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Resumo

A argumentacao possui um papel essencial na sociedade. Diariamente, as pessoas par-
ticipam de atividades em que o ato de argumentar é constante. Seja ela para defender
uma ideia ou para tomar uma decisao. Apesar da importancia, varias ferramentas per-
mitem apenas a representacao textual dos elementos de uma argumentacao. A avaliagao
da aceitabilidade dos argumentos fica a critério da interpretacao de cada participante.
O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma ferramenta web colaborativa que
facilite o processo de argumentacao online. Esta ferramenta deve permitir que as pessoas
possam estruturar e verificar a validade de seus argumentos de forma grafica em tempo
real. Para isto, um processo de desenvolvimento de software baseado em principios ageis
foi elaborado. Ao término deste processo, a ferramenta ACE-CAST! foi implementada.
Esta ferramenta permite a representacao de uma argumentacao através de grafos que
sao atualizados e avaliados em tempo real na medida em que os participantes adicionam
novas informacoes. Para obter as impressoes iniciais dos usudrios que testaram a ferra-
menta ACE-CAST, um cenario de uso baseado na técnica de pesquisa-acao foi definido e

executado.

Palavras-Chaves: argumentacao. discussao. ferramenta colaborativa.

1O nome ¢é baseado no framework ACE: (base de conhecimento para o desenvolvimento da ferra-

menta) e a sigla CAST (Collaborative Argumentation Support Tool) ou (Ferramenta de Suporte a
Argumentacao Colaborativa.)






Abstract

The argument has an essential role in society. Every day, people participate in activities
in which the act of arguing is constant. Whether to defend an idea or to make a deci-
sion. Despite its importance, several tools allow only the textual representation of the
elements of an argument. The evaluation of the acceptability of arguments is up to the
interpretation of each participant. The objective of this work is the development of a col-
laborative web tool that facilitates the online process of argumentation. This tool should
allow multiple people to structure and evaluate their arguments in real time. For this, a
software development process based on agile principles was prepared. At the end of this
process, the tool ACE-CAST? was developed. This tool allows the representation of the
argument in graphs that are updated and evaluated in real time as participants add new
information. Finally, a use scenario based on action research technique was performed to
obtain the initial impressions of users who tested the tool ACE-CAST.

Key-words: argumentation. discussion. collaborative tool.

2 The name is based on the ACE framework: (knowledge base for the development of the tool) and the

acronym CAST (Collaborative Argumentation Support Tool)
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1 Introducao

A argumentacao possui um papel essencial na sociedade. Diariamente diversas
pessoas participam de discussoes, negociacoes, deliberagoes e varias outras atividades
colaborativas em que o ato de argumentar é constante. A argumentacao possibilita as
pessoas ferramentas para que elas possam defender seus interesses e crencgas. De acordo
com (SCHNEIDER; GROZA; PASSANT, 2013), a argumentagao simboliza o estudo das
opinioes e pontos de vistas expressos por humanos com o intuito de gerar conclusoes

através de raciocinio légico.

Segundo (EEMEREN; GROOTENDORST; HENKEMANS, 1996), a argumenta-
cdo pode ser vista como uma atividade verbal, social e causal. E verbal devido a neces-
sidade de representacdo dos argumentos em uma linguagem ordinaria, seja ela oral ou
escrita. Meios nao verbais como gestos e expressoes faciais sao validos, porém nao subs-
tituem as expressoes verbais; E social devido a participacio de diversos interlocutores
expressando suas ideias, considerando os pontos de vistas alheios e tomando decisdes com
base nessas informagoes; E racional, pois o argumento apresentado por um interlocutor

possui uma percepcao coerente com base na posicao defendida.

Devido a aplicagao em diversos contextos, a argumentacao nao ¢ restrita a apenas
uma disciplina. A pratica da argumentacao esta presente e é objeto de estudo em varias
areas, tais como a inteligéncia artificial, engenharia de requisitos, tomada de decisoes,
psicologia, lingiiistica, filosofia, teoria legal e 16gica (CHARWAT et al., 2013).

Nos ultimos 50 anos a argumentacao vem sendo aprimorada. Diversos modelos de
argumentacao foram propostos. O modelo de Toulmin (TOULMIN, 1958), proveniente
da filosofia, representa um marco na histéria da argumentacao. Este modelo permitiu a
ruptura do paradigma formal de argumentacao, sugerindo uma maneira flexivel de ar-
gumentar a partir de conceitos informais. Este modelo é utilizado em diversas situagoes,
tais como conversas informais, deliberagoes legais e debates cientificos. O modelo de Toul-
min tem como meta a representacao e analise dos elementos potenciais que constituem
qualquer tipo de argumentacgdao, de modo que seja possivel gerar uma estrutura menos
ambigua (TOULMIN, 1958). Os elementos que fazem parte deste modelo sdo os dados,

conclusoes, justificativas, garantias, modalidades, suportes e refutagoes.

Ap6bs o modelo Toulmin, outra contribui¢ao importante para a argumentagao ocor-
reu em 1970. Neste ano foi publicado o IBIS'. O IBIS ¢ um esquema de argumentacao
criado para coordenar e planejar o processo de tomada de decisoes (KUNZ et al., 1970).

Ele foi originalmente criado como um sistema de documentagdo destinado a organiza-

1 Issue-Based Information System ou Sistemas de Informacao Baseados em Questoes
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¢ao da informacao e a subseqiiente consulta para facilitar a compreensao das decisoes que
foram tomadas (SCHNEIDER; GROZA; PASSANT, 2013). No esquema IBIS a argumen-
tagao € estruturada por meio de questoes, em que o problema é apresentado, posicoes,
onde sao propostas as alternativas para a resolucao dos problemas, e argumentos, que

qualificam uma ou mais posigoes.

Os avangos computacionais permitiram que diversas ferramentas fossem desenvol-
vidas com base nos modelos de argumentacao citados acima. No mercado existem diversas
solugoes que seguem alguns principios do modelo de Toulmin: Araucaria (REED; ROWE;,
2004), Rationale, Debatabase, entre outros. O IBIS também possui algumas opgoes no

mercado tais como a Compendium e a QuestMap.

As solugoes baseadas no modelo de Toulmin apenas permitem a diagramacao e
visualizacao dos argumentos. A légica racional para determinar a aceitabilidade de um
argumento partia da subjetividade dos participantes da discussao. Quando os elementos
da argumentacao aumentam, a percepcao de aceitabilidade de determinado argumento
fica complexa (TOULMIN, 1958). J4 as solugoes baseadas no IBIS oferecem suporte ao
processo de tomada de decisdes. Porém, assim como o modelo de Toulmin, o IBIS néo
define um critério de aceitabilidade para verificar a validade de seus elementos. Esta

percepcao fica a critério dos participantes da discussao.

Na ciéncia da computagao, existe a preocupacgao para identificar critérios formais
para determinar a aceitabilidade dos argumentos (RAHWAN, 2008). Uma das principais
propostas, proveniente da inteligéncia artificial, foi o framework de argumentagao abstrata
proposto por Dung (DUNG, 1995). O framework é composto por entidades abstratas
(argumentos) e relagoes binarias de ataque ou derrota entre eles. O uso destes elementos
ird gerar um grafo caracteriza os conflitos entre os argumentos. A aceitabilidade deste
framework é obtida através de conjuntos compostos por argumentos que nao se atacam

e/ou se defendem. Esse tipo de aceitabilidade é conhecida como aceitabilidade conjunta.

Jureta, Mylopoulos e Faulkner (2009) desenvolveram o ACE? que também oferece
critérios para a identificacao e avaliacao da aceitabilidade dos argumentos no contexto da
engenharia de requisitos. Este framework é composto por uma linguagem para represen-
tar as informagoes relevantes de uma discussao e algoritmos para recuperar argumentos
relevantes e avaliar sua aceitabilidade. A discussao é representada através de um grafo. A
informacao é representada como proposi¢oes, outros elementos como conflitos, regras de
inferéncia e preferéncias aumentam a semantica do modelo. O esquema de aceitabilidade
do ACE é baseado em rotular cada elemento da argumentacao individualmente. Esse tipo
de aceitabilidade é conhecido como aceitabilidade individual, cada argumento é rotulado

com base nos elementos conectados com o mesmo.

2 Acceptability Evaluation framework ou framework de avaliacido da aceitabilidade
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Diversas ferramentas foram implementadas utilizando o framework de Dung. Uma
das principais é a Argulab (PODLASZEWSKI; CAMINADA; PIGOZZI, 2011), que per-
mite a construcao de um grafo de argumentos e oferece a avaliagdo do grafo resultante
utilizando as relagoes seméanticas presentes no modelo de Dung. Apesar de ter automa-
tizado a aceitabilidade dos argumentos a ferramenta é complexa e apenas usuarios com
conhecimentos avangados em argumentacao sao capazes de utilizd-la. Ferramentas basea-

das no ACE nao foram encontradas.

1.1 Problemas

A internet encoraja a colaboracao e a socializacao e tem facilitado a propagacao
da informacao, superando barreiras geograficas. A internet permite varias formas de co-
munica¢ao, mas uma caracteristica importante que todas essas formas tem em comum é

a necessidade de um sistema que ofereca apoio, analise e suporte eficiente para auxiliar

as atividades colaborativas (DANIIL; DASCALU; TRAUSAN-MATU, 2012).

Varias tecnologias oferecem suporte a argumentacao, como listas de e-mail, siste-
mas de auxilio a tomada de decisoes, sistemas de negociacoes, entre outras. Entretanto, va-
rias destas tecnologias citadas ndao funcionam bem na préatica (MOOR; AAKHUS, 2006).
O problema é que o conhecimento gerado por essas tecnologias dificilmente é utilizado
para inferir conclusoes logicas através de processamento computacional. Com base no es-
tudo realizado, observou-se que o motivo deste problema é a falta de adogao de modelos
formais. Na maioria das vezes utiliza-se apenas texto para representar a argumentacao.

A seméntica necessaria para a realizacao de inferéncias é dificil de ser estruturada.

Para permitir a analise computacional, diversos frameworks de argumentacao sao
representados através de grafos (DUNG, 1995) (JURETA; MYLOPOULOS; FAULKNER,
2009). Apesar de ser a escolha racional, diversos usudrios sem conhecimento de légica pos-
suem dificuldade de entender e raciocinar acerca dos modelos gerados. Outro aspecto que
deve ser considerado ¢ a dificuldade no desenvolvimento de sistemas baseados em grafos.
Os algoritmos associados bem como a interface grafica para abstrair a complexidade para

o usuario requer cuidados especiais.

Através das pesquisas realizadas é possivel visualizar lacunas nas ferramentas de
argumentacgao investigadas. Varias delas nao oferecem suporte amplo ao processo de ar-
gumentagao (diagramacao, visualizacao e avaliacdo) e quando oferecem, a usabilidade da
ferramenta deixa a desejar (GONZALEZ et al., 2010).
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1.2 Objetivos

Para obter éxito neste trabalho de conclusao de curso, os seguintes objetivos gerais

e especificos foram definidos.

1.2.1 Objetivos Gerais

1. Desenvolver uma ferramenta web colaborativa que auxilie o processo de argumen-
tacao. Esta ferramenta deve permitir que diversos usuarios possam estruturar suas

discussoes e avaliar a aceitabilidade de cada argumento em tempo real;

1.2.2  Objetivos Especificos

1. Fazer uma avaliagdo dos modelos de argumentacao relevantes. A avaliagdo serd
utilizada para obter as melhores praticas de cada modelo. Desta forma, possibilitara

uma elicitacdo de requisitos consistente para a ferramenta que sera construida.

2. Avaliar as ferramentas de discussao disponiveis na internet. O resultado desta ava-
liacdo permitird a identificacao de boas praticas de projeto e implementacao, bem
como a identificacao de problemas que poderao ser evitados no desenvolvimento da

nova ferramenta;

3. Realizar a engenharia de requisitos da ferramenta a ser desenvolvida utilizando

técnicas orientadas a meta;

4. Gerenciar e executar o processo de desenvolvimento da ferramenta seguindo princi-

pios da metodologia agil.

1.3 Justificativa

Utilizando as ferramentas de discussao online disponiveis, nem sempre todos os
usudrios possuem a percepgao das informagoes presentes em uma discussao (MOOR; AAKHUS,
2006). Nao conhecendo bem as informagoes, os usudrios acabam tomando decisées erradas
que prejudicam a natureza légica da discussao. Outro aspecto importante ¢é a rastreabili-
dade das premissas que geraram uma opiniao. Caso um usuario queira saber a motivagao
de uma opinido, o mesmo terd que analisar todas as informagoes de uma discussao bus-

cando relacoes estabelecidas previamente.

Em um contexto empresarial, onde que é necessario ter pleno controle das decisoes
tomadas, qualquer tipo de imprecisao acerca de uma informacao pode ser fatal. Podendo

resultar em perdas graves aos ativos de uma organizacao.
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Ao término deste trabalho, as pessoas terao acesso a uma ferramenta que ira conec-
tar sintaticamente os argumentos e facilitara a andalise 16gica das informacoes presentes em

uma discussao. Com esta ferramenta, as seguintes premissas sao oferecidas aos usuarios:

e Verificagdo automatica de suas opinioes. Deste modo, o usuario sabera a validade de

seus argumentos sem a necessidade de ler todas as informagoes de uma discussao;
e Conexao com outros usudrios através de vinculos de amizade ou grupos;

e Interface Grafica com elementos assincronos. Todas as informagcdes geradas por ou-
tros usuarios que estao participando de uma discussao serao visualizadas em tempo

real.

1.4 Metodologia

Para guiar o desenvolvimento deste Trabalho de Conclusao de Curso, foi definida

uma metodologia composta de quatro etapas que serdao descritas a seguir:

1. A primeira etapa consistiu na realizagdo do Referencial Tedrico com intuito de obter

informagoes acerca da teoria da argumentacao e de tecnologias de desenvolvimento.

2. A segunda etapa consistiu na especificacao da solugao que sera desenvolvida. Nesta
etapa foram definidos os modelos estruturais e comportamentais que nortearam o

desenvolvimento da solucao.

3. A terceira etapa consistiu no desenvolvimento da solugao. Nesta etapa foi definido o
Backlog do produto e as Sprints de desenvolvimento. A partir das Sprints diversos

incrementos do produto foram desenvolvidos até a obtencao do produto final.

4. A quarta etapa consistiu em um cenario de uso baseado na técnica de pesquisa-agao.
A ferramenta foi utilizada por grupo de usudrios e suas impressoes iniciais foram

capturadas com base em uma ficha de avaliagao.

1.5 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 2 - Teoria da Argumentacdo sao apresentados os conceitos referentes
a argumentacao em diferentes contextos. Para isto, é feita uma andlise conceitual da
argumentacgao. A seguir, apresenta-se os modelos e frameworks relevantes para a pratica
da argumentacgao. Para finalizar, apresenta-se uma ontologia que descreve os elementos

fundamentais de uma argumentacao.

No Capitulo 3 - Metodologias e Tecnologias sao apresentados as metodologias e

tecnologias utilizados para o desenvolvimento deste trabalho.
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No Capitulo 4 - Processo Metodoldgico sao apresentados os passos necessarios para
a conclusao do trabalho. Para isto, apresenta-se as descri¢oes das tarefas que serao exe-

cutadas bem como a metodologia de desenvolvimento utilizada neste trabalho.

No Capitulo 5 - Resultados sdo apresentados os resultados obtidos com este tra-
balho. Entre os resultados, destacam-se a elicitagdo de requisitos utilizando técnicas ori-
entadas a meta, a arquitetura de software, a ferramenta desenvolvida ACE-CAST e um

cenario de uso para testar a solugao.

No Capitulo 6 - Consideragcoes Finais sao apresentadas as conclusoes, proximos

passos, e contribuicoes obtidas ao término deste trabalho.



27

2 Teoria da Argumentacao

Neste capitulo sdao apresentados os conceitos relativos a argumentagao. Deste
modo, define-se o conceito de argumentagdo, bem como seu processo. Logo ap0s, é re-
alizada uma analise envolvendo varios modelos e frameworks de argumentacao. Para
finalizar, apresenta-se uma ontologia que descreve os elementos fundamentais de uma

argumentacao.

2.1 Argumentacao

A argumentacao é uma forma vital de cognicao humana. Diariamente, pessoas sao
confrontadas com informacoes conflitantes e forcadas a lidar com situagoes inconsistentes
(BESNARD; HUNTER, 2008). O uso da argumentagao representa uma atividade de co-
municacao essencial para a sociedade. Existem diversas tecnologias que oferecem suporte
a essa pratica, tais como listas de e-mails, sistemas de suporte a tomada de decisoes e
sistemas de suporte a negociacao (MOOR; AAKHUS, 2006). Apesar da diversidade, as
boas praticas de uma argumentacdo nem sempre estao presentes nessas tecnologias. Ge-
ralmente estes mecanismos desencorajam o debate e facilitam a argumentacao de baixa

qualidade e o pensamento devoluto (BEX et al., 2013).

Segundo Rahwan (2005), a argumentagao pode ser vista como uma interagao social
baseada em principios. Ela é composta de argumentos incompativeis e almeja chegar a
uma conclusao consistente e racional. Uma das principais metas da argumentagdo é a
resolucao de pontos de vistas controversos. Estes pontos de vistas devem ser justificaveis
ou refutaveis dependendo da informacao disponibilizada. Isto distingue a argumentacao
do raciocinio dedutivo classico, em que o acréscimo de novas premissas nao influencia uma

prova previamente definida.

Ja Besnard e Hunter (2008) definem a argumentagao como sendo um processo em
que argumentos e contra-argumentos sao construidos e manipulados. A manipulacao dos
argumentos envolve a comparacao, avaliacao e julgamento da aceitabilidade dos mesmos

com base em critérios definidos.

A argumentacdo é uma atividade verbal, social e racional. E verbal devido & ne-
cessidade de representacao dos argumentos em uma linguagem ordinaria, seja ela oral
ou escrita. Meios nao verbais como gestos e expressoes faciais podem ser considerados,
porém nao substituem as expressdes verbais; E social devido a participacio de diversos
interlocutores expressando suas ideias, considerando os pontos de vistas alheios e tomando

decisoes com base nessas informacgoes; E racional, pois o argumento apresentado por um
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interlocutor possui uma percepcao racional a partir da posicdo que o mesmo defende
(EEMEREN; GROOTENDORST; HENKEMANS, 1996).

A teoria da argumentacao possui dimensoes descritivas e normativas. Ela é des-
critiva, pois descreve praticas argumentativas de um discurso empiricamente. Os prin-
cipais profissionais envolvidos no estudo desta dimensao possuem experiéncia em areas
como psicologia e analise lingiiistica do discurso; Ela é normativa, pois deve refletir cri-
ticamente a racionalidade de um discurso. Os principais envolvidos com essa dimen-
sdo sao profissionais dos ramos da légica e filosofia. A divergéncia entre as aborda-
gens normativas e descritivas podem gerar certos equivocos na teoria da argumentacao.

Entretanto, uma teoria da argumentacao concisa requer o uso destas duas dimensoes
(EEMEREN; GROOTENDORST; HENKEMANS, 1996).

O processo de argumentacao pode ser definido com base em quatro tarefas funda-
mentais: identificagdo, andlise, avaliagao e invengao (WALTON, 2009). Apresenta-se na

Tabela 1 a descricao de cada uma destas tarefas.

Tabela 1 — Etapas da Argumentacao.

Tarefa Descricao

Identificacao Essa tarefa tem como objetivo identificar premis-
sas e conclusoes de uma comunicagao verbal seja
ela escrita ou verbal. A identificacdo dos argumen-
tos pode ser feita de varias maneiras. Dependendo
do esquema de argumentacao escolhido, a relacao

entre os argumentos pode mudar.

Analise Essa tarefa tem como objetivo encontrar premissas
ou conclusdes nos argumentos que nao estao expli-
citas. Novas informacoes auxiliam na avaliagao dos

argumentos.

Avaliacao Essa tarefa tem como objetivo avaliar a forga ou
fraqueza dos argumentos com base em critérios de-
finidos.

Invencao Essa tarefa tem como objetivo a construcao de no-

vos argumentos para provar conclusoes especificas.

Atualmente, os modelos de argumentacao tém sido utilizados em diversas areas
tais como gestao do conhecimento, elaboracao de provas e teoremas, inteligéncia artificial,
logica de programacao, sistemas juridicos, sistemas de tomada de decisdes e negociagoes
(BENTAHAR; MOULIN; BELANGER, 2010). Devido ao carater multidisciplinar da ar-
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gumentacao, diversas abordagens foram propostas nos ultimos 60 anos. Entre as principais

contribui¢oes destacam-se:

e O modelo de Toulmin (TOULMIN, 1958) representa uma alternativa a légica clas-
sica tradicional, bem mais adequada para lidar com a argumentagao habitual utili-
zada diariamente. Este modelo tem como metas a identificacao e a avaliacao critica
dos elementos principais de uma argumentacao. Para isto foi elaborado um conjunto

de elementos para estruturar uma argumentacao de forma concisa;

e O IBIS! (KUNZ et al., 1970) framework oferece suporte ao planejamento e coorde-
nacao do processo de tomada de decisoes. O IBIS auxilia na identificacao, estrutu-

racao e resolucao de questoes levantadas por uma equipe.

e Dung (1995) desenvolveu um framework de argumentagao abstrato onde o foco era
definir formalmente a aceitabilidade dos argumentos. O framework consiste em um
conjunto de argumentos e relagoes binarias representando a situacao de ataque entre
estes argumentos. Neste ponto, um argumento é uma estrutura atémica cujo papel
é definido a partir das relagbes com outros argumentos. Preocupacoes quanto a

estrutura interna do argumento sao desconsideradas.

e O ACE? (JURETA; MYLOPOULOS; FAULKNER, 2009) ¢ um framework de ar-
gumentacao utilizado na engenharia de requisitos. O objetivo deste modelo é ve-
rificar a validacao relativa dos artefatos discutidos em uma reunido envolvendo os
stackholders e os engenheiros de requisitos. O ACE consiste de uma linguagem para
representar informagoes obtidas a partir de uma discussido, uma condicao de acei-
tabilidade que denota uma decisao comum dos participantes acerca de um artefato
e algoritmos para checar automaticamente a condicao de aceitabilidade nas discus-

soes.

O modelo de Toulmin e o IBIS framework possuem caracteristicas descritivas,
pois o foco principal destes modelos é a representacdo de uma argumentacao. Enquanto
que os frameworks ACE e Dung, além da representacao dos argumentos, oferecem regras
semanticas formais que permitem a realizacao de inferéncias computacionalmente. Estes
modelos possuem caracteristicas normativas e descritivas. Uma analise sucinta de cada
modelo é realizada na sessao 2.2. A analise consiste na definicao conceitual e na realizacao

de um estudo de caso para verificar a eficacia de cada estratégia.

Issue Based Information System ou Sistema de Informacao Baseados em Questdes

2 Acceptability Evaluation Framework ou Framework de Avaliacio da Aceitabilidade
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2.2 Modelos de Argumentacao

Os modelos de argumentacao oferecem um conjunto de abstragoes e relaciona-
mentos em que elementos de uma discussao podem ser documentados e associados. Um
padrao estruturado e sistematico de comunicagao é estabelecido (RELVAS; ANTUNES,
2006). A seguir sao apresentados os modelos e frameworks de argumentacao analisados

neste trabalho.

2.2.1 Modelo de Toulmin

O modelo de Toulmin (TOULMIN, 1958) oferece uma alternativa a légica dedutiva
tradicional. A principal preocupagao deste modelo é a observacao do uso da argumentacao
na pratica em vez da formalizagdo de padroes que tem como objetivo a justificativa dos
argumentos (BENOIT; HAMPLE, 1992). Este modelo nao se aplica apenas a atividades
colaborativas envolvendo um grupo de pessoas, mas também reflexoes individuais para

alcangar uma conclusao a partir das informagoes disponivel (HITCHCOCK, 2005).

A argumentacao pratica obteve diversos avancos com a proposta de Toulmin: os
argumentos passaram a possuir estruturas bem definidas; os componentes de um argu-
mento bem como seus relacionamentos foram estabelecidos; a adoc¢ao dos componentes de
um argumento em um ou varios contextos diferentes; e demonstrou que é possivel utilizar
a mesma estrutura de informacao em argumentos diferentes (GASPER; GEORGE, 1998).

De acordo com Toulmin (1958), seis elementos basicos podem ser encontrados em

qualquer tipo de argumentacao. Apresenta-se na Tabela 2 uma descri¢ao sucinta de cada

elemento.
Tabela 2 — Elementos do Modelo de Toulmin.

Elemento Descrigcao

Conclusao ou Alegacao Posicoes ou reivindicagoes sendo alvo de discus-
soes. Representa o objeto alvo da argumentacao.

Dados ou Fatos Motivos ou evidéncias que oferecam suporte a con-
sisténcia da conclusao.

Garantia Caso os fatos nao justifiquem a conclusao, a ga-
rantia pode ser utilizada como uma suposi¢ao im-
plicita que funciona como uma ponte entre a con-
clusao e os dados.

Apoio ou Suporte Oferece auxilio para provar que a garantia definida

é verdadeira. Geralmente normas, leis e padroes

sao utilizados para elaborar este elemento.

Continua na Proxima Pdgina
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Tabela 2 — Continuagdo da Pdgina Anterior

Elemento Descricao

Qualificacao Mesmo com os dados e garantias verdadeiros, nem
sempre a conclusao é valida. Os qualificadores sao
utilizados para limitar a for¢a do argumento e/ou
para definir condi¢oes onde o argumento é verda-

deiro.

Refutacao Representa um contra-argumento oriundo de pon-
tos de vista diferentes. Demonstra restri¢des onde

que a conclusao nao pode ser aplicada.

Os trés primeiros elementos: conclusao, dados e garantia representam os elementos
essenciais da argumentacao pratica. O apoio, qualificagdo e a refutacao sdo optativos, ou
seja, o uso depende do contexto onde o modelo esté sendo aplicado (KARBACH, 1987).
Apresenta-se na Figura 1 a estrutura basica e o relacionamento entre os elementos de um

argumento seguindo as diretrizes propostas por Toulmin.

Dados Qualificador Conclusdo

Garantia Refutacio

Figura 1 — Estrutura do Modelo de Toulmin.

Com base na Figura 1, os elementos com a cor verde sdao obrigatérios, enquanto que
os elementos de cor azul sdo opcionais. Os dados representam as bases de raciocinio que
suportam a conclusao. As informagoes implicitas que relacionam os dados e a conclusao
sao apresentadas através das garantias. Caso existam potenciais objecdes a conclusao

tomada, qualificadores podem ser definidos. Geralmente os qualificadores sao inferidos a
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partir de determinadas restri¢des ou refutagoes nao consideradas pelos dados e garantias
do modelo. As refutagoes também podem ser relacionadas com garantias para aumentar
sua autonomia. Os elementos de apoio oferecem justificativas para as garantias as tornando

mais confidveis. Um exemplo da utilizagdo do modelo de Toulmin é apresentado na Figura

2.

Dados: Os notebooks da
empresa X sdo melhores do que 1

notebooks da empresa Y.

T

Qualificador: Até 2014, os
notebooks da empresa Y ndo
seguem uma norma na
construcdo de seus
notebooks.

Conclusdo: Até 2014 a
melhor op¢do na compra
de notebooks é a empresa
X

Garantia: O custo beneficio de
um notebook da empresa X
melhor do que um notebook
com a mesma configuracdo da
empresa Y.

Refutacdo: A empresa Y ird adotar
a norma XPTO no seu processo
de construgdo de notebooks a

partir do ano 2015.

h

Apoio: A construcdo dos
notebooks da empresa X
seguem rigorosamente os
critérios de qualidade da
norma XPTO. Enquanto que
a empresa ¥ ndo segue um
processo bem definido.

Figura 2 — Aplicagdo do Modelo de Toulmin.

Bentahar, Moulin e Bélanger (2010) definiram um conjunto de vantagens e des-
vantagens existentes no modelo de Toulmin e suas extensoes. Apresenta-se na Tabela 3
o resultado da anadlise realizada pelos autores, bem como percepgoes obtidas através da

construcao do exemplo apresentado na Figura 2.

Tabela 3 — Avaliagdo do Modelo de Toulmin.

Vantagens

Desvantagens

Considera diversos componentes de um
argumento e os relacionamentos entre

eles.

Relacao entre os elementos da argu-
mentagao pode ser ambigua. O modelo
é baseado em légica informal. As regras
de inferéncia podem nao estar claras,

permitindo argumentos duvidosos.

Permite a suposicao de regras de infe-
réncia para deduzir conclusoes acerca

das premissas identificadas.

E complicado relacionar os diversos ele-
mentos de um argumento em um pro-

cesso de argumentacao.

Baseia-se em pilares filosoficos e empi-

ricos.

O critério de aceitabilidade dos argu-

mentos nao é especificado.

Continua na Proxima Pdgina
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Tabela 3 — Continuagdo da Pdgina Anterior

Vantagens

Desvantagens

Facilita a construcao de argumentos

textuais.

Tem como foco a estruturacao dos ar-
gumentos. Os participantes da discus-
sao e suas bases de conhecimento nao

sao considerados.

Oferece suporte a elicitacdo de conhe-

cimento.

Prové uma forma interessante de repre-

sentar o conhecimento.

2.2.2 Framework IBIS

O IBIS ? destina-se a coordenacao e planejamento dos processos de tomada de

decisoes politicas. Este framework tem como objetivo estimular o raciocinio investigatorio

que facilita a identificacdo de argumentos. Ele auxilia na elaboragao de questoes a serem

debatidas, na exploracao de posi¢oes que responde estas questoes e no suporte do processo

de disputa entre os envolvido.

Como um modelo de estruturacao de discursos, o IBIS auxilia o processo de comu-

nicacao em um dominio de resolucao de problemas. Isso permite que o sistema capture di-

ferentes aspectos do problema com base em diferentes pontos de vistas dos participantes da

discussao. Assumindo diversos pontos de vistas para um determinado problema, aumenta
a chance de aplicar uma solugao consistente para resolvé-lo (EBADI; PURVIS; PURVIS,

2009). Os elementos fundamentais do framework IBIS sdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 — Elementos do Framework IBIS.

Elemento Descricao

Questao Representa o objeto alvo de discussao. Possui o
formato de questoes e tem origem acerca de temas
controversos.

Posicao Representa uma resposta que soluciona uma ques-
tao. Espera-se que uma questao tenha varias posi-
coes.

Argumento Representa uma relacao de apoio ou oposicao a

determinada posicao. A validade de uma posicao é

definida a partir dos argumentos a favor e contra.

3

Issue-Based Information System ou Sistemas de Informacao Baseados em Questoes
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O IBIS framework tem como meta a conexao das questoes chaves de um problema.
Cada questao pode ter diversas posi¢oes. Uma posicao é uma afirmacao ou assercao que
resolve a questao. Geralmente as posi¢oes sao independente uma das outras. Os argumen-
tos sao utilizados para oferecer suporte ou objecdo as posigoes. Apresentam-se na Figura

3 os possiveis relacionamentos entre os elementos do IBIS.

Generalizacao
ou . -~
Especializacao Sugere

Questdo

E sugerida por

E sugerida por

Responde l

B i

Paosicdes Oferece suporte Argumentos

Discorda

Figura 3 — Elementos do Framework IBIS.

Adaptado de (EBADI; PURVIS; PURVIS, 2009)

Com base na Figura 3 é possivel observar a flexibilidade do IBIS. As questdes po-
dem ser geradas a partir das informagoes presentes em posi¢oes, argumentos e, até mesmo,
em outras questoes. Vale destacar a representacdo macro do argumento, contrapondo a
representacao interna proposta pelo modelo de Toulmin. Apresenta-se na Figura 4 um
exemplo da aplicagdo do IBIS. Neste exemplo serao descritos alguns aspectos estruturais

exibindo as caracteristicas fundamentais deste framework.

Questdo: Qual marca
de notebook devo
comprar?

Posicdo. Escolha
notebooks da
empresa X.

Posicdo: Escolha
notebooks da

o+

Argumentos: 3 Argumentos:
B P Argumentos: Bom :
Assisténcia técnica s Qualidade
custo beneficio. b
domiciliar eficiente. Questionavel

Argumentos: Precos
Acessiveis.

Figura 4 — Aplicacao do Framework IBIS.
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O exemplo apresentado na Figura 4 descreve uma discussao para determinar qual
marca de notebook um participante deve comprar. O objeto alvo de discussao é interpre-
tado como uma questao. Os pontos de vistas dos participantes da discussao sao conver-
tidos para as estruturas genéricas chamadas posi¢des. Para finalizar, argumentos a favor
ou contra cada posi¢ao sao estabelecidos. Ao término do modelo, as decisdes podem ser
feitas com base em critérios bem definidos e o diagrama resultante pode ser documentado

para facilitar a rastreabilidade das decisoes tomadas.

A partir dos trabalhos de Ebadi, Purvis e Purvis (2009), Guerrero e Pino (2002),
Conklin e Begeman (1998) e Kunz et al. (1970), uma andlise envolvendo as vantagens e

desvantagens do IBIS foi realizada. O resultado desta analise é apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Avaliagao do Framework IBIS.

Vantagens

Desvantagens

Permite a captura de diferentes aspec-
tos do problema tendo como base pon-
tos de vistas diferentes. Aumenta a pro-
babilidade de selecao da melhor solucao

para uma questao especifica.

Os participantes leigos neste framework
tém dificuldades para classificar se um
determinado conceito é uma questao,

posicao ou argumento.

Os trés elementos basicos do modelo
permitem a representacao de qualquer

atividade deliberativa.

Regras rigidas para a construcao de um
diagrama. Um argumento nao pode ser

o vértice inicial de uma discusséo.

Aumenta a qualidade do didlogo, pois
os participantes estao focados nas ques-

toes definidas.

Precisa de regras semanticas para fa-
cilitar a realizacao de inferéncias. Nao
possui um ponto de parada que repre-

sente o fim da discussao.

Aumenta a transparéncia do processo
de tomadas de decisoes. Os participan-
tes podem rastrear os motivos que le-

varam uma determinada decisio.

A andlise de diagramas contendo uma
discussao extensa nao ¢ trivial. O grafo
resultante pode dificultar a andlise da

argumentacao.

2.2.3 Framework de Argumentacao Abstrato

Em 1995, P. M. Dung apresentou um framework de argumentacao abstrato (DUNG,
1995) com uma série de regras semanticas para avaliar a aceitabilidade dos argumentos.
Em resumo, o framework proposto por Dung pode ser visualizado como um grafo dire-
cionado contendo vértices que representam os argumentos e arestas que representam as
relagbes bindrias de ataque entre os argumentos (BREWKA; POLBERG; WOLTRAN,
2014). Os argumentos sao entidades abstratas e ndo possuem uma estrutura interna em

particular.
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O framework de Dung é definido formalmente pelo par F = (4, R). Onde que o
A representa o conjunto de elementos abstratos chamados argumentos e o R representa
as relacoes bindrias entre estes argumentos. A seguir sera realizado um exemplo demons-
trando estes conceitos. Considere a seguinte argumentacao a respeito da escolha de um

notebook:

e Al: O notebook da empresa X possui desempenho superior a um notebook da

empresa Y com a mesma configuragdo. Assim, certamente é o melhor custo beneficio.

e A2: O notebook da empresa Y é mais barato do que o seu concorrente na empresa

X. Assim, apesar de possuir desempenho menor, é o melhor custo beneficio.

e A3: A qualidade das pecas utilizadas na construgao do notebook da empresa X sao
superiores as pecas utilizados na construcao dos notebooks da empresa Y. A vida

util do notebook da empresa X sera maior do que o do concorrente.

e A4: Apesar de barato, varios consumidores estao reclamando do notebook da em-

presa Y devido a problemas de aquecimento.

Apresenta-se na Figura 5 a argumentacao acerca da escolha de um notebook se-
guindo as diretrizes do framework de Dung. As setas representam as relagoes de ataque.
Nesta discussdo, A = A1, A2, A3, A4 e R = (A1 > A2), (A2 > Al), (A3 > A2), (A4
> A2). Vale ressaltar que um argumento que nao foi atacado esta aceito. Caso contréario,
estard derrotado se nenhum outro argumento da discussao estiver defendendo o mesmo.
O argumento que esta atacando ¢é valido apenas se estiver aceito. Caso dois argumentos
aceitos ataquem um ao outro, uma situacao de indefini¢do ira ocorrer. Para evitar esta

situagao, mais informagoes significantes devem ser adicionadas ao grafo da discussao.

Ad

Al A2 A3

Figura 5 — Aplicacao do Framework de Dung.



2.2. Modelos de Argumentagdo 37

A partir do exemplo definido na Figura 5, dois conceitos fundamentais relacionados
a aceitabilidade dos argumentos podem ser aplicados: O conjunto livre de conflitos
representa um agrupamento de argumentos que nao se atacam; O conjunto admissivel
é um conjunto livre de conflitos que defende-se de ataques de argumentos pertencentes a

outras extensoes. O conjunto S = A1, A3, A4 é um conjunto admissivel livre de conflitos.

As semanticas utilizadas para verificar a aceitabilidade dos argumentos possibili-
tam diferentes formas de raciocinio. Elas produzem subconjuntos de argumentos validos
chamados extensoes. Uma argumentacao pode possuir varias extensoes. Apresenta-se na

Tabela 6 semanticas definidas no framework.

Tabela 6 — Seméanticas do Framework de Dung.

Semantica Descricao

Crédula (Credulous) A maior extensao de argumentos validos ¢é selecio-
nada. A extensao resultante é chamada de Exten-

sao Preferida (Preferred Extension).

Cética (Sceptical) A menor extensao de argumentos validos ¢ selecio-
nada. A extensao resultante é chamada de Exten-

sao Fundamentar (Grounded Extension).

Estével (Stable) Uma extensao é dita estavel caso ele derrote qual-
quer argumento que nao pertenca a ele. A extensao
resultante é chamada de Extensao Estavel (Stable

Extension).

Aplicando as semanticas disponiveis no framework ao exemplo da Figura 5 obtém-
se sempre o mesmo resultado. A discussdo possui apenas uma extensao de argumentos
admissivel. Caso a argumentagao possuisse varias extensoes admissiveis, a analise ficaria
da seguinte forma: Aplicando a seméntica crédula resultaria no conjunto com o niimero
maximo de argumentos aceitos; Aplicando a semantica cética resultaria no conjunto com
o numero minimo de argumentos aceitos; Aplicando a seméntica estavel resultaria em

todos os conjuntos que atacam todos os argumentos externos que nao pertencem a ele.

A partir dos trabalhos de Dung (1995), Modgil e Prakken (2013), Nielsen e Parsons
(2007), Zhang e Liang (2012), Prakken (2009) e Brewka, Polberg e Woltran (2014), uma
analise envolvendo as vantagens e desvantagens do framework foi elaborada. Apresenta-se

na Tabela 8 o resultado desta analise.
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Tabela 7 — Avaliagdo do Framework de Dung.

Vantagens

Desvantagens

Notacao simples e intuitiva. Estruturar
a discussao em um grafo é uma tarefa
trivial. Pois os argumentos sao repre-
sentados como vértices e existe apenas
um relacionamento entre eles, a relagao

de ataque.

Relagdo de preferéncia entre argumen-

tos em conflito ndo foi definida.

A aceitabilidade dos argumentos pode
ser interpretada a partir de um ponto

de vista cético, crédulo ou estavel.

A relacao de ataque entre argumentos
é binaria. Grupos de argumentos nao

podem realizar ou sofrer ataques.

Analisa a aceitabilidade dos argumen-
tos de uma forma abstrata. Nao consi-
dera estrutura interna, origem ou con-

cepcao dos argumentos.

Semantica formal permitindo a adogao
da abordagem em sistemas computaci-

onais.

2.2.4 Framework ACE

O ACE * (JURETA; MYLOPOULOS; FAULKNER, 2009) é um framework de ar-
gumentacao baseado em proposigoes que possui origem na engenharia de requisitos. Este
framework oferece maneiras de modelar e raciocinar acerca da validagao relativa dos re-
quisitos discutidos em uma reuniao. A validacgao relativa pode ser vista como um consenso
dos participantes de uma discussao a respeito de um artefato. O framework é composto
de uma linguagem para representar as informacgoes extraidas de uma discussao, uma con-
dicdo de aceitabilidade para verificar a existéncia de consenso entre os participantes e

procedimentos para checar a condicao de aceitabilidade automaticamente.

Os modelos de argumentacao, gerados com base na linguagem contida no ACE,
sao grafos direcionados com rétulos. Os vértices sao classificados com base em quatro
rétulos: i, It, P e C. Os vértices com rétulo (i) representam vértices de informagao que
servem de entrada ou saida para inferéncias (It). Os vértices com o rétulo (I) representam
a aplicagao de inferéncias a fim de obter determinadas saidas. Os vértices com rétulo (C)
representam regras de conflito envolvendo dois ou mais vértices em um grafo. Finalmente,
os vértices com rétulo (P) representam regras de preferéncia envolvendo a predilecao de

dois ou mais vértices do grafo. As arestas do grafo possuem apenas um rétulo (To).

4 Acceptability Evaluation ou Avaliacio da Aceitabilidade
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Apresenta-se na Figura 6 um exemplo da aplicagdo da linguagem ACE. O exemplo
modela uma discussao envolvendo uma provavel aquisicao de notebooks por parte de uma
empresa. O grafo da discussdo contem trés proposicoes i(pl), i(p2) e i(p3) descritas a

seguir:

e i(pl): Comprar um notebook da marca X oferece um bom custo beneficio. Isto é

essencial para empresa que esta enfrentando dificuldades financeiras.

e i(p2): O notebook da marca nacional X possui prego acessivel e boa qualidade em

suas pegas.

e i(p3): Alguns notebooks nacionais da marca X apresentam defeitos apds um ano de
uso. E interessante adquirir notebooks da marca internacional Y. Apesar de mais

caros, a qualidade do produto compensa a diferenca de precos.

A proposicao i(p2) foi inferida a partir de uma regra indutiva tendo como insumo
i(pl). Com base nas ideias expressas em i(pl) pode-se inferir que o “bom custo-beneficio
representa um produto com qualidade e acessivel no contexto da empresa que esta en-
frentando problemas financeiros. Porém, a proposigao i(p3) contrapde as ideias apresen-
tadas em i(pl) exibindo argumentos contra a aquisi¢do de notebooks de marcas nacionais.
A relagdo de inferéncia entre as proposigoes i(pl) e i(p2) é descrita formalmente como
It(i(p1),i(p2)). Enquanto que a relagdo de conflito envolvendo i(p3) e i(p2) é definida
formalmente como C1(i(p3),i(p2)). Para finalizar, supoe-se que um questionario tenha
sido aplicado na empresa e os funcionarios preferiram os notebooks nacionais da marca
X aos importados da marca Y. O vértice P1 representa uma regra de preferéncia entre
as proposigoes i(p2) e i(p3). O uso da preferéncia gera um conflito C2(P1, C1,i(p3)) que
protege a proposicao i(p3). A preferéncia é definida formalmente como P1(i(p2),i(p3)).

Figura 6 — Aplicacao do Framework ACE.
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A aceitabilidade proposta pelo ACE é baseada em trés rétulos: A, AD e R. O
rétulo A (Accepted) determina que um vértice do grafo foi aceito. O rétulo AD (Accepted
and Dominated) é utilizado para representar vértices aceitos, porém, em uma relagao de
preferéncia, nao foram priorizados. Finalmente, o rétulo R (Rejected) representa vértices
que foram rejeitados por intermédio de um conflito. Com base nestes rotulos, cada vértice

do grafo é computado individualmente.

Para definir a aceitabilidade de um vértice sao executadas duas tarefas fundamen-
tais: recuperacao e avaliacao. A tarefa de recuperacao oferece uma rotina para identificar
sub grafos com informacgoes relevantes para a elaboragdao da condicao de aceitabilidade
de um vértice. O algoritmo de recuperagao ¢ baseado em uma busca em largura (BFS).
Através da aplicacao deste algoritmo é possivel identificar todos os caminhos do grafo que
terminam no vértice que esta sendo avaliado. J& a tarefa de avaliacdo é mais complexa.

segue uma descri¢do do processo de execucao desta tarefa:

e Identificar os componentes fortemente conectados (SCC) do grafo de discussao;

e Definir o ordenamento topolégico dos componentes fortemente conectados. Resul-

tando em um grafo direcionado aciclico (DAG).

e Computar os rétulos A, AD e R para cada SCC do grafo. Para essa rotina existem

duas abordagens:

— SCC sem ciclos: Primeiramente, deve-se rotular tendo como base as posigcoes
definidas na ordenacao topoldgica. Logo em seguida, o SCC que nao contenha
linhas de encontro é selecionado e rotulado. Os componentes ja rotulados sao

ignorados, permitindo que o ciclo de rotulagao continue nos outros componentes

do DAG.

— SCC com ciclos: Primeiramente, deve-se realizar a contagem n de todos os ci-
clos existentes no SCC. Logo apds, todos os vértices do ciclo recebem o rétulo
A. A partir do ultimo vértice adicionado ao SCC, n agentes irdo percorrer e
rotular os vértices de todos os caminhos possiveis até retornarem ao vértice
inicial e rotulé-lo em conjunto. Uma sequéncia de rotulos de avaliacao é gerada
para cada vértice. O critério de parada é atingindo quando os dois ultimos
rotulos do vértice inicial sao iguais. Nesta situagao, a aceitabilidade de cada
vértice é definida como sendo o tltimo elemento da sequéncia de rotulos. Caso
essa condi¢ao nao seja satisfeita, os agentes serao enviados novamente até que
a sequéncia do vértice inicial possua quatro rétulos. Persistindo a diferenca
entre os dois ultimos rotulos do vértice inicial, a aceitabilidade se torna incon-
clusiva. A adicao de informagoes relevantes seré necessaria para a avaliagao da

aceitabilidade.
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Apresenta-se na Figura 7 a avaliacdo da aceitabilidade do vértice i(p2) a partir da

discussao definida na Figura 6.

i(p1) @
A

Figura 7 — Avaliagdo da Aceitabilidade do Framework ACE.

Ao término da avaliacdo da aceitabilidade do vértice i(p2), observa-se que todos os
vértices relacionados também foram avaliados. Apenas o conflito C1 e a proposi¢ao i(p3)
foram rejeitados. As regras bem como os algoritmos utilizados para computar os rétulos

A, AD e R nos vértices de um grafo estao disponiveis em anexo.

Com base no trabalho de (JURETA; MYLOPOULOS; FAULKNER, 2009) e nos
exemplos desenvolvidos na Figura 6 e 7, apresenta-se na Tabela 7?7 as vantagens e des-

vantagens do framework ACE.

Tabela 8 — Avaliagao do Framework ACE.

Vantagens Desvantagens

Define uma condicao de aceitabilidade Usuarios leigos no contexto da argu-
que determina a validacao relativa de mentacao podem ter problemas para
um artefato. entender os relacionamentos entre os

elementos do grafo.

Continua na Proxima Pagina
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Tabela 8 — Continuagdo da Pdgina Anterior

Vantagens Desvantagens

A linguagem oferecida é simples e ex- Nao foi encontrada nenhuma ferra-
pressiva. Facilitando a representacao menta computacional que se baseie
dos elementos presentes em uma discus- neste framework.

Sa0.

Prové algoritmos para a recuperacgao e
avaliacao dos argumentos de uma dis-

CUuSssao.

2.3 Argumentacao na Web

Diversas areas de pesquisa tais como inteligéncia artificial, filosofia, linguistica e
engenharia de software estdo propondo diferentes abordagens que compreendem técnicas
de argumentacao. O interesse na argumentacao é evidente, porém as diferentes aborda-
gens desenvolvidas consideram aspectos especificos do dominio de aplicagao. Isto acaba
dificultando a integracao e unificacao dos resultados de cada proposta em um modelo de
argumentacao geral e coerente (BEX; PRAKKEN; REED, 2010). Estas varias abordagens
dificultam a integragao dos dados gerados a partir das ferramentas computacionais que
auxiliam o processo de argumentacao e geralmente nao ofertam técnicas para lidar com
a logica da argumentacdo (RAHWAN et al., 2011).

Para solucionar os problemas acima, uma linguagem de marcacao chamada AIF®
(RAHWAN et al., 2011) foi elaborada. O AIF consiste de uma ontologia que unifica con-
ceitos semelhantes que sao utilizados na argumentacao em varios contextos. Os principais
objetivos do AIF sao: facilitar a troca de informagoes entre ferramentas que suportam o
processo de argumentagao; simplificar o desenvolvimento de sistemas multiagentes, prin-

cipalmente na racionalidade dos agentes inteligentes.

O AIF pode ser dividida em duas ontologias: superior e formal. A ontologia supe-
rior define uma linguagem contendo diversos elementos para representar uma discussao.
A ontologia formal oferece uma série de padroes que auxiliam a andlise racional dos ar-
gumentos de um discurso. Os padroes podem variar dependendo do contexto que ocorre
o didlogo. Apresenta-se na Figura 8 a estrutura geral e os relacionamentos dos conceitos

presentes no AIF.

5 Argument Interchange Format ou Formato para a Troca de Argumentos
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Esquema:
Preferéncia 3/ Dot
A
Y
FA-NCQDE Esguema [« » Conclusaa
I-MODE
o = la AR = « | Esguema: _
S-MODE CA-NODE > Corflite » Excecdes
. « | Esguema: !
RA-NODE *| Inferéncia »| Fresunghes
A
Esquema Esquema ol
Revogavel Dedutivo fl——

Figura 8 — Estrutura da Ontologia AIF.

Adaptado de (BEX; PRAKKEN; REED, 2010)

Com base na Figura 8, observa-se que a ontologia define quatro tipos de né. Os nés
I-NODE?® encapsulam as informacoes disponiveis na discussao. Estas informacoes podem
possuir carater dedutivel: premissas ou conclusoes, ou revogavel: presungoes ou excegoes.
Os nos de informacao representam a base de conhecimento concebida como conseqiiéncia
de uma discussao. Os nés S-NODE" representam aplicacoes de esquemas, ou seja, padroes
racionais. A partir deles, regras de inferéncia, preferéncia e conflito podem ser estabele-
cidas. Os esquemas de argumentacao podem ser classificados. O esquema de inferéncia
foi classificado em duas diretrizes diferentes: Dedutivo e Revogdvel. O esquema dedutivo
compreende aspectos relacionados a légica formal. Esta abordagem consiste no processo
de gerar conclusdes a partir de premissas validas de forma monotonica. J& o esquema
revogavel considera a logica nao monotdnica, ou seja, a adigdo de novas informagoes,

confiaveis ou nao, pode modificar o resultado de uma ou varias conclusoes.

Apresenta-se na Figura 9 um exemplo de aplicacao do AIF. O exemplo consiste de
uma discussao envolvendo a venda de um notebook. Os nés de informacgao e de esquema
sao representados, respectivamente, pela cor azul e laranja. Os nés de esquema sao gera-
dos a partir de percepcoes logicas baseadas nas informacoes presentes na discussao. As

informacoes sdo apresentados a seguir:

e /1 Joao garante para José que o notebook estd sem problemas.

e /2 O notebook esta sem problemas.

Information Node ou N6 de Informacao
Scheme Node ou N6 de Esquema
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13 O notebook estd funcionando corretamente.

I José ouviu falar que Joao nao é confiavel.

I5 Joao afirma que é confiavel.

PA1 Por meio de uma pesquisa com seus amigos, José descobriu que Joao é confiavel.

Figura 9 — Aplicagdo da Ontologia AIF.

O né de informacao 72 foi gerado através de uma regra de inferéncia RA1 revo-
gavel, as premissas que oferecem suporte para I2 possuem certas restricoes. O conflito
CA1, gerado a partir do né I/, esta atacando RA1. A conclusao I2 é valida por conta da
aplicacao de uma regra de preferéncia PA1 que apoia o n6 [5, contrario ao n6 Ij. Para
finalizar, uma conclusdao pode servir de insumo para uma nova regra de inferéncia. O né
13 foi gerado por intermédio da regra de inferéncia dedutiva RA2, que teve como insumo

a conclusao I2.



45

3 Metodologias e Tecnologias

Neste capitulo, apresentam-se as metodologias e tecnologias utilizados para a reali-
zacao deste trabalho. Para isto, demostra-se cada abordagem, seja ela aplicada na geréncia

do projeto ou no desenvolvimento da ferramenta de argumentacao.

3.1 Metodologia

Apresenta-se nesta se¢ao as metodologias utilizadas no gerenciamento e desenvol-

vimento deste trabalho.

3.1.1 Scrum

Desde o inicio dos anos 90, o Scrum vem sendo utilizado para gerenciar o desenvol-
vimento de produtos complexos. Segundo (SCHWABER; SUTHERLAND, 2013) o Scrum
¢ um framework estrutural que, a partir de regras bem definidas, permite a construgao
de produtos com alto valor de uma maneira produtiva e criativa. As regras do Scrum sao
dispostas em um processo iterativo e incremental. Apresenta-se na Figura 10 a estrutura

geral do Scrum.

Inspegdes Diarias

O

Backlog do Produto
e ° < 'J- -

Figura 10 — Estrutura do Framework Scrum.

Funcionalidades
(Incrementos)

Adaptado de (SCHWABER, 2004)

A estrutura apresentada na Figura 10 funciona da seguinte forma. O laco inferior
representa uma iteracao contendo atividades de desenvolvimento. Esta iteragao, também
conhecida com Sprint, tem como entrada os requisitos presentes no backlog do produto.

Durante a iteracao, aconselha-se a ocorréncia de reunides diarias para que cada individuo
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da equipe possa inspecionar as atividades de seus companheiros. Ao término da iteracao,
um incremento do produto final é desenvolvido. Permitindo aos usuarios chaves a chance

de avaliar a funcionalidade e sugerir melhorias para o projeto.

Os times do Scrum sao entidades auto-organizaveis e multifuncionais. A equipe
deve escolher qual a melhor maneira de realizar seu trabalho. Para concluir suas pendén-
cias, exigi-se da equipe as competéncias necessarias sem depender de terceiros que nao

participam da equipe. O time é dividido da seguinte forma:

e Product Owner: Possui conhecimento acerca do contexto da aplicacao. Seu principal
papel é agregar valor ao negbcio. Para isto, realiza o gerenciamento do backlog do

produto, adicionando e priorizando requisitos.

e Equipe de Desenvolvimento: Profissionais que implementam os requisitos contidos
no backlog do produto. Seu principal papel é entregar uma versao funcional do

produto.

o Scrum Master: Remove possiveis impedimentos que poderiam prejudicar a execucao
do projetos. Possui papel de facilitador, aplicando as regras do Scrum de forma

correta.

O Scrum define uma série de eventos time-bored com o objetivo de criar uma
simples rotina a ser seguida. Os eventos possuem uma duragdo maxima, porém, caso o
objetivo do evento tenha sido concluido, ele pode ser finalizado previamente. Apresenta-se

na Tabela 9 a descricao dos principais eventos.

Tabela 9 — Eventos do Scrum.

Evento Descricao

Iteracao (Sprint) Possui duracao de aproximadamente
um meés, em que uma versao funcional
do produto é desenvolvida. Ao término
de uma iteracdo, inicia-se outra. A ite-
racao ¢ composta de reuniao de plane-
jamento, encontros diarios, implemen-
tacao dos requisitos, revisao e retros-

pectiva da Sprint.

Continua na Proxima Pdgina
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Tabela 9 — Continuagdo da Pdgina Anterior

Evento Descricao

Reuniao Diaria Possui duragao de aproximadamente 15
minutos. O papel deste evento é permi-
tir que a equipe avalie as atividades re-
alizadas bem como a determinacao de
metas a serem concluidas até a proxima

reuniao diaria.

Revisao da Sprint Possui duracao de aproximadamente 4
horas. Ao término da Sprint, o incre-
mento desenvolvido deve ser inspecio-
nado para verificar sua conformidade
com o backlog do produto. Durante a
reuniao de revisao, sugestoes para oti-

mizar o valor do produto sao realizadas.

Retrospectiva da Sprint Possui duracao de aproximadamente
3 horas. Este evento representa uma
oportunidade para a equipe identificar
melhorias a serem aplicadas em Sprints
futuras. Para isto, é feita uma reflexao
acerca dos pontos positivos e negativos

da Sprint avaliada.

Além dos eventos, o Scrum contem alguns artefatos. O backlog do produto re-
presenta uma lista contendo todos os requisitos que devem ser implementado. Geralmente
0s requisitos sao descritos por meio de histérias de usuarios. A lista pode sofrer mudancas
a qualquer momento e reflete a visao que o Product OQwner possui do negbcio. O backlog
da Sprint é uma lista de itens que foram selecionados com base no backlog do produto.

Esta lista representa o trabalho a ser feito na Sprint.

Apesar de possuir uma dificil implantagao, o Scrum se mostrou extremamente
eficaz quando adotado corretamente. (PHAM; PHAM, 2012) indica quatro vantagens ob-

tidas com a adocgao do Scrum:

e Mecanismos sisteméaticos para a reducao dos riscos: Através da inspecao freqiiente e
dos ciclos adaptativos o Scrum mitiga, com antecedéncia, possiveis inconsisténcias

que poderiam dificultar a execug¢ao do projeto.

e (iclo de desenvolvimento de software sucinto: Por meio de itera¢oes curtas, a equipe

de desenvolvimento implementa versdes incrementais do produto. Cada iteracao
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dura aproximadamente um més e pode compreender atividades de todo o processo

de desenvolvimento de software.

e Processo de gerenciamento de projetos adaptativo: As mudancas sao vistas como
oportunidades para melhorar. Ao término de cada iteragao, reunioes para identificar
inconsisténcias sao realizadas. As licoes aprendidas sdo aplicadas na definicao de

novas iteracoes.

e Abordagem baseada na motivagao e satisfacdo das pessoas: Seguindo os principios
da metodologia agil, o objetivo é permitir que a equipe decida quais agoes tomar

para cumprir com a meta definida.

3.1.2 Engenharia de Requisitos: Orientacao a Meta

Os sistemas de informacao estao cada vez mais inclusos no cotidiano das pessoas.
Um fator a ser considerado no desenvolvimento de software é o ambiente no qual ele
operara. A partir desta informacao, aspectos sociais baseados no publico alvo, condig¢oes
de uso e restrigcoes do software podem ser identificados. Modelos de desenvolvimento de

software tradicionais pecam na inclusao destes aspectos sociais. Isto acaba diminuindo a
aceitacao do software pelos stackholders (BORGIDA et al., 2009).

Com base em um ponto de vista social, é facil perceber que o mundo é intencional,
ou seja, seus comportamentos apresentam motivagoes subjacentes que o justificam. Atores
intencionais possuem vontades e desejos. Para satisfazé-los, a¢oes ou tarefas sao realizadas.

A escolha de quais agoes ou tarefas executar fica a critério do ator (YU et al., 2011).

Segundo Lamsweerde (2001) a engenharia de requisitos orientada a meta “preocupa-
se com a utilizacao de metas para elicitar, elaborar, estruturar, especificar, analisar, nego-
ciar, documentar e modificar requisitos”. A partir das metas, é possivel identificar varios
objetivos que o sistema a ser desenvolvido deve alcancar. Para aproximar os conceitos
de orientacao a meta para a engenharia de requisitos, foi desenvolvido um framework
conceitual T*! (I Star) (YU, 1996).

O framework I* oferece uma linguagem para especificar requisitos utilizando as-
pectos sociais. Para isto, dois tipos modelos estao disponiveis: modelo de dependéncia
estratégica (Strategic Dependency Model) (SD) e modelo de raciocinio estratégico (Strate-
gic Rationale Model) SR. O SD é utilizado para expressar as dependéncias entre os atores.

Enquanto que o SR descreve a logica racional por traz destas dependéncias.

Os elementos fundamentais do framework i* sdo: (i) atores - entidades ativas que
executam atividades para alcangar metas; (ii) metas rigidas - representam os desejos inten-

cionais, ou seja, os objetivos de um ator; (iii) metas flexiveis - sdo semelhantes as metas,

1 Informacoes gerais disponiveis em: http://istar.rwth — aachen.de/tiki — view,rticles.php
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porém nao possuem critérios de satisfacdo bem definidos. A aprovacao deste elemento
depende do ponto de vista do interessado; (iv) tarefas - representam as etapas realizadas
por um ator visando satisfazer uma meta rigida. O framework I* também oferece elos en-
tre os elementos, tais como meio-fim, contribui-positivamente, contribui-negativamente,

decomposicao, entre outros.

Modelar um ambiente considerando as perspectivas sociais implica em determinar

os seguintes fatores:

Identificar os atores relevantes do ambiente;

Analisar as intengoes, ou seja, as motivagoes por tras de cada ator;

e Identificar relacoes de dependéncia entre os atores;

Montar uma rede de relacionamento entre os atores.

Apresenta-se na Figura 11 um exemplo de aplicagdo do framework I*. O exemplo
consiste na realizagao da matricula semestral em uma universidade e possui dois atores,
aluno e secretaria. O ator aluno possui a meta “Matricula escolar seja realizada” Esta
meta pode ser realizada de duas formas, “Realizar a matricula pela internet” ou “Rea-
lizar a matricula presencialmente”. Cada uma destas tarefas impacta positivamente ou
negativamente nas metas flexiveis que foram definidas, “Agilidade” e “Suporte do Coor-
denador”. Estas metas flexiveis definem critérios de qualidade que auxiliam na escolha
de uma tarefa. Caso o aluno queira fazer a matricula presencialmente, ele dependera da
secretaria. O recurso “Ficha de Matricula” é necesséario para a realizacao da matricula. O
ator secretaria possui a meta “Matricula do aluno seja efetivada”. Essa meta é alcancada
por meio da tarefa “Realizar matricula através de fichas”. Durante a execucao desta tarefa
o recurso “Ficha de Matricula” é disponibilizado para o aluno. Para finalizar, a realizacao
da matricula através de fichas acaba impactando negativamente na meta flexivel “Rapidez

no atendimento”.
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Figura 11 — Aplica¢dao do Framework I*

A modelagem social é bastante flexivel. Ela pode ser utilizada em diversos contex-
tos, a metodologia agil é um bom exemplo. Através de um estudo de caso, foi demons-

trado que a utilizacdo do framework I* enriquece a especificacido das histérias de usudrio

(JAQUEIRA et al., 2013).

Utilizando a orientacao a metas é possivel determinar a origem dos conceitos exis-
tentes na especificacao de requisitos. Para cada meta definida varias alternativas de solugao
devem ser determinadas. Ao longo da elicitagdo diversas validagoes sao realizadas, assim

requisitos inconsistentes expressadas pelo ator sao identificados e removidos rapidamente
(ZDRAVKOVIC; SVEE; GIANNOULIS, 2013).

3.2 Tecnologia

Apresenta-se nesta secao as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da ferra-

menta de argumentacao.

3.2.1 Grails: Groovy on Rails

O Grails é um framework para desenvolvimento de aplicacbes Web de alta pro-
dutividade, inspirado no Ruby on Rails, entretanto, utilizando linguagens como Java e
Groovy. Este framework prové diferentes suportes e modelos visando maior produtivi-
dade, extensibilidade, reusabilidade, portabilidade, confiabilidade, dentre outros critérios

de qualidade.



3.2.  Tecnologia 51

O framework Grails oferece suporte baseado em bibliotecas Java bem estabeleci-
das no mercado, tais como: Hibernate, Maven, SiteMesh, Spring, dentre outros. Adicio-
nalmente, o Grails pode ser integrado a qualquer biblioteca Java através de plugins ou

acesso direto. Todas as boas diretrizes do Java EE foram herdadas pelo Grails.

Vale ressaltar que, segundo (SMITH; LEDBROOK, 2009), o Grails faz parte da
proxima geracao de frameworks de desenvolvimento Web baseados em Java, oferecendo ao
desenvolvedor a possibilidade de obter, dentre outras vantagens, uma alta produtividade
e reusabilidade. O Grails pode ser estendido por meio de plugins. No site oficial® existem
mais de mil opgoes, que oferecem servigos de seguranca, teste, melhoria no desempenho,

requisicoes AJAX, entre outros.

Para o aumento da produtividade, o Grails permite a codificacdo através do Gro-
ovy. O Groovy é uma linguagem dindmica com sintaxe semelhante ao Java, compila para
bytecodes e executa na JVM. Apesar de semelhante, a sintaxe do Groovy é mais flexivel e
poderosa do que a sintaxe do Java. Permitindo a construcao, desde simples shell scripts
a até aplicagoes robustas com milhares de linhas de c6digo (ABDUL-JAWAD, 2009).

A estrutura oferecida pelo Grails procura ser simples e consistente no que se refere
ao uso de frameworks e bibliotecas ja consolidadas no mercado. O desenvolvedor pode-
se concentrar nas regras de negocio e em aspectos especificos do dominio cognitivo de
interesse, uma vez que detalhes técnicos de configuragao, os quais demandam um tempo
consideravel de desenvolvimento em frameworks tradicionais, sdo altamente facilitados no

ambiente de desenvolvimento do Grails.

No intuito de prover uma maior compreensao quanto a execucao de uma aplicagao
em Grails, a Figura 12 ilustra os principais elementos envolvidos no funcionamento do

nucleo da aplicacao.

2 http: //grails.org/plugins
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Figura 12 — Visao de Execugao do Grails
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Extraido de (JUDD; NUSAIRAT; SHINGLER, 2008)

Inicialmente, é realizada uma requisicao através do browser para um servidor Web
Jetty (i.e. Apache Tomcat ou outro). A controladora recebe e trata essa requisi¢do po-
dendo resolvé-la sozinha ou requisitando os servigos de alguma classe de dominio. Todas
as classes contidas no dominio sao persistidas utilizando o framework GORM. Assim, pa-
droes como DAO ou Repositor nao precisam ser utilizados. Quando a controladora finaliza
a operagao requisitada, ela envia o resultado para o GSP, que representa a view que ira

renderizar o HTML, o qual serd retornado para o browser que o havia requerido.

O Grails possui caracteristicas semelhantes ao Ruby on Rails (ROR). Dada a
complexidade dessa plataforma, vale destacar que o Grails, assim como o ROR, estabelece

uma arquitetura propria, baseada, principalmente, nos componentes ilustrados na Figura

13.
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Figura 13 — Arquitetura do Grails

Adaptagao de (JUDD; NUSAIRAT; SHINGLER, 2008)

Como apresentado, a base do Grails é a Maquina Virtual Java (JVM), programa
que carrega e executa as aplicacoes Java, convertendo bytecodes em codigo executavel,
compreendidos pela maquina. Acima da JVM sao vistas duas linguagens, a linguagem
Java e a linguagem Groovy. A separagdo entre a linguagem Java e a JVM deve-se a

constante criacado de novas bibliotecas para a plataforma.

O framework Grails prové compatibilidade com qualquer tipo de c6digo escrito em
Java. Sendo assim, caso um software legado em Java precise ser reaproveitado, o Grails é

capaz de realizar esta tarefa através dos seus recursos sem maiores problemas.

Na camada logo acima das linguagens, o niicleo do Grails é de fato encontrado, ele é
composto de projetos open-source, desenvolvidos pela industria (ex. o framework Spring),
oferecendo um conjunto de componentes facilmente integraveis a aplicagdo. Adicional-
mente, permite ao desenvolvedor concentrar-se apenas nas regras de negbcio, cabendo,
por exemplo: (i) ao SiteMesh a definigdo de layouts reutilizaveis para paginas GSP ou
JSP, e (ii) ao GORM prover elementos para definir relacionamentos entre classes de do-
minio. Outras bibliotecas construidas a partir de Groovy ou Java podem ser utilizadas

sem problemas, seja cédigo aberto ou proprietario.

A Gltima camada da arquitetura interna do Grails é a de aplicacio. E nesta camada
que serd implementada toda a aplicagao do sistema (Classes de Dominio, Controladoras,
Visoes, dentre outros detalhes). Ressalta-se o uso do padrao arquitetural Model- View-
Controller (MVC), o qual facilita a organizacio e execu¢ao do sistema em desenvolvi-

mento.

A fim de gerenciar os projetos e artefatos Grails, a arquitetura interna deste fra-
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mework prové um componente chamado Gant. O Gant é um framework que gerencia

builds, utilizando a linguagem Groovy na criagdo de Scripts Apache Ant.

3.2.2 Node.JS

O Node.js é uma plataforma desenvolvida a partir da engine JavaScript V8 da
Google. Esta plataforma permite a construcao de aplicagbes em rede escalaveis de forma
trivial e produtiva. Para isto, oferece um modelo orientado a eventos assincronos com um
esquema de recursos non-blocking, que o faz uma solucao leve e eficiente para aplicagoes
em tempo real com intenso uso de dados. Diferente de varios plataformas open-source, o
Node.js é facil de inicializar e nao requer recursos da maquina em excesso, como memoria

ou espaco de disco.

Atualmente, existem varias tecnologias consolidadas para front-end e back-end.
O papel do Node.js é oferecer uma interface consistente entre estas duas tecnologias.
Apresenta-se na Figura 14 um esquema exibindo onde o Node.js se encaixa no contexto

de desenvolvimento de software.

R

}__

Base de Dados
Serializéavel

-
-

AT
Conteudo

Dindmico I I

Figura 14 — Atuacao do Node.js

Adaptagao de (WILSON;, 2013)

O Node.js exerce seu trabalho através de um laco de eventos. O lago funciona
da seguinte forma: (i) Carrega e executa o programa; (ii) inicializa o lago de eventos;
(iii) espera algum evento ser disparado; (iv) executa os manipuladores de eventos; (v)
finaliza o processo, se 0 mesmo estiver ocioso. Sempre que um evento ocorrer, o Node.js
ird executar as callbacks que estao escutando aquele evento. Apresenta-se na Figura 15 o

laco de eventos do Node.js.
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Figura 15 — Laco de Eventos do Node.js

Adaptagao de (WILSON;, 2013)

As plataformas tradicionais que oferecem servigos web exigem que para cada re-
quisicao, uma thread seja criada. Cada nova thread consome uma quantidade especifica de
memoria RAM. Uma aplicagdo contendo um alto fluxo de requisi¢oes necessitaria de uma
infraestrutura consistente para funcionar adequadamente. O Node.js funciona de uma
forma diferente, ele opera em uma tnica thread utilizando chamadas de entrada e saida
nao bloqueantes. Assim, permitindo milhares de requisi¢oes concorrentes e poupando,

consideravelmente, o consumo dos recursos computacionais.

3.2.3 Twitter Bootstrap

A partir da necessidade de padronizar as ferramentas e bibliotecas front-end da
empresa Twitter, Mark Otto e Jacob Thornton desenvolveram um framework open source
chamado Bootstrap. Este framework oferece um projeto baseado em arquivos CSS, plugins
JavaScript e icones que permitem o desenvolvimento de interfaces gréaficas responsivas.
Através da ferramenta de customizacdo disponivel no site oficial® é possivel selecionar

quais componentes CSS e funcionalidades JavaScript irdo fazer parte da aplicacao.

Apresenta-se a estrutura de arquivos do Bootstrap na Figura 16.

3 http: //getbootstrap.com/customize/
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¥ bootstrap-3.1.1-dist

¥ ss
bootstrap-theme.css
bootstrap-theme.css.map
bootstrap-theme.min.css
bootstrap.css
bootstrap.css.map
bootstrap.min.css
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glyphicons-halflings-regular.svg
gly phicons-halflings-regular. tf
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bootstrap.js

bootstrap.min.js

Figura 16 — Estrutura de Diretérios do Bootstrap

O Bootstrap é compativel com as tltimas versoes de diversos navegadores, tais
como Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome e Opera. Navegadores de dispo-
sitivos méveis também oferecem suporte ao Bootstrap. A partir da versao 2.0, o suporte

ao design responsivo das paginas web foi integrado ao framework.

Para utilizar o Bootstrap, basta baixar o codigo fonte e adiciond-lo na pagina
HTML. Outra opcao seria referenciar uma CDN* confidvel na pdgina HTML. Esta segunda
opc¢ao é viavel quando nao é necessario customizar os arquivos fontes. Ao término da
instalagdo, o desenvolvedor adquire uma lista de componentes web, tais como, botoes,

tabelas, menus prontos para serem utilizados.

Na Figura 17, apresenta-se um exemplo enfatizando o uso do Bootstrap. Neste
exemplo utiliza-se alguns componentes interessantes tais como, navbar, jumbotron e o

sistema de grid.

4 Content Delivery Network ou Rede de Fornecimento de Contetido
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Entrar

Ol3 dos!

a a todos!
Isto € um exemplo para evidenciar o uso do framework Twitter Bootstrap.
Argumentacgao 01 Argumentagao 02 Argumentacao 03
Discusséo para identificar os pontos positivos e O governo da Dilma serd reeleito nas elei¢bes de 20147 O Brasil sera campeéo da copa do mundo de 20147
negativos da copa do mundo que estd acontecende no Afravés de pesquisas, a classe A e B ndo estio Apds uma fraca esiréia. serd que a selecéo ird
Brasil. apoiando uma possivel reeleigéo. apresentar um melhor futebol?

Detalhes = Detalhes » Detalhes »

@ UNB-FGA 2014

Figura 17 — Aplicacao do Twiiter Bootstrap

Adaptacao de http : //bootstrapdocs.com/v3.1.1/docs/examples/jumbotron/

Com a utilizacao do Twitter Bootstrap é possivel desenvolver interfaces gréficas
responsivas com qualidade e produtividade. O framework é atualizado com freqiiéncia e
possui uma documentagao completa. Como o projeto é open source, possui 6timo suporte

da comunidade.

3.3 Motivacoes

Os motivos que nortearam a escolha dos padroes, metodologias e tecnologias ana-

lisados anteriormente sao apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 — Decisoes Tomadas.

Padroes, Metodologias e Tecnolo-

gias

Motivo

Scrum

Devido a complexidade e tamanho da
ferramenta, é necessario uma aborda-
gem que permita a elaboragao de ciclos
de desenvolvimento curtos. A partir de
cada ciclo, é necessario que o produto
resultante seja revisado. Ao término de
cada revisao, mudancas no escopo do

projeto poderao ocorrer.

Orientacao a Meta

A orientacdo a metas facilita na iden-
tificagdo das necessidades omitidas em
uma especificagao de requisitos. Conhe-
cendo as reais necessidades dos requisi-
tos é possivel definir melhores solugoes
que podem ser avaliadas a partir de cri-
térios de qualidade. Ao longo da elicita-
¢ao, diversas validagoes sao realizadas.
Assim, requisitos inconsistentes expres-
sadas pelos atores sao identificados e

avaliados rapidamente.

Grails

O framework web Grails oferece um

ambiente completo de desenvolvi-

mento. Através da funcionalidade

de scaffolding, é possivel ofertar as
CRUD de uma

entidade de dominio automaticamente.

funcionalidades de

Este framework sera utilizado neste
trabalho para a construcdo da API

REST de persisténcia da aplicacio.

Continua na Proxima Pdgina
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Tabela 10 — Continuacdo da Pdgina Anterior

Padroes, Metodologias e Tecnolo-

gias

Motivo

Twitter Bootstrap

O Twitter Bootstrap oferece um con-
junto de recursos graficos que ira faci-
litar no desenvolvimento das interfaces
graficas de uma aplicagdo. A principal
finalidade do Twitter Bootstrap é con-
sumir o menor tempo possivel no desen-
volvimento de uma aplicagao web, seja
ela uma pagina simples estatica ou um

grande portal dindmico.

Node.js

O Node.js é uma plataforma de desen-
volvimento destinada a aplicagoes em
tempo real. A aplicacdo a ser desenvol-
vida possuird um grande fluxo de da-
dos entre o cliente e o servidor e deve
exibir as informagoes aos usuarios de
forma assincrona. Estas premissas sao

tratadas com exceléncia pelo Node.js.
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4 Processo Metodologico

Neste capitulo, apresenta-se o processo metodologico elaborado para concretizar
os objetivos definidos neste trabalho. Para isto, um processo de desenvolvimento para a

ferramenta de argumentacao foi definido.

4.1 Descricao do Processo

Para o éxito deste trabalho, um conjunto de tarefas fundamentais foram definidas.

Apresenta-se na Tabela 11 uma descri¢do sucinta de cada tarefa.

Tabela 11 — Tarefas para o Exito do Trabalho.

ID Tarefa Descricao

T1. Analisar os conceitos Esta tarefa visa definir conceitualmente
de uma argumenta- e entender os principais elementos de
¢ao. uma argumentacao. Nesta tarefa se-

rao identificadas as lacunas e diretrizes

uteis para o desenvolvimento da ferra-

menta.
T2. Analisar modelos de Como a argumentagao ¢ um ramo inter-
argumentagao. disciplinar, diversas abordagens foram

propostas. O objetivo desta tarefa é
averiguar abordagens importantes para
a histéria da argumentagao, bem como

novas abordagens com propostas pro-

missoras.
T3. Pesquisar ferramentas Esta tarefa visa avaliar a consisténcia
de argumentacao. de cada ferramenta de argumentacao.

Para isto, uma lista de critérios foi ela-
borada. Ao término da avaliagdo, um
conjunto de ideias bem como possiveis
erros a serem evitados serdo identifi-
cados para auxiliar o bom andamento
deste trabalho.

Continua na Proxima Pdgina
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Tabela 11 — Continuagdo da Pdgina Anterior

1D Tarefa Descricao

T4. Elicitar requisitos. Através da base de conhecimento ob-
tida nas tarefas anteriores, possiveis re-
quisitos serao elicitados. Para isto, téc-
nicas orientadas a meta serao utiliza-
das visando explorar as caracteristicas

sociais identificadas em uma argumen-

tacao.
T5. Definir Arquitetura de Com base nos requisitos funcionais e
Software. nao funcionais elicitados, uma arqui-

tetura de software sera projetada. As
principais decisoes de projeto e os pa-
droes arquiteturais serao escolhidos vi-
sando atender de forma eficiente todas

as necessidades levantadas.

T6. Implementar solucgao. Desenvolver os requisitos elicitados

com base na arquitetura de software de-

finida.
T7. Realizar testes na fer- Testar a nivel unitario o cédigo da fer-
ramenta. ramenta desenvolvida. Esta tarefa é es-

sencial para a realizacao de futuras re-

fatoragoes no cédigo.

TS. Implantar e avaliar Ao término do desenvolvimento, a fer-
ferramenta. ramenta sera implantada e disponibi-

lizada para uso. As criticas e sugestoes

de melhorias serdao documentadas e ser-

virdo como insumo para futuras manu-

tencoes.

4.2 Metodologia de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento da ferramenta de argumentacao, um processo baseado em
metodologias ageis foi elaborado. O framework Scrum 3.1.1 foi selecionado para guiar a
execucao deste trabalho. Levando em conta um prazo de execugao curto e a complexidade
do produto, é necessario uma abordagem flexivel e adaptativa, permitindo um desenvol-
vimento iterativo e incremental. Apresenta-se na Figura 18 o processo que foi adotado

neste trabalho.
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As tarefas fundamentais descritas na Tabela 11 serviram de base para o processo
de desenvolvimento apresentado na Figura 18. O processo inicia com uma contextua-
lizacao dos aspectos gerais e especificos de uma argumentacao. Para isto, realiza-se um
levantamento bibliografico em bibliotecas digitais consolidadas. Mais detalhes desta tarefa
sao apresentados na Figura 19, que exibe o subprocesso definido. Com a base de conhe-
cimento construida, os requisitos de software foram elicitados. A partir dos requisitos, o
backlog do produto foi formalizado e dividido em Sprints. Cada Sprint possui atividades
para a verificacao dos requisitos, especificacao de arquitetura, implementacao e a realiza-
¢ao de testes. Ao término das Sprints a ferramenta desenvolvida foi disponibilizada para
uso. Mecanismos de feedback para identificar criticas e obter sugestoes de melhoria foram

planejados.

Pesquisar
modelos de

Verificar ferramentas
de argumentacdo.

argumentagao,

Template TCC
FGoA

Documentar
levantamento
bilbiografioo,

Figura 19 — Subprocesso: Realizar levantamento bibliografico

Apresenta-se na Tabela 12, as entradas, saidas e tecnologias utilizadas para a

execucao das atividades exibidas na Figura 18.

Tabela 12 — E/S e Tecnologias Utilizadas

Atividades Entrada Saida Tecnologias

Realizar Levan-
tamento Biblio-

grafico

Bibliotecas Digi-
tais (ACM, Sco-
pus e IEEE)

Revisao Bibliografica Zootero
e Avaliacao das Ferra-
mentas de Argumen-

tacao

Continua na Proxima Pdgina
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Tabela 12 — Continuacdo da Pdgina Anterior
Atividades Entrada Saida Tecnologias
Elicitar Requisi- Revisao Biblio- Modelo de Raciocinio Framework I* 3.1.2 e
tos grafica e Avali- Estratégico (SR) e Es- OpenOME!
acao das Ferra- pecificacdo Suplemen-
mentas de Argu- tar
mentacao
Elaborar ~ Bac- Modelo (SR) e Backlog do Produto Trello?
klog do Projeto  Especificacao
Suplementar
Definir Sprints Backlog do Pro- Sprints Planejadas Trello
duto
Verificar Requi- Backlog da Priorizacao dos Requi- Trello
sitos Sprint sitos
Especificar Backlog da Especificacdo da Ar- Microsoft Visio
Arquitetura Sprint quitetura de Software
(EAS)
Desenvolver Backlog da Codigo Implementado Grails 3.2.1, Node.js
Funcionalidade  Sprint e EAS 3.2.2 e Sublime Text?
Testar Produto Codigo Desen- Testes Unitarios JUnit, Spock e Node-
de Software De- volvido unit
senvolvido
Revisar Produto Funcionalidades Criticas e Melhorias Checklists
de Software De- Concluidas
senvolvido
Realizar Re-  Sprint Con- Licoes para o pla- SenseiTool*
trospectiva  da cluida nejamento de novas
Sprint Sprints
Prover Me- - Questionarios e Gru- Google Docs e Gmail
canismos de pos de Suporte

Feedback para a

Ferramenta

W N =

Continua na Proxima Pdgina

Ferramenta para a modelagem social. Disponivel em: https : //se.cs.toronto.edu/trac/ome/wiki
Ferramenta para gerenciamento de projetos. Disponivel em: https : //trello.com/

Editor de Texto. Disponivel em: http : //www.sublimetext.com/
Ferramenta para a realizacio de retrospectivas. Disponivel em: http : //beta.senseitool.com/home
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Tabela 12 — Continuagdo da Pdgina Anterior

Atividades Entrada Saida Tecnologias
Disponibilizar Aplicacao Con- Deployment da Apli- Apache Tomcat 7 e
Sistema, para cluida cagao OpenShift®
Uso
Corrigir Incon- Sugestoes de Planejamento de no- -
formidades Melhorias e vas Sprints

Criticas

4.3 Etapa 01 - Referencial Tedrico

O referencial tedrico consiste de uma revisao dos trabalhos existentes a partir de
um tema abordado. Esta revisao pode ser feita em livros, artigos, monografias, teses e
outras bases cientificas confidveis. Segundo LAKATOS e MARCONI (2010), o referencial

tedrico permite verificar o estado atual do problema a ser pesquisado.

As bases de pesquisa utilizadas neste trabalho, foram as seguintes bibliotecas di-

gitais:

e ACM Digital Library: <http://dl.acm.org/>;

e Scopus: <http://www.scopus.com/>;

e [EEE Xplore: <http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp>;

e Google Scholar: <http://scholar.google.com.br/>.

Os objetos de pesquisa foram os modelos e frameworks de argumentacao que tém

como objetivo formalizar a comunicacao entre as pessoas. Os modelos e frameworks foram
estudados e uma analise de viabilidade foi realizada 2. Como resultado, as abordagens

encontradas serviram como insumo para a engenharia de requisitos da ferramenta de

argumentacao que foi desenvolvida.

4.4 Etapa 02 - Especificacao da Solucao

Com base no referencial tedrico levantado, o framework de argumentacao ACE
mostrou-se adequado para servir como base de conhecimento no desenvolvimento da fer-
ramenta. O ACE oferece uma linguagem baseada em grafos e disponibiliza algoritmos

utilizados para avaliar a aceitabilidade das informacoes presentes em uma argumentagao.

5 Servico de Hosting para Node.js. Disponivel em: https : / /www.openshift.com/developers/node — js
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Os requisitos foram elicitados utilizando a engenharia de requisitos orientadas a
meta e historias de usuario. A orientacdo a meta foi utilizada para os requisitos mais
complexos relacionados a execucao da argumentagao na ferramenta. O modelo resultante
foi mapeado para histérias de usuarios em conjunto com outros requisitos de baixa com-

plexidade.

Como diversos modelos de argumentacao foram analisados no referencial tedrico,
algumas questoes de pesquisa tinham mais de uma solugao. Utilizando o framework I Star
3.1.2, foi possivel definir critérios de qualidade que auxiliaram na escolha da solu¢ao mais
viavel para uma determinada meta. A partir do framework I Star, as principais funciona-
lidades da ferramenta a ser desenvolvida foram identificadas e avaliadas. A elicitacao de

requisitos seguiu as seguintes etapas:

1. Identificagdo dos atores relacionados com a ferramenta: Nesta etapa foram iden-
tificados dois atores. O “usudrio” que ird utilizar a ferramenta e o “sistema de

argumentagao” que ird suprir as funcionalidades da ferramenta.

2. Identificacao das intengoes dos atores: Nesta etapa, foram utilizados as analises rea-
lizadas no Capitulo 2.2. Cada modelo ou framework avaliado trata a argumentagao
a partir de um ponto de vista diferente. Porém, objetivos semelhantes foram iden-
tificados. Com base nestes objetivos, metas rigidas e flexiveis foram propostas para

os atores “usuario” e “sistema de argumentacao”.

3. Definir relacoes de dependéncia entre os atores identificados: Nesta etapa, foram
definidos os relacionamentos entre os atores. Essencialmente, foi especificado como
o sistema de argumentagao poderia oferecer suporte ao ator “usudrio” na pratica de

discussoes na internet.

4. Detalhar modelo: Nesta etapa, a rede de relacionamentos entre os atores foi especi-
ficada. Para cada meta definida, varias tarefas foram propostas para sua resolucao.
Isto permite a implementagao de varias solugoes diferentes para o mesmo problema.
Para determinar quais solugoes adotar, foram utilizadas as metas flexiveis. A par-
tir dos critérios de qualidades definidos é possivel identificar qual solucao mais se

adequa ao ambiente.

Como término das atividades acima, um modelo de dependéncia estratégica (SD)
dos atores identificados foi elaborado e pode ser visto na se¢do ??. Com base neste mo-
delo, os requisitos elicitados foram convertidos para historias de usudrio. Para facilitar a
interacdo entre o usuario e a ferramenta, outros requisitos nao mapeados no modelo SD
foram levantados através de historias de usuario. Estes requisitos representam algumas

funcionalidades herdadas de uma rede social como:
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Criar um perfil social: Este perfil é publico e armazena as informagoes do usuario;

Construir um vinculo de amizade: Um usuario pode fazer amigos e convida-los para

as suas argumentacoes;

Criar grupos de argumentacao: Grupo de usudrios com interesses comuns;

Criar categorias de argumentagao: Isto facilita a organizacao das argumentacoes que

estao sendo criadas.

4.4.1 Histérias de Usuario

Com base no Modelo 21, um conjunto de histérias foram definidas visando atender
as metas elicitadas. Apresenta-se na Tabela 13, o Backlog do produto resultante desta

analise.

Tabela 13 — Histérias de Usuario.

Identificador Histoéria de Usuario

HI1 Eu, como usuario, desejo me cadastrar
na ferramenta, para ter acesso as fun-

cionalidades.

HI2 Eu, como usuério, desejo adicionar ami-

gos, para que possa interagir com eles.

HI3 Eu, como usuario, gostaria de manter
argumentagoes, para debater com meus

amigos.

HI4 Eu, como usuério, desejo adicionar ami-
gos na minha argumentacao, para que

eles possam participar.

HI5 Eu, como usuario, desejo manter gru-
pos, para permitir a interacao entre
pessoas que nao possuem vinculo de

amizade.

HI6 Eu, como usuario, desejo visualizar a
discussao em tempo real através de gra-
fos, para que eu tenha conhecimento

das informacgoes presentes.

HI7 Eu, como usudrio, desejo opinar nas
argumentagoes, assim todos os outros

participantes saberao o que eu penso.

Continua na Proxima Pdgina
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Tabela 13 — Continuacdo da Pdgina Anterior

Identificador

Histoéria de Usuario

HI8

Eu, como usuario, desejo manter cate-
gorias, para classificar as argumenta-

¢oOes que serao criadas.

HI9

Eu, como usuéario, desejo listar todos os
meus amigos, para ter consciéncia das

pessoas que eu adicionei.

HI10

Eu, como usuério, desejo pesquisar ar-
gumentacoes, grupos e pessoas, para

verificar a existéncia dos mesmos.

HI11

Eu, como usuéario, desejo listar todas as

minhas argumentacoes.

HI12

Eu, como usuario, desejo visualizar
uma linha do tempo das opinioes de
uma discussao, para saber quais foram

os ultimos dados inseridos.

HI13

Eu, como usuario, desejo exportar uma
discussao para a ontologia AIF, assim
poderei integrar minha discussao com
outras ferramentas que sdo compativeis

com esta tecnologia.

HI14

Eu, como usuéario, desejo listar todos os
meus grupos, para ter consciéncia dos

grupos que eu ja adicionei.

HI15

Eu, como usuario, desejo visualizar a
validade da minha opinido, para ter
consciéncia do impacto da minha opi-

niao na discussao.

Com base nos requisitos elicitados, as Sprints de desenvolvimento foram plane-
jadas. Além disto, uma arquitetura de software foi elaborada para suprir os requisitos
funcionais e nao funcionais identificados. Esta arquitetura sofreu modificagoes na medida

em que as sprints eram implementadas. A arquitetura final pode ser vista na secao 22.

45 Etapa 03 - Desenvolvimento da Solucao

Com base na Tabela 13, foram definidas as seguintes Sprints a serem desenvolvidas

no decorrer deste trabalho. Apresenta-se na Tabela 14 o escopo de cada Sprint.
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Tabela 14 — Defini¢ao das Sprints.

Sprint Histdéria de Usuario Inicio Fim

1 HI1 HI2 03/06/2014 18/06/2014
2 HI5 HIS 19/06,/2014 04/07/2014
3 HI14 HI11 19/07/2014 30/07/2014
4 HI10 HI9 31/07/2014 14/08/2014
5 HI3 HI4 15/08/2014 25/08/2014
6 HI6 HI7 HI12 26/08/2014 15/09/2014
7 H15 15/09/2014 01/10/2014
8 HI13 01/10/2014 15/10/2014

As sprints um e dois tem como objetivo a implementacdao das funcionalidades
relacionadas ao cadastro de usudrios, grupos e categorias. A partir destas entidades os
usudrios podem interagir entre si através de vinculos de amizade e/ou grupos. As catego-
rias sao utilizadas para classificar as argumentagoes criadas pelo usudrio. As sprints trés
e quatro tem como objetivo o desenvolvimento das funcionalidades de exibi¢do dos dados
presentes na ferramenta. As sprints cinco e seis focam no desenvolvimento do processo
de argumentacao. O usuario pode criar argumentacoes, convidar participantes e interagir

cmom os mesmos em tempo real de forma grafica.

A argumentacao foi implementada através de grafos de acordo com o framework
ACE 2.2.4. A biblioteca Vis.js foi utilizada para exibir os grafos e uma linha do tempo

para enfatizar o periodo no qual os argumentos foram adicionados.

O comportamento em tempo real dos grafos de argumentacao foi implementado

da seguinte forma:

1. O protocolo web socket foi utilizado através da biblioteca socket.io para realizar a

comunicac¢ao entre o cliente e o servidor de forma assincrona.

2. Apéds a autenticagdo, o usudrio ird se conectar no servidor web socket. A sala room

padrao é chamada lobby;
3. Para cada argumentacao é criada uma sala room no servidor web socket;

4. Os usuarios serao adicionados nas salas de acordo com a argumentacao que os mes-

mos estao participando;

5. Os participantes da argumentagao interceptam eventos assincronos contendo os no-

vos argumentos adicionados;
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6. Com base nos eventos acima, o grafo de argumentacao é atualizado. Além disto,
uma linha do tempo foi adicionada para exibir os argumentos dos usuarios tempo-

ralmente.

A sprint sete tem como objetivo a implementacao dos algoritmos utilizados para
avaliar a aceitabilidade dos argumentos. Para verificar a aceitabilidade de um argumentos

0s seguintes passos sao necessarios:

1. Considerando um argumento a ser avaliado p, deve-se identificar todos os argumen-
tos que se relacionem com p. Para isto deve-se executar uma busca para obter todos
os sub grafos que terminem em p. Como o grafo é direcionado, ¢ importante conhecer

apenas os nos que conseguem chegar em p;

2. Com o grafo de argumentagdo baseado em p definido, deve-se identificar os com-
ponentes fortemente conectados que compde o grafo. Para isto, pode-se utilizar o

Algoritmo de Tarjan;

3. Realizar a ordenacao topoldgica entre os componentes fortemente conectados. As-

sim, a ordem de avaliacao dos componentes é identificada;

4. Avaliar cada componente de acordo com a ordenagao topoldgica. Se o componente
foi aciclico, o mesmo tera apenas um argumento e deve ser avaliado de acordo com
a politica de rotulacao do framework ACE. Ja os componentes ciclicos sao avaliados

da seguinte forma:
a) Identificar todos os ciclos elementares do componente ciclico;
b) Rotular como aceito todos os argumentos do componente ciclico;
c¢) Percorrer cada ciclo elementar e rotular de acordo com as politicas do fra-

mework ACE.

5. Apos finalizar a avaliagao, o canal de comunicagao assincrono é utilizado para enviar

os resultados deste procedimento aos participantes da argumentacao.

A sprint 8 tem como objetivo a interoperabilidade da ferramenta com outros sis-
temas de argumentacao. A partir de servicos RESTful as informagoes persistidas podem

ser compartilhadas com outras ferramentas.

4.6 Etapa 04 - Cenario de Uso

Para validar a ferramenta foi realizado um experimento baseado na técnica de
pesquisa-acao. A técnica de pesquisa-agdo é um processo sistematico, continuo e empirico

que tem como objetivo o aprimoramento da pratica (TRIPP, 2005).
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46.1 Grupo

O grupo de usuarios que testou a ferramenta é composto por oito estudantes do
curso de Engenharia de Software do sexto, nono e décimo semestre. Apresenta-se na Tabela

15, os subgrupos categorizados com base no semestre corrente de cada participante do

experimento.
Tabela 15 — Grupos de Usuarios.
Grupo Semestre Participantes
01 6° 2
02 9° 3
03 10° 3

4.6.2 Etapas do Experimento

A pesquisa-agao é composta de uma espiral retroalimentada contendo quatro eta-

pas. Apresenta-se na Figura 20 as etapas desta técnica.

AGAO

AGIR para implantar a
melhora planejada

PLANEJAR uma Monitorar ¢ DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao
AVALIAR os resultados da acao
INVESTIGAGAO

Figura 20 — Etapas da Pesquisa-agao

Fonte: (TRIPP, 2005).

4.6.3 Conducdo

A fase de planejamento tem como objetivo definir uma melhoria pratica em de-
terminado contexto. A ferramenta ACE-CAST representa esta possivel melhoria nas ar-

gumentacoes onlines realizadas por diversos usuarios. Apds o uso da ferramenta, o relato
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de cada usuario foi avaliado e monitorado através de uma ficha de avaliacdo contendo as

perguntas descritas na Tabela 16.

Tabela 16 — Questionario.

Identificador Pergunta Resposta
01 Costuma  par- Sim ou Nao
ticipar de
argumentacoes
online?
02 Criar uma argu- 1 - Muito Dificil, 2 -
mentacao? Dificil, 3 - Moderado,
4 - Facil, 5 -Muito Fa-
cil
03 Adicionar parti- 1 - Muito Dificil, 2 -
cipantes na ar- Dificil, 3 - Moderado,
gumentacao? 4 - Facil, 5 -Muito Fa-
cil
04 Adicionar argu- 1 - Muito Dificil, 2 -
mentos na dis- Dificil, 3 - Moderado,
cussao desejada? 4 - Fécil, 5 -Muito Fa-
cil
05 Verificar a vali- 1 - Muito Dificil, 2 -
dade dos argu- Dificil, 3 - Moderado,
mentos na dis- 4 - Facil, 5 -Muito Fa-
cussao desejada? cil
06 Customizar  a 1 - Muito Dificil, 2 -
interface gréfica Dificil, 3 - Moderado,
da ferramenta? 4 - Facil, 5 -Muito Fa-
cil
06 Impressoes Discursiva.
Finais?

As perguntas descritas na Tabela 16 possuem énfase qualitativa. O objetivo é

identificar as impressoes iniciais dos usuarios que utilizaram a ferramenta.
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5 Resultados

A partir das tarefas definidas no Capitulo 4, o projeto foi finalizado. Neste Capi-
tulo, apresentam-se os principais resultados obtidos. Na secao 5.1, apresentam-se os requi-
sitos elicitados que conduzem o desenvolvimento da ferramenta. Na secao 22, é definida
uma arquitetura de software capaz de suportar as necessidades levantadas. Na secdo 5.3,
apresentam-se as funcionalidades da ferramenta ACE-CAST. Na secao 4.6, apresentam-se

os resultados obtidos na validacido da ferramenta.

5.1 Requisitos do Sistema

A modelagem de requisitos foi realizada utilizando técnicas orientadas a meta
3.1.2 e histérias de usuario. O objetivo das técnicas orientadas a metas foi a elicitagdo dos
requisitos mais complexos. Ao término da elicitagdo o modelo resultante serd convertido

para historias de usuario visando a criacao de um Backlog do produto.

5.1.1 Elicitacdo Orientada a Meta

Para concretizar os resultados da elicitacao de requisitos, apresenta-se na Figura

21 o modelo de raciocinio estratégico.
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Observando a Figura 21, é possivel identificar solugoes consistentes que atendem os
critérios de qualidade definidos. Para comegar, a argumentacao sera representada por meio
de grafos. Os grafos facilitam a visualizagdo da discussao, bem como no desenvolvimento
de procedimentos légicos para a analise da aceitabilidade dos argumentos. A aceitabilidade
dos argumentos serd determinada através da avaliagao individual. Para usuarios leigos, no
contexto da argumentacgao, as abordagens conjuntas dificultam a analise do discurso. A
argumentagao sera exportada para o formato OWL. O formato OWL permite a construcao
de ontologias contendo regras seméanticas que podem auxiliar na avaliagdo estrutural e

logica das discussoes.

Como a ferramenta de argumentacao sera colaborativa, é necessario que aspectos
como escalabilidade e usabilidade sejam bem projetados. A solugdo para otimizar o de-
sempenho do sistema serd a plataforma Node.js 3.2.2. Enquanto que para a usabilidade
do sistema, serao utilizados os componentes responsivos do Framework Twitter Bootstrap

3.2.3, bem como bibliotecas JQUERY para a apresentacao dos dados.

5.2 Arquitetura de Software

Para suprir os requisitos elicitados, foi elaborada uma arquitetura de software
seguindo o padrao arquitetural cliente-servidor. A arquitetura é baseada no padrao arqui-
tetural MVC e é composta dos pacotes: Core e Modules. O médulo Core é desenvolvido

a partir do plataforma Node.js 3.2.2. Os papeis deste modulo sao descritos logo abaixo:

e API REST para as operagoes de CRUD das entidades definidas na camada de
modelo. Assim, outras aplica¢oes poderao se comunicar com a ferramenta de argu-

mentacao.

e Gerenciamento das requisi¢oes realizadas pelos usudrios. Estas requisi¢oes podem
ser HT'TP ou seguir o protocolo de Web Sockets. O protocolo de Web Sockets sera

utilizado para realizar comunicacoes em tempo real entre o cliente e o servidor;

e As regras de negocio da ferramenta serao implementadas neste médulo.

O pacote Modules ¢ um aglomerado de mdédulos externos que serdao utilizadas no
moédulo Core. Estes médulos sao instalados através do gerenciador de pacotes NPM! e
permitem estender diversas funcionalidades nao atendidas de forma padrao pelo Node.js.

Os principais médulos utilizados sao:

L https://www.npmjs.org/
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e Express.js: Framework de desenvolvimento web para o Node.js. Este framework de
desenvolvimento prové recursos para a construcao de aplicagoes web seguindo o

padrao arquitetural MVC;

e Socket.io: Possibilita comunicacao bidirecional orientada a eventos em tempo real.

Este médulo sera til na implementacao de funcionalidades dinamicas;
e Passport.js: Framework para garantir a seguranca de acesso da aplicacao;

e Mongoose.js: Ferramenta que permite a modelagem de objetos baseados no banco

de dados Mongodb.

A lista completa de todos os mdédulos utilizados esta disponivel no arquivo pac-
kage.json que se encontra na raiz do cédigo fonte. Com este arquivo o gerenciado NPM

consegue efetuar o download de todas as dependéncias do projeto.

O pacote Core contém trés camadas: Views, Routes e Models. A camada Views
contém todas as paginas de visualizacao que serdo apresentadas na aplicacdo. A camada
Routes realiza o gerenciamento das requisicoes realizadas pelo cliente, caso necessario ele
acessa o modulo [ib que contém as regras de negdcio da aplicacao. Para finalizar, a camada
Models contém todas as regras de persisténcia utilizadas na aplicagdo. Apresenta-se na

Figura 22 a arquitetura definida.

I http or websocket

websocket

API REST “ E
=
[}
g E]

http Socket.io

Async.js

Passport.js

:
“B“
0
)

Models
S )

Figura 22 — Arquitetura do ACE-CAST

\. Modules /
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Para guiar o desenvolvimento da API, foi projetado um diagrama de classes ba-

seado na linguagem UML, que enfatiza as entidades presentes na engenharia de dominio

da ferramenta. O diagrama ¢é apresentado na Figura 23.

User

-id Integer
-name  String
- email - String

Group

- password : String
- nickname : String
- birthday : Date

+CRUD() : void

1"
0

Argumentation

-id " Integer

- name : String

- start_date : Date

- end_date : Date

- description : String
- visibility : boolean

+ CRUD() : void

+ export() ; void

+ evaluate() . void
+findDiscussion(a : MNode) : void

1

o

nw*

Comment

-1d : Integer

- author : User

- date : Date

- description : String

+CRUD() : void

-id:int
- name : Stri

- description: String

- start_date

- owner : User

ng

. String

+ CRUDY() : void

0.r
Nods Preference
8 Integer_ 3 - preferred : Node
-name : String
iaE ] - unplaced : Node
g+ | -description: String
+ CRUD()  void + generateConflict() - void
1 T
Proposition Conflict Inference

- base : Set<Mode=

- affected : Set<MNode=

- Input : Set<hode=>
- output : Set<MNode=>
- rule : String

Figura 23 — Diagrama de Classes da API

Com base na Figura 23, o diagrama de classes foi construido baseado nas dire-

trizes definidas no Framework ACE 2.2.4. A classe argumentacao representa um grafo

direcionado. A partir deste grafo, varios nés (vértices do grafo), podem ser estabelecidos.

Uma heranca foi utilizada para representar os diferentes tipos de né disponiveis em uma

discussao. E interessante ressaltar que os nos foram caracterizados com base na ontologia

AIF 2.3. Para permitir a colaboragdo entre os usuarios da ferramenta, grupos de argu-

mentagao foram criados. A visibilidade da argumentacao pode ser ptublica ou restrita a

apenas um grupo. Para finalizar, é possivel registrar comentarios acerca das argumenta-

¢oes realizadas.
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5.3 Ferramenta ACE-CAST

Para comecar a utilizar a ferramenta é necessario que o usuario esteja cadastrado.
Para realizar o cadastro na ferramenta, basta clicar no link crie uma conta exibido na

Figura 24.

Entre com sua conta!

& Senha

& Nome do Usuario

Esqt L3 senha?
nao se preocupe, cligue para resetar sua

senha.

N30 possul uma conta ainda?

2014 © André Cruz.

Figura 24 — P4gina de Login

Ap06s solicitar o cadastro, o usudrio serd redirecionado para um formulario onde o
mesmo deve informar seus dados pessoais. Apds preencher o formuléario, basta clicar no
botao Registrar para finalizar seu cadastro. Apds o registro, o usuario sera redirecionado
para a pagina inicial da ferramenta. A pagina inicial da ferramenta é apresentada na

Figura 25.
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Pagina Inicial

# Pagina Inicial

Figura 25 — P4gina Inicial

Na péagina inicial, o usuario possui acesso a todas as argumentacoes associadas
a ele. Para facilitar a busca e a visualizacdo, as argumentacgoes foram agrupadas em

categorias. Caso o usudrio deseje, o mesmo podera criar um nova categoria.

Para criar uma argumentacao, é necessario preencher o formulario da Figura 26

contendo as informagdes basicas da argumentagao.

Criar Argumentagao ~ X

Criar Argumentagdo.

Nome *
Categoria * Selecione uma Categoria

Visibilidade * Fublico
Privado

Descrigao * [ AR R ’L'F"" mlom= 0 ::aCodng-Fuﬂle

B I 5 L|& = £ =0 - || Fomata- - || ?

Submeter Cancelar

Figura 26 — Criar uma Argumentacao

Apoés criar uma argumentacao, o usuario é redirecionado para a pagina de visu-
alizagdo onde ele pode adicionar participantes a argumentacao. Lembrando que caso a

argumentacao tenha sido criada por um grupo, todos os participantes do grupo ja sao
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adicionados no momento da criacdo. A pagina de adi¢cdo de participantes em uma argu-

mentacao ¢ apresentada na Figura 27.

Visualizar Argumentagao

Informacdes Gerais

Nome: C é melhor que Java?
Categoria: Programacao

Inicio : 20/10/2014
Descrigao:

O objetivo desta argumentago € debater acerca dos pontos positivos e
negativos das linguagens C e Java.

Convidar Participantes

Participantes

Usuario

ik 108

Alyne Maria

Jodo da Silva

W01

Pedro Souza

v X

Figura 27 — Adicionar Usudarios na Argumentacao

Para o usuario inserir argumentos na argumentacao criada, basta clicar no botao

debater. Apos o clique, o usuario sera redirecionado para a pagina de debate. Nesta pagina,

sera apresentado ao usuario o grafo de argumentacao em tempo real Figura 28. Além disto,

uma linha do tempo auxiliard na visualizacdo dos tltimos argumentos adicionados Figura

29.




5.8. Ferramenta ACE-CAST 83

L]

-\‘- Liﬂ._r-' ’éfa Resposta!

C + Hardware = Perigo

Conflito

Java € mals faclll

® ®@
Q0@ e®

Figura 28 — Grafo da Argumentacao em Tempo Real

C & a Respostal C + Hardware = Perigo Java é mais facil!
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Figura 29 — Linha do Tempo da Argumentacao em Tempo Real

Para criar uma opinidao, o usuario deve clicar em Opine Jd e um formulario do
tipo wizard serd aberto para que o usuario digite as informagoes de seu argumento. Para
interagir com os argumentos ja criados, o usuario deve posicionar o mouse acima do

argumento desejado e escolher a opcao desejada:

e O botao veja mais permite que o usuario visualize o argumento com mais detalhes;

e O botao verde deve ser utilizado para criar um novo argumento que tenha este como

suporte;
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e O botao vermelho deve ser utilizado para criar um novo argumento que tenha este

como conflito.

Na Figura 30 é apresentada as opcoes disponiveis a partir dos argumentos ja

criados.

Resumo

C é a Resposta

Autor

Usuario

Descrigdo

Com a linguagem C é possivel acessar os recursos da maquina
sem grandes restrigoes.

r oo

CéakF

Figura 30 — Opc¢oes dos Argumentos Existentes

Os argumentos de opinido sao representados através de post its. As cores represen-
tam a validade de determinado argumento. O post it de cor azul infere que o argumento
esta aceito, ou seja, valido. O post it de cor vermelha infere que o argumento esta sendo
atacado, ou seja, invalido. E, para finalizar, o post it de cor amarela infere que o argu-
mento foi atacado por uma preferéncia. Ja os argumentos de inferéncia, sao representados

por um circulo contendo a sua letra inicial.

5.3.1 API RESTful

Os dados persistidos na aplicagdo poderao ser acessados através da API REST que
foi desenvolvida. Apresenta-se na Figura 31, a execucao do servigo que lista as argumen-

tagoes presentes no banco de dados da ferramenta.



5.4. Interface Grifica do Sistema 85

Mozilla Firefox

{_!http://localhos...st?Format=json &

£ localhost < [@vk:::;f Q‘ J\_/L @ v

[{"class":"org.arg.Argumentation”, "id":1, "description”:"Discussdo acerca do crescimento econémico do Brasil no
ano de 2014.","end date":"2014-06-16TB3:00:00Z", "name":"Crescimento Econdmico do

Brasil","start date":"2014-06-16T03:00:00Z","visibility":false},
{"class":"org.arg.Argumentation","id":2,"description":"Discussdo acerca da existéncia
divina.","end_date":"2014-06-16T03:00:00Z", "name": "Deus

Existe?","start_date":"2014-07-16T03:00:00Z", "visibility":false},
{"class":"org.arg.Argumentation", "id":3, "description":"Discussdo acerca das politicas de seqguranca que devem ser
tomadas para garantir a integridade fisica dos alunos da

UNB-GAMA. ", "end date":"2014-06-16T03:00:00Z", "name" : "Seguranga no campus

UNB-GAMA", "start _date":"2014-10-16T03:00:00Z","visibility":false},

{"class":"org.arg.Argumentation", "id":4,"description":"0s recursos gastos na copa foram bem

investidos?","end _date":"2014-83-06T03:00:00Z", "name":"Val ter

copa?","start_date":"2014-95-10T03:00:002", "visibility":false}]

Figura 31 — Servico RESTful de Listagem das Argumentagoes

Para acessar um servico RESTful, basta realizar um requisicao HTTP através da
URL. Pelo o navegador ¢ possivel realizar apenas chamadas do tipo GET. Para testar
servicos desenvolvidos a partir de métodos POST, PUT e DELETE, pode-se utilizar
ferramentas de transferéncia de dados como o cURL? ou plugins para navegadores como
o REST Console do Google Chrome.

Servigos RESTful para a criar (save), pesquisar (show), deletar (delete) e atualizar
(update) entidades da base de dados também foram desenvolvidos. A seguir, apresentam-se

todos os servicos RESTful categorizados a partir das entidades que eles manipulam:

Argumentation: Servigos Implementados: Save, Update, Show e List;

Node: Servicos Implementados: Save, Update, Show e List. Este servigos podem ser

utilizados para a persisténcia das subclasses de Node;

User: Servicos Implementados: Save, Delete, List, Update e Show.

Group: Servigoes Implementados: Save, Delete, List, Update e Show

Comment: Servigdes Implementados: Save, Delete, List, Update e Show

5.4 |Interface Grafica do Sistema

A ferramenta ACE-CAST possui um layout padrao reutilizado em todas as pagi-

nas. O layout é apresentado na Figura 32.

2 Disponivel em: http : //curl.hazz.se/
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Bl oo

Pagina em Branco

# Pagina em Branco

Entre com o conteddo!

= Linha do Tempo

& Grupos

Figura 32 — Layout da Aplicacao

Para facilitar a adaptacgao do usuario, é permitido a customizacao da interface com
base em suas preferéncias. O botao com formato de uma engrenagem oferece a possibili-
dade de alterar o tema padrao e customizar a posicao dos cabecalhos, rodapés e menus.

Apresenta-se na Figura 33, a customizagao da interface com o tema azul e o menu lateral

no lado direito.

Pagina em Branco

# Pagina em Branco D

Entre com o contelido! LAYOUT fluido j

CABECALHO fixado |

MENU LATERAL padrao |

O DO MENU
direita |

RODAPE padrao |

Figura 33 — Customizando o Layout da Aplicagao
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5.5 Cenario de Uso

Aproximadamente 87% dos usudrios que testaram a ferramenta costumam parti-
cipar em discussoes onlines, seja em listas de comentarios ou redes sociais. Os resultados

obtidos ao término do experimento sao apresentados através das Figuras 34, 35, 36, 37,
38.

Os usuarios nao tiveram dificuldade para criar uma argumentagao. Visando faci-
litar o entendimento alguns usuarios sugeriram a mudanca da nomenclatura de alguns

botdes.

Criar uma Argumentacao

[¥5)

Participantes
[ %]

R‘Iuito Dificil Dificil Moderado Muito Facil

| B Grau de Dificuldade: |

Figura 34 — Criar uma Argumentacao

Os usuarios acharam facil adicionar usudrios em uma argumentacao. Uma questao
a ser considerada em trabalhos futuros serd a remocao de um usuario de uma argumen-

tacao.
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Adicionar Participantes

Participantes
=y

P-‘luito Dificil Dificil Moderado Facil

| B Grau de DIficuldade: |

Muite Facil

Figura 35 — Adicionar Participantes.

Aproximadamente 75% do usudrios conseguiram adicionar novos argumentos a

argumentacao. A relacao de preferéncia obteve alguma resisténcia por parte do grupo.

Uma preferéncia s6 pode ser realizada caso existam dois argumentos conflitantes.

Adicionar Argumentos

Participantes
i

P-‘Iuito Dificil Dificil Moderado Facil

| B Grau de DIficuldade: |

Muito Facil

Figura 36 — Adicionar Argumentos.

Todos os usuarios conseguiram verificar a validade dos argumentos. O esquema de

cores dos post its auxiliou neste quesito.
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Verificar Validade dos Argumentos
10

Participantes

E’luito Dificil Dificil Moderado Facil Muite Facil

| B Grau de DIficuldade: |

Figura 37 — Verificar Validade dos Argumentos.

A possibilidade de alterar o tema da aplicagdo foi aprovada pelos usuarios. Como
cada usudrio possui suas preferéncias, esta funcionalidade permite que o mesmo possa

customizar a interface de forma amigavel de acordo com suas necessidades.

Customizar Interface
10

Participantes

E‘Iuito Dificil Diificil Moderado Facil Muito Facil

| @ Grau de DIficuldade: |

Figura 38 — Customizar Interface.

Ao término do experimento, os usuarios consideraram a ferramenta ACE-CAST

viavel para a conduc¢ao de uma discussao formal. O comportamento em tempo real do grafo
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de argumentagao e a possibilidade de rastrear possiveis justificativas para as decisoes
tomadas fazem com que o usuario tenha facilidade de construir e interagir com novas

ideias.
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6 Consideracoes Finais

A argumentacao estd cada vez mais presente nas atividades colaborativas realiza-
das pela internet. O papel da argumentacao é fazer com que pessoas com pontos de vistas
diferentes cheguem a um consenso valido. A definicdo de um consenso nao é uma tarefa
trivial. As ferramentas utilizadas atualmente nao oferecem suporte completo ao processo

de argumentacao. Permitindo apenas a diagramacao dos elementos de uma discussao.

Em uma discussao é necessario identificar quais argumentos estao aceitos ou nao.
Abordagens formais baseadas em grafos direcionados que visam enfatizar estes fatores
foram propostas. As ferramentas desenvolvidas que seguem estas abordagens sdo comple-
xas, e geralmente sao utilizadas em contextos didaticos. Com este problema em vista, este
trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta web colaborativa que oferega su-
porte as abordagens formais de argumentacao. Esta ferramenta deve permitir que diversos
usuarios possam estruturar suas discussoes de forma intuitiva e avaliar a aceitabilidade

de cada argumento automaticamente.

A andlise de requisitos utilizando técnicas orientadas a meta foi satisfatoria. A
partir desta abordagem, foi possivel avaliar varias solugoes diferentes para o mesmo pro-
blema. Com base na analise orientada a meta, as histérias de usuario foram definidas sem

maiores problemas.

A arquitetura definida, foi elaborada utilizando frameworks de desenvolvimento
modernos e eficientes. Esta arquitetura oferece uma solugdo hibrida que atende os re-
quisitos identificados. A arquitetura sofreu uma modificacdo no decorrer deste trabalho.
Uma das principais premissas da ferramenta a ser desenvolvida é que o grafo de argumen-
tagao deve ser atualizado em tempo real. A API REST de persisténcia foi desenvolvida
em Grails e isto representava um gargalo na ferramenta. Pois, o médulo desenvolvido em
Node.js suporta um nimero bem maior de requisi¢oes do que o moédulo desenvolvido em
Grails. Entao, a API REST foi incorporada no médulo Core. Esta decisao facilitou na

manutenc¢ao da ferramenta, pois, todos os componentes estao na linguagem JavaScript.

A ferramenta desenvolvida possui um formato inspirado em uma rede social. Os
usudrios que validaram a ferramenta enfatizaram a facilidade de comegar uma argumen-
tacdo e interagir com outras pessoas. A partir da semantica presente no framework ACE,
os usuarios identificaram com eficiéncia os argumentos relacionados com seus argumen-
tos. Com esta informacao, os usuarios possuem mais liberdade e confianca para adicionar

novos argumentos a discussao.
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6.1 Trabalhos Futuros

A partir da validacdo da ferramenta e da experiéncia do desenvolvedor, um con-

junto de itens interessantes podem ser inseridos na ferramenta:

Criar um sistema de ranking para a ferramenta. A competicao sadia entre os usuarios
é viavel no contexto da argumentacao. Caso cada argumento oferega a possibilidade

de voto, os usuarios irdo embasar melhor seus argumentos;

Explorar outros algoritmos utilizados em grafos na ferramenta ACE-CAST e avaliar

os resultados;

Conduzir testes de validagdo mais criteriosos para avaliar questoes como acessibili-

dade e demais aspectos associados a usabilidade;

Como tratar uma possivel remocao de usuarios da argumentagao. O que aconteceria

com os argumentos do usuario removido?

Integrar a ferramenta com o facebook para que os contatos de determinado usuério
tenham consciéncia e possam participar das argumentagoes que estao sendo reali-

zadas;

Aplicar a ferramenta em contextos mais fechados. Segundo Walton e Krabbe (1995)
e McBurney e Parsons (2001), a discussao pode ser dividida em varias sub &reas.
Cada ramo contem um conjunto de regras seméanticas e etapas que sao aplicadas em
determinado dominio. Apresenta-se na Tabela 17 os tipos de argumentacao encon-

trados na pesquisa:

Tabela 17 — Tipos de Argumentagcao.

Fonte: (WALTON, 2010)

Tipo Situagao Meta dos Partici- Meta do Didlogo

pantes

Persuasao Conflito de opi- Persuadir a outra Resolver ou esclarecer
nioes. parte. uma pendéncia.

Inquérito Necessidade de Encontrar e verificar Confirmar ou refutar
ter uma prova. evidéncias. hipdteses.

Descoberta Necessidade de Encontrar e defender Escolher a melhor hi-
encontrar uma hipoteses convenien- potese para testar.
explicagao  dos tes.
fatos.

Negociagao Conflito de inte- Conseguir aquilo que é Definir um acordo

resses.

desejado.

aceitavel entre todas

as partes.

Continua na Proxima Pdgina
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Tabela 17 — Continuagdo da Pdgina Anterior

Tipo

Situacao

Meta dos Partici-

pantes

Meta do Dialogo

Procura de In-

Necessidade de

Adquirir ou oferecer

Extrair informacao.

formacao Informacgao. informagao.

Deliberacao Dilema o escolha Coordenar objetivos e Decidir a melhor con-
pratica. acoes. ducao de uma agao.

Euristica Conflito pessoal. Verbalmente atacar o Revelar premissas

oponente.

mais profundas de um

conflito.
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