACM ndo disponibiliza a op¢ao de busca pelos 3 de uma s6 vez, motivo
pelo qual cada um dos 3 campos teve de ser pesquisado separadamente (Tabela 3.3). Alguns dos critérios
de exclusdo foram aplicados nos préprios filtros adicionais da consulta, como sugerido por Costal et al.
(206). Por exemplo, na ACM, Springer Link e Web of Science, foi aplicado um filtro manual para “Tipo
de contetido”, selecionando apenas “Artigos de Revisdo” e adicionando um intervalo de data desde 2013
até o momento da pesquisa (novembro de 2023). Na base IEEEXplore,a aplicacdo do intervalo temporal
foi manual. Na base SCOPUS, todos os filtros foram adicionados na prépria sequéncia, como mostrado na
tabela 3.3. As bases Web of Science e SCOPUS possuem a op¢do de pesquisa por "tépico”, o qual abrange
titulo, abstract e palavras-chave, portanto esta op¢do foi utilizada. Também fornecem os recursos de filtro
por tipo de documento, ano de publicacio e dreas de pesquisa, os quais foram utilizados respectivamente
para selecionar apenas artigos de revisdo publicados de 2013 a 2023, e que fossem da engenharia de

software ou 4reas de pesquisa correlatas (excluindo assim artigos de enfermagem, farmacologia e afins).

31


https://dl.acm.org
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://www.scopus.com/home.uri
https://link.springer.com
https://access.clarivate.com/login
https://citeseerx.ist.psu.edu
https://scholar.google.com
https://dl.acm.org
https://dl.acm.org
https://link.springer.com
https://access.clarivate.com/login
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://www.scopus.com/home.uri
https://access.clarivate.com/login
https://www.scopus.com/home.uri

Base de in-

dexacao

Sequéncia Textual

ACM Digi-
tal Library

IEEE
Xplore

Scopus

Springer
Link*

Web of Sci-
ence

Title:(specification OR documentation OR "natural language") AND Title:(artifact OR mo-
del OR guideline OR format) AND Title:(review OR "systematic review"OR "systema-
tic mapping") AND Abstract:(Requirements) AND Abstract:(specification OR documen-
tation OR "natural language") AND Abstract:(artifact OR model OR guideline OR for-
mat) AND Abstract:((review OR "systematic review"OR "systematic mapping")) "filter":
E-Publication Date: (01/01/2013 TO 12/31/2023),ACM Content: DL

("Requirements") AND ("specification"OR "documentation"OR "natural language") AND
("artifact"OR "model"OR "guidelines"OR "format") AND ("systematic review"OR "re-

view"OR "systematic mapping")

(TITLE-ABS-KEY (requirements) AND (TITLE-ABS-KEY (specification OR documen-
tation OR "natural language")) AND (TITLE-ABS-KEY (artifact OR model OR guideline
OR format)) AND TITLE-ABS-KEY (review OR "systematic review"OR "systematic map-
ping") AND DOCTYPE(re) AND PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR < 2023)

("Requirements") AND ("specification"OR "documentation"OR "natural language") AND
("artifact"OR "model"OR "guideline"OR "format") AND ("review"OR "systematic re-

view"OR "systematic mapping")

(TS="Requirements") AND (TS="specification"OR TS="documentation"OR TS="natural
language") AND (TS="artifact"OR TS="model"OR TS="guideline"OR TS="format")
AND (TS="review"OR TS="systematic review"OR TS="systematic mapping")

Tabela 3.3: Adaptacdo de sequéncia textual as diferentes bases bibliograficas.

3.3 CRITERIOS DE SELEGAO

3.3.1

Critérios de inclusao

Seguindo a proposta de Kitchenham (201), foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo. Os critérios

de inclusdo foram baseados no tema principal dos artigos, em consonancia com o tema do trabalho e cujo

trabalho tenha gerado artefatos. Os critérios de inclusao sio:

e (IC 1) Os artigos devem abordar artefatos, modelos, guias ou formatos relacionadas a documentagao

de requisitos em linguagem natural.

* (IC 2) Os artigos devem apresentar pelo menos um tipo de documentacao de requisitos.
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(IC 3) Os artigos devem apresentar informagdes sobre artefatos de documentacdo existentes e suas

aplicacOes para ilustrar requisitos funcionais e nao funcionais.

3.3.2 Critérios de exclusao

Os critérios de exclusdo tém como objetivo excluir trabalhos que atendam aos critérios de inclusdo,

mas nio apresentem alguma metodologia, foco, aspecto ou abordagem. Os critérios de exclusdo (EC) sdo

mostrados abaixo:

(EC 1) Artigos que nao estejam relacionados exclusivamente a documentagdo de requisitos ou ndo

abordem diretamente as questdes de pesquisa mencionadas;

(EC 2) Artigos que ndo sejam escritos em um idioma diferente do compreendido pelos autores (por-

tugués, espanhol e inglés);

(EC 3) Artigos que nao sao uma revisao de literatura (por exemplo, capitulos de livro, artigos de
pesquisa, estudos de caso, dissertacdes, teses, trabalhos em andamento, documentos de posi¢ao,

trabalhos duplicados);
(EC 4) Publicado antes de 2013.

(EC 5) O foco do artigo ndo € a andlise dos artefatos de documentag¢do em linguagem natural, mas
outros procedimentos (i.e: automagdo, classificacdo com NLP, aplicacdo de machine learning, técni-

cas de elicitacdo, etc).

(EC 6) O assunto principal do artigo ndo esta relacionado a engenharia de software ou areas correla-

tas, mas outras dreas de pesquisa;

3.4 AVALIAGCAO DE QUALIDADE

Apesar do filtro prévio ja realizado pelos critérios de exclusio, ainda € necessdrio verificar a qualidade

dos artigos selecionados, para garantir que as revisdes sdo vdlidas e foram feitas de acordo com préticas

neste trabalho. Para isso, foi utilizada a seguinte lista de verificagao:

(Q1) As questdes de pesquisa foram claramente definidas?

(Q2)A metodologia € clara, adequada e replicdvel para a busca, selecdo e andlise dos estudos inclui-

dos?
(Q3)As limitagdes da revisdo foram evidenciadas e explicadas?

(Q4) Os artigos consideram a aplicabilidade préitica dos resultados e suas implicagdes para a drea de

pesquisa, fornecendo recomendacdes uteis e relevantes?
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* (Q5) Os artigos trazem contribuicdo original ao conhecimento da 4rea, seja por identificar lacunas

na literatura, sintetizar resultados conflitantes ou propor novas perspectivas ou dire¢des de pesquisa?

Cada artigo pré-selecionado foi avaliado em relag@o as 5 questdes, e somente os artigos que atendiam

a todos os critérios propostos foram incluidos na anélise.

3.5 EXTRACAO DE DADOS

Para responder as questdes propostas, foram extraidos dados referentes a publicagéo (titulo, autores,
ano de publica¢do, resumo, DOI, palavras-chave e tipo de revisao (revisao de literatura, revisio sistematica,
meta-revisdo ou revisao tercidria). Além disso, foram extraidos dados referentes as questdes de pesquisa em
si, como artefatos de linguagem natural abordados em cada artigo, a categoria de requisitos abordados por
eles (requisitos funcionais e ndo funcionais), contexto de uso do artefato, e recomendacdes ou observagdes

do artigo, quando houvesse.

3.6 CONDUGAO DA PESQUISA

Para a realizacdo desta revisdo, foi utilizada a ferramenta Parsifal, uma plataforma web gratuita e de
cddigo aberto destinada ao apoio a Revisdo Sistemadtica da Literatura (SLR). A escolha da plataforma deu-
se devido a adequacdo de suas funcionalidades e estrutura de trabalho ao processo de SLR adotado neste
estudo, conforme proposto por Kitchenham e Charters (207). Essa ferramenta facilita a revisdo, abordando
todas as fases da revisdo sistemadtica (planejamento, conducdo e relatério), permitindo uma navegagdo 4gil
e eficiente pelos titulos e resumos durante a fase de filtragem, além da identificacdo automatica de artigos

duplicados. A Figura 3.1 ilustra os artigos que permaneceram apds cada etapa de condugao.

O periodo de coleta dos estudos através da string de busca foi até dezembro de 2023, resultando em
um total de 574 artigos (3 da ACM, 150 da IEEEXplore, 35 da Web of Science, 115 do SCOPUS e 271
da Springer Link), conforme visto na Figura 3.1. Foram removidos 17 estudos duplicados, restando 557
artigos (3 da ACM, 143 da IEEEXplore, 33 da Web of Science, 106 do SCOPUS e 269 da Springer Link)
para aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo, lendo o titulo e o resumo. Embora os artigos analisados pelo
titulo e resumo abordassem o tema de requisitos, 517 foram removidos devido a ndo observancia de um ou
mais critérios. Por tltimo, foi realizada a leitura do texto completo para uma andlise mais aprofundada e
aplicacdo da avaliagdo de qualidade de 40 artigos (zero da ACM, 19 da IEEEXplore, 8 da Web of Science,
6 do SCOPUS e 7 da Springer Link), o que resultou na remocao de 17 trabalhos e no niimero final de 22
artigos de revisdo selecionados (zero da ACM, 7 da IEEE, 8 da Web of Science, 3 do SCOPUS e 4 da
Springer Link).
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Figura 3.1: Artigos restantes apds cada etapa da SLR.

3.7 RESULTADOS DA SLR

Esta secdo apresenta uma andlise detalhada dos resultados obtidos a partir da extracdo de dados efe-
tuada na Revisdo Sistemadtica da Literatura (SLR), visando o esclarecimento das questdes de pesquisa
propostas. Adicionalmente, esta secdo propde uma discussdo sobre as praticas e implicacdes associadas
a implementacio de métodos de documentagdo de requisitos. Esta discussdo é fundamentada no somat6-
rio dos resultados dos estudos selecionados, especialmente considerando aqueles que exploram aspectos

similares ou correlatos a documentagao de requisitos.

3.7.1 QP.1 - Quais sao os artefatos utilizados na literatura para a documentacao de
requisitos em linguagem natural?

Nos artigos selecionados, foram identificados 12 tipos de artefatos utilizados na documentacio de
requisitos e presentes em mais de um artigo, como apresentado na Tabela 3.4 . Dentre estes, os UML
diagrams, use cases (casos de uso), scenarios (cendrios), conceptual models(modelos conceituais), user
stories (histérias de usudrio) e prototypes (protétipos) foram, respectivamente, os artefatos mais recorrentes
3.2.

Em seguida, as ontologys (ontologias), mind maps (mapas mentais), storyboard (quadro de histdrias),
personas, system components (componentes de sistema), kanban boards (quadros kanban), storycards (car-
toes de histdrias), tasks (tarefas) e visions (visdes) foram citados em mais de um artigo. Apesar de néo se-
rem tdo citados quanto os seis primeiros, podem indicar uma documentagao diferenciada em determinados

contextos.

35



—_
N
I
|

—_
[\
T
|
|

[
]
T
|
|
|

o
T
|
|

D
T
|

e
T
\

e
I e
e
e
e
e
e
e

Numero de mengdes dos artefatos por estudo
\]

. > >
& F FFEE \0@\ & S & & & &
S & @ & S TS & S =

D &S 3 34

R @ @Q\Q ) R @ CD\' CO& 60 ©
O
CPQ 4?‘@
S

Figura 3.2: Nimero de mencdes de cada artefato de documentag@o nos artigos selecionados.
O gréfico s6 considera artefatos de linguagem natural mencionados mais de uma vez.

Dentre os artefatos citados apenas uma vez, estdo as tabelas, especificacdo formal, relatérios em
HTML, figuras, tarefas do quadro de histdrias (storyboard tasks), videos, experiéncias de usudrio docu-
mentadas, parede, pin board, Cadeia de processos orientada a eventos (Event-driven Process Chain - EPC),
modelos de dominio, tags, lista de desejos do usudrio, jornada do usudrio, backlog de produto, roadmap,
defini¢do de "pronto”, grafico de burndown de sprint e termos genéricos como "requisito de produto”,

"requisito de mercado"e "requisito técnico".

Seguindo a proposta de Schon et. al (2017), serdo destacados os artefatos que estdo presentes em pelo
menos 20% dos artigos (202).

Os diagramas sdo representacdes visuais organizadas, utilizadas para representar diversas situacdes e
relacionamentos em nivel sequencial, hierdrquico ou estrutural (208). A linguagem de modelagem uni-
ficada (Unified Modelling Language - UML) permite a criacdo de diversas instincias, como diagramas
de classe, diagramas casos de uso, diagramas de atividade e diagramas de sequéncia (208). A notacdo
BPMN, por sua vez, é considerada o padrao na modelagem de processos de negécio (209). Em desenvol-
vimento 4gil, o diagrama de caso de uso foi considerado um complemento importante na documentacao
de requisitos, uma vez que a documentagdo em somente um formato (ex: histérias de usudrio) mostrou-se
insuficiente para o contexto (210). A presenca de uma linguagem unificada (UML) e a possibilidade de
customizagdo até ao criar extensdes novas especificas para determinado contexto (211) - como seguranga
em [oT (212) - caracterizam-se como os motivos pelos quais este artefato foi o mais citado na literatura
encontrada (59,1%).

Logo em seguida, os casos de uso foram quase tdo mencionados quanto os diagramas (54,5%). Casos

de uso sdo bastante utilizados na documentacio de requisitos de software e sdo adaptaveis, possibilitando
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a inclusdo de vérios fluxos de comportamento (213). Apesar do risco de apresentarem muita informacio e
do esforco envolvido ao descrever muitos cendrios (214), sdo considerados artefatos mais técnicos que as
histdrias de usuério (202), com possibilidade de reaproveitamento do requisito documentado para a geracao
de manuais e estimativa de esforco (215). Além disso, os casos de uso permitem a identificacio precoce
de requisitos contraditdrios ou incompletos, e podem ser evoluidos, e modificados durante o ciclo de vida
do software (213).

Na literatura analisada, os cendrios e modelos conceituais foram mencionados em 45,4% dos estudos.
Os cendrios descrevem interacdes dindmicas e contexto-dependentes entre o sistema e atores externos:
usudrio, rede, outros dispositivos. S@o bastante significativos para verificar se todos os casos relevantes
estdo cobertos ou ndo (216). Além disso, facilitam a automacao de testes, impedindo que o desenvolvedor
precise interpretar novamente os requisitos e critérios de aceite (216). Sdo frequentemente combinados

com outros artefatos, como personas (202), histérias de usudrio (216) ou diagramas (217).

J4a os modelos conceituais sdo utilizados como ponte entre stakeholders ou usudrios e time técnico,
e proporcionam a primeira transi¢o entre requisitos textuais para modelos formais (218). E importante
destacar que modelos conceituais sdo diagramas, porém com nivel de abstracdo maior, e muitas vezes
voltado para o negdcio, ao invés do foco no funcionamento do software, embora a notagdo UML também

seja a mais utilizada entre profissionais que criam estes artefatos (219).

As histérias de usudrio aparecem em 36,3 % dos artigos avaliados. Entretanto, sdo descritas como
o artefato mais utilizado para desenvolvimento 4gil de software em um dos artigos (202), mas ndo em
outro (220). As histérias de usudrio sao artefatos que documentam as necessidades do ponto de vista dos
usudrios, escritas em linguagem natural e geralmente seguindo um formato semiestruturado (221), como
"Eu [tipo de usudrio], eu quero [algo] para [objetivo]"(216). Assim como os diagramas, permitem adi¢ao
e customizagdo de elementos (como critérios de aceite e inclusdo de cendrios), tornando-a um artefato

popular na documentacdo de requisitos (216).

Em contrapartida aos requisitos descritos em forma textual, os prot6tipos também sdo bastante utiliza-
dos na documentagao de requisitos (31,8%), principalmente relacionados aos aspectos visuais. Entretanto,
existem definicdes diferentes de protétipo na literatura (202), abrangendo tanto desenhos informais em
papel (baixa fidelidade) quanto wireframes (média a alta fidelidade) e também mockups interativos em
HTML (215). Protétipos de menor fidelidade foram recomendados para documenta¢do quando o prop6-
sito é a comunicagdo entre stakeholders e times dgeis (222), bem como discussdes com usudrios (223).
J& os protétipos interativos foram utilizados tanto para a especificacido de requisitos de navegabilidade e

negociais (224) quanto para suporte na elicitacio de casos de teste (215).

Os artefatos mais citados encontrados neste trabalho corroboram parcialmente com o trabalho ante-
rior de Schon et. al (202). De fato, histérias de usudrio, protétipos, casos de uso e cendrios permanecem
como artefatos mais abordados na literatura. Entretanto, diagramas e modelos conceituais nao apresenta-
ram predominancia tdo forte quanto a nossa (apenas 11%). Em parte, isso pode ser explicado pelo ano
de publicacdo dos trabalhos, uma vez que a maioria das revisdes encontradas em nossa abordagem que
mencionavam diagramas sdo posteriores a 2017 (225, 226, 227, 228, 218, 229, 230, 210, 231, 232), ano de
publicacdo do trabalho anterior (202). Outro possivel ponto de divergéncia é em relacdo ao escopo, uma

vez que o trabalho de Schon et. al (202) realiza um filtro explicito para documentagdes ageis, € 0 nosso
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trabalho ndo possui essa segmentacao.

Em relacéo aos artefatos menos citados, € interessante destacar alguns pontos contraditérios. Primeira-
mente, as tarefas, quadro de histérias e cartdes de histdéria sdo mais utilizados por times dgeis durante a dis-
tribuic@o de tarefas e execucdo de cronograma, em detrimento de documentacio de requisitos. Entretanto,
os artefatos foram incluidos pois nos estudos avaliados, foram utilizados ativamente na documentagdo. O
quadro kanban, normalmente utilizado para divisdo e visualizacdo de tarefas, foi apresentado como forma
de registro e rastreio de requisitos (202), bem como as tarefas, quadros de histéria e cartdes de histéria
(202). Alguns artefatos também foram mencionados como complementares para artefatos "principais”,
como personas (202, 225) e cartdes de historia (214). Como levantado por Schon et. al (202), € importante
destacar que a literatura pode ndo refletir a totalidade dos artefatos mais utilizados, uma vez que alguns

artefatos cldssicos (como backlog de produto) sdo raramente mencionados em estudos (202).

3.7.2 QP.2 - Como diferentes artefatos de documentacao sao utilizados para abordar
requisitos funcionais e nao funcionais em projetos de software?

Os artefatos de documentacio em desenvolvimento de software possuem caracteristicas que os tornam
mais adequados para registrar e rastrear determinados tipos de requisitos, abordados previamente no capi-
tulo 2. Desta forma, a tabela 3.4 mostra quais tipos de requisitos sao ilustrados pelos artefatos encontrados

nesta revisao tercidria, de acordo com os artigos selecionados.

Artefatos Descricao Tipos de requisitos Referéncias
abarcados

UML Diagram Representacdo visual de interagdes, - 13: (225, 233, 226,
relacionamentos,  arquiteturas e 227, 228, 202, 218,
sequéncias. 229, 230, 210, 231,

217, 232).

Use case Descricdo detalhada das funcionali- FRs e NFRs. 12: (214, 216, 227,
dades do sistema sob a perspectiva do 228, 202, 218, 229,
usuario final, incluindo cendrios e ex- 210, 231, 217, 213,
cecgoes. 220).

Scenario Narrativa que ilustra como um sis- FRs e NFRs. 11: (225, 214, 216,
tema € usado em um contexto espe- 234, 210, 231, 217,
cifico, destacando funcionalidades. 213, 232, 202, 230).

Conceptual Representacdo abstrata que define a FRs e NFRs. 10: (226, 225, 218,

model estrutura e o comportamento de um 235, 202, 229, 230,
sistema em alto nivel 210, 220, 228).

Continua na préxima pagina

38



Tabela 3.4 — continuacio da pagina anterior

Artefatos Descricao Tipos de requisitos Referéncias

abarcados

User story Descrigcdo breve e informal de uma Recomendada para 8: (221, 202, 225,
funcionalidade do software do ponto FRs, pode ser usada 214, 236, 216, 210,
de vista do usudrio, incluindo crité- para NFRs. 220).
rios de aceite.

Prototype Modelo interativo da interface do FR, NFR. 7. (221, 225, 236,
usudrio, usados para testes e feed- 202, 217, 220, 214)
backs sobre o design e a usabilidade.

Ontology Modelo formal que representa o con- FRs e NFRs. 4: (225, 216, 230,
junto de conceitos dentro de um do- 232).
minio, e as relagdes entre estes

Mind map Diagrama usado para organizar visu- FR e NFR. 3: (236, 202, 229).
almente informacdes ao redor de um
conceito central.

Storycard Além da descrigdo e critérios de Recomendada para 3: (214, 202, 220).
aceite, o cartdo de histdéria pode con- FRs, pode ser usada
ter estimativas de esforgo/tempo, pri- para NFRs.
oridade, e anotacdes sobre discussdes
ou decisoes relevantes.

Storyboard Sequéncia de desenhos ou imagens FRs. 2: (202, 221).
que delineiam uma série de ag¢des ou
interacdes do usudrio com o sistema

Persona Personagem ficticio criado para re- NFR. 3: (202, 225, 220).
presentar um tipo de usudrio

System compo- Representagdo de elementos, atores NFR. 2: (214, 228).

nents ou moédulos individuais que com-
pdem um sistema de software

Kanban board  Ferramenta visual para gerenciar e Na&o relatado. 2: (202, 237).
rastrear o progresso de itens de tra-
balho.

Tasks Subdivisisdo da histéria de usudrio FR e NFR. 2: (202, 220).

com caracteristica mais técnica.
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Tabela 3.4 — continuacio da pagina anterior

Artefatos Descricao Tipos de requisitos Referéncias
abarcados
Vision Descrigcdo abstrata do produto, co- FR e NFR. 1: (202, 220).

mum a todos os envolvidos.

Tabela 3.4: Artefatos e tipos de documentag@o encontrados. FR = requisito funcional; NFR: requisito ndo-funcional.

De forma geral, foi observado que artefatos com caracteristicas similares tendem a serem utilizados
de forma similar na abordagem de requisitos funcionais e ndo funcionais 3.4. Desta forma, dividimos
os artefatos em 3 categorias em relagdo a predominancia de elementos multimidia que apresentam: for-
mato misto, predominantemente textuais e predominantemente visuais. De forma geral, artefatos mistos
apresentam pequenos textos, elementos graficos e/ou imagens e possuem tendéncia a demonstrar sequén-
cias de eventos ou hierarquias com maior nivel de abstracdo. Artefatos predominantemente textuais sao
compostos de textos estruturados, semiestruturados ou nao-estruturados, escritos em linguagem natural.
Por dltimo, artefatos predominantemente visuais geralmente estdo associados a previsdo de interfaces e

comportamentos que serdo visualizados por um ou mais grupos de usudrios.
Artefatos mistos:

Pelo seu maior nivel de abstracdo, os artefatos mistos conseguem abordar tanto requisitos funcionais
quanto ndo funcionais. Entretanto, modelos abstratos podem ter dois papéis conflitantes: devem ser gene-
ralistas o suficiente para facilitar a comunicacdo entre diversos atores com conhecimentos variados, mas

também possuir formalidade o suficiente para conter toda a informacao necessaria (218).

Mesmo assim, os diagramas, modelos conceituais e mapas mentais podem ser utilizados para docu-
mentar requisitos funcionais e ndo funcionais (234, 210). Mornie et. al (210) elenca o uso de diagramas de
classe e sequéncia como facilitadores para a tomada de decisdo do time de software em relacdo a melhor
forma de implementar os requisitos funcionais solicitados por stakeholders (210). Nguyen et. al (234)
retine exemplos de diferentes tipos de diagramas para a modelagem de aspectos estdticos e dindmicos em
um sistema, com foco em requisitos nao-funcionais de seguranca (234). Entretanto, afirma que muitos dos
trabalhos que utilizam diagramas para elicitacdo de requisitos de seguranga focam em apenas alguns aspec-
tos da seguranga mais préximos do usudrio (autorizagdo, autenticagdo), enquanto o escopo de requisitos de

segurancga € amplo: confidencialidade, integridade, disponibilidade, dentre outros (234).

Em contraponto, Mustafa et. al (231) explicita que diagramas UML sao extensivamente utilizados para
abordar requisitos funcionais, mas ndo sdo adequados para se utilizar como material de entrada para a
geracdo de casos de testes ndo-funcionais. Ndo obstante, a criacdo de frameworks e notagdes especificas,
como os framework NFR (238) e Tropos (239) permitem a representac¢do de requisitos ndo-funcionais por

modelos conceituais.

Artefatos predominantemente textuais:
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Artefatos predominantemente textuais podem ser classificados como aqueles que se utilizam majori-
tariamente da escrita em linguagem natural para registro e documentacio de requisitos de software. Sao
bastante varidveis entre si, principalmente com relacdo ao nivel de detalhes e tipos de informagao apresen-
tadas, e por isso a adequagdo para registro de requisitos funcionais ou nao-funcionais depende do artefato

em Si.

Os cendrios, por exemplo, sdo descri¢des curtas de interacdo dependentes de um contexto. Podem ser
descritos de forma textual (216), como cendrios alternativos ou principais em casos de uso (213) ou repre-
sentados como diagramas (234). Sdo comumente utilizados para ilustrar e registrar requisitos funcionais
levantados durante a etapa de elicitagdo, porém existem trabalhos na literatura de utilizacdo de cendrios

para representar requisitos de usabilidade (223), seguranga ().

Em relag@o as histérias de Usudrio, ha um certo consenso de que servem para registrar requisitos fun-
cionais do ponto de vista do usudrio, e sdo incompletas ou inadequadas para descrever aspectos técnicos
ou muito complexos (214, 202, 210, 221). Apesar disso, sdo artefatos consideravelmente utilizados na
documentacao de requisitos de software. A literatura selecionada sugere a extensao do formato da histéria
de usudrio para a inclus@o de mais detalhes, hierarquia e rastreamento, bem como a combinacdo de HUs
com documentacdes adicionais de requisitos (236, 210, 225). O surgimento de épicos, tarefas, cartdes de
histéria e quadros de histéria derivam da necessidade de segmentacgdo, rastreio, e/ou inclusdo de outras
informagdes - cartdes de histéria, por exemplo, permitem capturar estimativa de tempo, responsavel pelo
desenvolvimento e metas, priorizacdo, e até mesmo requisitos necessdrios para os préximos elementos a
partir de interagdes com o cliente (202). Da mesma forma, a divisdo de requisitos em unidades menores
facilita a leitura e compreensdo (214, 202). Alternativamente, Medeiros et. al (214) alertam que a frag-
mentagdo de requisitos de software em muitos artefatos e muitos detalhes podem comprometer a qualidade
dos requisitos e contribuir para a falta de manuten¢@o na documentagdo (214).

Por sua vez, casos de uso sdo considerados histérias de usudrios mais completas do ponto de vista
técnico (202) e os templates existentes de caso de uso t€m foco em pontos de variabilidade entre cendrios
e em sua rastreabilidade (213). Casos de uso podem ser utilizados para abordar requisitos funcionais (240)
e ndo funcionais, como realizado por Nguyen (241), o qual extendeu um template ja existente de caso de
uso para a especificacdo de requisitos ndo-funcionais - performance, usabilidade e seguranca. Entretanto,
a complexidade suportada pelos casos de uso também foi apresentada como ponto negativo por Medeiros
et. al (214), destacando a quantidade excessiva de informacao e o esfor¢o necessdrio para a descricdo de

cendrios, sugerindo a necessidade de equilibrio entre a abrangéncia de requisitos e a extensdo do texto.

As ontologias sdo utilizadas para mitigar problemas de ambiguidade em requisitos (225) e podem
abordar requisitos funcionais e ndo-funcionais. Bellendorf et. al (232) utiliza ontologias para requisitos
de interoperabilidade, uma vez que um mesmo termo pode ter usos diferentes dentro do contexto de cada
tipo de sistema (232). Em outro estudo, as ontologias sdo utilizadas como informacio adicional para a
geracdo de casos de teste (230). Por fim, o artefato de visdo, apesar de mencionado em dois estudos, ndo

foi atribuido a abordagem de requisitos funcionais ou nao funcionais.
Artefatos predominantemente visuais:

Artefatos predominantemente visuais estdo associados a representacdo que mimetiza intencionalmente

os elementos de interface do software que serdo visualizados por um ou mais grupos de usudrios finais, de
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forma a prever e testar a apresenta¢do de um sistema. Estdo bastante relacionados & requisitos funcionais
pela proximidade de interacdo com o usudrio final, entretanto, podem ser utilizados para abordar aspectos
ndo funcionais. Os protétipos podem elucidar fluxos funcionais solicitados por stakeholders e usudrios,
bem como auxiliar na especificacdo de requisitos de usabilidade (202). Ogata et. al sugere a combinacao
de protétipos funcionais com diagramas UML para abordagem de requisitos funcionais e ndo funcionais
de forma mais completa (217). As personas, de forma geral, sio mencionadas como artefatos que abordam

principalmente o requisitos de usabilidade (202, 220).

Em geral, uma tendéncia notavel na andlise dos artigos € a aten¢do dada aos requisitos ndo funcionais
de segurancga (235, 213, 234, 214, 202, 230, 231, 232, 225), usabilidade (236, 213, 234, 214, 202, 232)
e performance (235, 214, 234, 229, 232) . Tal fator pode ser explicado pela complexidade crescente de
sistemas de software e a ameaca de ataques cibernéticos que violem dados pessoais e sensiveis, exigindo
cada vez mais requisitos de seguranca. Além disso, os usudrios modernos t€m expectativas mais elevadas
em relacdo a usabilidade e performance. As préprias regulamentagdes e padrdes as quais as empresas estao

sujeitas também reforcam a adog¢do de medidas preventivas e protetivas.

3.7.3 QP.3 - Quais sao as diretrizes, estruturas ou formatos utilizados nos artefatos de
documentacao dos requisitos em linguagem natural?

Além de modelos para geracdo de artefatos, existem normas e diretrizes gerais estabelecidas para a
escrita eficaz de requisitos de software. Nos artigos analisados, também houveram referéncias a modelos
de linguagem, Frameworks de elicitagdo de requisitos e propostas de avaliacdo da qualidade dos requisitos.
Entretanto, nesta revisdo, estamos nos atendo principalmente a modelos ou normas que gerem ou sirvam
de base para a geragcdo de artefatos documentais referentes a especificacdo de requisitos. Desta forma,
ferramentas utilizadas para gerar artefatos com as notagdes encontradas ndo foram incluidos na andlise. Em
2009, O template PLUS com extensdo de requisitos ndo funcionais de Nguyen (241) estende o template de

Gomaa para especificacio de requisitos ndo funcionais.
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Tipo Padrao

Itens mencionados

UML Diagram Notacao

Unified Model Language (UML) (242, 233);
Event-Driven Process Chain (EPC) (229);
Business Process Model Notation (BPMN) (229) ;
Archimate (243);

Systems Modeling Language (SYSML) (242);

Modeling and Analysis of Real-Time and Embedded sys-
tems (MARTE) (244);

Object Constraint Language (OCL) (245)

MARTE Clock Constraint Specification Language
(CCSL) (246);

Entity Relationship Models (ERM) (226);

BPMN4TOSCA (211)

Framework

Physics of Notation (PoN) (247, 218);

Modelo

UML RA Model (217);

Continua na préxima pagina
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Tabela 3.5 — continuaciio da pagina anterior

Tipo

Padrao

Itens mencionados

Use cases

Artefato

Catdlogo de padrdes de caso de uso (202, 248);
Meta-modelo de caso de uso (202, 248);

PLUC (Product Line Use Cases) by Bertolino and Gnesi
(249, 213);

PLUS de Gomaa (250);

Template de Braganca and Machado (251);

PLUSS de Eriksson et.al (252);

Use Case Elicitation Template (UCET) (253);
Template de Choi (254);

Use Case Editor (UCEd) (255);

PLUS com extensdo de requisitos nio funcionais (241);
Template de Jirapanthong (256);

Modelling Scenario Variability as Crosscutting Mecha-
nisms (MSVCM) (257);

Template de Oliveira (258);

Conceptual

models

Framework

1* (259) ;
KAOS (239) ;
NFR Framework (238) ;

Tropos (239) ;

Notagao

Goal-oriented Requirement Language (GRL) (228);

Continua na préxima pagina
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Tabela 3.5 — continuaciio da pagina anterior

Tipo Padrao Itens mencionados

Mind map Framework SnapMind (202, 260).

User story card  Artefato W8 User Story Card Model (240, 202).

Scenarios Artefato BDD - cenarios de teste (261, 216).

User story, Framework HCD para desenvolvimento 4gil (ISO 9241-210) (262).
Prototype,

Scenario,

Persona

ISO/IEC/IEEE Norma Ergonomics of human-system interaction — Part 220: Proces-
9241-210 ses for enabling, executing and assessing human-centred design

within organizations (175).

ISO/IEC/IEEE Norma Requisitos em seguranca e privacidade de software (263).
29100

ISO/IEC/IEEE Norma Padrées de qualidade em requisitos (264).

29148:2011

ISO/IEC/IEEE Norma Préatica recomendada para Especificaces de Requisitos de Soft-
830:1998 ware. Substituida pela ISO/IEC/IEEE 29148:2011 (265).

Tabela 3.5: Padroes em documentacdo de software.

Diagramas UML

A notacdo UML é extensivamente utilizada em metodologias dgeis (210), e serve de base para as nota-
¢oes e modelos especificos em diagramas de software (208). Assim, cada uma das notagdes de diagramas
apresentadas na tabela 3.5 se propde a atender um contexto especifico. A notacio BPMN € uma das verten-
tes UML mais conhecidas, empregada para modelar aspectos negociais (218). Outra vertente da UML € a
ERM (modelo de relacionamento de entidade), comumente utilizado para representar aspectos estruturais
como banco de dados (210).

Como a modelagem de negdcios ainda pode ser considerada um escopo amplo, existem derivagcdes
da BPMN que facilitam sua utilizagdo em contextos especificos. Na literatura analisada, a extensdo
BPMN4TOSCA ¢ descrita como a BPMN que possui acesso direto a elementos de topologia, facilitando
assim a representacdo da implantacdo, portabilidade, interoperabilidade e reusabilidade de componentes

individuais das aplicagdes em nuvem (232, 211). Outra derivacdo é a EPC - Cadeia de Eventos Orientados
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a Processo - que possui maior simplicidade grifica, porém ¢ baseada no desencadeamento de processos a
partir de eventos e possibilita a predicdo de comportamentos ainda ndo observados (229). Ja a Archimate

se propde a representar diferentes camadas da arquitetura empresarial (218).

Assim como estas, as outras notacdes também sdo indicadas para contextos especificos. MARTE ¢é
utilizado em conjunto com UML para capturar requisitos de comportamento em sistemas embarcados
por sua caracteristica temporal (233), enquanto os diagramas de definicdo de bloco da SYSML s3o mais
indicados para especificar aspectos estruturais. Para especificacdo abstrata de propriedades/ restri¢des,
padrdescomo OCL e CCSL sdo frequentemente utilizados (233). Em contrapartida, uma revisdo mais
recente (218), relata que um dos artigos explicita a insatisfacio com o crescente aumento de notagdes
existentes, alegando uma lacuna na literatura que demonstre a adocdo de novas notagdes por profissionais

de requisitos (219).

Além das notagdes visuais, o framework Physics of Notation (PoN) compreende uma série de reco-
mendacdes mais populares e abrangentes para garantir notagdes cognitivamente eficazes (227, 247). Com-
plementarmente, o modelo UML RA foi proposto por Ogata e Matsura (217) para intercambiar diagramas
em interfaces. O modelo consiste em diagramas de atividades, um diagrama de classes e diagramas de
objetos. Os trés tipos de diagramas sdo transformados em um protétipo de interface de usudrio usando as

regras de correspondéncia entre elementos UML e componentes da interface (217).
Casos de uso

Os casos de uso apresentam vérios templates mencionados, com foco especial em facilitar a variabi-
lidade (213). O template PLUC (Product Line Use Cases), proposto por Bertolino e Gnesi em 2003, é
projetado para permitir a descricio de variagdes em casos de uso pela inclusao explicita de tags dentro das
secdes dos casos de uso para indicar as partes varidveis (249). O template PLUS, proposto por Gomaa em
2005, se destaca por permitir a especificacdo de variacdes granulares em elementos como nome, tipo, linha
do caso de uso (alvo da variacdo) e descri¢do (250). Além disso, propde a descri¢do das variagdes ao final
dos casos de uso para tornar a identificacdo mais facil. Por fim, o template também possui uma estrutura
de secdo especifica, que, assim como a descri¢cd@o ao final, descreve a variabilidade sem afetar a descri¢do

do cendrio principal do caso de uso.

No mesmo ano, Braganca e Machado propuseram um template que apresenta o uso de Tags opcionais
e alternativas especificar variantes utilizando qualquer fragmento de texto do caso de uso, pelo uso de pares
de tags no estilo XML como <variant> e </variant>. Outra caracteristica interessante ¢ a possibilidade de
inserir perguntas relacionadas aos pontos de variacdo (251). Ainda em 2005, Eriksson et. al (252) propdem
um template que suporta os cinco tipos de variabilidade (213) e possui identificador de etapa - que também
é usado para especificar o comportamento da variante. Outra caracteristica distintiva deste modelo é o uso
de varidveis locais (com $) e globais (com @) (252).

Em 2007, Gallina e Guelfi (253) propuseram o Use Case Elicitation Template (UCET), que fornece
campos especiais de informacao, como obrigatoriedade do caso de uso, descricdo dos pontos de variacdo
e descricdo da variacdo da falha, utilizada para descrever as falhas fortemente relacionadas aos pontos
de variacdo. No ano seguinte, Choi et al. (254) propuseram uma notacdo de tags mais simples do que
Bertolino e Gnesi (2003), na qual sdo utilizadas apenas para marcar pontos de variacdo em cendrios. Cada

tag é expandida em uma sec¢do chamada “Variacdes” e mapeada para o Modelo de Variabilidade Ortogonal
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(OVM).

Também em 2008, Anthonysamy e Somé (255) foi proposta uma abordagem de modelagem de casos
de uso orientada a aspectos que é suportada pela ferramenta Use Case Editor (UCEd). Em 2009, Nguyen
(241) estende o modelo de Gomaa (250) para especificar requisitos ndo funcionais. Neste modelo, se¢cdes
adicionais sao usadas para especificar requisitos de desempenho, usabilidade e seguranca. Posteriormente,
Jirapanthong propde um template de variagdo baseada em tags, mas com um atributo diferencial para

especificar o dominio e membro do produto no qual o caso de uso € especificado.

Em 2009 também foi proposta a "Modelling Scenario Variability as Crosscutting Mechanisms"(MSVCM)
por Bonifacio e Borba (257), para lidar com a variabilidade de cendrios como uma composi¢do de dife-
rentes artefatos: modelo de casos de uso, modelo de recursos, configuracio de produto e conhecimento de
configuragdo (257). Ja em 2011, Issa e Al-Ali (248) analisaram vdarios casos de uso para criar o catdlogo
de padrdes de caso de uso e um meta-modelo de especificagdo, que pode ser utilizado como cheklist para
funcionalidades e ser um pardmetro para uma versdo inicial de modelo de caso de uso. Os autores avali-
aram a qualidade do catdlogo por entrevistas regulares com usudrios, e relataram a diminuicdo no tempo
gasto na fase da engenharia de requisitos (248). Por fim, o modelo apresentado por Oliveira et al. (2013)
€ uma adaptacdo do modelo de Eriksson et al. (252), no qual sugere-se que os nomes dos recursos devem

ser claramente especificados em um elemento chamado “Recurso associado” (252).
Modelos conceituais

A modelagem de objetivos € aplicada a fim de entender as necessidades e expectativas dos stakeholders,
abstraindo informagdes desnecessdrias, como detalhes de implementacio. Por este contexto, as linguagens

de modelagem de objetivos - incluindo KAOS, i*, NFR Framework, Tropos e GRL - foram criadas (228).

O guia KAOS, proposto em 1993, enfatiza a completude e consisténcia dos requisitos, porém nao
oferece suporte para bibliotecas de modelos de objetivos, o que limita a reutilizacio (259). J4 o framework
1* se concentra na intencionalidade dos stakeholders, modelando as metas e relacdes sociais entre eles para
elucidar como requisitos sdo influenciados por diferentes atores (266). E considerado dificil de reutilizar
devido a sua reutilizacdo limitada a uma cépia bésica e colagem de elementos designados (228).

O NFR Framework foi projetado para especificar requisitos ndo funcionais (NFRs) e sua influéncia
no processo de desenvolvimento de software. Diferente de outros frameworks, foca exclusivamente em

softgoals sem cobrir outros elementos intencionais como metas, tarefas e recursos (238).

Tropos € um framework baseado em agentes e objetivos, similar ao i*. Entretanto, abrange todo o
ciclo de vida do desenvolvimento de software, desde a captacdo inicial de requisitos até a implementacdo
(239). Por fim, o Goal-oriented Requirement Language (GRL), integrante da User Requirements Notation
(URN), suporta a representagao de estratégias e crencas dos atores envolvidos, porém nao define claramente

o contexto no qual estdo inseridos (228).
Mapa mental

Mapas mentais podem ser uteis principalmente no inicio do desenvolvimento de software, para comu-
nicag@o com stakeholders e montagem do backlog de produto (267). Proposto por Wanderley et. al (260)
em 2014, o SnapMind é um framework de modelagem de requisitos centrado no usudrio, pela defini¢do de

linguagem visual de requisitos baseada em mapas mentais (260). Foi criado para promover a consisténcia
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entre histérias de usudrio e e modelos de dominio por meio de snapshots (técnica de animagdo de modelos).
Cartiao de Histéria de usuério

Apesar de histérias de usudrio possuirem uma estrutura bastante conhecida e utilizada, os cartdes de
histéria atuam como complementos as HUs. Nesse sentido, Farid (240) definiu o W8 User Story Card
Model, como um artefato que deve conter estas 8 informacdes: quem, o qué, porqué, ndo ignorando,

enquanto € bom ter, dentro de, qual a prioridade e possivel impacto.
Cenarios

O Desenvolvimento Guiado por Comportamento (BDD, do inglés Behavior Driven Development) uti-
liza a linguagem natural para descrever os resultados esperados a partir dos requisitos, usando cenarios de

AN

testes no padrao "Dado-Quando-Entao", tteis tanto para a geracao de casos de teste quanto para a execucao
de relatdrios. Além disso, Farooq et. al (216) destaca que uma parte fundamental do BDD ¢é a refatoracdo,

utilizada para melhorar a manutenibilidade dos artefatos (216).
Framework HCD para desenvolvimento agil

Maguire et. al (262) utilizaram o Framework HCD, definido na ISO 9241-210, como referéncia para
o desenvolvimento 4gil. O framework consiste, principalmente, nas atividades de a) entender e especificar
o contexto de uso, b) especificar os requisitos do usudrio, ¢) desenhar solucdes e d) avaliar se as solugdes
atendem aos requisitos. Maguire et. Al propdem uma extensdo ao framework HCD para o contexto agil,
sugerindo metodos diversos para a execucao das diferentes atividades, e também recomenda a elaboragao

de artefatos bem definidos que retinam as informagdes coletadas.
Normas ISO/IEC/IEEE

As normas ISO/IEC/IEEE sao referéncias de padrées de qualidade na drea de engenharia de software
(265), portanto, as citagdes de padrdes nos artigos da drea sdo recorrentes. De fato, uma norma técnica
estabelece defini¢des, classificagdes, delineamento de procedimentos, medi¢do de qualidade, processos,
produtos, sistemas, servigos, métodos de teste e procedimentos de amostragem uniformes de engenharia

ou técnicos (268).

A ISO/IEC/IEEE 830-1998 (Pratica recomendada para Especificacdes de Requisitos de Soft- ware)
descreve o contetdo e as qualidades de uma boa especificacido de requisitos de software (SRS), bem como
apresenta esbocos de especificagdes. Define conceitos iniciais de features, objetos, respostas, hierarquia
funcional, modos de sistema, estimulos e classes de usudrios (265). Foi substituida pela ISO/IEC/IEEE
29148:2011 (Norma Padroes de qualidade em requisitos).

A norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011 fornece definicdes em detalhes, tanto para o manejo de requisitos
quanto para a drea de negécio. Em relacdo ao gerenciamento de requisitos, sdo definidos conceitos como
gestdo de mudancgas e mensuracio de requisitos. Para a drea de negécio, também estdo presentes definicdes
como atores, objetivos, processos, cendrios, leis, € modelo de qualidade. A norma também especifica
que, durante o projeto, devem ser produzidos pelo menos 3 itens: 1) documento de especificacdo dos
stakeholders (StRS); 2) documento de espeficagdo do sistema (SyRS); e 3) documento de especificacao
dos requisitos de software (SRS), em concordancia com a ISO/IEC 12207 (264). Entretanto, a norma nio

define um artefato especifico, apenas informagdes gerais que devem constar nos documentos. Por fim, o
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documento também define os conceitos de requisitos dos usudrios (264).

No mesmo ano, a ISO/IEC/IEEE 29100:2011 foi publicada para tratar especificamente dos requisitos
em seguranca e privacidade de software (263). Norteia a protecdo de dados pessoais em sistemas de
TIC ao especificar terminologias comuns de privacidade, definindo atores e seus papéis no processamento
de informagdes pessoais identificdveis (PII). Adicionalmente, descreve consideragdes para a protecdo da
privacidade e fornece referéncias a principios de privacidade conhecidos para a tecnologia da informacéo
(263).

Por fim, a ISO/IEC/IEEE 9241-210 - Ergonomics of human-system interaction compde o framework
HCD (175), por meio de orientagdes sobre design centrado no ser humano, enfatizando principios de ade-
quacao para tarefas do usudrio, autoexplicabilidade, conformidade de expectativas, aprendizagem, contro-
labilidade, robustez de erro de uso e engajamento. O documento visa a implementacdo do design centrado
no ser humano como parte de um processo do desenvolvimento e ciclo de vida de um sistema, bem como
avaliacdo da qualidade e melhoria da centraliza¢do de processos no usudrio por parte de uma empresa ou

sistema.

3.8 SUMARIO DO CAPITULO

O capitulo realiza uma Revisdo Sistematica da Literatura (SLR) focada na documentacio de requisitos
em linguagem natural para software. Identificou-se uma variedade de artefatos utilizados para essa fina-
lidade, nos quais os mais referenciados na literatura foram diagramas, casos de uso, modelos conceituais,
histdrias de usudrio e protétipos. A andlise destacou que os artefatos sdo aplicados de forma distinta para
requisitos funcionais e ndo-funcionais. De forma geral, os diagramas, casos de uso, cendrios e prot6tipos
podem ser utilizados para os dois tipos de requisitos, a depender do teor (usabilidade, seguranca, etc).
Entretanto, as histérias de usudrios e artefatos derivados sdo mais recomendadas para requisitos funcionais
e possuem limitagdes para requisitos nao-funcionais. Além disso, o estudo explorou diferentes diretrizes,
estruturas e formatos empregados nos artefatos de documentacio, refletindo a diversidade nas préticas de

documentacao de requisitos em projetos de software.
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4 REVISAO DE CARACTERISTICAS
CONVERSACIONAIS EM CHATBOTS

O presente capitulo apresenta uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (SLR) seguindo o protocolo de
Kitchenham e Charters (205) para investigar de forma especifica os produtos da documentacio de requi-
sitos de software no desenvolvimento de chatbots, de forma a responder a QP.3 deste estudo: "Como sdo
documentados os requisitos conversacionais de chatbots, e quais aspectos conversacionais se fazem neces-

sérios na documentacio de requisitos?".

4.1 QUESTAO DE PESQUISA

A motivacdo para conduzir uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (SLR) reside na natureza diferencial
de chatbots em relacdo a outros softwares. Foi observado na revisao anterior (Capitulo 3) que muitos
artefatos podem ser utilizados para a apresentacdo e registro de requisitos funcionais e nao-funcionais
de software, e os principais requisitos ndo-funcionais registrados foram os de seguranca, usabilidade e
performance. Entretanto, ndo ha mengdes diretas aos requisitos conversacionais apresentados na Secdo

2.2, que sdo o foco deste trabalho.

Portanto, neste capitulo é abordada a questdo de pesquisa 3 desta dissertagdo - "Como sdo documen-
tados os requisitos conversacionais de chatbots, e quais aspectos conversacionais se fazem presentes na
documentagdo de requisitos?". A questdo de pesquisa € direcionada aos requisitos de software elicitados

pelos analistas e engenheiros de requisitos.

4.2 SEQUENCIA TEXTUAL DE BUSCA

Seguindo o padrio do capitulo anterior, o Framework escolhido para a criagdo da sequéncia textual
de busca foi o PICOC (em portugués: Populacdo, Intervengdo, Comparagdo, Resultado, Contexto) (203).
Neste framework, a populacdo se refere ao objeto de estudo; a intervengdo € o meio utilizado pela po-
pulacdo; a comparagdo é o que estd sendo comparado com a intervengdo; o resultado é o desfecho da

intervencgdo; e o contexto € o foco do estudo, suas restricdes e limitagdes.

A Tabela 4.1 mostra a definicao final dos termos PICOC para construir a cadeia de pesquisa genérica.
A comparacg@o ndo € aplicdvel porque a intervencdo ndo é comparada. A sequéncia textual de busca foi
traduzida e aplicada em ingl€s, visto que a maior parte da literatura encontra-se nesta lingua. As bases de
dados digitais escolhidas para aplicar a sequéncia de palavras foram as mesmas do capitulo anterior, em
virtude de sua relevancia na pesquisa em engenharia de software (204), na abrangéncia na indexacdo de
conferéncias e jornais e na possibilidade de aplicar a sequéncia de busca genérica diretamente no campo

de pesquisa.
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PICOC Palavras-chave Palavras relacionadas

Populacao Chatbot Interface de conversagdo, interface conversacional, agente
conversacional

Intervencdo Documentacio Especificacdo, requisito, elicitacio

Comparacio Naio aplicavel Nao aplicavel, pois a comparacdo nio € necessdria neste
contexto.

Resultado Artefato Guia, conjunto de ferramentas, recomendacdo, técnica,

prética, framework, documento, formato

Contexto NOT "chabots para requisito” NOT "chabot para elicitacdo"

Tabela 4.1: Termos PICOC - em portugués - utilizados para constru¢io de sequéncia de busca.

Sequéncia de busca:

("'chatbot''OR "'conversation interface''OR ''conversational agent''OR "'conversational interface'’)
AND ("documentation""OR "elicitation''OR ''requirement’ OR ''specification'') AND ("artifact’" OR
"document''OR ''format''OR ''framework''OR ''guideline''OR 'practice’'OR ''recommendation’' OR
"technique''OR "'toolkit'') AND (NOT ''chatbots for requirement’'OR NOT ''chabot to elicit'’)

Em sequéncia ao capitulo anterior, foram utilizadas as mesmas bases de dados para a pesquisa, se-
guindo a metodologia de Kitchenham (205): ACM , IEEEXplore, SCOPUS, Springer Link e Web of
Science. A sequéncia de busca inicial foi adaptada para cada uma das fontes e a pesquisa foi feita pelo

titulo, palavras-chave e resumo (abstract) dos artigos.
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Base de in-
dexacao

Sequéncia Textual

ACM Digi-
tal Library

IEEE
Xplore

Scopus

[[[Title: "chatbot"] OR [Title: "conversation interface"] OR [Title: "conversational agent"]
OR [Title: "conversational interface"]] AND [[Title: "documentation"] OR [Title: "elicita-
tion"] OR [Title: "requirement"] OR [Title: "specification"]] AND [[Title: "artifact"] OR
[Title: "document"] OR [Title: "format"] OR [Title: "framework"] OR [Title: "guideline"]
OR [Title: "practice"] OR [Title: "recommendation"] OR [Title: "technique"] OR [Title:
"toolkit"] OR [Title: "design"]] AND NOT [[Title: "chatbots for requirement"] AND [Title:
"chatbot to elicit"]]] OR [[[Abstract: "chatbot"] OR [Abstract: "conversation interface"]
OR [Abstract: "conversational agent"] OR [Abstract: "conversational interface"]] AND
[[Abstract: "documentation"] OR [Abstract: "elicitation"] OR [Abstract: "requirement"]
OR [Abstract: "specification"]] AND [[Abstract: "artifact"] OR [Abstract: "document"]
OR [Abstract: "format"] OR [Abstract: "framework"] OR [Abstract: "guideline"] OR [Abs-
tract: "practice"] OR [Abstract: "recommendation"] OR [Abstract: "technique"] OR [Abs-
tract: "toolkit"] OR [Abstract: "design"]] AND NOT [[Abstract: "chatbots for require-
ment"] AND [Abstract: "chatbot to elicit"]]] OR [[[Keywords: "chatbot"] OR [Keywords:
"conversation interface"] OR [Keywords: "conversational agent"] OR [Keywords: "conver-
sational interface"]] AND [[Keywords: "documentation"] OR [Keywords: "elicitation"] OR
[Keywords: "requirement"] OR [Keywords: "specification"]] AND [[Keywords: "artifact"]
OR [Keywords: "document"] OR [Keywords: "format"] OR [Keywords: "framework"] OR
[Keywords: "guideline"] OR [Keywords: "practice"] OR [Keywords: "recommendation"]
OR [Keywords: "technique"] OR [Keywords: "toolkit"] OR [Keywords: "design"]] AND
NOT [[Keywords: "chatbots for requirement"] AND [Keywords: "chatbot to elicit"]]]

("chatbot"OR "conversation interface"OR "conversational agent"OR "conversational inter-
face") AND ("documentation"OR "elicitation"OR "requirement"OR "specification") AND
("artifact"OR "document"OR "format"OR "framework"OR "guideline"OR "practice"OR
"recommendation"OR "technique"OR "toolkit")

(TITLE-ABS-KEY ("chatbot"OR "conversation interface"OR "conversational agent"OR
"conversational interface")) AND (TITLE-ABS-KEY ("documentation"OR "elicitation"OR
"requirement"OR "specification")) AND (TITLE-ABS-KEY ("artifact"OR "document"OR
"format"OR "framework"OR "guideline"OR "practice"OR "recommendation"OR "techni-
que"OR "toolkit")) AND DOCTYPE(re) AND PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR <
2024

Continua na préxima pagina
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Tabela 4.2 — continuacio da pagina anterior

Base de in- Sequéncia Textual

dexacao
Springer ("chatbot"OR "conversation interface"OR "conversational agent"OR "conversational inter-
Link* face") AND ("documentation"OR "elicitation"OR "requirement"OR "specification") AND

("artifact"OR "document"OR "format"OR "framework"OR "guideline"OR "practice"OR

"recommendation"OR "technique"OR "toolkit")

Web of Sci- (TS=(("chatbot"OR "conversation interface”"OR "conversational agent"OR "conversational
ence interface") AND ("documentation"OR "elicitation"OR "requirement"OR "specification")
AND ("artifact"OR "document"OR "format"OR "framework"OR "guideline"OR "prac-
tice"OR "recommendation"OR "technique"OR "toolkit"))) NOT TS=("chatbots for requi-

rement"OR "chabot to elicit")

Tabela 4.2: Adaptacdo de sequéncia textual as diferentes bases bibliogréficas.

4.3 CRITERIOS DE SELECAO

4.3.1 Critérios de inclusao

Em consonancia a proposta de Kitchenham (201), foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo. Os
critérios de inclusdo foram baseados no tema principal dos artigos, alinhados ao tema do trabalho e cujo

texto aborde artefatos que documentam especificamente softwares conversacionais, a saber:

* (IC 1) Os artigos devem apresentar informagdes relacionadas aos requisitos conversacionais em chat-
bots;

* (IC 2) O artigo apresenta artefatos contendo especificac@o de requisitos em chatbots;

e (IC 3) O artigo apresenta andlises empiricas (estudos de caso, experimentos, pesquisas) ou tedricas
(revisdes sistemadticas, andlises conceituais) sobre documentagdo de requisitos de chatbots.
4.3.2 Critérios de exclusao

Os critérios de exclusdo t€ém como objetivo excluir trabalhos que atendam aos critérios de inclusao,
mas nio apresentem alguma metodologia, foco, aspecto ou abordagem. Os critérios de exclusdo (EC) sdo

mostrados abaixo:

* (EC 1) Artigos que ndo estejam relacionados a documentacio dos requisitos do chatbot ou que nao

abordem diretamente as questdes de pesquisa mencionadas acima;
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(EC 2) Artigos que sejam escritos em um idioma diferente do compreendido pelos autores (portu-

gués, espanhol e inglés);

(EC 3) O artigo nao estd disponivel ou foi retirado pelo editor;

(EC 4) O foco do artigo ndo € a andlise dos artefatos de documentacdo para chatbots, mas outros
procedimentos (i.e: automacdo, classificacdo com NLP, aplicacdo de chatbots para elicitagdo ou

documentacdo de requisitos gerais, técnicas de elicitacdo, etc);

(EC 5) O texto ndo segue o formato de artigo cientifico (artigos de opinido, livros, editoriais, relaté-

rios técnicos, teses, dissertacdes, relatorios de conferéncias, resumos de apresentacdes ou pdsteres).

(EC 6) O assunto principal do artigo ndo estd relacionado a engenharia de software ou areas afins,

mas sim a outras dreas de pesquisa.

E importante mencionar que nao foi incluido um critério de data, visto que procuramos a0 maximo nao

restringir os artigos que mencionassem os temas de interesse.

4.4 AVALIACAO DE QUALIDADE

Os critérios de inclusdo e exclusdo sdo filtros importantes para trazer apenas os artigos relevantes
para as questdes de pesquisa. Entretanto, é necessério verificar a qualidade dos artigos selecionados, para
garantir que as informacdes inferidas sejam representativas para a literatura de software. Portanto, os

critérios utilizados para avalia¢do da qualidade foram:

(Q1) Os artefatos de especificacdo que abordam os requisitos conversacionais sao pragmaticos e

replicaveis?

(Q2) As limitacdes e ameacas a validade do estudo foram evidenciadas e explicadas?

(Q3) Pelo menos um dos artefatos de documentacao de chatbots presentes no artigo aborda requisitos

de conversacao?

(Q4) O artigo mostra o artefato completo ou um exemplo?

Cada artigo pré-selecionado foi avaliado em relagao as 4 questdes, e somente os artigos que atendiam a

todos os critérios propostos foram incluidos na andlise. As pontuacdes possiveis para cada critério foram:

¢ Nao: 0;
¢ Parcialmente: 0,5;

e Sim: 1,0.

Somente os trabalhos cuja resposta foi "Sim"para cada um dos critérios foram incluidos, ou seja, so-

mente trabalhos que fizeram 4 pontos.
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CI = critério de inclusdo, CE = critério de exclusdo, AQ = avaliacdo de qualidade.

Figura 4.1: Artigos restantes apds cada etapa de conducdo da SLR.
4.5 EXTRACAO DE DADOS

Para responder as questdes propostas, foram extraidos dados referentes a publicagao (titulo, autores,
ano de publicacdo, resumo, DOI, palavras-chave e tipo de artigo (artigo de pesquisa, revisdo de literatura,
revisdo sistemadtica, meta-revisdo ou revisio terciaria). Além disso, foram extraidos dados referentes as
questdes de pesquisa em si, como tipo de chatbot abordado (baseado em regras, generativo, input de texto
ou voz, etc), artefatos utilizados, requisitos conversacionais especificados, contexto de uso do artefato, e

recomendagdes ou observacdes do artigo, quando houvesse.

4.6 CONDUCAO DA PESQUISA

Para a realizac@o desta revisdo, foi utilizada a ferramenta Parsifal, uma plataforma web gratuita e
de cédigo aberto destinada ao apoio a Revisdao Sistematica da Literatura (SLR), assim como no capitulo

anterior 3. A Figura 4.1 ilustra os artigos que permaneceram apés cada etapa de condugao.

O periodo de coleta dos estudos através da string de busca ocorreu durante o més de janeiro de 2024,
resultando em um total de 933 artigos (18 da ACM, 42 da IEEEXplore, 409 da SCOPUS, 416 da Springer
Link e 48 da Web of Science), conforme visto na Figura 4.1. Foram removidos 137 estudos duplicados,
restando 796 artigos (9 da ACM, 28 da IEEEXplore, 348 da SCOPUS, 378 da Springer Link e 33 da
Web of Science) para aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo, lendo o titulo e o resumo. Embora os
artigos analisados pelo titulo e resumo abordassem o tema de requisitos, 649 foram removidos devido a ndo
observancia de um ou mais critérios. Por ltimo, foi realizada a leitura do texto completo para uma andlise
mais aprofundada e aplicag@o da avaliagdo de qualidade de 147 artigos (5 da ACM, 7 da IEEEXplore, 58
da SCOPUS, 61 da Springer Link e 16 da Web of Science), o que resultou na remog¢do de 105 trabalhos
e no numero final de 42 artigos de revisdo selecionados (1 da ACM, 2 da IEEE, 22 da SCOPUS, 10 da
Springer Link e 7 da Web of Science), como apresentado na tabela 4.3.
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Base de indexacio Estudos

ACM (269).

IEEE Xplore (270), (271).

(272, 273, 274, 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282,

SCOPUS 283, 284, 285, 286, 43, 287, 288, 289, 290, 291, 292).

Springer Link (293, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 301, 302).

Web of Science (303, 304, 305, 306, 307, 308, 309).

Tabela 4.3: Estudos restantes apds aplicag@o de todas as etapas da SLR.

4.7 RESULTADOS DA SLR

Esta secdo apresenta uma andlise detalhada dos resultados obtidos pela extracdo de dados efetuada na
Revisdo Sistemadtica da Literatura (SLR). Até o momento (janeiro de 2024), ndo foi encontrado um artigo
de revisdo que apresente o estado da arte sobre a documentagdo de requisitos conversacionais, € portanto
o presente trabalho visa preencher esta lacuna por meio da investigacdo e discussdo sobre as praticas de
registro dos requisitos conversacionais realizados por times de software. Esta discussdo ¢ fundamentada
no somatdrio dos resultados dos estudos selecionados, especialmente considerando aqueles que exploram

aspectos similares ou correlatos 2 documentacdo de requisitos conversacionais.

4.71 QP 1. Como sao documentados os requisitos conversacionais de chatbots, e
quais aspectos conversacionais se fazem necessarios nha documentacao de re-
quisitos?

4.7.1.1 Como sao documentados os requisitos conversacionais de chatbots?

Nos artigos selecionados, foram identificados 26 tipos de artefatos utilizados na documentacio de
requisitos conversacionais, dos quais 15 estdo presentes em pelo menos dois artigos, como apresentado na
figura4.3 .

Todos os artigos selecionados foram escritos na lingua inglesa e, dentre estes, a maior parte foi publi-
cada entre 2019 e 2024 (4.2), apesar de ndo ter sido estabelecido um pardmetro para a data de publicagdo.
os UML diagrams, prototypes, tables of requirements, conversational flows e scenarios foram, respectiva-

mente, os artefatos mais recorrentes dentre os artigos selecionados.

De forma geral, os nomes foram mantidos da mesma forma que apareciam nos trabalhos selecionados.
Entretanto, termos similares ou artefatos que se encaixavam na mesma categoria foram agrupados e apre-
sentados em um nome unico. Como exemplo, citamos os conversational flows (fluxos conversacionais),

’

que apareciam nos estudos como °‘conversational streams”, *‘dialogue flows" ou “interaction flows", e

foram agrupados em * ‘conversational flows".
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Figura 4.2: Distribui¢do dos anos de publicagdo dos estudos da SLR.

Foi observado que os UML diagrams, prototypes, tables of requirements, conversational flows, e sce-

narios foram os mais utilizados nos estudos abordados (figura 4.3).

UML Diagram 121 -
Prototype 120 |-
Table of requirements* —| 115 -

Conversational flow [—————777 10 =
Scenario {1 8 =

Not UML diagram — === 6 -
Persona /3 4 =

User story {1 4 [

Workflow /3 3 =

Database information =3 2 =
Decision tree [ 2 =

Issue 1 2 =

Knowledge graph -3 2 =
Timeline 3 2 =

Use case | 2 =

! !
0 10 20

Contagem de artefatos

Figura 4.3: Contagem de artefatos encontrados nos estudos.

Além dos artefatos supracitados, na sequéncias artefatos como outros diagramas (fora dos padrdes
UML), personas, histdrias de usudrios, workflows, informagdes de banco de dados, decision trees, issues,
grificos de conhecimento, timelines e casos de uso também foram mencionado em mais de um estudo.
Embora menos citados, sua presenga pode indicar necessidades especificas de documentagdo em diferentes

contextos.

Entre os artefatos mencionados apenas uma vez (ou seja, ndo aparecem no grafico), estdo as ontologias,
questiondrio de usabilidade de chatbot, checklist de design e implementacao, videos, mapas mentais, mapas
de empatia, andlise de documentos, modelo e metamodelo de decisdes de design, arvore de resultados,
mapas de processos de negdécios, e arquivo de histdria.

Além da quantidade de mencdes, os chatbots apresentados no artigos também foram agrupados pela
combinagdo dos atributos mais frequentes encontrados (tabela 4.4), a saber: entrada/saida (texto, fala,

hibrido), dominio de conhecimento (especifico ou amplo) e geracdo de respostas (baseada em regras, ge-
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nerativa, hibrida ou baseada em tarefas). Alguns estudos também abordaram a plataforma de operacio do

chatbot (web, mobile ou dentro de um aplicativo existente).

Dominio de co- Geracao de resposta Entrada e saida Citacoes
nhecimento

Especifico Baseada em regras Texto 22
Especifico Generativa (IA) Texto 19
Especifico Baseada em regras Hibrido 14
Especifico Baseada em regras Fala 13
Amplo Baseada em regras Hibrido 4
Especifico Baseada em tarefas Fala 4
Especifico Generativa (IA) Hibrido 2
Especifico Hibrido Texto 2

Tabela 4.4: Numero de chatbots por classificagdo agrupada.

Dentre as categorias agrupadas acima, a ocorréncia mais comum encontrada foi de chatbots de conhe-
cimento especifico e com geracdo de respostas baseada em regras. A entrada e a saida variaram de texto
para fala ou hibrida (tabela 4.4). A maioria dos estudos inclusos sdo trabalhos primérios, motivo pelo qual
a presenca de chatbots com dominio restrito e geracdo de respostas menos robusta nas fases iniciais da

investigacdo ndo € surpreendente.

A distribuicdo dos artefatos pelos grupos de categorias mais frequentes apresentou padrdo semelhante
aos resultados encontrados, com excecdo da predominancia de diagramas UML e protétipos, que variaram
entre eles. As demais combinacdes ndo seguiram o padrdo, mas apresentaram pelo menos um dos seis

primeiros artefatos mais frequentes, conforme mostrado na tabela 4.4.

No geral, os resultados da SLR mostram que a documentacdo de requisitos para chatbots tem sido
abordada na literatura, apesar de ndo ser o foco da maioria dos artigos. Podemos concluir que este ¢ um
tema de interesse de pesquisa recente, uma vez que nossa analise mostrou que a maioria dos estudos foi
publicada entre 2019 e 2023 4.2.

Também € possivel notar que os artefatos mais utilizados para chatbots sdo comuns no desenvolvimento
de software em geral, como diagramas, protétipos e cendrios. Isto se assemelha as descobertas de (43),
que conduziu uma pesquisa com profissionais de desenvolvimento de chatbots. No capitulo anterior (3),
os diagramas, casos de uso, histdrias de usudrio e protétipos também foram os artefatos mais encontrados.
Curiosamente, os casos de uso e histérias de usudrio, bastante utilizados pelos times de software, ndo sdo

comuns ao registro de requisitos para chatbots, pelos nossos resultados.

Em relacdo a artefatos diferenciais, os fluxos conversacionais, estruturas em drvore e tabelas de re-

quisitos, tdo presentes em nosso estudo 4.3, ndo sdo comuns em outras vertentes do desenvolvimento de
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softwares, pela revisdo realizada anteriormente (capitulo 3).

Esta pode ser uma diferenca entre a literatura e a pratica em si, pois este padrdo ndo foi encontrado
em trabalhos relacionados. Por serem de certa forma abstratos, esta constatacdo pode estar relacionada as
reclamacgdes mencionadas por (43) em seu trabalho: os profissionais entrevistados relataram dificuldades
encontradas ao desenvolver um chatbot, uma vez que os requisitos dos usudrios e das partes interessadas

sdo dificeis de desenvolver, testar, e estdo sujeitos a subjetividade.

A subjetividade também poderia explicar a presenca de um protétipo como um dos artefatos de docu-
mentag¢do mais utilizados. Protétipos sdo artefatos flexiveis que podem abordar a aparéncia visual 4.4 e
também comportamentos esperados verbais ou nio-verbais, como dicas sociais, empatia, comportamento
dependente do contexto e tratamento de erros, possuindo a capacidade de tornar a ideacdo menos abstrata.
Os protétipos apresentam enorme flexibilidade, variando na fidelidade (baixa, média e alta fidelidade), e

também na nomenclatura (sendo também chamados de mock-ups ou wireframes (202)).

Outro tépico de interesse relevante em nossa revisdo € a presenca encontrada de chatbots baseados em
regras, especificos de dominio e de entrada de texto na literatura (tabela 4.4). Isto pode ser contraditério
com o interesse atual da comunidade de software em chatbots de inteligéncia artificial (IA). No entanto, a
implementacao de chatbots de IA pode ser de alto custo, especialmente para ideias em estdgio inicial. Os
chatbots baseados em regras também podem ser mais faceis de testar, pois sdo mais restritivos. Outra ex-
plicagdo possivel € que o foco atual nos chatbots de IA ndo esteja fortemente relacionado a documentacgao,

mas sim a questdes relacionadas a dados ou privacidade, ou a andlise sobre chatbots comerciais existentes.

4.7.2 Quais aspectos conversacionais estao presentes na documentacao de requisi-
tos?

Por "aspectos conversacionais", consideramos aqueles que aparecem diretamente para o usudrio du-
rante a conversa, como tom de voz, respostas condicionais, presenca de elementos textuais e ndo textuais

(emojis, indicadores de pausa, etc).

Alguns tipos de artefatos que s@o frequentemente utilizados na documentacgdo de chatbots nao abordam
requisitos conversacionais com a mesma frequéncia, a exemplo dos diagramas UML 4.4. Apesar de esta-
rem muito presentes em documentacdes de chatbot 3.2, seu contetido é versatil, variando entre arquitetura
do software, relacionamentos entre componentes internos de reconhecimento e geracio de resposta, dentre
outros assuntos distintos na constru¢cdo de um software. Com excecdo deles, de forma geral os artefatos
utilizados para documentagdo em chatbots abordam pelo menos algum requisito conversacional (figura
4.3).

A andlise do conteddo nos artefatos apresentou grande variabilidade de requisitos conversacionais (fi-
gure 4.5). A maior parte dos artefatos abordou a resposta diferencial adequada em situacdes especificas.
Pelo fato de a maioria dos chatbots encontrados serem baseados em regras, este requisito efetivamente es-

tabelece a base para a implementacdo de condutas que o chatbot deve seguir, similar as regras de etiqueta.

Assertividade, atitude humanizada e tratamento de erros aparecem em seguida na ordem de frequéncia.

Os trés requisitos demonstram que o objetivo € a facilidade que o usudrio precisa ter em obter uma resposta
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Figura 4.4: Presenca de requisitos conversacionais em cada tipo de artefato.

correta e inteligivel, independente da qualidade da entrada que recebeu. Logo apds, o requisito de feedback
estd parcialmente relacionado, uma vez que os usudrios finais. Aspectos subjetivos como proatividade, fle-
xibilidade, dicas sociais, adaptabilidade, consciéncia emocional e empatia também foram abordados, mas
em menor nimero (Figura 4.5). A aparéncia visual também foi uma preocupacao relevante, principalmente
no que diz respeito a percep¢do de entrada ou a primeira conversa com um chatbot. As questdes relacio-
nadas a seguranca também foram abordadas de forma dispersa, pois os artigos abordaram diversas facetas
da seguranca, relacionada aos dados do usudrio, a confianga, a privacidade bem como a transparéncia do

agente conversacional.

A predominancia de requisitos como "Comportamento dependente do contexto'e "Assertividade"destaca
a necessidade de chatbots que nao apenas respondam de forma relevante as entradas do usudrio, mas tam-
bém sejam capazes de antecipar necessidades e adaptar suas respostas com base no contexto do conversa-
¢do. A capacidade de reconhecer uma entrada de texto ou fala ndo € mais suficiente: as expectativas dos

usudrios aumentaram para dialogar com um aplicativo semelhante ao humano.

Além disso, a énfase no “Tratamento de erros’” e na “Atitude humana” sublinha o desafio de desenvol-
ver chatbots que possam lidar de forma agraddvel com ambiguidades, erros de digitaco e erros inevitaveis
em conversas naturais. A capacidade de um chatbot de responder a erros de maneira amigéavel pode me-
lhorar significativamente a aceitacdo do usudrio. Isto sugere que além da robustez técnica, a personalidade
do chatbot e a modelagem de suas interagdes sdo aspectos criticos e devem estar sob atencdo no desenvol-

vimento de um novo chatbot ou na melhoria de um ja existente.

Por dltimo, a diversidade de requisitos identificados, incluindo “Acessibilidade", “Histdrico de Chat"e
“Sugestdes Sociais", indica a complexidade de projetar chatbots que sejam ao mesmo tempo funcionais,
acessiveis e capazes de fornecer um ambiente rico e experiéncia responsiva. Essa variedade abordada em
nossa pesquisa mostra que o desenvolvimento bem-sucedido de chatbots exige abordagens mais holisticas

e interdisciplinares, envolvendo ciéncia da computacdo, psicologia, linguistica e outros dominios para
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Figura 4.5: Requisitos conversacionais encontrados na literatura.

melhorar a boa experiéncia do usudrio.

4.8 SUMARIO DO CAPITULO

O capitulo realiza uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (SLR) em artigos primérios com foco em ca-
talogar os artefatos existentes na literatura para documentacio de requisitos em chatbots, e especificamente
quais destes abordam requisitos conversacionais, e qual o conteido destes requisitos. Identificou-se que
os artefatos mais recorrentes - diagramas UML, protétipos, fluxos conversacionais, tabelas de requisitos e
cendrios - sdo também utilizados para abordar requisitos tradicionais e conversacionais, com exce¢do dos
diagramas UML. Dentre os artefatos mais recorrentes, os protétipos, tabelas de requisito e os fluxos conver-
sacionais sao 0s que proporcionalmente mais abordaram requisitos conversacionais. A partir do contetdo,
foi observado que os requisitos conversacionais mais abordados na literatura e registrados nestes artefatos
foram, respectivamente, o comportamento dependente de contexto, a assertividade, o tratamento de erros e
a atitude humanizada. O estudo demonstra que a presenca de artigos com documentacio dos requisitos de
chatbots € recente na literatura, e que dentre os artefatos mais utilizados para a documentacio de chatbots,
alguns sdo similares a outros tipos de software (diagramas UMI, protétipos e cendrios), enquanto alguns
sd0 bem especificos do contexto conversacional (fluxos de conversagdo, drvores de decisdo e tabelas de

requisito, por exemplo).
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5 PROPOSTA E VALIDAGCAO DE DOCUMENTACAO

5.1 PROPOSTA DE META-MODELO DE ARTEFATO CONVERSACIONAL

Com base nas caracteristicas encontradas nas SLRs dos capitulos 3 e 4, foi possivel identificar pa-
drées que nos permitissem propor um meta-modelo para documentacdo de requisitos conversacionais de
chatbots. O metamodelo € orientado pelas necessidades observadas anteriormente e, principalmente, pelas
lacunas existentes, a exemplo da representagdo de requisitos, definicdo de métricas para teste, e exemplo de
conversacdo em um cendrio definido. Guiados pelos artefatos mais populares para o registro de requisitos
conversacionais em chatbots (figura 4.4) - protétipos, tabela de requisitos, fluxos conversacionais, cenarios
e diagramas - desenvolvemos um template que pode ser adaptado a realidade dos profissionais que aplicam
a engenharia de requisitos em softwares de chatbot. Nossas premissas para construir o metamodelo foram

as seguintes:

1. Nio pretende substituir todos os artefatos existentes; O intuito é ser um artefato robusto que reduza

a necessidade de varios documentos.

2. Deve ser adaptdvel a diversos formatos, apresentando as mesmas informagdes importantes indepen-

dente da visualizacdo (tabela, protétipo, fluxo conversacional, diagrama UML, mapa mental);
3. Deve ser flexivel, de acordo com as necessidades dos profissionais;
4. Deve promover pontos de conexao entre requisitos e elementos conversacionais;
5. Deve ser capaz de representar a aparéncia visual;
6. Deve fornecer um local para descrever os requisitos;

7. Deve mostrar uma sequéncia de interacdes entre o chatbot e o usudrio;

A fim de cumprir as premissas descritas acima, foram definidas as partes que o metamodelo deveria
apresentar, e elementos opcionais que auxiliam na compreensao dos requisitos expostos. O metamodelo

proposto € composto por 6 partes obrigatérias e 3 partes opcionais.

O titulo, descricdo do cendrio, mensagem do chatbot, mensagem do usudrio, requisito e anotacdo do
usudrio sdo a minima composicdo do metamodelo. A partir destas, é possivel apresentar e exemplificar um
cendrio, bem como evidenciar a ligacdo entre pontos das mensagens e requisitos conversacionais (tabela
5.1).

As partes opcionais incluem um épico, um nimero sequencial de turnos (explicita a ordem das intera-
coes e facilita a citacdo de mensagens anteriores). Adicionalmente, decidimos incluir um campo opcional
para KPIs (310) (ou critérios de aceita¢do), vinculado a cada requisito, devido a subjetividade comum dos
requisitos conversacionais (43). O formato do modelo pode ser adaptado para diferentes visualizacdes,
como tabela (Tabela 5.2), protétipo (Figura 5.2) e diagrama UML (Figura 5.1).
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Componente Obrigatorio ou opcional  Descricao

Titulo Obrigatério Apresenta a situacio especifica que serd docu-
mentada.
Epico Opcional Caso o cendrio especifico seja parte de uma si-

tuacdo maior, o épico representa o cenario-pai.

Descri¢do do cendrio Obrigatério Descreve um resumo da situacdo a ser repre-
sentada. Pode conter informacdes que os times
de software considerem importantes, como pré-
condicdes.

Nimero sequencial Opcional Representa a posicdo de ums fala especifica na
sequencia de interagdes entre o chatbot e o usué-
rio. Apesar de ser opcional, € recomendado para
facilitar a visualizacdo e citagdo de mensagem

prévia.
Mensagem do chatbot Obrigatério Mostra a resposta ou interacio do chatbot.
Mensagem do usudrio Obrigatério Mostra a resposta ou intera¢@o do usudrio.
Requisito Obrigatério Explicagdo do requisito.
KPI ou critério de aceite Opcional Descri¢do de qual forma o requisito serd consi-

derado aceito. Importante principalmente para
0s requisitos subjetivos durante uma interacdo
conversacional.

Anotagdo do usudrio Obrigatério Destaque de elementos relevantes na resposta
do usudrio.

Tabela 5.1: Composi¢do do metamodelo de artefato para documentagdo de requisitos conversacionais.

5.1.1 Representacoes do Mapa conversacional integrado

A fim de testar e validar se o metamodelo proposto é flexivel para encaixe em diversas representacdes
visuais, utilizamos as partes estruturais do metamodelo em trés tipos de representacdo diferente: tabelas,
diagramas UML e protétipos. As representagdes foram escolhidas pelas diferencas intrinsecas, e pela

expressividade na documentacio de requisitos, conforme apresentado nos Capitulos 3 e 4.

5.1.1.1 Tabela

A representac@o em tabela é a mais acessivel das visualizacdes, pois pode ser feita em qualquer soft-
ware que manipule planilhas ou texto. Nesta representacdo, porém, a aparéncia visual € menos enfatizada,
portanto a fidelidade visual € baixa. Pode-se acrescentar imagens anexas na planilha, entretanto, optamos

por ndo apresentar desta forma em nosso exemplo (Tabela 5.2).
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Titulo*: Oferecendo auxilio help desk especifico para um usudrio ji logado Epico: Help desk

Descricio*: O usudrio ja estd logado na aplicagdo. O usudrio inicia uma conversa ao fazer uma pergunta ao chatbot

sobre o problema que estd tendo. O chatbot responde tanto sobre a divida relacionada ao problema quanto a solugio para

cada possivel problema. O usudrio se sente satisfeito com a resposta e agradece ao chatbot.

O chatbot responde educadamente e deixa o usudrio confortdvel para futuras interagoes.

Sequéncialurno™®

Conteido da mensagem*

Requisito*

1 Usudrio

Bom dia, a tecla do ponto de interro-
gacdo do meu computador ndo estd
funcionando, o que pode ser?

cumprimenta; Faz uma pergunta sem “?”. Pede
ajuda.

2 Chatbot

Bom dia Joana, sinto muito pelo seu
problema. Se uma chave de
pergunta ndo estiver funcionando,
pode ser por alguns motivos:

* Configuracao: Verifique se a
configuragio do teclado no
sistema operacional estd
correta;

* Sujeira ou obstrucdo: Tente
limpar o teclado com ar
comprimido.

Se nenhuma das opgdes acima
funcionar, considere ligar para uma
assisténcia técnica.

1.Tratamento de erros: Entenda e responda a
intengdo do usudrio,

mesmo que a entrada contenha um ou mais erros
de digitacdo.

2.Personalizacdo: O chatbot responde usando o
nome do usudrio.

3.Empatia: O Chatbot reconhece que o usudrio
estd passando por um momento ruim e expressa
sua empatia.

4.Proatividade: O Chatbot responde a pergunta
e também fornece a solugio.

5.Direcionar a um especialista: Quando um
usudrio solicita uma resposta técnica, juridica ou
médica, no final da resposta devera constar a ori-
entagdo para entrar em contato com um profissi-
onal humano.

Apresentar um problema (téc-
nico ou ndo) e receber um re-
conhecimento educado da situa-
¢do.

Faca uma pergunta técnica e re-
ceba uma resposta e uma solu-
¢do.

3 Usudrio

Muito obrigado, funcionou!

Obrigado ao chatbot pela ajuda em uma tarefa
bem sucedida.

4 Chatbot

Fico feliz em ouvir isso! Se vocé ti-
ver mais dividas ou precisar de mais
ajuda, fique a vontade para pergun-
tar!

6.Mostrar disponibilidade ao usuario: Encer-
rar conversa mostrando ao usudrio que o chatbot
ainda estd disponivel caso ele tenha mais divi-
das.

Tabela 5.2: Mapa conversacional integrado na visualizac¢io de tabela.

5.1.1.2 Diagrama UML

Para a construcio da representacdo em diagrama UML, utilizamos o Draw.io, um software online e
gratuito com suporte para a notacdio UML. Porém isso pode ser feito em qualquer software com notagdes
UML e € quase tio versitil quanto a representacado de tabelas. A tabela de requisitos e KPIs no lado direito
foi adaptada dos diagramas de classe UML. As mensagens foram adaptadas de objetos UML. Porém,

formas geométricas simples podem ser utilizadas para compor o diagrama, independente da notagao.

Além disso, a representacdo em diagrama (Figura 5.1) é mais versatil que a tabela e pode ser adaptada
e incrementada com outros recursos, como fotos ou emojis. Também d4 uma maior sensagdo de aparéncia
visual do que as tabelas porque no lado esquerdo hd a simulacdo de mensagens em baldo € fécil de usar. O
enderecamento dos requisitos pode ser feito destacando as frases com a cor atribuida ao requisito 5.1. Essa
representacao pode ser classificada como de média fidelidade, e assim como as tabelas, pode ser escalada

para interagdes maiores.
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https://app.diagrams.net/

Title: Providing specific help desk to an already logged user

Epic: Help desk

Description;

- The user is already logged in the chatbot application. User staris the conversation by asking the chatbot the nature
of the problem she is having

- Chatbot answers both the problem she is experiencing and the solution for each possible problem

- User feels satisfied with the response and thanks the chatbot.

- The chatbot answers politely and makes the user comfortable for future interactions

1

3 User actions
Good morning, the question mark ;
key on my computer is not working, 4" | Greets; Asks a question without “2". Asks for help

LSy what could be?
Requirements
v 1. Error Handiing
N~ Understand and respond user intent even though the input has one or
S\ ™ some typos

( 2 | Good morning Joana, I'm sorry to \

\ Chatbot | hear your problem. If a question key
- 7 is not working, it could be due to

SOME reasons

* Configuration: Check whether

2 Personalization:
Chatbot answers using the user’s name.

3 Empathy
Chatbot recognizes the user s going through a bad moment and

the keyboard configuration in ---{ express its empathy.
the operating system is corect; KPI: Present an issue (fechnical or not) and receive a polite
* Dirt or Obstruction: Try to clean the| recognition of the situation.
keyboard with compressed air.
4. Proactivity:
|f none of the above works Chathot answers the question and also provides the solution
consider calling a technical KPI- Ask a technical question and receive an answer and a solution.
I 5.Direct 1o specialst
o / When a user asks a technical, legal or medical answer, in the end of
- - the response there must be an advise to contact a human
professional
- \ 4
: User actions
o Thanks a lot, it worked! -
User | Thanks the chatbot for the help in a well succeeded task
Y

she has further questions

) Requirements
a I'm glad to hear itl If you have any q
Chatbot more questions or need further "] 6.Show availability o the user:
Bl assistance, feel free to ask = | End conversalion showing to user that the chalbot is still available if

Figura 5.1: Representa¢do do mapa conversacional integrado em diagrama UML.

5.1.1.3 Protétipo

Para a representacdo do protétipo (Figura 5.2), foi utilizado Figma. Figma também € uma ferramenta
online gratuita mundial, usada para projetar e simular protdtipos de softwares interativos com alta fideli-
dade. O processo de criacdo consistiu em escolher um dispositivo e representar uma conversa como um

usudrio a veria. Cada requisito recebe uma cor e € destacado conforme aparece na interagao.

A representacdo do protétipo mostra comportamentos semelhantes ao diagrama, mas aborda direta-
mente a aparéncia visual e os requisitos de usabilidade, e também pode mostrar interacdes dindmicas, pois
podem ser configuradas no arquivo Figma, ou outros programas de prototipagem. A versdo paga também
permite a inclusdo de recursos audiovisuais como videos ou dudio, o que pode ser uma op¢do mais com-
pleta caso o chatbot seja baseado em fala ou exija interagdo por video. Em geral, os recursos audiovisuais

raramente sao representados na documentacgdo de software (Figura 4.3).

Comparados aos artefatos mais utilizados para especifica¢do de requisitos conversacionais encontrados
em nossos estudos, os mapas conversacionais integrados aparecem como uma abordagem versétil e ro-
busta, que comporta diferentes visualizacdes (Tabela 5.1). Cada uma das representagdes possui diferentes
destaques, como a aparéncia visual oferecida pelos protétipos, por exemplo (Figura 5.2), a descricdo de-
talhada dos requisitos encontrada nas tabelas de requisitos (Tabela 5.2), e a visualizacdo sequencial global

oferecida por diagramas, cendrios ou mapas mentais UML (Figura 5.1).

O modelo foi proposto a partir das caracteristicas de destaque de artefatos comuns aos profissionais

da engenharia de software. O titulo e o épico, a saber, vém de histdrias de usudrios, que sao artefatos de
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Epic: Help desk

Title: Providing specific help
desk to an already logged

user

Scenario Description:

= The user is already logged in the
chatbot application

= User starts the conversation by
asking the chatbot the nature of
the problem she is having.

= Chatbot answers both the problem
sheis experiencing and the
solution for each possible
problem.

= User feels satisfied with the
response and thanks the chatbot.

- The chatbot answers politely and
makes the user confortable for

future interactions.

. Joana

Good morning, the question mark key on

my computer is not working, what could be

Grace Assistant &‘

Good morning Joana, I'm sorry to hear
your problem. If a question key is not
working, it could be due to some
reasons:

- Configuration: Check whether the
keyboard configuration in the
operating system is correct.

= Dirt or Obstruction: Try to clean the
keyboard with compressed air.

If none of the above works, consider

calling a technical assistance.

Joana

Thanks a lot, it worked!

Grace Assistant

I'm glad to hearit! If you have any more
questions or need further assistance, feel
free to ask !

User: Greets; Asks a question without “7".
Asks for help

REQUIREMENT 1. ERROR HANDLING

Understand and respond user intent even
though the input has one or some typos.

REQUIREMENT 2. PERSONALIZATION
Chatbot answers using the user’s name.

REQUIREMENT 3. EMPATHY
Chatbot recognizes the user is going through

a bad moment and express its empathy.

KPI 1: Present an issue (technical or not) and
receive a polite recognition of the situation

REQUIREMENT 4. PROACTIVITY
Chatbot answers the question and also

provides the solution

KPI L: Ask a technical question and receive an
answer and a solution.

REQUIREMENT 5. DIRECT TO
SPECIALIST

When a user asks a technical, legal or medical
answer, in the end of the response there must
be an advise to contact a human professional

User action: Thanks the chatbot for the help

ina well succeeded task.

6. SHOW

[ ‘ Type a message

AVAILABILITY TO THE USER

End conversation showing to user that the
chatbot is still available if she has further
questions.

Figura 5.2: Representacdo do mapa conversacional integrado em formato de protétipo.

documentacio populares para outros tipos de software. Eles ajudam a restringir solicitacdes grandes e ines-
pecificas, especialmente requisitos subjetivos ndo funcionais. A descri¢do abaixo é derivada de cendrios e
ajuda a compreender o quadro geral da situagdo. Pode ser utilizado como referéncia e primeiro ponto de

comunicagdo entre os stakeholders e a equipe de desenvolvimento.

Os turnos conversacionais, seguidos ou nio de nimero, sdo necessarios para ilustrar diretamente como
deve ser a interacdo na prética e podem servir de referéncia na fase de teste. Os turnos conversacionais
s@o associados diretamente a requisitos conversacionais pelo mapa conversacional integrado pela evidéncia
espacial e colorimétrica, e esta conexao € a principal contribui¢do deste modelo (tabela 5.3), uma vez que

nenhum dos artefatos atuais aborda diretamente esta ligacao.

Os requisitos podem apresentar ou ndo um KPI, pois é um campo opcional (tabela 5.1). No entanto,
recomendamos que cada requisito tenha uma ou mais KPIs. Baseando-se nas User Stories, elas se com-
portariam como critérios de aceitacdo. Nossa proposta de KPI é semelhante ao trabalho de Nguyen et.
al (241), que adaptou casos de uso para registrar requisitos ndo-funcionais. A principal razdo para esta
proposta, brevemente explicada acima, é aumentar a importancia das medidas de qualidade estabelecidas
para requisitos subjetivos, uma vez que representam um desafio nos testes de software por ndo possuirem
resultado bem definido (43).

Nosso metamodelo atualmente ndo inclui um campo especifico para mostrar componentes ou entidades
arquiteturais, como intengdes e entidades. Eles ndo foram incluidos intencionalmente porque o metamo-
delo foi projetado para ser um documento de facil utilizacdo e melhorar a colaboracdo entre as partes
interessadas e as equipes de desenvolvimento e teste. No entanto, este metamodelo deve ser avaliado pelos
profissionais para determinar se estd aderente ao seu propdsito ou se as caracteristicas devem ser alteradas,

sendo passivel de adaptagdo para cada time ou projeto.
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Artefato Aparéncia Visual Descrigdo de requisitos Sequéncia de intera- Conexdo entre o re-

coes quisito e elementos
da fala
Mapa conversacional integrado Sim Sim Sim Sim
Fluxo Conversacional Nio Nio Sim Nio
Arvore de decisdo Nao Nao Sim Nao
Cendrio Nao Nao Sim Nao
Protétipo Sim Nio Sim Nao
Diagrama UML Nao Nio Sim Nao
Tabela de requisitos Nio Sim Nao Nio

Tabela 5.3: Comparagdo entre mapa conversacional integrado e artefatos para especificagdo de chatbots.

Outra melhoria que pode ser implementada em trabalhos futuros é a divisao hierdrquica de cendrios
dentro de épicos e contextos maiores, semelhante a visualizagdo de ontologias, mapas mentais ou visuali-
zacOes de drvores de decisdo, melhorando a organizacio dindmica. O metamodelo pode ser incluido em
bibliotecas automatizadas para ser acessivel em todo o mundo. Até mesmo a geracio de uma visualizacao
pode gerar automaticamente as outras. Existe também a possibilidade de utilizar IA e machine learning
para prever os requisitos mais comuns do projeto e fazer uma sugestio prévia com base na documentacao

anterior.

E importante destacar que o metamodelo pode ter a énfase aumentada em elementos diferentes a depen-
der da visualizagcdo. Por exemplo, as tabelas tendem a enfatizar a descri¢do de requisitos; ja os protétipos
enfatizam o aspecto visual de apresentagdo da aplicacdo. Outro ponto importante é que a carga cogni-
tiva (esfor¢o necessario para leitura e compreensido) pode aumentar conforme a extensdo do didlogo, e,

portanto, este € recomendado para interacdes mais curtas ou fragmentos de interacao.

5.2 VALIDAGCAO DO MAPA CONVERSACIONAL INTEGRADO

Neste tdpico serd apresentada a fase de avaliacdo e validagdo do mapa conversacional integrado. Apds
a criacdo do artefato apresentado na se¢do (5.1), bem como guia de utilizacdo, é necessdrio observar o
comportamento de diferentes tipos de usudrio, que representam atores distintos, com o artefato, e observar
os pontos de evolucdo, corre¢do ou melhoria.

Para tal, foi realizada a valida¢do com profissionais experientes em andlise de requisitos de chatbot,
durante duas fases de simulagdo. A primeira fase consistiu na apresentacdo de um exemplo de fluxo con-
versacional, no qual os profissionais tinham que especificar requisitos sem um formato de documentacdo
definido. Na segunda fase, o Mapa Conversacional integrado é apresentado e os profissionais sdo convida-

dos a utiliza-lo para documentar requisitos.

Para o planejamento da pesquisa, sua execucdo e andlise das respostas, utilizou-se a diretriz proposta
por Pfleeger e Kitchenham (311). O questiondrio online foi desenvolvido no software gratuito Google

Forms e divulgado organicamente nas redes sociais e entre profissionais da drea.
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Para a primeira fase, os participantes foram convidados a fornecer seus enderecos de e-mail, apenas
para que em outro momento pudéssemos contatd-los novamente para solicitar participacio na segunda fase
da pesquisa. Somente os participantes que concordaram em participar voluntariamente e concordaram em
usar seus dados anonimamente para publicagdes foram levados em consideracdo para geracdo e andlise
dos resultados. Além disso, a pesquisa online permitiu ao participante desistir a qualquer momento, sem
qualquer desconforto, pois o processo ndo requer supervisdo. Ambos os formuldrios estiveram disponiveis
de 18 de marco a 15 de junho de 2024 (Tabela 5.4).

Os participantes receberam um exemplo de fluxo conversacional e foram convidados a criar documen-
tacdo de requisitos conversacionais com base no fluxo recebido, sem modelo definido. Apds a elaboracao
de uma proposta de documentacdo de requisitos, foi enviado outro formuldrio com acesso as instrugdes
de utilizacdo do Mapa Conversacional Integrado e trés templates (tabela, diagrama e protétipo), podendo

escolher um de sua preferéncia para continuar.

Ao receberem acesso as instrucdes € modelos, os profissionais foram novamente convidados a realizar
a documentagdo dos requisitos, utilizando o modelo proposto. Por fim, na entrega da documentagdo de
requisitos preenchida, foram feitas perguntas sobre a percepcdo de uso do artefato. Esperava-se que as

duas fases do questiondrio apresentadas a seguir durassem entre 15 e 20 minutos para serem respondidas.

5.3 RESULTADOS DA VALIDAGCAO DO MODELO DE ARTEFATO CONVERSACI-
ONAL

5.3.1 Survey

A fase 1 da pesquisa teve 9 respostas até o dia 17/08/2024. 2 dos 9 profissionais da fase 1 declararam
ndo possuir experiéncia com andlise de requisitos para chatbots, conforme mostrado na Tabela 5.5. Ao final
da pesquisa 1, todos os participantes concordaram em participar da fase 2. Como foram realizadas em mo-
mentos separados para evitar viés de memoria dos praticantes, nem todos os participantes que responderam

a fase 1 responderam a fase 2, resultando em 5 respostas.

Quanto a escolha do formato pelos usudrios, na fase 1, 4 profissionais escreveram a especificagio
dos requisitos em texto simples, utilizando tépicos para organizar o texto. Um dos participantes escreveu
histdrias de usudrios para especificacdo, outro documentou os requisitos em formato de caso de uso e um
usou topicos e diagramas para documentacio. Na fase 2, 3 profissionais usaram o modelo de tabela e 2

profissionais utilizaram o modelo de protétipo para documentar os requisitos.

A figura 5.3 mostra as respostas dos participantes para cada questdo da segunda fase da pesquisa.
Uma maior concordancia nas questdes 1,3,5,6 e 7 demonstra satisfacio com o metamodelo, uma vez que
as afirmacgdes sdo positivas. As sentencas 2 e 4 sdo negativas e, portanto, quando um usudrio concorda,

significa que este € um ponto para investigacdo e melhoria.

A maior satisfacdo € observada nos itens 1 e 6, seguidos pelos itens 5 e 7. Todas as respostas foram

positivas para os itens 1,5,6 e 7. O item 1 aborda se o modelo é percebido como facil de usar. O item 2
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Fase ID

Questao

Declaro que fui informado e esclarecido verbalmente sobre
este documento, compreendendo todos os termos acima

Ql : ) .
expostos, e que aceito voluntariamente participar deste es-
tudo.
Q2 Realizo ou realizei anélise de requisitos para chatbots
Q3 Nome completo
Questi | Q4 E-mail (necessdrio para entrar em contato na fase 2)
uestiondrio
H4 quanto tempo vocé atua ou atuou na drea de andlise de
Q5 requisitos?
Q6 Envie sua especificacdo de requisitos aqui
Ao submeter este formuldrio, concordo em ser contatado
Q7 para a segunda fase do questiondrio.
Declaro que fui informado e esclarecido verbalmente sobre
Q1 este documento, compreendendo todos os termos acima
expostos, e que aceito voluntariamente participar deste es-
tudo.
Q2 Nome completo
Envie aqui a especificacdo de seus requisitos usando o
Q3 Mapa Conversacional Integrado.
Sobre a documentagao de requisitos:
1. O modelo proposto na fase 2 foi facil de usar
Questiondrio 2 2. O modelo que propus era mais facil de usar
04 3. O modelo proposto na fase 2 € escalavel
4. O modelo proposto € demorado para documentar
5. Eu usaria o modelo novamente
6. O modelo proposto ¢é facil de aprender
7. Estou satisfeito com o modelo proposto na fase 2
Q5 Obrigado por preencher nosso formulario. Este é um es-

paco para observacdes adicionais, sugestdes e/ou criticas,
se houver.

compara o modelo proposto com o formato que o participante escolheu anteriormente para a documentacao

de requisitos do chatbot, onde 3 participantes consideram o modelo mais fécil de usar (Figura 5.3).

O item 3 aborda a escalabilidade do modelo e recebeu respostas mistas. O item 4 € um ponto para

investigacao, pois todas as respostas foram neutras. Este item especifico compara o tempo necessdrio para

Tabela 5.4: Descric¢do dos questionarios
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ID Experiéncia com requisitos de chatbot? Tempo de experiéncia

P1 Nao -

P2 Sim Mais de 5 anos
P3 Sim Mais de 5 anos
P4 Sim Até 1 ano

P5 Sim 1 a3 anos

P6 Sim Até 1 ano

pP7 Sim Até 1 ano

P8 Nao -

P9 Sim 1 a3 anos

Tabela 5.5: Descri¢do anonimizada dos participantes.

.. 1 |
é 3 3 3 B Discordo Totalmente
5 4 a Discordo
2 1 [JN&o concordo e nem discordo
o 2f | 4 S | Concordo
QE) B Concordo totalmente
3
’ : i
O [ L | I |

| | | | | | |

SRR > & o O

Py
Figura 5.3: Respostas por questdo na escala likert.

documentar requisitos com e sem modelo. A partir dos resultados, pode-se inferir que os praticantes ndo
percebem muita diferenca. O item 5 pergunta ao participante se ele usaria o modelo novamente. Todas as
respostas do item 5 foram positivas. Os itens 6 e 7 também receberam apenas respostas positivas, e estdo
relacionados a facilidade de aprendizagem e a satisfacdo com o artefato (Figura 5.3). Dois participantes
forneceram sugestdes adicionais (tabela 5.6), em relacdo a completude do modelo e sua adequagdo em

cendrios maiores de conversagao.

5.3.2 Utilizacao organica

Como mencionado anteriormente, os templates foram disponibilizados de forma editdvel aos partici-
pantes em 3 formatos: Tabela, diagrama e protétipo. O protétipo foi disponibilizado em Figma Commu-

nity, o repositdrio online no qual designers e desenvolvedores publicam gratuitamente seus projetos, € a
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ID Sugestao adicional do participante

P7 "Acho que o modelo disponibilizado poderia vir com a conversa de exem-
plo preenchida."”
P9 "O modelo é um pouco demorado para documentar, mas parece bastante

fdcil de explicar para outras pessoas. Uma sugestdo é tornar o modelo
mais flexivel para didlogos longos, e permitir pontos de decisdo nas con-
versas para saber qual caminho tomar."

Tabela 5.6: Sugestdes extras dos participantes para o modelo.

ferramenta permite que sejam utilizados como template por outros usudrios. Em acesso realizado no dia 22
de agosto de 2024, ap6s 3 meses de disponibilizacdo, o template conta com mais de 100 acessos organicos,

visto que nao foi realizada divulgagdo da publicacio.

&- Larissa Pereira

Conversational integrated map
model (Mapa Conversacional
Integrado)

.

Figura 5.4: Desempenho do mapa conversacional integrado na comunidade do Figma.

5.4 DISCUSSAO

O modelo proposto compreende as principais caracteristicas dos artefatos mais utilizados, vistos no
capitulo 3 e 4. O titulo e o épico vém de histérias de usudrios, que sdo artefatos de documentacio populares
para outros tipos de software. Eles ajudam a restringir solicitagdes grandes e inespecificas, especialmente
requisitos subjetivos ndo funcionais. Aliados aos turnos conversacionais, os requisitos associados sdo a

principal contribui¢do deste modelo, uma vez que os artefatos atuais ndo abordam diretamente esta ligacao.

Os requisitos podem apresentar ou nao um KPI, pois € um campo opcional 5.1. No entanto, recomen-
damos que cada requisito tenha um ou mais KPIs. Nas histérias de usudrios, elas se comportariam como
critérios de aceitacdo. Nossa proposta de KPI é semelhante a Nguyen et al. (241) trabalho, que adaptou
casos de uso para requisitos ndo funcionais (241). A principal razdo para esta proposta explicada breve-
mente acima é aumentar a importancia das medidas de qualidade estabelecidas para requisitos subjetivos,

uma vez que representam um desafio nos testes e o sucesso ou o fracasso sdo dificeis de abordar (43, 291).
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Em trabalhos futuros, uma melhoria a se implementar é a divisdo hierdrquica de cendrios dentro de
épicos e contextos maiores, semelhante a visualizacdo de ontologias, mapas mentais ou visualizagdes de
arvores de decis@o, melhorando a organizacdo dindmica. O metamodelo pode ser incluido em bibliotecas
automatizadas para ser acessivel mundialmente. Até mesmo a geracdo de uma visualizacdo pode gerar
automaticamente as outras. Existe também a possibilidade de utilizar IA e machine learning para prever
os requisitos mais comuns do projeto e fazer uma sugestdo prévia com base na documentacdo anterior.
As sugestdes feitas pelos participantes, a saber, disponibiliza¢do dos remplates com modelos pré-prontos e

adequacdo para conversas maiores também serdo incorporados na cria¢do da segunda versdo do modelo.

5.5 MELHORIAS A SEREM IMPLEMENTADAS NA VERSAO 2.0

Na versdo 2.0, objetiva-se a implementacdo de melhorias sugeridas apds a observacdo do uso e va-
lidacdo dos usudrios, segundo nossa primeira premissa, de criar um artefato robusto e que minimize a

necessidade de varios documentos. As melhorias a serem implementadas sao:

* Primeiramente, o campo de métricas, que abrange KPIs e critérios de aceite, serd tornado obrigatorio,

garantindo que todas as entregas sejam acompanhadas por indicadores claros.

* Além disso, serd disponibilizado um template com um exemplo ja preenchido, facilitando a compre-

ensdo e o uso do modelo, como sugerido pelos participantes 5.6.

e Também serd promovida uma maior flexibilidade para didlogos longos, permitindo interacdes mais
dindmicas e naturais, possivelmente pela criagdo de um template que seja mais similar ao Fluxo

Conversacional, artefato citado previamente.

 Por fim, a inclusio de pontos de tomada de decisdo no modelo auxiliard os usudrios a visualizar um

contexto mais abrangente de possibilidades.

5.6 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE

Uma limitagdo importante a destacar € a potencial discrepancia entre as descri¢des e discussdes en-
contradas na literatura académica e as préticas reais no desenvolvimento e implementacio de chatbots. A
literatura pode nfo captar totalmente as complexidades e desafios enfrentados pelos profissionais da area,

o que sugere a necessidade de complementar os estudos bibliograficos com investigacdes empiricas.

Também realizamos a valida¢do do modelo com 5 profissionais que tiveram contato com a necessidade
de chatbots durante o desenvolvimento do software. A divisdo dos questiondrios em 2 fases e a dupla

restricdo proposta durante a selecdo impediram um maior nimero de participantes.
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5.6.1 Metamodelo proposto

O metamodelo proposto neste trabalho foi baseado em pesquisas anteriores, mas ainda apresenta alguns
desafios. Primeiro, algumas variagdes de representacao tendem a enfatizar ou ndo alguns campos especifi-
cos do modelo. Por exemplo, na Tabela, o remetente da mensagem (usudrio ou chatbot) ndo € tao visivel
como no diagrama ou na visualiza¢do do protétipo. O segundo ponto é que este modelo é recomendado
para cendrios e conversas curtas. Interacdes mais longas com tamanha quantidade de informagdes podem
trazer uma alta carga cognitiva na visualizacdo. Algumas outras acdes podem ser feitas para superar esse

problema, como incluir uma opg¢do para ocultar o excesso de informagdes quando desejado.

Uma observagdo importante é que o metamodelo deve ser avaliado entre os profissionais envolvidos na
criacdo e desenvolvimento de projetos de chatbot, a fim de avaliar se a solug¢do proposta atende as necessi-
dades dos profissionais de software. Também deve ser avaliado se a documentagdo é compreensivel pelos
stakeholders (202) e se pode ser utilizada como documentagdo oficial para desenvolvimento de chatbot.
Outra preocupacgao é que o processo de criacdo pode ser muito manual, pois hd a necessidade de destacar

pontos especificos dentro da conversa e apresentd-los externamente.

5.6.2 Pesquisa

A validade interna deste trabalho é ameacada principalmente pela natureza on-line e ndo supervisi-
onada da nossa pesquisa. Nao tivemos controle sobre os participantes enquanto eles respondiam, mas
disponibilizamos nossos dados de contato caso tivessem alguma ddvida. Do lado positivo, o ambiente
ndo supervisionado significava que os participantes ndo eram pressionados a responder e podiam desistir a
qualquer momento se ndo estivessem comprometidos, o que nos leva a acreditar que aqueles que responde-
ram ao inquérito forneceram respostas significativas. A validade externa é ameacgada pelo fato de que nossa
pesquisa incluiu apenas profissionais brasileiros, limitando a generalizac@o de nossos resultados. Embora
o tamanho da nossa amostra seja pequeno, vale ressaltar que existem varios outros estudos na literatura

que também conduziram pesquisas com um pequeno nimero de participantes.

A avaliacdo geral do mapa conversacional integrado pelos participantes foi positiva em relacdo ao mo-
delo. Foi considerado fécil de usar, facil de aprender e todos os participantes questionados que utilizariam
o modelo novamente (Figura 5.3). No entanto, estudos futuros devem investigar se este modelo e os ar-
tefatos existentes sdo suficientes para abordar todos os aspectos complexos dos requisitos conversacionais
especificos dos chatbots ou requerem maior adaptagdo. Outra questdo remanescente seria a priorizacio e

teste de requisitos subjetivos, um desafio adicional colocado pelos chatbots.

Os préximos passos deste trabalho deverdo ser promover um guia para utilizagao de artefatos, publicar
os demais femplates na internet e melhorar sua facilidade de uso, automacao e escalabilidade. Além disso,

estudos futuros devem investigar como projetar testes e métricas para requisitos subjetivos.
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5.7 SUMARIO DO CAPITULO

A validacido do modelo para documentagdo de requisitos conversacionais de chatbot foi realizada com
participantes que atuam ou atuaram na area de requisitos de software, especificamente em projetos com
chatbots. Para a validacdo do modelo, os participantes foram convidados a especificar os requisitos sem
modelo definido na fase 1, e utilizando a nossa proposta de modelo na fase 2. Em seguida, foram questiona-
dos em relagdo a diferenca de usabilidade e percepgdes entre um e outro. De forma geral, os participantes
avaliaram positivamente o mapa conversacional integrado, e a utilizagdo espontanea por mais de 100 usua-

rios na comunidade online do Figma evidenciou que o modelo possui potencial pratico de aplicacao.
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6 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Neste trabalho, investigamos as diferencas de chatbots em relacdo a outros softwares, com foco na
diferenca de requisitos de software presentes, especificacdo e documentacdo de requisitos, € em quais
artefatos esta documentacao € realizada. Com base na investigacdo, foi elaborado um novo artefato, cuja

énfase reside na documentacio de requisitos conversacionais.

Em nossa primeira pergunta de pesquisa, observamos que a maior diferenca dos chatbots em relacdo
aos outros software é a sua capacidade de interagir com os usudrios através de linguagem natural e um
fluxo conversacional. A interacdo entre o software e os usudrios € antropomorfica, em sua maioria. Em
relacdo aos requisitos de software, chatbots costumam apresentar requisitos conversacionais e emocionais,

além dos requisitos funcionais e nao- funcionais ja conhecidos em outros tipos de softwares.

Na segunda fase deste trabalho, identificamos que a documentacio de requisitos em linguagem natu-
ral € relatada na literatura em uma variedade de artefatos utilizados para essa finalidade, com &nfase em
diagramas, casos de uso, modelos conceituais, histérias de usudrio e protétipos, aplicados de forma dis-
tinta para requisitos funcionais e ndo-funcionais. Pontua-se que os diagramas e casos de uso apresentaram
expressiva quantidade de modelos disponiveis para utilizacdo em relacdo aos outros tipos de artefato 4.
Diagramas, casos de uso, cendrios e prototipos de forma geral sdo utilizados nos dois tipos de requisitos,
a depender do teor. Entretanto, histdrias de usudrios e artefatos derivados sdo mais recomendadas para

requisitos funcionais e possuem limitacdes para requisitos ndo-funcionais.

Em seguida, ao comparar a tendéncia de documentacdo de requisitos acima com a documentacdo de
requisitos conversacionais de chatbots, identificou-se que artefatos como protétipos, cendrios e diagramas
UML também estao entre os mais utilizados para chatbots. Entretanto, os diagramas UML nio sao utili-
zados com frequéncia para requisitos conversacionais. Dentre os artefatos mais recorrentes, 0s prototipos,
tabelas de requisito e os fluxos conversacionais sdo os que proporcionalmente mais abordaram requisitos

conversacionais.

Com relacdo aos requisitos conversacionais, o comportamento dependente de contexto, a assertividade,
o tratamento de erros e a atitude humanizada sdo os mais presentes nos estudos analisados. Também foi
visto que a literatura contém artefatos praticamente especializados para a representacio de requisitos de
chatbots, visto que ndo aparecem comumente como artefatos de documentacio em outros softwares, como

fluxos de conversagao, drvores de decisdo e tabelas de requisitos.

As caracteristicas encontradas nos capitulos 3 e 4, culminaram na proposta de um modelo de docu-
mentacdo adaptavel com enfoque em situacdes conversacionais, visando preencher lacunas existentes nos
artefatos, a exemplo da representacdo de requisitos, definicdo de métricas para teste, e exemplo de con-
versacdo em um cendrio definido. Com base nas caracteristicas de destaque dos artefatos citados acima, o
modelo visa manter a especifica¢do de requisitos conversacionais especifica, intuitiva, criando uma relacao
direta entre o requisito e a fala do chatbot. Também visa a utilizacdo durante vdrias etapas do ciclo de
software, ou seja, durante a elicitacdo e especificacio de requisitos, desenvolvimento e teste de software,

visando reduzir e/ou amenizar a subjetividade durante o processo.
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O modelo foi exemplificado nos formatos de tabela, diagrama e protétipo, utilizando linguagem natural.
Em seguida, ele foi compartilhado com profissionais de tecnologia que possuiam, duplamente, experiéncia
com requisitos de software e com o processo de desenvolvimento de chatbots, para a coleta de opinides e
investigacdo da percep¢do destes profissionais acerca do modelo. De forma geral, os participantes avalia-

ram positivamente a usabilidade, curva de aprendizagem e aplicagdo do mapa conversacional integrado.

Contudo, ¢ importante pontuar que o trabalho analisou somente a literatura para a proposi¢do do me-
tamodelo, e esta pode ser discrepante de praticas reais de profissionais. Além disso, o campo de chatbots
estd em rdpida expansio, o que sugere a necessidade de complementar os estudos bibliograficos com in-
vestigacOes empiricas frequentes. Embora a validacdo tenha sido realizada com profissionais experientes
na drea, a especificidade do recrutamento de participantes restringiu o nimero de respostas recebidas, de
forma que mais testes sdo necessarios para atestar a contribuicdo do modelo para as préticas da engenharia

de requisitos.

A proposta do modelo inicial foi submetida & validag@o e ainda possui espaco para evolugdes. Nossos
préximos passos incluem a aplicag@o de pesquisas adicionais com grupos mais abrangentes de participan-
tes, a saber, um survey de artefatos utilizados para documentar especificamente requisitos conversacionais,
e a simulag@o de utilizagdo do um guia online de utilizacdo do template para analistas de requisitos e

interessados em requisitos conversacionais.
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