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Abstract—The Requirements Engineering (RE) is the process
of defining, documenting and mantaining requirements and it
aims to support the creation and the maintenance of the Soft-
ware Requirements Specification document (SRS). This document
should be produced such way that all the participants can
understand it. It is basis for all other activities of development
and its quality is fundamental for the project success. This
paper presents a methodology for guide writing SRS documents
consistent, unambiguous and automated support in its content.
The methodology is supported by ERS-EDITOR tool that uses
Natural Language Processing techniques to automate the steps of
the methodology. A preliminary assessment highlights promising
results for the proposed approach.
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I. INTRODUCAO

De acordo com o padrio IEEE Std. 830/1998 [1], que
dispde sobre Especificagdo de Requisitos de Softwares - ERS,
o processo de desenvolvimento de software deve iniciar com
um acordo entre desenvolvedor e cliente sobre o que o software
deve fazer. A Engenharia de Requisitos (ER) € o processo de
definir, documentar e manter requisitos que tem como objetivo
apoiar a criagdo e manutengdo do documento de ERS [2].
Esse documento norteard a construcido do sistema, que deve
atender as reais necessidades de seus usuarios, além disso, é
determinante para a qualidade do produto e para a satisfacdo
dos clientes [3]. A padronizacido de documentos de ERS facilita
a comunicacdo entre os envolvidos no desenvolvimento do
software, tais como, clientes, usudrios, analistas de requisitos e
programadores, comumente chamados de stakeholders'. Essa
padronizacdo ainda facilita o entendimento comum e melhora
a consisténcia e inteligibilidade do documento de ERS [3].

Ferreira e Silva [4] defendem o uso de texto em linguagem
natural para escrever especificacdes de requisitos por ser de
uso comum entre os stakeholders, contornar problemas de
familiaridade e de proficiéncia em relagdo as notagdes mais
formais como diagramas e pseudocddigos, além de ser ex-
pressiva o suficiente para descrever o problema do dominio.
Apesar de possuir essas caracteristicas, o uso da linguagem
natural apresenta problemas como ambiguidade, incompletude
e inconsisténcias. Esses problemas geram uma distancia entre
a especificacdo e a modelagem do sistema, uma vez que

I'Stakeholder é qualquer pessoa ou organizagio que tenha interesse ou que
seja afetado pelo sistema.
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permitem multiplas interpretacdes que ddo origem a modelos
que ndo estdo em conformidade com o documento de ERS [2].

Uma forma de reduzir os problemas do uso de linguagem
natural € a definicdo de modelos e padrdes que ajudam
os engenheiros de requisitos e usudrios a elicitar, expressar
e registrar informagdes relevantes no dominio do sistema.
Toro e Bernardez [5] desenvolveram modelos de requisitos e
identificaram dois tipos de padrdes: padrdes linguisticos (L-
pattens) que sdo frases em linguagem natural frequentemente
usadas para descrever requisitos de sistema e que podem ser
parametrizadas; e padrdes de requisitos (R-pattens) que sio
modelos genéricos de requisitos encontrados frequentemente
durante o processo de ER e que podem ser reutilizados com
algumas adaptagdes. O uso desses padrdes ajuda na obtencdo
de documentos de ERS de melhor qualidade tanto em contetido
quanto em sintaxe [6]. A utilizacdo desses padrdes associada
as técnicas de Processamento de Linguagem Natural - PLN
possibilita a extracdo de artefatos de projetos a partir das
descricdes de requisitos. Anchieta et al. [7] e Juarez-Ramirez
et al. [8] apresentam o uso de PLN para extrair artefatos de
modelagem como casos de uso, atores, classes, operacdes,
atributos e interfaces de usudrios, a partir de descricdes de
casos de uso que contém padrdes linguisticos predefinidos.

Outra forma de contornar os problemas da linguagem
natural € o uso de Linguagem Natural Controlada - LNC
para restringir a criacdo de requisitos e casos de uso. Uma
Linguagem Natural Controlada é um subconjunto de alguma
linguagem natural, (e.g., portugués) que usa uma gramatica
restrita € um vocabuldrio predefinido de acordo com o dominio,
com o objetivo principal de evitar complexidade e ambiguidade
em textos técnicos [9].

Dessa forma, assim como Ferreira e Silva [4], defendemos
um foco maior na especificacdo de requisitos textuais e que
ferramentas devem ser capazes de extrair automaticamente as
informagdes pertinentes ao dominio do sistema a ser cons-
truido. Essas informagdes devem ser (i) escritas obedecendo
padrdes linguisticos ou obedecendo as regras de uma LNC e;
(ii) identificadas através da seméintica das palavras e frases
que sdo representadas textualmente e organizadas através do
documento de ERS.

Nesse contexto e considerando a escrita de documentos
de ERS como um passo fundamental para o desenvolvimento
de sistemas, este trabalho propde uma metodologia com os
objetivos de: i) conduzir a escrita de documentos de ERS
completos, consistentes e ndo ambiguos; e ii) permitir suporte
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automatizado nas descri¢des dos requisitos para posterior ex-
tracdo de artefatos de modelagem.

O trabalho estd fundamentado em: (i) O padrio IEEE
Std. 830/1998 [1] para a defini¢do das segdes presentes no
documento de ERS com o objetivo de auxiliar a semantica do
dominio; (ii) técnicas de mineracdo de textos para construir
uma base de conhecimento sobre o dominio do sistema [10];
(iii) padrdes de requisitos para definicdo de modelos de re-
quisitos; e (iv) padrdes linguisticos para auxiliar a escrita do
documento e definir uma LNC, com o objetivo de identificar
artefatos de modelagem [8] e definir/verificar da semantica do
dominio.

O protétipo de uma ferramenta chamada ERS-EDITOR
estd sendo implementado par dar apoio automatizado a me-
todologia e validar suas etapas. Esse prototipo serd disponi-
bilizado para avaliacdo da comunidade académica apds sua
completa implementacdo. Alguns testes foram aplicados em
parte da metodologia e os resultados sdo animadores pois
refletem os objetivos do trabalho.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma. A
Secdo II apresenta a metodologia proposta para a escrita de
documentos de ERS. A Sec¢ao III apresenta o suporte automa-
tizado oferecido pelo protétipo da ferramenta ERS-EDITOR.
Na Secdo IV sdo descritos alguns resultados preliminares e
discussdes sobre os testes aplicados. A Secdo V descreve os
principais trabalhos relacionados e, finalmente, a Secdo VI
expde as conclusdes e trabalhos futuros.

II. METODOLOGIA PROPOSTA

E importante mencionar que este trabalho faz parte de
um projeto mais amplo que consiste em gerar artefatos de
modelagem de software a partir de documentos de ERS.
Anchiéta [11] apresenta a ferramenta EasyGUI Prototyping
que contribui para a geragdo de protétipos de interfaces de
usudrios, diagramas de classes e diagramas de casos de uso
a partir de descri¢des textuais de casos de uso utilizando
técnicas de PLN. A metodologia proposta no nosso trabalho
tem como objetivo auxiliar a escrita de documentos de ERS
completos, consistentes € ndo ambiguos, permitindo, assim, o
suporte automatizado nas descricdes dos requisitos para poste-
rior extra¢do e geragdo de artefatos de modelagem. Destaca-se
que essa metodologia é fundamentada nas recomendacdes do
padrdo IEEE Std. 830/1998 [1] e nos padrdes de requisitos e
padrdes linguisticos de Toro e Bernardez [5].

A. Estrutura do documento de ERS

A estrutura proposta para o documento de ERS auxilia
a definicdo da seméintica do dominio e o suporte automa-
tizado as descri¢des textuais de suas secdes. Esse suporte
consiste em identificar, através de técnicas de PLN, artefatos
de modelagem, tais como: atores, casos de usos, classes,
atributos, métodos e interfaces de usudrio. Para selecionar as
secdes do ERS e, ao mesmo tempo, relaciona-las aos artefatos,
considerou-se o que o padrdo IEEE Std. 830/1998 [1] e Toro
e Bernardez [5] recomendam que seja escrito em cada se¢do,
dessa forma escolheu-se aquelas cujo conteido das secdes
refere-se a algum dos artefatos.

Assim, baseado em observacdes em documentos de ERS
em conformidade com o padrao IEEE Std. 830/1998 [1] as

secdes Fungoes do produto, Sistemas e usudrios externos e
Interfaces de usudrio foram selecionadas. De forma seme-
lhante, a se¢do Requisitos de armazenamento foi selecionada a
partir do trabalho de Toro e Berndrdez [5]. Além dessas secoes,
escolheu-se também duas outras consideradas importantes em
um documento de ERS, sdo elas: (i) Introducdo com as sub-
secdes objetivo, escopo, referéncias e conceitos e siglas; e (ii)
Descrigoes de casos de uso. A Tabela I mostra todas as se¢des
do documento de ERS proposto e um breve resumo sobre cada
uma delas. Argumenta-se que este modelo de ERS contém as
informagOes necessdrias para suportar as atividades inerentes
ao desenvolvimento de software. No entanto, o0 modelo precisa
ser validado através da aplicacdo de alguns estudos de casos.

Tabela I: Se¢des do ERS

Secdes do ERS
1. Introducao
1.1. Objetivo

Resumo

Oferece uma visao geral sobre o documento
Apresenta o proposito do documento

Identifica o produto de software pelo nome, ex-
plica o que ele ird fazer, descreve sua aplica¢do
Fornece uma lista de referéncias, que servem de
entrada para a construgao do léxico do dominio
Fornece as defini¢des de termos, acronimos e abre-
viaturas necessdrios a interpretagdo do dominio
Descreve as caracteristicas dos usudrios do sistema
ou de outros sistemas com os quais poderd ser
necessdria uma comunicagao

Contém uma descri¢do das entradas e saidas do
sistema

Contém quais informagdes relevantes devem ser

1.2. Escopo

1.3. Referéncias

1.4. Conceitos e siglas

2. Usudrios e sistemas exter-
nos

3. Interfaces de usudrios

4. Requisitos de armazena-

mento armazenadas pelo sistema
~ Resumo das principais fungdes que o sistema vai
5. Fungdes do produto p P §0¢s 4
desempenhar

Deve conter uma sequéncia de a¢des de como
sistema e usudrios devem interagir para que os
objetivos do produto sejam alcangados

6. Descri¢des de casos de uso

Com o objetivo de auxiliar na definicio semaintica do
dominio da aplicacdo, os artefatos de modelagem sdo as-
sociados a elementos das secdes do documento de ERS, a
saber: Atores sdo associados a secdo Usudrios e sistemas
externos, classes e atributos sdo associados a se¢do Requisitos
de armazenamentos, métodos e casos de uso sdo associados
as secdes Funcoes do produto e Descri¢cdo de casos de uso.
A Tabela II mostra os artefatos e as secdes do documento de
ERS relacionados.

Tabela II: Artefatos de modelagem/Secdes do ERS

Artefatos de

modelagem Segdes
Atores Usuarios e sistemas externos
Classes Requisitos de armazenamento
Métodos Fungoes do produto/Descrigoes de casos de uso
Atributos Requisitos de armazenamento

Interfaces de
usudrio
Casos de uso

Interfaces de usudrios

Fungdes do produto/Descri¢des de casos de uso

Para cada secdo foi definido um padrao de requisito (i.e.,
um formuldrio para preenchimento das informagdes de cada se-
¢do) e, em alguns casos, uma LNC para permitir a identificagdo
de padrdes linguisticos e a defini¢do e verificacdo semantica de
termos extraidos dos documentos de referéncia. Os padrdes de
requisitos das secdes 1.3, 1.4, 2, 3 e 5 sdo baseados no modelo
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das secdes correspondentes da especificagdo de requisitos do
sistema Merci 1.5 que obedece ao processo Praxis [12]. Este
padrdo foi escolhido por ser uma representacdo tabular simples
(com apenas os campos nome e descricao), de facil entendi-
mento e porque o processo Praxis segue as recomendacgdes
do padrao IEEE Std. 830/1998 [1]. Os padrdes de requisitos
das secdes 4 e 6 sdo baseadas em Toro e Berndrdez [5], pois
esses padrdes sdo amplamente encontrados em especificacdes
de requisitos, facilitam a comunicag@o entre os stakeholders e
podem ser reutilizados com algumas adaptagdes além de ajudar
na obtencdo de documentos de ERS de melhor qualidade tanto
em conteido quanto em sintaxe.

Adicionalmente, apds observagdo dos padrdes linguisti-
cos definidos em [4]-[6], [11], [13] e em vdarios documen-
tos de requisitos, verificou-se padrdes que se repetem com
muita frequéncia em descri¢cdes de requisitos funcionais. Dessa
forma, definiu-se dois padrdes para identificacdo de artefatos
de modelagem e uma LNC para a secdo Fungoes do produto.
Os padroes linguisticos para identificagdo de artefatos de
modelagem sdo mostrado na Tabela III, o simbolo *?* significa
que a classe gramatical pode ou ndo ocorrer. O simbolo
I’ € equivalente ao ou légico. Por exemplo, na frase “O
usudrio externo pode consultar o status da sua solicitacdo”
os termos “Usudrio”, “Usudrio externo”, “status”, “status da
solicitacdo” seriam identificados pelo padrdo I e os termos
“pode”, “consultar”, “consultar status da solicitacdo” seriam
identificados pelo padrao II.

Tabela III: Padrdes linguisticos para identificar artefatos de
modelagem

Candidato a
Atores, classes, atributos e
interface de usudrio

Tipo Padrées linguisticos

SUBSTANTIVO PREPOSICAO?

(SUBSTANTIVO | ADJETIVO)?
VERBO SUBSTANTIVO?

I PREPOSICAO? (ADJETIVO |

SUBSTANTIVO)?

Casos de uso e métodos

A LNC definida para a secdo Funcdes do produto aceita
dois tipos de sentencas com propdsitos bem definidos, sdo eles:

1)  Quando o sistema deve disponibilizar uma funciona-

lidade para o usudrio executar uma acido sobre um
requisito de armazenamento.
Padrao 1: “O sistema deve permitir” <usua-
rio> <acao> <requisito_de_armazenamento>. Como
exemplo, temos a sentenca “O sistema deve permitir
ao usuario chefe anexar uma certiddo retificadora”,
dela pode-se extrair os seguintes elementos:

e  usuario: usuario chefe

e  acao: anexar

e requisito_de_armazenamento: certiddo retifi-
cadora

2)  Quando o sistema deve executar uma a¢do sobre um
requisito de armazenamento para um determinado
usudrio ou requisito de armazenamento, quando a
uma acdo sobre algum requisito de armazenamento
acontecer.

Padrao 2: “O sistema
<requisito_de_armazenamento>
ario>l<requisito_de_armazenamento>)

deve” <acao>

(<usu-

<expressao_temporal> <usuario> <acao>
<requisito_de_armazenamento>. Como exemplo,
temos a sentenca "O Sistema deve enviar um
email ao usudrio solicitante quando o usudrio chefe
finalizar sua certidao", dela pode-se extrair os
seguintes elementos:

acao: enviar
conceito/requisito_de_armazenamento: email
usuario: usudrio solicitante
expressao_temporal: quando

usuario: usuario chefe

acao: finalizar

requisito_de_armazenamento: certidao

Inicialmente, buscou-se identificar padrdes gerais. Porém,
outros padrdoes devem ser definidos para reconhecer mais
padrdes que descrevem requisitos funcionais e atender espe-
cificidades de uma determinada organizacdo ou dominio de
aplicacdo. Portanto, novas observacdes devem ser realizadas
em trabalhos futuros.

B. Etapas da Metodologia

E importante destacar que ao seguir os passos da me-
todologia, os padrdes linguisticos e as LNC’s definidas, o
analista de requisitos pode fazer uso de todos os recursos
disponibilizados pela ferramenta ERS-EDITOR para a escrita
de secOes consistentes, o que permitird a geragdo de um
documento de ERS com os atributos de qualidade desejados.

Como em Ferreira e Silva [4] considera-se dois papeis
importantes, o Analista de requisitos e o Analista de dominio
que pode ser qualquer pessoa externa a equipe de desenvol-
vimento familiarizado com as regras de negdcio e capaz de
esclarecer dividas sobre o dominio do sistema. O analista de
requisitos deve utilizar técnicas de ER para, em colaboragdo
com os analistas de dominio, descobrir os requisitos do sistema
[14]. Dessa forma defende-se que tanto o analista de dominio
quanto o analista de requisitos podem produzir documentos
em linguagem natural sobre o dominio do sistema.

A Figura 1 mostra a visdo geral da metodologia proposta.
A seguir serdo descritas suas etapas sem focar em como elas
sao implementadas.

A etapa 1 - Andlise do dominio, consiste em gerar auto-
maticamente o 1éxico da aplicacdo a partir dos documentos
de referéncia. Essa etapa serve como base para as demais.
Qualquer arquivo, cujo conteiido diz respeito ao dominio do
sistema e escrito em linguagem natural pode ser utilizados para
criagdo do léxico. Por exemplo, atas de reunides, manuais de
sistemas legados e manuais técnicos.

Na mesma figura, a etapa 2 - Definicdo da semdintica,
consiste em o analista de requisitos classificar como artefatos
de sistemas os termos do léxico da aplicacio que foram
gerados na etapa anterior. Essa tarefa pode ser realizada com
o auxilio do analista de dominio, uma vez que este deve saber
esclarecer o significado de cada termo do 1éxico. Ao classificar
um termo do léxico, um registro € criado no formuldrio da
secdo correspondente ao artefato. Todos os formuldrios t€m um
campo nome, este campo € preenchido automaticamente com
o termo selecionado. Nessa etapa, o analista de requisitos pode
excluir os termos sem relevancia para o dominio da aplicagéo.
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Figura 1: Visao geral da metodologia

Ap6s a classificacdo dos termos do 1éxico o analista de
requisitos pode passar para a etapa 3 - Escrita de requisitos.
Essa etapa consiste no preenchimento dos formulérios defini-
dos para cada secdo. Os itens de cada fomuldrio podem ser
criados de duas maneiras, a primeira tem origem na etapa 2
- Defini¢do semantica e o campo que identifica o item ja esta
preenchido, neste caso o analista deve preencher os demais
campos. A segunda maneira ocorre com a criacdo manual
do item feita pelo analista, neste caso, ele preenche todos os
campo do formuldrio. Para obter o suporte automatizado as
descricdes dos requisitos, o analista deve seguir a LNC definida
para a secdo.

O analista de requisitos tem a liberdade de escrever de
maneira diversa a LNC, mas dessa forma nio disponibilizara
de todos os recursos oferecidos pela metodologia o pode levar
a um documento de ERS sem os atributos de qualidades
desejados. Para detectar e corrigir essas situacdes, na etapa
4 - Verificacdo de inconsisténcias, o analista de requisitos
pode verificar a consisténcia das sentengas que descrevem os
requisitos dos sistema. De forma geral, a verificagdo consiste
na identificacdo de artefatos, se eles fazem parte do 1éxico, se
estdo classificados em alguma se¢do do documento e se estao
escritos de acordo com a semantica do dominio. A metodologia

propde o uso de padrdes linguisticos para construcdo de
sentengas em conformidade com uma LNC definida para a
secdo, isso garante o suporte automatizado para descoberta dos
artefatos de modelagem. A verificagdo das sentengas que estao
em conformidade com a LNC pode resultar em dois tipos de
mensagens: erros € avisos.

Na etapa 4 - Verificagdo de inconsisténcias, o analista
de requisitos pode verificar a consisténcia das sentengas que
descrevem os requisitos dos sistema. De forma geral, essa
verificag@o consiste na identificacdo de artefatos, se eles fazem
parte do léxico, se estdo classificados em alguma secdo do
documento e se estdo escritos de acordo com a semantica do
dominio. A metodologia propde o uso de padrdes linguisticos
para construcdo de sentengas em conformidade com uma LNC
definida para a se¢do, isso garante o suporte automatizado
para descoberta dos artefatos de modelagem. O analista de
requisitos tem a liberdade de descrever o requisito de maneira
diversa a LNC, mas dessa forma nio disponibilizard de todos
os recursos oferecidos pela metodologia. A verificagdo das
sentencas que estdo em conformidade com a LNC pode resultar
em dois tipos de mensagens: erros e avisos.

Os erros impedem que os artefatos sejam identificados e
detectam constru¢des sintitica e semanticamente incorretas.
Sao classificados em dois tipos:

e Erro de sintaxe: O item da sentenca ndo € o esperado
pela LNC. Por exemplo, considerando o padrido 1,
descrito anteriormente, a sentenca “O sistema deve
permitir ao usudrio chefe uma certidao retificadora”
contém um erro sintdtico pois falta o verbo da sen-
tenga, ou seja, a acdo praticada pelo usudrio ndo foi
informada.

e Erro de semantica: Os artefatos identificados na
sentencga, sintaticamente correta, nao estdo de acordo
com a semantica do dominio. Utilizando novamente o
Padrdao 1, um erro semantico ocorreria se a sentenca
fosse escrita da seguinte forma “O sistema deve permi-
tir a uma certiddo anexar uma certiddo retificadora”.
Observe que a sentencga estd sintaticamente correta,
porém, com um erro semantico, pois o objeto do verbo
“permitir” deve ser um usudrio e o que aparece € o
termo “certidao” que € classificado como requisito de
armazenamento.

Por outro lado, os avisos ajudam ao analista de requisitos a
verificar se todos os elementos significantes, quer sejam casos
de uso, atores, classes, operacdes, atributos e interfaces de
usudrios estdo no léxico da aplicagdo e classificados. Os tipos
de avisos sdo:

e Termo nido encontrado no léxico: O elemento da
sentenga ndo faz parte do 1éxico da aplicagdo.

e Termo nio classificado: O elemento da sentenca faz
parte do 1éxico da aplicacdo mas ndo foi semantica-
mente classificado.

e Sentenca fora do padrao: A sentenga ndo esta escrita
de acordo com o a LNC definida para a se¢do. Assim,
a metodologia alerta o analista de requisitos que ao
escrever dessa forma o documento de ERS estard
sujeito aos problemas de escrita em linguagem natural.
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Ao detectar um erro ou aviso, o analista de requisitos tem
a opgdo voltar para as etapas 2 ou 3 para corrigi-lo, esse ciclo
deve ser executado até que todos os erros sejam corrigidos e,
opcionalmente, que nenhum aviso seja exibido. A qualidade
do resultado da etapa 5 depende da correcéo de todos os erros
€ avisos.

Por fim, a etapa 5 — Geracdo de modelos consiste em
gerar de forma automdtica protdtipos de interface de usudrio,
diagramas de classes e de casos de uso, a partir da se¢do Des-
cricbes de casos de uso do documento de ERS. E importante
destacar que esta etapa ja fora descrita e validada em outros
trabalhos do grupo de pesquisa em PLN da UFPI. Em especial,
o trabalho [11] apresenta a ferramenta EasyGUI Prototyping
que contribui para a geracdo de protdtipos de interfaces de
usudrios, diagramas de classes e diagramas de casos de uso a
partir de descrigdes textuais de casos de uso utilizando técnicas
de PLN.

III. O SUPORTE AUTOMATIZADO

Para reduzir o esfor¢o humano na criacdo e verificagdao
de especificacdes de requisitos em linguagem natural bem
como auxiliar o aprendizado do dominio do sistema e tornar
essas atividades menos propensas a erros, um conjunto de
ferramentas e linguagens adequadas devem ser disponibili-
zadas para o analista de requisitos [4]. Esta se¢do apresenta
o suporte automatizado as etapas de 1 a 4 da metodologia
e os detalhes da implementacdo de cada etapa. Ilustra-se
exemplos utilizando o protétipo ERS-EDITOR. As ferramentas
e técnicas de PLN utilizadas na implementa¢do do protétipo
sdo apresentados a seguir.

a) Etiquetagem: Do inglés part-of-speech (POS) tag-
ging, consiste em uma andlise do texto tokenizado® e insercio
de etiquetas em cada foken. Um part-of-speech tagger é um
etiquetador morfossinttico, que classifica cada palavra em
uma classe gramatical. Utilizou-se o etiquetador TreeTagger
[15], pois, segundo Anchieta et al. [7], obteve melhor resultado
quando comparado ao MXPOST [16] e ao QTag [17].

b) Reconhecimento de padroes linguisticos: Para o re-
conhecimento dos padrdes linguisticos mostrados na Tabela III,
utilizou-se a técnica de PLN chunk parsing [18], que consiste
em explorar um alinhamento entre as estruturas da sentenga e
as suas semanticas, baseando-se na posicdo relativa e part-of-
speech de cada palavra, dessa forma é possivel obter vantagens
de modo a extrair o significado dos termos das sentencas
[4]. Além de utilizar menos poder computacional, a utilizagao
de chunk parsing € flexivel e robusta ao extrair informacao
[18]. Para a implementagdo dos padrdes linguisticos optamos
pelo uso da ferramenta ANTLR (Another Tool Language
Recognition) [19], por ser uma ferramenta para construciio de
analisadores 1éxico (lexer) e sintdtico (parser) de linguagens
formais.

¢) Radicalizacdo: O processo de radicalizag¢do, do in-
glés Stemming, visa a obtencdo do radical de uma palavra. E
utilizado quando se deseja agrupar palavras com diferentes
grafias, ou mesmos diferentes categorias gramaticais, mas

Do inglés tokenize € o processo de divisdo do texto em unidades chamadas
tokens, onde cada unidade é uma palavra, ou ainda um nimero ou uma marca
de pontuacdo. Neste trabalho, utilizamos o ANTLR para a tokeniza¢do de
textos.

relacionadas a um mesmo conceito. Utilizou-se o algoritmo
proposto por Orengo e Huick [20] por ter sido desenvolvido
exclusivamente para a lingua portuguesa.

A. Andlise do dominio

Reportando-se ao dominio do sistema, o 1éxico € o conjunto
de palavras e significados restrito. Este tipo de diciondrio
estruturado € de suma importancia, pois estabelece um voca-
buldrio comum para termos-chaves do dominio [4]. O objetivo
dessa etapa é a criacdo do 1éxico da aplicacdo, para isso
sdo executados os seguintes passos para cada documento de

referéncia:

1) Etiquetagem: Apds a tokenizacdo do texto, cada
token recebe uma etiqueta que representa a classe
gramatical da palavra.

2)  Calcular os termos relevantes: Neste passo utiliza-
se a abordagem bag-of-words [21] para estruturagdo
dos arquivos de referéncia e o corte inferior de Luhn
[22] aplicado a teoria de Zipf [23]. Exclui-se as
stop words (sinais de pontuagdo, artigos, preposigdes,
numerais, pronomes, advérbios, conjungdes, adjetivos
e interjei¢des), e apds o cdlculo da frequéncia dos
termos restantes (VERBOS ¢ SUBSTANTIVOS)?,
calcula-se a frequéncia de cada um deles, ordena-
os de forma decrescente e utiliza-se um parametro
definido pelo analista de requisitos como o limite
inferior, a Figura 2 mostra o corte de Luhn adaptado
ao trabalho.

Parametro
definido
pelo analista
de requisitos

frequéncia

Termos

/ relevantes

rank de termos

Figura 2: Curva de ZIpf e Cortes de Luhn adaptados

3Considera-se termos relevantes apenas VERBOS e SUBSTANTIVOS, pois
o objetivo desse passo € reconhecer acdes e conceitos mais significativos para
o dominio da aplicac@o.
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3) Construcio do léxico da aplicacdo: Neste passo
o léxico é criado a partir dos termos relevantes, e
classificados como:

e  Conceitos: Consiste em uma lista com os
SUBSTANTIVOS mais frequentes encontra-
dos nos documentos de referéncia.

e  Acoes: Consiste em uma lista com os VER-
BOS mais frequentes encontrados nos do-
cumentos de referéncia. Apds a sele¢do, os
verbos sdo reduzido a forma do infinitivo e
adicionados a lista de Ac¢des.

e  Conceitos compostos : Sdo termos relevantes
compostos por ngramas*, bigramas (SUBS-
TANTIVO SUBSTANTIVO ou SUBSTAN-
TIVO ADJETIVO) ou trigrama (SUBSTAN-
TIVO PREPOSICAO SUBSTANTIVO) ex-
traidos dos documentos de referéncia. Para
cada elemento dessa lista verifica-se se um
dos SUBSTANTIVOS faz parte da lista de
conceitos. Caso positivo, o elemento é adi-
cionado a lista de conceitos composto.

e Funcionalidades: Sao ac¢des sobre conceitos
simples ou compostos. Consiste em uma lista
composta por ngramas extraidos dos docu-
mentos de referéncia pelo reconhecimento
de um VERBO seguido de um conceito ou
conceito composto. Para cada elemento dessa
lista, reduz-se o VERBO a foma do infinitivo
e verifica-se se ele faz parte da lista de acdes e
se o(s) SUBSTANTIVO(S) faz (em) parte da
lista de conceitos. Caso positivo o elemento
permanece na lista, se ndo ele € excluido da
lista de funcionalidades.

A Figura 3 mostra a tela do protétipo ERS-EDITOR com
exemplos de termos do 1éxico da aplicagdo. As seguintes
ferramentas sdo utilizadas: ANTLR para tokenizagcdo do texto,
defini¢@o e reconhecimento dos padrdes linguisticos; TreeTag-
ger para etiquetagem do texto; e a ferramenta PTStemmer para
a reducdo do termo ao seu radical.

B. Definicdo semdntica

Como ja descrito, a defini¢cdo semantica consiste na clas-
sificacdo dos termos do 1éxico da aplicagdo em artefatos de
sistemas. A implementacdo dessa fase é relativamente simples.
Ao classificar um item do 1éxico como artefato, um registro na
tabela correspondente € criado e o campo nome é preenchido
com o termo selecionado. Vale lembrar que em cada tabela,
correspondente a um artefato, existe um campo identificador
que é formado pelo lemma® do campo nome. A Figura 3 mostra
como esta etapa € suportada pelo protétipo ERS-EDITOR e a
Figura 4 mostra como o registro da se¢do correspondente ao
artefato é preenchido.

4ngramas sdo expressoes formadas por mais de uma palavra

SLemma é a forma candnica da palavra, ou seja, sua formacio. A forma
candnica da palavra é muito importante pois reduz a forma flexionada das
palavras, por exemplo as palavras: executa, executou ird gerar o lemma

executar

¥ & Introduciio .. E ] Q als
" Objetivo/Escopo [+ ] NS -
= Refere.nuas Nome | Descricio
Conceitos e siglas "
o
B Usudrios e sist externos
[ Interfaces de usudrio MNome: Descrigio:

|| Requisitos de armazenamento
|| Fungies do produto
|| Casos de uso

usuario chefe

Erros | Avisos | Explorar

Figura 4: Itens da secdo selecionada

C. Escrita de requisitos

O objetivo dessa fase é conduzir o analista de requisitos
a escrever sentencas nido ambiguos, consistentes, semantica-
mente corretas € com suporte automatizado para extragdo de
modelos e artefatos de projeto. Para isso, faz-se o uso de
LNC’s. Schwitter [24] afirma que uma LNC é um subcon-
junto de linguagem natural, cuja gramdtica e diciondrio sdo
restringidos de modo a reduzir ou eliminar a ambiguidade e
complexidade, o que torna possivel um processamento compu-
tacional em suas sentencas. Para atingir esse objetivo, define-
se uma Gramadtica Livre de Contexto para a LNC da secdo
Fungoes do produto e faz-se uso do recurso de previsdo de
edicdo intellisense. Esse recurso ajuda o processo de escrita
e impde as restricdes da LNC [9]. Detalharemos, a seguir,
a implementacdo do intellisense para a secdo Fungdes do
produto.

Como exemplo, serd utilizado o trecho da gramadtica que
reconhece o Padrao 1: “O sistema deve permitir” <usudrio>
(< acdo >< requisito_de_armazenamento >)T, descrito na
Secdo II-A. A Figura 5 mostra o trecho da gramadtica.

sentenca : padrao_1 usuario (acao requisito_de_armazenamento)+

padrao_1 : ARTIGO SISTEMA VERBO_PADRAO PERMITIR
usuario : locucao_substantiva
acao : VERBO

;

requisito_de_armazenamento : locucao_substantiva

locucao_substantiva : SUBSTANTIVO PREPOSICAO? (SUBSTANTIVO? | ADJETIVO?)

;

Figura 5: Trecho da gramética que reconhece o padrdo tipo 1

A gramadtica foi definida com o uso da ferramenta ANTLR
que utiliza a notacdo EBNF (Extended Backus Naur Form)
adotada como padrio ISO/IEC 14977 [25]. Os termos em
mindsculo representam as regras de producdo, os termos em
maidsculo sdo os terminais, o simbolo ’?’ significa que o
termo pode ou ndo ocorrer, o simbolo '+’ indica que o
termo/expressdo deve ocorrer pelo menos uma vez e o simbolo
’I” é equivalente ao “ou” l6gico. Para obter a predicdo do que
serd escrito implementou-se dois tipos de associagcdes entre as
regras da gramética e os elementos do contexto, a saber: i) a
regra <usuario> com a secdo Usudrios e sistemas externas € a
regra <requisito_de_armazenamento> com a se¢ao Requisitos
de armazenamento; e ii) a regra <ag¢do> com a lista de acdes
do 1éxico da aplicacio.

O recurso é acionado quando as telcas “ctr]” + “espaco”
sdo pressionadas de forma sequencial, a partir daf, o préximo
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Conceito | Conceitos compostos || Aches || Funcionalidades

certidio & || usudrio externo solicitar anexar certidio

solicitacdo ™ | certiddo retificadora disponibilizar validar certiddo

usudrio usudrio interno validar consultar certiddo

status gestor do sistema consultar imprimir certiddo
disponibilizacio chave de validacio anexar solicitar certid3o retificadora
validago nimero da certiddo rejeitar rejeitar certiddo

dados sistema de emissio exibir acessar link

emissio status da solicitacio receber filtrar solicitaches de certidio
chave certidio em mios filtrar abrir tela de visualizacio
unidade procedimentos de confeccio autenticar contemplar funcionalidades principais
download J informactes da certido contermplar receber email

secretaria unidade gestora acessar consultar status

contas campos de ndmero detectar detectar erro

consulta emissdo da certiddo alterar autenticar sistema

chefe prestacies de contas verificar rejeitar solicitagdo

sesshes perfil de chefe imprimir alterar status da solicitaco
confeccdo secretaria das sesses gravar inserir campos de nimero
rejeicio tribunal de contas inserir verificar status da solicitagio
justificativa final da certiddo abrir gravar data da disponibilizac3o
gestor disponibilizacio da certiddo exibir justificativa
informactes tela de certiddo disponibilizar certidio

salva W usudrio chefe solicitar certiddo

sequencial ¥ || consulta a certiddo Caonceito exibir link para download

Excluir

Funcignalidade
Usuario
Interface de usudrio
Requjsitos de armazenamento

Figura 3: Léxico do dominio e classificacdo semantica

elemento é determinado através das seguintes agdes:

1) Etiquetar sentenca: Essa etiquetagem ocorre em
dois niveis:

e Nivel gramatical: Nesse nivel sdo etique-
tados os verbos, substantivos, preposi¢do e
adjetivos respectivamente como os terminais
VERBO, SUBSTANTIVO PREPOSICAO e
ADIJETIVO;

e Nivel do léxico da LNC: O artigo “O”
¢é etiquetado como o terminal ARTIGO. O
substantivo “sistema” é etiquetado como o
terminal SISTEMA. O verbo “poder” em suas
formas “pode”/“poderd” é etiquetado como o
terminal VERBOPADRAO . O verbo “dever”
em suas formas “deve”/“deverd”, sdo etique-
tados como o terminal VERBOPADRAO. O
verbo “permitir” € etiquetado como o terminal
PERMITIR. A sentenca deve iniciar com esse
padrdo para ser reconhecida pela LNC.

2) Analisar sentenca: Apds a etiquetagem a sentenca
analisada pelo parser da LNC que determina qual a
préxima regra poderd ser executada.

3)  Consultar elementos: Apds a descoberta da proxima
regra, uma consulta a sec@o ou a lista associada a essa
regra € feita e o resultado é exibido para que o analista
de requisitos escolha qual elemento serd adicionado
a sentenca.

A Figura 6 ilustra um exemplo no uso do intellisense,
nele o analista de requisitos digita a sentenca “O sistema deve
permitir ao” e aciona o recurso, ap0ds a fokenizagdo a sentenca
é etiquetada e a préxima regra identificada, que neste caso € a
regra <usuario>, entdo é executada uma consulta aos itens da
secdo Usudrios e interfaces externas e uma lista contendo os

| SRS EDITOR - Sistema de Emissio de Certiddes

Arquivo ConfiguracBes

U, e

v E Introduc3o
|| Objetivo/Escopo

BOHE (8%

Referéncias =
= Nome | Descricio

| | Conceitos e siglas
|| Usudrios e sist. externos

solicitar certiddo 0 sistema deve permitir ao

usudrio externo
usudrio interno

|| Interfaces de usudrio
| | Requisitos de armazenamento

B Funcdes do produto

|| Descricies das fungies do produto

J Problemas I F_xpmrarT Mensagens }

usurio chefe

Figura 6: Uso do recurso intellisense

usudrios cadastrados € exibida. E importante observar que este
recurso s6 permanecerd disponivel se o analista de requisitos
escrever sentencas de acordo com a LNC definida para se¢@o.

D. Verificacdo de inconsisténcias

O principal objetivo dessa fase é verificar se sentencas estdo
escritas de forma ndo ambiguas, consistentes, semanticamente
corretas e com suporte automatizado para extracdo de modelos
e artefatos de projeto, além de verificar a completude do
documento de ERS, ou seja, se todos os termos importantes
do dominio sdo definidos e referenciados no documento. Para
alcancar esse objetivo as seguintes verificagdes sdo implemen-
tadas:

1)  Verificar se as sentengas estdo escritas sintaticamente
conforme as LNC’s definidas e semanticamente cor-
retas de acordo com classificacdo da fase 2 - Defini-
cdo semantica;

2)  Verificar se todos os elementos reconhecidos pelos
padrdes linguisticos da Tabela III fazem parte do
1éxico e estdao classificados;

gestor do sistema—
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3)  Verificar se todos os elementos das sec¢des sdo defi-
nidos e referenciados na se¢do Descri¢des de casos
de uso.

A seguir serd detalhada a implementacdo da verificagdo de
inconsisténcias para a se¢do Fungdes do produto e como as
mensagens de erro e avisos sdo exibidas.

1) Erro sintdtico e semdntico: Inicialmente, ocorrem 0s
processos de tokenizagdo e etiquetagem da sentenca conforme
explicado na Secdo III-C, depois o parser verifica se o inicio
da sentenca estd de acordo com algum dos padrdes explicados
na Secdo II-A, se ndo, um aviso de que a sentenga a estd fora
do padrdo do requisito é gerada conforme ilustrado na figura
7.

Nome | Descricio

anexar documento

Nome: Descricdo

anexar decumento | A qualquer momento, um documento pode ser anexade 3 uma certiddo pele usudrio externo.

Erros | Avisos | Explorar

4 Sentenca fora do padrio

Figura 7: Aviso de sentenca fora do padrao

Apds o passo anterior validado, o parser verifica se a
sentenca estd sintaticamente correta, ou seja, se 0s termos
que a compde estdo de acordo com o esperado pela LNC,
se ndo, uma mensagem de erro sintdtico é gerada. A Figura 8
mostra um exemplo para a sentenga “O sistema deve permitir
ao solicitar uma certiddo”, neste caso onde era esperado um
SUBSTANTIVO foi encontrado o VERBO “solicitar”.

MNome

solicitar certiddo

MNome | Descricio

anexar certiddo

0 sisterna deve permitir a uma certidio anexar uma certiddo retificadora.

MNome: Descricio;

anexar certidio O sistema deve permitir a uma [ EE anexar uma certiddo retificadora.

J Erros T Avisos I Explorar m

¥ @ Erro de semdntica
v ¥ certiddo
x Tipo encontrado: Requisitos de armazenamento
v Tipo esperado: Usudrios e Sist. externos

Figura 9: Erro de semantica

os processos de fokenizacdo e etiquetagem da sentenca o
parser identifica todos os termos em conformidade com pa-
droes da Tabela III, para cada termo, é feita uma consulta
nas se¢des do documento de ERS. Os termos nao encontrados
nessa consulta sd@o procurados no 1éxico da aplicag@o, se o
termo ndo for encontrado em nenhuma das consultas, ele é
classificado como “Termo nao encontrado no 1€xico”; se o
termo for encontrado apenas no léxico ele € classificado como
“Termo ndo classificado”. A Figura 10 mostra o resultado da
geracdo de avisos para a sentenca “A secretaria deve enviar
um email para o usudrio externo quando a certidao estiver
finalizada”. Neste exemplo os termos “secretaria” e “email”
fazem parte do 1éxico na aplicacdo mas ndo foram classificados
na etapa 2 da metodologia e os termos “finalizada” e “enviar
email” ndo foram definidos nas secdes do documento e nem
fazem parte do 1éxico da aplicag@o.

MNome | Descricio
| DESCfiQﬁU enviar email A secretaria deve enviar um email para o usudrio externo quando a cerliddo estiver finalizada.
|O sistema deve permtir ao uma certidao. _— T
enviar email A secretaria deve enviar um email para o usudrio externo quando a certid3o estiver finalizada
J Problemas I Explorar I Mensagens ] Erros | Avisos | Explorar
¥ A Avisos

¥ @ Erro de sintaxe

¥ ** solicitar

# Tipo encontrado: VERBO
v Tipo esperado; SUBSTANTIVO.

Figura 8: Erro de sintaxe

Caso o passo anterior seja validado o parser disponibiliza
para o analisador semantico os padrdes encontrados na sen-
tenga e suas respectivas classificacdes de acordo com a LNC,
conforme os exemplos da subsecdo II-A, entdo o analisador
semantico verifica se a sentencga estd correta da seguinte forma,
para cada padrdo da sentenca identificado pelo passo anterior
verifica-se como ele foi classificado pela etapa 2 - Definicao da
semantica, se essa classificacdo for diferente da classificacdo na
sentenga informada pelo parser, a mensagem de erro semantico
¢é gerada. A Figura 9 mostra o exemplo para a sentenga “O
sistema deve permitir a uma certiddo anexar uma certiddo
retificadora”, neste caso, o objeto do verbo “permitir” deve
ser um usudrio e o que aparece € o termo “‘certiddo” que foi
classificado como requisito de armazenamento.

2) Avisos: Como explicado na Secdo II-B os avisos sdo
gerados de forma independente da verificagdo dos erros. Apds

¥ 7 Termos ndo classificados
/ secretaria
7 email
¥ 7 Termos ndo encontrados no lexico
! finalizada
/' enviar email

Figura 10: Avisos

Outro recurso oferecido pelo protétipo € a visualizagdo
da classificagdo dos artefatos encontrados na sentenca. Esse
recurso consiste em identificar os termos em conformidade
com algum dos padrdes da Tabela III e apresenta-los de acordo
com sua classificacio nas se¢des do documento de ERS. E
implementado como descrito a seguir. Apds os processos de
tokenizagcdo e etiquetagem da sentenga o parser identifica
todos os termos em conformidade com padrdes da Tabela III,
para cada termo, € feita uma consulta nas se¢des do documento
de ERS. A partir do resultado dessa consulta ¢ montada uma
estrutura conforme a classificagdo dos termos. A Figura 11
mostra o recurso para a sentenca “O sistema deve permitir
ao usudrio externo solicitar uma certiddo negativa”. Neste
documento de ERS, o termo “usudrio externo” foi classifi-
cado como elemento da secdo Usudrios e sistemas externos,

o termo ‘“certiddo” como elemento da se¢do Requisitos de
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armazenamento e o termo ‘“solicitar certidao” como elemento
da secdo Fungdes do produto. Os termos “Sistema”, “deverad” e
“permitir” nao foram apresentados pois fazem parte do 1éxico
da LNC. Nao foram encontrados termos ndo classificados no
documento de ERS e termos nido encontrados no 1éxico da
aplicacdo. O recurso estd disponivel para todas as sentencas
escritas pelo analista de requisitos.

Nome | Descricdo

0 sisterna deve permitir ao usuario externo solicitar uma certiddo.

solicitar certiddo

Nome: Descricio:

solicitar certid3o 0 sistema deve permitir a0 usuario externo solicitar uma certid3o.

[ Erros I Avisos I Explorar ﬂ

¥ w Usuarios e Sist externos
« Usudrio externo
o= Interfaces de usuario
v H Requisitos de armazenamento
[ certidio
¥ “, Funces do produto
~, solicitar certid3o
! Termos nio classificados
 Termos ndo encontrados no 1éxico

Figura 11: Classificagdo dos artefatos da sentenca

IV. RESULTADOS PRELIMINARES E DISCUSSOES

Como avaliacdo preliminar, a metodologia foi utilizada
na identificacdo dos artefatos de modelagem do Sistema de
Emisséo de Certiddes - SEC®, desenvolvido no Tribunal de
Contas do Estado do Piaui - TCE-PI. Este sistema permite que
os usudrios externos do TCE-PI, solicitem ao 6rgdo certiddes
negativas relacionadas as dividas, as prestacdes de conta e as
situacdes processuais. O papel de analista de requisitos foi
desempenhado por um Auditor de Controle Externo mestre em
Ciéncia da Computagdo, com mais de 10 anos de experiéncia
em desenvolvimento de sistemas e o de analista do dominio
por um funciondrio responsavel pela confecg¢do das certiddes
negativas, que até entdo eram elaboradas de forma manual.

Na execucdo da etapa 1 - Andlise do dominio, utilizou-se
apenas um documento de referéncia escrito pelo especialista
do dominio. Esse documento contém 591 palavras e descreve
algumas funcionalidades do sistema. O Resultado dessa etapa
aplicada ao arquivo de referéncia do Sistema de Emissdo de
Certiddes € mostrado na Figura 3. O protétipo selecionou 88
termos relevantes.

Apbs isso, executou-se a etapa 2 - Definicdo da semantica
de duas maneiras distintas, a saber:Método 1 (M1), de forma
manual em que o analista de requisitos efetuou a leitura no
documento de referéncia e, com auxilio do especialista do
dominio, identificou os artefatos conforme sua interpretagio;
e Método 2 (M2), de forma automatica com o auxilio do
ERS-EDITOR, onde o analista de requisitos e o especialista
do dominio classificaram os termos do 1éxico como artefatos
de modelagem, conforme mostrado na Figura 3. Nesse método,
orientou-se que cada termo deveria ser classificado apenas
como um artefato.

®Para acessar: http:/srvapp2.tce.pi.gov.br:8080/EmissaoDeCertidoes/

Dos 88 termos resultantes da etapa 1 - Andlise do dominio,
29 foram identificados como falso-positivos com a utilizagdo
de M2. Durante a execug¢do do método, verificou-se a necessi-
dade de desambiguacdo dos termos por meio de classificagdo
em sindnimos para os casos onde o uso do radical ndo é
suficiente, por exemplo, os termos “chefe”, “gestor”, “usudrio
chefe” e “gestor do sistema” sdo sindnimos no contexto da
aplicacdo. Apods a desambiguacdo restaram 58 termos, sendo
que 23 deles continuaram como falso-positivos. A Tabela IV
mostra o resultado da classificacdo utilizando-se M1, M2, os
artefatos encontrados somente em M1 (S1), somente em M2
(S2), e a coluna total aceito que indica o nimero de artefatos
aceitos pelo analista de requisitos ap6s a andlise dos resultados.
Por exemplo, a primeira linha da tabela indica que através de
M1 foram identificados 8 casos de uso; através de M2 foram
identificados 10 casos de uso; dos 8 casos de uso identificados
por M1, todos também foram identificados por M2, isto &,
S1 igual a zero; dos 10 casos de uso identificados através de
M2, 2 nao foram identificados por M1, isto é, S2 igual a 2;
por fim, apés a avaliacdo dos métodos constatou-se que 0s
10 casos de uso identificados por M2 deveriam realmente ser
implementados, ou seja, total aceito igual a 10.

E importante destacar que o uso da metodologia ajudou o
analista de requisitos a obter uma visdo mais detalhada da
semantica do dominio, segundo sua andlise, os dois casos
de uso e métodos identificados apenas com M2 passaram
desapercebidos com a utilizagdo do M1. Outro fato importante
€ que alguns artefatos identificados apenas no M1 devem-se a
problemas pontuais que serdo objetos de estudo para melhoria
da metodologia, s@o eles: restri¢des no algoritmo de selecao de
termos para o léxico, por exemplo, os atributos “cpf do usué-
rio”, “data de disponibiliza¢do” e “cnpj do usudrio” ndo foram
selecionado pois existe a restricdo de que apenas palavras com
mais de 4 caracteres devem fazer parte do 1éxico, exceto para
as funcionalidades; classificacdo errada do etiquetador, o tinico
método ndo identificado por M2 foi o termo “emitir”, pois
ndo foi classificado como verbo pelo TreeTagger e por isso
ndo foi selecionado pelo algoritmo de construcdo do 1éxico da
aplicacdio; e a recomendacdo de que o analista de requisitos
deveria classificar cada termo como apenas um artefato em M2
foi o motivo da falta de identificacdo das interfaces de usudrio
“solicitar certiddao”, “consultar certiddo” e “validar certidao”,l
visto que estes termos foram classificados como casos de casos
de uso e interfaces de usudrios quando da utilizacdo do M1.

Tabela IV: Resultados

Artefatos M1 M2 S1 S2 Total aceito
Casos de uso 8 10 0 2 10
Atores 3 3 0 0 3
Classes 2 2 0 0 2
Métodos 11 12 1 2 12
Atributos 12 7 5 0 12
Interfaces de usudrio 4 1 3 0 4

V. TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura pesquisada, foram encontrados alguns traba-
lhos com objetivos semelhantes ao apresentado nesta proposta.
A seguir, discutiremos aqueles que consideramos mais relevan-
tes.
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Miriam [10] propde uma estratégia que combina técnicas
de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e agentes de
software para apoiar as atividades de verificagdo e validagcao
de requisitos. Nessa estratégia sdo geradas visdes textuais ou
grificas de grupos de requisitos relacionados, essas visdes
apoiam a andlise de completude, a identificagdo de duplici-
dades e identificacdo de dependéncias entre requisitos. Sao
utilizadas técnicas de andlise de contetido para apoiar a iden-
tificacdo de omissdes em requisitos nao funcionais, bem como
uma estratégia para a constru¢do ou atualizacdo do Léxico
Ampliado da Linguagem (LAL), originalmente proposto por
[26]. Agentes de software s@o usados para implementar os
servigos que incorporam as estratégias da proposta e utilizam
uma base de sufixo para a identificacdo de atores. Semelhante
a essa proposta, a metodologia apresentada neste artigo utiliza
técnicas de mineracdo de textos para a criacdo de um léxico
da aplicac@o e faz uso de uma lista de sufixos para reconhe-
cimento de atores em descrigdes de casos de uso.

Palomares et al. [6] descreve o método Pattern-based
Requirements Elicitation (PABRE) que defende a reutiliza¢do
de requisitos nao-funcionais através da cria¢do e evolucdo de
um repositério de padrdes de requisitos. O resultado € um
catalogo de requisitos ndo funcionais para ser usado em pro-
cessos de aquisi¢do. O método PABRE consiste no acimulo de
experiéncia de requisitos com finalidades semelhantes e a partir
deles deduzir um modelo refinado de requisitos bem formados
e com espacos reservados para pontos de extensdo. Além disso,
cada modelo é enriquecido com metadados detalhados, que
estd estruturado de acordo com uma organiza¢do baseada em
modelos de formuldrios. PABRE também fornece duas ferra-
mentas de suporte: (i) PABRE-Man para auxiliar a gestdo e
evolugdo do catdlogo padrdes de requisitos; e (ii) PABRE-Proj
para dar suporte a instanciacdo de padrdes de requisitos em
nivel de projeto e aplicd-los a um contexto especifico. Assim
como PABRE, a metodologia hora apresentada é apoiada por
uma ferramenta computacional, utiliza padrdes linguisticos,
baseados em frases frequentemente usadas para descrever
requisito, e padrdes de requisitos baseados em formuldrios,
porém, é especifico para requisitos funcionais.

Ferreira e Silva [4] apresentam o Requirements Specifica-
tion Language (RSLingo), uma abordagem para a melhoria
da qualidade das especificacdes de requisitos que se baseia
em duas linguagens e no mapeamento entre elas, a saber:
RSL-PL, uma linguagem extensivel para lidar com a extragdo
de informacgdes a partir de padrdes linguisticos; e RSL-IL,
uma linguagem formal com um conjunto fixo de construcdes
para representar e transmitir conceitos especificos da ER. Esta
dissociacgdo permite lidar com requisitos como itens de "caixa-
branca", possibilitando uma compreensdo mais profunda a
nivel semantico. Assim, o RSLingo permite a automacgdo de
tarefas de verificacdo que previnem problemas de qualidade
de requisitos e estabelece uma base para integracdo de RE
com o paradigma Model-Driven [27] através de transformacdes
de representacdes de requisitos em modelos de projeto. O
RSLingo utiliza o alinhamento RSL-PL => RSL-IL, técnicas
de PLN chunk parsing [18] e o algoritmo da Distancia de
Levenshtein [28] para a extragdo automdtica de informacdes
[29] e semantica dos conceitos do dominio do sistema. As
semelhancas entre o RSLingo e a metodologia proposta neste
artigo sdo: (i) uso de padrdes linguisticos para capturar con-
ceitos especificos do dominio do sistema, porém, enquanto

o RSLingo espera que o especialista do dominio escreva o
requisito nos padrdes linguisticos definidos pelo arquiteto do
sistema, a metodologia proposta neste artigo guia o analista
de requisitos a escrever na estrutura da LNC definida para o
requisito; (ii) a criacdo do léxico do dominio, no RSLingo o
Iéxico é montado manualmente pelo analista de requisitos e
o especialista do dominio, na metodologia proposta, existem
duas maneiras de se construir o léxico: através da andlise
automdtica dos documentos de referéncia; ou na etapa de
verificagdo de consisténcia. Nas duas propostas o objetivo do
Iéxico é de apoiar as tarefas de desambiguagdo e fornecer
informagdes adicionais sobre o significado dos termos do
dominio e suas relagdes 1éxicas; e (iii) extragdo automadtica de
informagdes, a metodologia proposta também utiliza técnicas
de PLN chunk parsing através do uso de um parser para
a LNC definida para os padrdes linguisticos, além disso, a
estrutura do ERS proposta reforca a semantica do dominio,
0 que permite uma compreensdo semantica mais profunda do
que aquela sugerida na abordagem RSLingo.

Esteca et. al [3] propde a incorporacdo de um moédulo de
apoio a especificagdo de requisitos a uma ferramenta Web de
apoio a ER chamada Ferramenta de Suporte a Elicitacdo de
Requisitos (FSER), com o intuito de contribuir para a criagdo
de documentos ERS completos, baseados em um padrdo bem
definido e amplamente utilizado na industria de software, IEEE
Std. 830/1998 [1] com o objetivo de melhoria da qualidade
dos produtos de software obtidos. O trabalho contribuiu para
aprendizado de conceitos de especificacdo de requisitos por
usudrios inexperientes, dado o direcionamento para o preen-
chimento das informag¢des que compde o documento ERS. Seu
uso também contribui para apoiar as organiza¢des em seus
processos de melhoria da maturidade, fornecendo um recurso
automatizado de apoio a realizacdo das atividades cotidianas
relacionadas as dreas de processo, geréncia e desenvolvimento
de requisitos definidas no modelo CMMI - Capability Maturity
Model Integration [30]. A tnica semelhanca da metodologia
apresentada neste artigo com a FSER é o uso do padrio
IEEE Std. 830/1998 [1] como base para os documentos de
ERS propostos. Porém, com estruturas diferentes. Além disso,
a metodologia apresentada neste artigo utiliza sua estrutura
para: definir a semantica do dominio; auxiliar as verificagdes
de consisténcia; e auxiliar a identificacdo dos artefatos de
modelagens, tudo isso com o apoio da ferramenta ERS-
EDITOR.

VI. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, foi apresentada uma metodologia para a
escrita de documentos de ERS completos, consistentes e nédo
ambiguos; e com possibilidade de suporte automatizado em
seu conteido escrito em linguagem natural. Para auxiliar a
metodologia, a ferramenta ERS-EDITOR estd sendo desenvol-
vida com o objetivo de automatizar suas etapas, isso reduz o
esfor¢co humano e torna as atividades de ER menos propensas
a erros.

Avaliou-se as etapas 1 - Andlise do dominio e 2 - Defini¢dao
da semantica do dominio através do Sistema de Emissoes
de Certidoes, em desenvolvimento no Tribunal de Contas do
Estado do Piauf - TCE-PI. Os resultados preliminares indicam
que a proposta é bastante promissora, entretanto, a fim de dar
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maturidade a metodologia e avalid-la de forma completa, tem-
se as seguintes atividades como trabalhos futuros:

(1]

(2]

(3]

(4]

[3]

(6]

(71

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

1)  Desenvolvimento de um modulo para auxilio auto-
matizado a desambiguacdo de termos do 1éxico;

2)  Uso de sintagmas nominais para reducdo do nimero
de falsos-positivo. Baseado na constru¢do de um
Léxico Ampliado da Linguagem - LAL, descrito por
Leite e Franco [26], deseja-se associar os artefatos aos
sintagmas e apds a selegdo utilizando-se a lei de Zipf
e os cortes de Luhn, selecionar apenas aqueles termos
que exercerem a fun¢do dos sintagmas associados;

3)  Definir a LNC para a sec¢do 6 - Descri¢des de casos
de uso utilizando-se como modelo o trabalho de Toro
e Bernardez [5];

4)  Avaliar a metodologia proposta em um ambiente
controlado.
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