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Abstract. A linguagem peculiar e a pluralidade de visBes distintas exigem
conhecimento e experiéncia do engenheiro de requisitos para 0 sucesso da
atividade de extracéo de requisitos em dominios especificos. Neste trabalho, sdo
apresentadas as ferramentas i*Get e TEKBS, que utilizam técnicas de
inteligéncia artificial para auxiliarem o engenheiro de requisitos na extracéo de
metas concretas ¢ flexiveis, no contexto de iStar. A i*Get utiliza as “agdes
concretas” definidas no LAL enquanto a TEKBS as “acdes flexiveis”
combinadas com os sindnimos dos termos que representam essas agoes, obtidos
a partir do Wordnet. Os resultados sdo transformados em base de fatos da
ferramenta CLIPS, e entdo processados usando uma base de regras de analise
disparadas pela maquina de inferéncia do CLIPS. Resultados preliminares
mostram que um ndmero maior de requisitos sdo extraidos pelo engenheiro,
melhorando o conhecimento sobre o dominio.
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1 Introducéo

A tecnologia exerce um papel crescente na economia e as empresas tém crescido mais
fortemente dependentes da entrega bem sucedida de Sistemas de Informagéo — SI [1].
Entretanto, no processo de desenvolvimento de Sl falhas no modelo de requisitos e
consequentemente nos projetos sdo comuns. Estudos como [1] ressaltam que modelos
de requisitos com requisitos incorretos, incompletos ou conflitantes sdo considerados
as grandes causas de insucesso dos projetos de software. De forma geral, os
insucessos estdo associados a falta de compreensdo do negécio pelo analista de
sistema, ao mau entendimento da finalidade do sistema, e as falhas de comunicacéao
entre os analistas envolvidos [2].



Para alguns autores como [3] os fatores de insucesso estdo mais intimamente
associados aos requisitos de atributos de qualidade (Metas Flexiveis®), tais como
consisténcia, completude, confiabilidade e facilidade de compreensdo, que a grande
maioria das vezes sdo tratados de forma secundaria e informal do ponto de vista de
elicitacdo, sendo dificil sua consideracdo ao longo do ciclo de vida do software.

Na busca de minimizar os problemas enfrentados no processo de elicitacdo e
consequentemente criar melhores modelos de requisitos, surgem varios grupos de
pesquisa no exterior e no Brasil (Tropos Group, SERG, REQENG, Requirements
Engineering Research Group, PUC-RIO (ER), UFPE (LER), entre outros) que
investigam formas de melhorar o processo de elicitagdo de requisitos. Desses esfor¢os
surgiu a Engenharia de Requisitos Orientada a Metas? — GORE [4]. A abordagem por
metas, por ser baseada em intencionalidade, proporciona: (i) a estabilidade de metas
em comparagdo com os requisitos que as implementam; (ii) a habilidade de considerar
solucBes alternativas; (iii) a possibilidade de verificacdo da plenitude dos requisitos;
(iv) a rastreabilidade a partir do contexto organizacional para os requisitos; e (v) um
nivel de visdo mais alto dos requisitos se comprado com especificacdes tradicionais
[5]-

Apesar de os modelos intencionais® conseguirem uma maior representatividade
quando comparados a outros modelos, as dificuldades de extrair informacdes do
dominio e construir modelos ainda sdo as mesmas, por serem obtidas com o uso de
linguagem natural.

Apresenta-se neste artigo uma abordagem de melhoria do processo de elicitacdo de
requisitos nas fases iniciais do ciclo de vida do software, utilizando técnicas de
Inteligéncia Artificial e sinonimia, tendo o Método ERi*c (Engenharia de Requisitos
Intencional) como modelo para Engenharia de Requisitos. Com essa abordagem sdo
projetadas e implementadas duas ferramentas e uma técnica. A primeira ferramenta i*
Goal Elicitation Tool - i*Get tem por finalidade acompanhar o Engenheiro de
Requisitos — ER na extracdo e modelagem de metas, apoiando 0 ER nas fases iniciais
de criacdo de modelos de sistemas baseados em agentes. A segunda ferramenta e a
técnica chamada de Knowledge-based Softgoal Elicitation Technique — TEKBS que
busca auxiliar na elicitacio de Metas Flexiveis - MFs* por meio de sinonimia na
elaboracdo o modelo i*Star. A TEKBS pode ser complementar a i*Get utilizando
como sua entrada o artefato produzido pela i*Get, mas pode também ser utilizada
isoladamente quando sua entrada for qualquer outro tipo de documento, expresso em
XML - eXtensible Markup Language®, por exemplo. Resultados parciais de aplicacio
das ferramentas em um problema conhecido®, mostram uma melhoria na identificacéo
de requisitos, 0 que € o objetivo da pesquisa.

1 O termo Meta Flexivel é utilizado em portugués como sindnimo de softgoal. Uma descricio
mais detalhada de softgoal pode ser encontrada em Chung (2000); Oliveira (2008) e
Mylopoulos et. al. (1992).

2 Metas sdo objetivos de alto nivel do negécio, organizagéo ou sistema. Elas expressam a razdo
do sistema proposto e guia decisdes em varios niveis dentro do projeto.

8 Tropos, NFR Framework, KAOS, ERi*c, Framework i*, sdo exemplos de algumas
abordagens que enquadram na proposto da GORE.

* Neste trabalho usaremos a sigla MFs para Metas Flexiveis e MF para Meta Flexivel.

® http://www.w3schools.com/xml/

® Expert Committee System



Este artigo, além da introdugdo, possui mais quatro secdes. Na segunda secdo sao
apresentadas as tecnologias e conceitos necessarios para o entendimento do estudo.
Na terceira secdo sdo apresentados os resultados e as discussfes. Na quarta secdo
exibe os trabalhos correlatos. E por fim, a quinta secdo descreve as conclusfes deste
trabalho.

2 Tecnologia e conceitos de suporte

Nesta secdo sdo apresentadas as tecnologias e 0s conceitos de suporte necessarios
para o entendimento deste artigo.

2.1. Framework i*

O Framework i* foi introduzido por [6], € um modelo para modelagem
organizacional que é mais expressivo para descricdo de requisitos que envolvam
muitos atores e que possa ser empregada nas primeiras fases do ciclo de vida do
desenvolvimento do software [7]. Atores sdo considerados intencionais em
consequéncia de terem desejos e necessidades, e sdo considerados estratégicos, por
estarem preocupados com as oportunidades e vulnerabilidades dos problemas [8].

O Framework i* possui dois niveis de abstracdo: O Modelo SD (Strategic
Dependency - Dependéncia Estratégica) e o Modelo SR (Strategic Rationale — Razéo
Estratégica). No Modelo SD um ator depende de outro para satisfazer uma meta, para
executar uma tarefa, fornecer um recurso ou satisfazer uma Meta Flexivel - MF [6].
Meta Flexivel esté relacionada com atributos de qualidade [7] e as metas, tarefas e
recursos estdo relacionados com as funcionalidades do sistema [6]. O ator que
depende de outro é chamado de Depender enquanto 0 que recebe a requisicao é
chamado de Dependee e 0 objeto de dependéncia é chamado de Dependum.

O Modelo SR descreve os interesses dos stakeholders e suas motivacdes e como
eles podem ser tratados por diferentes configuracfes de sistemas e ambientes [6]. Ele
fornece um nivel detalhado para modelar relacfes intencionais internas dos atores.
Elementos intencionais, metas, tarefas, recursos e MFs, aparecem em Modelos SR
ndo somente como dependéncias externas, mas também como elementos internos
organizados em sua maioria em estruturas hierarquicas com relacionamentos meios-
fim, decomposicéo de tarefas e relacionamento de contribuicdo’ [6].

2.2. Léxico Ampliado de Linguagem - LAL

O LAL® é um modelo de representagéo de termos usados na linguagem da aplicacio
[9], cujo foco é capturar o vocabulédrio do contexto organizacional. A geragdo do

" Relacéio meios-fim, que estéo relacionadas ao alcance das metas, a decomposicéo de tarefa,
que da detalhes a respeito de como as tarefas serdo desenvolvidas e realizadas, além de
representar utilizagdo e disponibilizacdo de recursos e relacionamentos de contribuicdo que
fornece a colaboragéo entre as metas flexiveis, que pode ser negativa ou positiva.

8 Para estruturar o dominio em linguagem natural no LAL é utilizada a ferramenta Cenario e
Léxicos — C&L, uma ferramenta colaborativa desenvolvida pela PUC-RIO.



Iéxico ocorre por meio da aplicagdo de técnicas de elicitacdo como pode ser visto em
[10]. O LAL é composto por simbolos’ que sdo identificados por nomes,
representados por duas descri¢cBes, uma chamada de nocdo e a outra de impacto. A
nocéo explica o significado literal do simbolo, e o impacto descreve os efeitos do uso
ou ocorréncia do simbolo no dominio sob estudo.

A construcdo do LAL ¢ baseada nos principios de circularidade e vocabulario mi-
nimo. A circularidade descreve a ideia de possuir termos em fungdo dos ja existentes.
O vocabulario minimo reduz o uso de palavras fora do Iéxico, isto é, quanto menos
termos fora do contexto da aplicacdo forem usados nas descri¢des melhor. No LAL,
os simbolos podem ser classificados gramaticalmente pelas seguintes heuristicas: se o
simbolo indica pratica de uma acdo, ele ¢ classificado como sujeito; se sofre a acao, é
classificado como objeto; se é uma situagdo em um dado momento, é classificado
como estado; se representa uma acéo, ele é classificado como verbo[9].

2.3. Requisitos ndo funcionais e Metas Flexiveis

Diversas sdo as pesquisas que consideram MFs como sindnimo de RNFs [11] [12].
Porém, o presente artigo utiliza MFs como considerada em Mylopoulos, Chung e
Nixon [13], um conceito mais abstrato para representar a intencionalidade dos atores
com relagdo a qualidade. Assim, as MFs sdo vistas como um conceito primitivo para
modelagem de RNFs. Por isso, Chung [14] e Oliveira [9] definem o que vem a ser
MFs e como elas se diferem dos RNFs.

Para eles, MF é uma espécie de meta que é razoavelmente aceita para denotar a
falta de precisdo na percepcdo de satisfacdo de RNFs. Uma MF representam
necessidades que sdo parte da intencionalidade do ator e os RNFs sdo caracteristicas
de qualidade implementadas por funcGes de software.

De acordo com Rawlins e Chung [15], uma andlise baseada em MFs pode ser um
complemento Util para abordagens baseadas nos requisitos funcionais. Sendo assim, a
ndo elicitacdo das MFs ou sua elicitacdo tardia pode ser tdo critica para o0 sucesso de
um sistema quanto a néo elicitagcdo de um requisito funcional.

Por ser diferente de um RNF, a representacdo da MFs € expressa usando a notacéo
Tipo[topico], onde o tipo é um atributo de qualidade e o topico determina em que
caracteristica do sistema se espera aquela qualidade [14].

3. Metodo Eri*c alterado por i*GET e TEKBS

Este trabalho é uma extensao do trabalho de Oliveira [9]. O Método ERi*c foi criado
com a finalidade de melhorar a qualidade dos requisitos dos projetos de software. O
ERi*c é um processo manual que contempla todas as fases de elicitacdo, deve ser

® Os simbolos de uma linguagem s&o termos especificos de um dominio, podem ser girias ou
termos técnicos, que normalmente ndo sdo de conhecimento comum. Por exemplo, no Expert
Committee os termos autor de trabalho, membro de comité de programa, chair séo especificos
deste dominio.



executado pelo ER e ficara dependente da sua expertise para extrair das descri¢oes
dos stakeholders as metas e MFs explicitas e implicitas.

Para tentar minimizar os possiveis erros que podem surgir do processo manual,
duas ferramentas de apoio foram desenvolvidas. A primeira é a i*Get que automatiza
parte das tarefas contempladas na primeira etapa “Elicitar as Metas dos Atores” do
Método ERi*c, ver Fig 1. A segunda é a TEKBS que busca melhorar, a partir dos
dados elicitados pela i*Get, a extracdo semiautomatica de MFs utilizando sistemas
com base de conhecimento e sinonimia, ver Fig 1. Na cor verde é mostrado o
workflow da etapa de elicitacdo do Método ERi*c [9]. Na cor azul aparecem as
atividades introduzidas pela i*Get, e na cor rosa as introduzidas pela TEKBS. Ambas
as ferramentas foram desenvolvidas na linguagem CLIPS [16].

A fim de demonstrar o funcionamento e validar a i*Get e a TEKBS, foi utilizada
uma versdo simplificada do problema Expert Committee - EC [17], conhecido e ja
utilizado em outros trabalhos na area. A escolha do EC esta relacionada a existéncia
de estudos, como o de [1] que exploram o seu contexto, incluindo a elicitacdo de
metas e MFs realizada de forma manual por Oliveira [9].

O EC pode ser descrito resumidamente como: “O EC é um sistema multi-agente
aberto, utilizado para apoiar o gerenciamento de submissdes e ao processo de
revisdo realizado em conferéncias ou workshops. Por ser um sistema baseado em
agentes de software, o EC pode auxiliar os pesquisadores nas atividades de envio de
trabalhos e processo de revisdo que sdo as que mais consomem tempo. Os agentes de
EC séo assessores de software que assumem diferentes papéis, mas os principais sao:
autor do trabalho, revisor, membro do comité do programa e chair. Diversas sdo as
atividades que precisam ser realizadas e elas sdo executadas de acordo com as
prioridades, contudo, o processo de realizacdo das revisbes é feito mediante
negociagdo entre o chair, os membros do comité do programa e os revisores.” [18].

{
@ ME x:m:;- Identificar
etas de SDsituation
Fontes de Atores A

informagd, pessoas ; A
e documentos ]

ERi*c

~

'
v i
Prepararo | cif}:::::;:o Definir Refinar | Capturar Exportar
LAL do LAL AGFL Metas ‘ Aprendi: Modelo
Elicitar Metas Selecionag Relucmnaj‘ e Refinar Metas Exibir Metas
gz Armazenar Metas Flexiveis e i
Flexiveis 4 et Flexiveis Flexiveis
Metas Flexi com sil
Armazenar
Metas Flexiveis

i*Get

TEKBS

Legenda:
Em verde - Método ERi*c (Oliveira, 2008).
Em azul — i* Goal Elicitation Tool — i*Get
Em rosa - Knowledge-based Softgoal Elicitation Technique - TEKBS.

Fig. 1. Visdo Geral do i*Get e da TEKBS inseridas no Método Eri*c.



3.1. i*GET - i* Goal Elicitation Tool

A i*Get foi proposta por [19] e é uma ferramenta que auxilia 0 ER na extracdo de
requisitos nas etapas iniciais de criacdo de modelos de requisitos que utilizam a
notacdo de metas para modelagem de software. Foi construida para estender e
semiautomatizar'® parte das atividades do ERi*c [9], respeitando as definicBes
contidas no ERI*c. E composta por quatro mddulos (Extracting, Refining, Learning e
Exporting) que cobrem as seis fases' da ferramenta, ver Fig. 1. O Module Extracting
é o primeiro mddulo da i*Get onde o conhecimento do LAL é formatado e inserido na
base para que seja possivel realizar a extracdo das metas. Nesta primeira atividade sdo
listados todos os atores presentes nos simbolos (author, chair, committee member,
general coordinator, researcher e reviewer), além de identificar as Metas Concretas -
MC™2 que sdo elicitadas por ordem de insercdo na base e MFs que sdo extraidas apds
a elicitacdo das MCs. Por serem originadas de simbolos*® de tipos diferentes as MCs
apresentam formatos distintos como ilustra a Tabela 1.

Tabela 1. Parte das Metas Concretas elicitados antes do refinamento

Identificados Descri¢do da meta

gen97 To conflict be decided by committee member

gen96 To article be published by chair

gen95 To article be accepted

gen90 Because chair want(s) article be reviewed by reviewer

Apos a elicitacdo das MCs € preciso extrair as MFs do contexto do EC. De acordo
com as heuristica do ERi*c [9] toda MF possui uma MC associada, a Fig. 2 mostra
algumas MFs que sdo associadas a algumas MCs da Tabela 1 e que serdo utilizadas
posteriormente pela TEKBS.

O Module Refining tem a funcdo de equalizar as MCs, agrupando as metas
(concretas e flexiveis) por ator, excluindo as redundéncias e unificando a redacéo.
Usando o problema EC ja disponivel no LAL, o processo inicia-se com 33 MCs e 12
MFs elicitadas pelo Module Extracting e ap6s o processo de refinamento, 13 MCs e
11MFs permaneceram na base. Com o refinamento das MCs, as MFs relacionadas as
MCs duplicadas, que serdo excluidas, sdo transferidas para MCs equivalentes
mantendo a coeréncia dos dados e melhorando a qualidade das metas (concretas e
flexiveis) e consequentemente dos modelos finais.

10 A i*Get é semiautomatizada, depende de interacdo externa com o ER

1 0 médulo Extracting cobre as atividades: (i) preparar o LAL; (ii) Estruturar o conhecimento
do LAL; e (iii) Definir a Agentes vindo do Léxico- AGFL onde as metas sdo elicitadas.

12 Uma Meta Concreta esta relacionada a Funcionalidade do sistema.

3 Metas Concretas podem ser provenientes de simbolos do tipo sujeito, tipo verbo, tipo objeto
e tipo estado (Oliveira, 2008).



Softgoal : Type{quality) Topic[review]
Associated Goal:conflict be decided by committee member

Softgoal : Type(punctuality) Topic[publication]
Associated Goal:article be published by chair

Softgoal : Type(correct) Topic[evaluation]
Associated Goal:article be accepted by null

Fig. 2. Metas Flexiveis Extraidas do EC.

Um exemplo de refinamento pode ser visto na Tabela 2 que foi obtida a partir da
Tabela 1 de MCs do EC. Considerando a Tabela 1 foram excluidas as MCs gen95 e
gen96, por serem metas duplicadas na base de dados, e as demais tiveram sua redacéo
unificada, alterando a posi¢do do sujeito na frase que inicialmente se encontrava no
final para o inicio, tornando-o reponsavel pela meta.

Tabela 2. Parte das Metas Concretas elicitados apds o refinamento

Identificados Descri¢do da meta

gen97 chair want(s) article be reviewed by reviewer

gen90 committee member want(s) conflict be
decided

O Module Learning tem por finalidade classificar as metas presentes nas
descricdes dos simbolos, fornecendo ao ER um mecanismo de indicacdo da
classificacdo de possiveis metas baseando-se nos histdricos das metas ja existentes na
base da i*Get. Para que a classificacdo fosse possivel, inicialmente foi utilizada a
técnica de Normalizacdo Morfoldgica (Stemming) [20] e o algoritmo de normalizacdo
de Porter [21]. Com a técnica e o algoritmo foi possivel identificar e criar os radicais
dos verbos, que podem ser classificados segundo o seu Fator de Certeza - FC [22],
que é baseado no histérico de ocorréncias das a¢Bes em elicitacBes anteriores, seus
valores comecam a aparecer depois de algumas execucbes da ferramenta. Para o
exemplo, as metas elicitadas sdo inseridas na base com FC neutro, sendo modificado
na medida em que novas elicitagbes ocorrerem.

Ao final da execugdo do médulo de aprendizado, as metas encontram-se na base de
producdo e para que a informagéo néo seja perdida, elas sdo armazenadas para uso
posterior, criando o histérico de uso.

Por fim, temos o Module Exporting. E ele o responsavel por disponibilizar as
metas para o ER possibilitando a agrega¢do dos demais elementos do Modelo SD e
SR. Para a exportacdo foi utilizada a linguagem iStarML [19] [23], onde as metas
existentes na memoria da i*Get foram formatadas seguindo a sintaxe da linguagem e
disponibilizadas para o ER. Para facilitar o entendimento do ER foi elaborada uma
representacdo grafica das metas em iStarML com a utilizacdo do jJUCMNav [24], que
auxilia o ER na criacdo de modelos orientados a metas.



3.2. TEKBS - Knowledge-based Softgoal Elicitation Technique

A TEKBS foi desenvolvida por [25] e é considerada ndo somente uma ferramenta que
auxilia o ER na extracdo de MFs utilizando sinénimos, mas também uma técnica de
elicitacdo de MFs uma vez que € possivel utilizar outros tipos de entradas além dos
originados na i*Get. Sua atuacdo € nas primeiras fases do processo de elicitacdo de
requisitos que utilizam a notagdo de metas para modelagem de software.

A TEKBS enquanto ferramenta foi desenvolvida para estender o ERi*c [9]. Ela é
composta por oito mddulos (Module Extracting, softgoalrootFile, Synonymous,
Inserting, Display Softgoals, Single Deleting, Duplicate Softgoal e BaseFile) que
cobrem as seis atividades que a compdem, ver Fig. 1.

A primeira artividade da TEKBS, “Elicitar Metas Flexiveis* é responsavel por
capturar as MFs do contexto, que sdo provenientes das agBes flexiveis identificadas
na base recebida, além de ser a atividade onde ocorre a estruturacdo das informacdes
do dominio recebido de acordo com a linguagem CLIPS. A segunda atividade
“Selecionar e Armazenar Metas Flexivies“ é constituida do “Module Extracting*, que
escolhe somente as MFs da base de dados inicial** e do “Module SoftgoalrootFile
que é responsavel por armazenar as MFs extraidas. No caso do EC, foram extraidas
da i*Get e armazenadas da base da TEKBS as MFs raizes™: quality [review];
punctuality [publication]; acknowledge [committee]; honest [review]; quality
[article]; no delay [review]; fair [reviwe]; e correct [evaluation, que serdo utilizadas
para buscar sinonimos e descobrir novas MFs.

A préxima atividade é responsdvel por “Relacionar Metas Flexiveis com
Sindnimos* e possui duas etapas: a primeira é buscar os sindbnimos na base de dados
do Wordnet utilizando o aplicativo JAVAS® e a segunda é extrair os sindnimos da
base de pesquisa do JAVAS para 0 TEKBS que € executada pelo Module
Synonymous“. A Fig. 3 mostra toda a sequéncia das atividades, assim como 0s
artefatos de entrada e saida.

A etapa executada pelo JAVAS é externa a TEKBS e por isso é necessario sair da
TEKBS e ap6s a pesquisa no Wordnet carregar o arquivo retornado pelo JAVAS.
Somente ap6s o carregamento da base de pesquisa 0 Module Synonymous serad
acionado e os sindnimos inseridos na Base de Sinénimos — BS. No entanto, ndo se
pode garantir que todos os sin6nimos extraidos do Wordnet sejam realmente
sinbnimos das MFs raizes, sendo assim, foi feita a avaliacdo de aderéncia ou
acoplamento®’ das MFs raizes com as MFs sinonimas. Essa analise é primordial para

¥ A base inicial pode ser composta de outras metas, como MCs, por isso a necessidade de
selecionar somente as MFs.

15 Considera-se MFs Raizes as MFs que foram extraidas da base de dados da i*GET

%0 JAVAS ¢ um aplicativo desenvolvido a partir da biblioteca Jsoup que fornece uma
Application Programming Interfaze — APl para manipular dados, leitura em HTML e criar
arquivos como extenséo do CLIPS.

7 A analise de aderéncia (relevancia do sindnimo para o contexto) ou acoplamento (o nivel de
interdependéncia entre o Tipo e o topico da MF e entre as MFs) é para garantir que todos 0s
sinbnimos elicitados sdo de fato sindnimos das MFs raizes e que fazem parte do contexto do
EC. Exemplo: a MF sinénima admit [rating] foi elicitada, mas ela ndo faz parte do contexto do
EC, sendo considerada “Fora do contexto”.



garantir que a atividade Refinar Metas Flexiveis seja feita de forma a manter as
informacdes elicitadas pela TEKBS alinhadas contendo somente MFs pertecentes ao
dominio, nesta caso 0 EC. O processo de andlise serd descrito na subse¢do 3.2.1.

Base de MFs Base de Sindnimos de
Raizes ME

.
E','x'&ionaro Module
Display Softgoal

.
ﬂ_us ir da TEKBS E_I’llarregaraBase de
- Sindnimos na TEKES

e

(=qtilizar o aplicativo
JAVAS para Acessar o
Waordnet

Inicio

Deseja exibir
as MFs
Sindnimas?

Fim

Base de
Sindnimos de
IMFs

Relacionar Metas Flexiveis com Sinénimos

Fig. 3. Fluxo das atividades Relacionar Metas Flexiveis com sindnimos

A quarta atividade “Refinar Metas Flexiveis“ é executada apds a andlise de
contexto das MFs. Po rmeio dela é possivel: (i) excluir MFs ou sinénimos duplicados
utilizando o Module Duplicate Softgoal; (ii) excluir MFs que ndo fazem parte do
escopo do problema por meio do Module Single Deleting; e (iii) inserir MFs que
fazem parte do escopo e que ndo estavam presentes inicialmente com o Module
Inserting. A exclusdo e a insercdo podem ser justificadas pelos processos de mudanca
comuns em projetos de software e a decisdo de inserir ou excluir é de
responsabilidade do ER.

Para o EC, a primeira atividade foi excluir as MFs sindnimas que ndo faziam parte
do escopo e excluir as duplicidades, ver Fig. 4. Apds a elicitacdo, 1827 MFs
sindnimos foram inseridas na base de dados, dessas somente 306 permaneceram apds
as exclusdes e depois do refinamento baseado na analise de contexto a base ficou com
80 MFs pertencentes ao contexto do EC.

*%% You choze Hodule PrintSoftgoal
Id:(genl827) SynSoftgoal. =et [reappraiszall]
Id:(genlB26) SynSoftgoal: adjust [reapprai=al]
Id: (genl825) SynSoftgoal. =s=lump [reappraiszall]
Id: (genl824) SynSoftgoal. decline [reappraisall]

#%¥% You choze HModule PrintSoftgosl e
Id: (gen306) SynSoftgoal: promptness [rating]
Id: ({gen308) SynSoftgoal: recogni=e [rating]
Id: (gen304) SynSoftgoal: recognize [rating]
Id: {gen303) SynSoftgoal: admit [rating]

Fig. 4. Parte da Memdria de trabalho antes e apds as exclusdes anteriores ao refinamento.



As atividades cinco e seis, Armazenar Metas Flexiveis e Exibir Metas Flexiveis,
nesta ordem, sdo executadas ao longo do processo de elicitacdo, ou quando o ER
achar necessario. Armazenar Metas Flexiveis oferece a opgao de criar uma nova base
de sindnimos para ser utilizada futuramente na prdpria TEKBS.

3.2.1. Analise de contexto das Metas Flexiveis sinbnimas

Para realizar o processo de analise de acoplamento ou aderéncia entre as MFs,
foram seguidos cinco passos: (i) elicitar os sindnimos das MFs raizes utilizando a
base de sindnimos de lingua inglesa Wordnet; (ii) analisar o significado de cada parte
da MF sindnima e verificar se condizem com o significado das partes da MFs raizes;
(iii) selecionar somente os tipos e 0s tOpicos que mantiverem o sentido das MFs
raizes; (iv) combinar os tipos e os tdpicos selecionados no item 3, gerando novas
MFs; e (v) avaliar se as novas MFs elicitadas fazem parte do contexto do dominio.

Considerando o dominio do EC, ainda foram executados mais dois passos: (vi) das
MFs que pertencem ao contexto, quais sdo novas e quais ja haviam sido elicitadas por
Oliveira [9] que realizou o processo do EC manualmente e quais ja haviam sido
elicitadas pela i*Get.; e (vii) comparar os resultados, tomando como hip6tese a
obtencdo de sinbnimos das bases Macmillan ou Thesaurus.

As 306 MFs sindnimas analisadas junto ao contexto do EC foram organizadas em
17 grupos, destes um total de 8 grupos (144 MFs) foram descartados por serem
grupos repetidos. Uma nova selecdo foi realizada com os 9 grupos (162 MFs)
restantes considerando as descricBes: (i) ndo pertencer ao contexto do EC,
consideradas como “Fora de Contexto®; (ii) pertencer ao contexto, mas ¢ uma MF
repetida dentro do grupo de combinagdo analisado, chamada de “repetida®; e (iii) ser
pertencente ao contexto do EC nomeada de “ Validas“. O processo de analise mais
detalhado pode ser visto em [25].

O Gréfico 1 mostra o resultado da segunda analise onde 52,47 % (85) MFs foram
descartadas considerando as descricdes i e ii e 47,53 % (77) permaneceram na base
por pertencerem ao contexto do EC.

Wordnet

m Fora do contexto
m Repetidas

Vdlidas

Gréfico 1.. Metas Flexiveis por grupo de anélise



Para evitar redundancia na base da TEKBS o resultado do processo de elicitacdo
foi comparado com as MFs inicialmente elicitadas pela i*Get. Assim, das 77 MFs, um
total de 6,49% (5) ja haviam sido elicitadas e foram excluidas. As demais 93,51% das
MFs elicitadas eram novas e auxiliaram no entendimento do dominio e na descri¢do
de requisitos.

Ao comparar o0 processo da TEKBS com o processo manual de Oliveira'® [9], que
inicialmente elicitou 37 MFs, tem-se ao final da analise 21 MFs que foram elicitadas
por [9] desconsiderando as duplicidades. Dessas, 3 MFs sdo intersecdo entre TEKBS
e [9]. Assim, totalizam 18 MFs elicitadas pelo processo manual e 74 MFs elicitadas
com auxilio da TEKBS, sendo que as 18 MFs podem ser alcancadas por combinac@es
das MFs elicitadas pela TEKBS.

Por fim, comparou-se a aplicacdo da TEKBS com outros diciondrios sendo
utilizados o Macmillan e o Thesaurus. Para o passo 1 da analise de contexto, o
processo foi manual por ndo possuirem API ou por ela ndo estar disponivel. Apos,
foram seguidos os passos 2-6 utilizados para analise com o Wordnet. Na analise de
significado dos grupos de sinénimos o Thesaurus foi o melhor dicionario para elicitar
MFs com o mesmo significado das MFs raizes. Na analise de significado por grupo de
combinagdes uma nova selecdo foi realizada como mostra o Gréafico 2 e 0 Thesaurus
continuou sendo o que mais possibilitou elicitar MFs pertencentes ao contexto do EC.

Comparando-o0s com o processo manual de Oliveira [9] e com a i*Get, 0 Wordnet
chega a um total de 7 MFs que ja tinham sido elicitadas, 0 Macmillan a um total de 3
e 0 Thesaurus somente a 2 o que, preliminarmente, confirma a sua superioridade no
processo de elicitacdo de sindnimos.

B % Wordnet ¥ % Macmillan % Thesaurus

Fora do contexto Repetidas Validas

Gréfico 2. Metas Flexiveis selecionadas por grupos de anélise e por dicionario.

4. Trabalhos Correlatos

O trabalho de Baia et al. [26] utiliza a estratégia de investiga¢do do vocabulario do
dominio descrito por meio do LAL em busca de sindnimos e caracteristicas que

'8 para a comparagdo com Oliveira foi utilizada a Tabela 4.2.16 contida em, na pagina 147,
onde séo reunidas todas as MCs e MFs elicitadas.



apontam requisitos de transparéncias nas descri¢des do dominio. Nos trés trabalhos, o
conhecimento descrito por meio do LAL ¢é transformado e investigado pelas regras de
inferéncia. A distingdo entre o trabalho de [19] e de [25] para este trabalho esta no
objetivo final da investigacdo. Em Baia [26], o objetivo é encontrar requisitos de
transparéncia nos modelos i*, enquanto o de [19] e de [25] é buscar por metas
(concretas ou flexiveis) para a construcdo dos modelos que serdo representados em
notacdo i*. Além disso, existe outra diferenciacdo do trabalho de [26] para o trabalho
de [25]. Ambos utilizam a sinonimia, porém no trabalho de [25] a sinonimia é
utilizada associada ao CLIPS para identificar MFs, facilitando a elicitacdo e
permitindo testar, com intervencdo do engenheiro de requisitos, se um sinénimo
encontrado é de fato relevante no contexto do dominio da aplicacdo, evitando assim a
associagdo de um sindnimo fora do contexto do problema a alguma MF j4 elicitada.

Em [27] foi utilizada uma abordagem baseada em tecnologia da Web seméntica
para melhorar a qualidade de uma Especificacdo de Requisitos de Software -SRS.
Essa abordagem tem como base a ontologia e o LAL que foram utilizados para criar a
OntoSRS e 0 OntoLEL que tém como funcdo preservar a consisténcia, a exatidao, a
rastreabilidade, a organizacdo e a ndo ambiguidade de um SRS. Em [27] as autoras
procuram contribuir com um processo de especificacdo orientado para a obtencdo de
um SRS de qualidade. A abordagem apresentada em [27] difere da abordagem
descrita por [25] pelo fato de néo elicitar MFs e sim alguns RNFs. Por outro lado, as
abordagens de [19] e [25] assim como esta, utilizam o LAL para facilitar o
entendimento da linguagem natural. No entando, somente a abordagem de [25] faz
uso de sinbnimos para preservar a ndo ambiguidade.

5. Considerac0es Finais

O processo de elicitacdo € complexo e necessita da expertise do engenheiro de
requisitos na busca de dados e informagdes nos diversos mecanismos utilizados para
extrair requisitos. A utilizacdo da 1A torna a elicitacdo do dominio mais proximo da
realidade dos atores interessados e facilita o entendimento do ER.

A i*Get e a TEKBS séo utilizadas como guias, orientando o0 ER e proporcionando
uma exploracdo mais abrangente do dominio. A i*Get também fornece um
mecanismo capaz de gerar base de conhecimento expansivel, além de suporte a
utilizacdo do Método ERi*c.

Na TEKBS, em seu processo de verificacdo de acoplamento das MFs foi possivel
perceber que o processo de elicitacdo utilizando o Wordnet é promissor e vem facilitar
a fase de entendimento do problema. Apesar de a pesquisa feita utilizando o dicionario
de lingua inglesa Thesaurus ter sido a que mais permitiu elicitar MFs sin6nimas
vélidas para o contexto do EC. Ademais, ela auxilia 0 ER na extra¢do de MFs nédo
declaradas explicitamente por meio do uso de sinénimos contribuindo para que um
nimero maior de MFs sejam elicitadas e que ocorra uma diminuicdo de omissdes de
MFs.

Os resultados alcancados com o EC s&o auspiciosos para auxiliar o ER ndo somente
na elicitacdo, mas no entendimento do problema e na produgdo de um documento de
requisitos mais claro e com mais qualidade. No entanto, a falta de trabalhos relativos a



validagdo de descricbes em i*, implicou em dificuldade de validagdo das metas
extraidas por meio da i*Get e consequentemente gerou dificuldades de validagdo da
propria ferramenta. Considerando a TEKBS, apesar de existirem trabalhos que
abordem a elicitacdo, sua grande maioria esta voltada para os RNFs e ndo para MFs o
que aumentou a dificuldade de comparagdo com as MFs elicitadas. Todavia, por ser
um processo dependente do ER, as MFs elicitadas utilizando o EC foram consideradas
essenciais para o entendimento do problema. Dentro das consultas realizadas nenhum
trabalho foi localizado na mesma linha de pesquisa'®, o que sugere que a linha de
pesquisa requer mais investigacao.
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