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RESUMO

Este trabalho apresenta uma ferramenta para a gerag@o automatica de diagramas de especifica¢do de requisitos orientados
a objeto a partir de textos. Sdo apresentadas as bases de conhecimento desenvolvidas, manualmente, na forma de regras
heuristicas, as quais foram obtidas através de estudos de caso e analise de procedimentos junto a especialistas. A
utilizagdo de conhecimento humano diferencia a ferramenta apresentada da maior parte das ferramentas CASE
existentes, que somente atuam nas etapas seguintes a Engenharia de Requisitos no processo de Engenharia de Software.
As especificacdes geradas pela ferramenta sdo representagdes de diagramas conceituais orientados a objeto na
metodologia OMT (Object Modelling Technique), e o texto analisado ¢ obtido a partir de restrigdes sintaticas a
linguagem natural.

PALAVRAS CHAVES: Engenharia de Requisitos, ferramentas CASE, OMT, Engenharia de Software, Inteligéncia
Artificial, Regras Heuristicas.

ABSTRACT

This article present an automatic tool for requirement elicitation and its object-oriented diagrammatic specification
through the use of human knowledge. It presents the knowledge bases manually developed as heuristic rules. The use of
human knowledge differentiates this tool from existing CASE tools, that are only useful in the next steps to Requirement
Engineering in the Software Engineering process. OMT (Object Modelling Technique) conceptual diagram
representation are the automatic tool’s output. Sintatic restrictions to natural language (Portuguese) are used for obtaining
the input texts.



KEYWORDS: Requirement Engineering, CASE tools, OMT, Software Engineering, Artificial Intelligence, Heuristic
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1 Introducao

Segundo [1], o objetivo principal da engenharia de requisitos ¢ identificar as necessidades do sistema de software a ser
construido, e definir o comportamento externo de uma solu¢ao computacional para ele. [2] define Engenharia de
Requisitos como o processo de elicitar, analisar, e codificar/documentar requisitos do sistema.

Em [3] € proposta uma abordagem para a Engenharia de Requisitos baseada em conhecimento (figura 1), a qual foi
utilizada para desenvolver a ferramenta apresentada neste trabalho. Segundo [3], Engenharia de Requisitos abrange as
atividades de: 1.) coleta dos requisitos do sistema, 2.) andlise e identifica¢do dos requisitos; 3.) especificagcdo e
documentagdo dos requisitos; 4.) validagdo dos requisitos.

Na literatura sobre engenharia de software, encontram-se diversas abordagens para engenharia de requisitos baseadas em
enfoques ou métodos diferentes, os quais representam os requisitos do sistema através de linguagens ou notagdes
proprias. Em geral, tais requisitos, uma vez coletados e identificados, sdo especificados através de diagramas, resultando
no que se convencionou chamar de Especificagdes Diagramaticas. Por exemplo, ha o Diagrama Entidade-
Relacionamento (DER), que permite especificar dados e seus relacionamentos, ¢ o Diagrama de Fluxo de Dados (DFD),
que permite representar processos, como pode ser visto em [4]. H4 também os diversos tipos de diagramas Orientados a
Objetos, que especificam os objetos, suas estruturas e métodos, e outros tantos diagramas.

Para cada método, existem ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) que auxiliam na construgdo das
especificagdes. Apesar de sua grande utilidade, a maioria destas ferramentas somente apdia o desenho e a verificagdo de
tais diagramas, ndo automatizando a propria tarefa de identificar e representar os requisitos. Isto ¢ devido as

caracteristicas das proprias atividades da Engenharia de Requisitos, que sdo muito dependentes da agdo de especialistas
humanos, os quais utilizam sua experiéncia e seu conhecimento adquiridos ao longo do tempo, para realizar tais tarefas.
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Figura 1: Visdo Geral da Abordagem para a Engenharia de Requisitos

Neste trabalho ¢ apresentada uma ferramenta baseada em conhecimento para gerar automaticamente especificacdes
diagramaticas de requisitos de sistemas de informagdo. A ferramenta se utiliza de bases de conhecimento (extraido de



especialistas humanos e representado manualmente na forma de regras heuristicas) e gera especificagdes diagramaticas.
Os diagramas gerados sdo aqueles abordados pela metodologia OMT (Object Modelling Technique) [5]: Diagrama de
Objetos (DO), Diagrama de Estado (DT), Diagrama de Fluxo de Dados (DFD). Entretanto, a abordagem utilizada neste
trabalho permite que outros tipos de especificacdes diagramaticas possam ser utilizadas, como ¢ discutido em [3].
Trabalho semelhante, realizado com diagramas Entidade-Relacionamento (ER), € apresentado em [7].

Na figura 1 ¢ apresentada uma visdo geral da abordagem utilizada para a Engenharia de Requisitos baseada em
conhecimento. A ferramenta foi desenvolvida para realizar automaticamente a etapa de especificagdo de requisitos,
dentro da abordagem proposta; a elicitacdo (coleta, analise e identificagcdo) ndo ¢ tratada neste trabalho. A abordagem
completa, que inclui o processo de coleta e organizacao dos requisitos, pode ser encontrada em [3].
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2 A ferramenta desenvolvida

Esta secdo apresenta a ferramenta de geragcdo automatica de especificacdes diagramaticas a partir de textos semi-
estruturados. A ferramenta foi desenvolvida em Delphi 3; possui uma interface para interagdo com o usuario (cuja
entrada s3o textos escritos em Linguagem Natural (LN) restrita), além de realizar o processamento dos textos ¢ a
apresentagdo dos resultados (especificagdes diagramaticas). Os resultados ndo sdo apresentados de forma grafica, mas
sim na forma de tabelas de banco de dados, ou através da impressdo de uma saida textual representando os diagramas.
Além disso, a ferramenta possui um banco de casos. Esse banco de casos armazena diversos casos ja devidamente
processados ¢ testados, podendo os mesmos ser utilizados pelo usuario como uma uma biblioteca de consulta para
suportar a solugdo de novos problemas.

O processamento dos textos ¢ feito basicamente em trés etapas. Primeiro, ¢ feito um reconhecimento 1éxico de todas as
palavras do documento, para fazer sua classificagdo gramatical. Em seguida, ¢ chamada uma rotina de analise sintatica,
que separa as frases em componentes sintaticos, tais como: sujeito, verbo, objeto direto, objeto indireto, complemento
nominal, etc. Apds a separagdo sintatica das frases, sdo aplicadas as regras heuristicas que foram automatizadas e, assim,
¢ obtido o resultado final, que ¢ armazenado na forma de tabelas de bancos de dados. Um esquema do funcionamento da
ferramenta ¢ apresentado na figura 3.
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2.1 A interface com o usuario

A interface da ferramenta ¢ uma interface visual de janelas, complementada por menus e botdes. Sua fungdo principal é
dirigir um usudrio leigo na coleta de requisitos.

A entrada da ferramenta sdo textos em LN restrita, ou seja, um subconjunto da LN associado ao contexto da
especificagdo de requisitos. S8o reconhecidas somente as sentengas que respeitam a sintaxe descrita na figura 2. Para a
obtengdo de tais textos, ha duas alternativas: uma ¢ a utilizacdo de ferramentas automatizadas que coletem e organizem
os requisitos, como ¢ sugerido nas conclusdes, gerando-se os textos em LN restrita a partir de textos em LN ou de
entrevistas com usuarios; a outra ¢ a realizacdo manual dessas tarefas.

Os textos sdo separados em duas partes: premissas basicas e caracteristicas funcionais. Na primeira parte sdo entradas as
frases que expressam as caracteristicas gerais do sistema em si; na segunda, constam as frases sobre o funcionamento do
sistema, com énfase nas interagdes do mesmo com entidades externas. Ainda com relagdo aos textos voltados as
caracteristicas funcionais, sugere-se que nao se descreva procedimentos ou fungdes que serdo utilizados em outras rotinas
ou fungdes, ou também por outras pessoas [6].

Ha restrigdes a sintaxe do texto de entrada; as frases devem seguir as sintaxes permitidas (as quais sdo apresentadas na
se¢do 2.2). Além disso, o texto descritivo das premissas basicas do sistema ¢ menos restrito que o das caracteristicas
funcionais; neste tltimo, ¢ imposta mais uma restri¢do: o sujeito das frases deve ser um agente interno ao sistema sendo
modelado. Isso acontece devido a necessidade de defini¢do de fronteiras para a especificacdo dos requisitos; é necessaria
a definicdo de quais os objetos que sdo entidades externas. No exemplo da se¢do 3, esta restricdo ¢ melhor discutida.

O acionamento de um botdo faz com que o texto seja processado. O resultado desse processamento é apresentado na
forma de tabelas de banco de dados; por exemplo, os resultados do DFD sdo armazenados e apresentados através das



tabelas de processos, de entidades externas, de depositos e de fluxos. Pode, ainda, ser gerada uma saida textual na qual os
diagramas de especificacdo de requisitos sdo descritos, a partir destas tabelas.

A interface do sistema se caracteriza por ser bastante interativa. Ha algumas op¢des que podem ser ligadas ou desligadas
para aumentar ou diminuir esta interatividade no processamento do texto.

Ao se processar um texto novo, recém entrado no programa, deve-se ter o cuidado de ligar a op¢do de Auto-Insergdo de
palavras. Esta op¢do faz com que a cada vez que uma palavra ndo for reconhecida no texto seja apresentada uma janela
com a opg¢ao de inseri-la automaticamente em uma tabela (uma das tabelas do Dicionario, que é discutido na proxima
secdo), de acordo com a sua classe gramatical.

Outras interagdes com o usuario serdo discutidas no decorrer do artigo.
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2.2 O reconhecimento léxico e sintatico

O reconhecimento Iéxico ¢ feito através da identificacdo da classe gramatical de cada palavra presente no texto, o que é
feito com a ajuda do Dicionario da ferramenta. Este Dicionario ¢ implementado em um banco de dados relacional,
através de diversas tabelas que armazenam as palavras pertencentes a cada classe gramatical. Por exemplo, existem as
tabelas de verbos, de substantivos, de adjetivos, de artigos, etc. Algumas tabelas armazenam outros dados, além da classe
gramatical, que sdo utilizadas pelo programa para, durante a analise Iéxica e sintatica, extrair do texto informagdes que o
processamento heuristico utiliza. Na tabela de verbos, por exemplo, sdo armazenados também o tipo (informacao
utilizada no processamento heuristico) e a transitividade (dado utilizado pelo processamento sintatico) de cada verbo.

Existem alguns grupos de expressdes (formadas por mais de uma palavra) que merecem uma atenc¢ao especial na andlise
léxica devido a énfase no seu tratamento por parte das heuristicas do diagrama de objetos (na atribuicao de
cardinalidades as associagdes), e que por isso sdo colocados em uma tabela separada. No texto, estas expressdes
aparecem entre colchetes, que sdo colocados automaticamente ao se acionar um botdo. Exemplos dessa expressoes sdo:

nn nn

"mais de um", "somente um", "todo", "cada", etc.

O processamento sintatico ¢ feito sobre uma tabela de tokens, classificados gramaticalmente, os quais sdo provenientes
da anélise léxica. As seguintes sintaxes frasais sdo reconhecidas:

|Sujeito + Verbo + Objeto Direto

|Sujeito + Verbo + Objeto Direto + Objeto Indireto e/ou Complemento Nominal

|Sujeito + Verbo de ligagdo + Complemento Nominal

|Sujeito + Verbo + Objeto Direto, Objeto Direto, ..., e Objeto Direto
|Sujeito + Verbo + Ob. Direto, ..., ¢ Ob. Direto + Ob. Indireto, ..., ¢ Ob. Indireto

|
|
|Sujeito + Verbo de ligagdo + Verbo no participio + Objeto Indireto |
|
|
|

Figura 2: Sintaxes admitidas pela ferramenta

Como as frases apresentam um estrutura bem definida, e relativamente fixa, os elementos sintaticos sdo reconhecidos
pela posicdo dos tokens na frase. Além disso, algumas informagdes armazenadas no Dicionario auxiliam neste
reconhecimento. Por exemplo, na identificacdo do objeto indireto. O objeto indireto se caracteriza por iniciar com uma
preposi¢do; s6 que nem toda preposi¢cdo marca o seu inicio, pois podem haver complementos nominais na frase. O
Dicionario armazena, para cada verbo, a informacao de quais as preposi¢des que geralmente caracterizam seu objeto
indireto. Exemplo: na frase "Busca na ficha de fornecedor os dados dos fornecedores", extraida de um caso de teste, o
objeto indireto "na ficha de fornecedor" ¢ identificado pela presenga da preposicdo "em" (na contragdo "na" ="em" +
"a"); ndo € confundido com os complementos nominais "de fornecedor" e "dos fornecedores".
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2.3 O processamento heuristico



Os passos para o desenvolvimento da base de conhecimento heuristico implementado pela ferramenta sdo descritos em
[6]. O programa processa os componentes sintaticos das frases segundo esta base de conhecimento heuristico. A base é
implementada através de procedimentos no programa, que imitam o funcionamento das regras. As regras sdo baseadas na
estrutura "Se condicdo, entdo A¢ao". Por exemplo [6]: "Caso o verbo se identifique como sendo do grupo de entrada de
dados, entdo deve-se i) criar um processo de nome igual verbo da frase seguido de Objeto Direto; ii) criar um fluxo de
dados a partir do objeto direto da frase; iii) criar uma entidade externa com o nome do objeto indireto, iv) direcionar o
fluxo, com sentido da entidade externa para o processo criado".

Até o momento foram implementadas as regras para gerar o DO e DFD, faltando ainda as regras para a geracdo do DTE,
as quais estdo em estado de desenvolvimento.

O processamento heuristico implementado no sistema esta baseado na classificagdo realizada nos verbos. Dependendo do
tipo da frase e do verbo encontrado sera procurada uma heuristica para seu tratamento; o processamento ¢ feito frase a
frase. Os verbos sdo classificados em grupos: Entrada, Saida, Leitura, Modificagdo e Calculo. Além destes grupos, ha os
verbos de ligagdo e outros verbos que ndo se encaixam em nenhum dos grupos anteriores e sdo colocados no grupo de
verbos especiais.
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Figura 3: Funcionamento da ferramenta

A geracdo da especificacdo do diagrama de objetos € feita a partir do processamento das duas partes do texto entrado,
que sdo "Premissas basicas" e "Caracteristicas Funcionais" (como introduzido na se¢io 2.1); em contrapartida, as
heuristicas para a geragdo de DFD’s sdo executadas sobre somente uma parte do texto de entrada, aquela que descreve
um caso de uso do sistema (as "Caracteristicas Funcionais"), contendo frases descrevendo os processos organizacionais e
seus relacionamentos com as entidades externas. O conjunto total das regras heuristicas para a geracdo de DFD’s esta
publicado em [6], e esta integralmente implementado na ferramenta.

O texto de premissas basicas do sistema ¢ formado basicamente por frases com verbos especiais (ndo caracterizam
processamento, apenas associagdo logica) ou de ligacdo, enquanto no texto de funcionalidades quase todos os verbos
pertencem a um dos grupos.

As regras heuristicas de geragdo de DO’s identificam as classes, seus atributos, operagdes e associagdes. Casos especiais
de associagdo entre as classes, como agregacdo e heranga (os tipos de associagdo entre classes aqui abordados sdo
largamente discutidos em [5]), também sdo identificados. Seu conjunto total ainda nao foi publicado; sera divulgado,
futuramente, em uma disserta¢do de mestrado.

Como exemplo, tomemos a frase "acervo é composto por uma ou mais fitas". O verbo identificado ("compor" ) possui
uma heuristica de tratamento especifico, junto com o verbo "formar", dentro do grupo de verbos especiais; essa frase cria
(se ja ndo existirem) as classes "acervo" e "fita", ¢ uma associagdo de agregacao entre as duas classes (a classe "fita" é
componente da classe "acervo").

Expressdes como "uma ou mais" (da frase de exemplo do paragrafo anterior), sdo tratadas por heuristicas que
determinam as cardinalidades das associac¢des identificadas; nem sempre, entretanto, este tipo de expressdo estd presente
nas frases tratadas. Como ¢ comum uma mesma associagao entre duas classes aparecer varias vezes em um texto, estas



cardinalidades sdo atribuidas a medida em que sdo encontradas suas evidéncias.

Mesmo assim, pode acontecer que algumas cardinalidades ainda estejam indefinidas ao final do processamento, por ndo
haver informacao suficiente no texto para determina-las. Neste caso, sdo feitos interagcdes com o usuario do sistema, com
perguntas do tipo: "-Quantas fitas podem ser entregues a um cliente?" ou "-Quantos médicos atendem a um paciente?".

Sédo fornecidas opgdes restritas de resposta: um ou mais, somente um, etc., e, a partir das respostas escolhidas, os
diagramas sdo completados.
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2.4 O processo de construciio da ferramenta

Na figura 4 ¢ esquematizado o processo de construg@o da ferramenta baseada em regras heuristicas; as fases do processo,
resumidamente, foram as seguintes: 1.) estudo de casos e andlise de procedimentos junto ao especialista; 2.) defini¢do
das regras heuristicas, 3.) validacdo das regras heuristicas; 4.) implementagdo das regras heuristicas na ferramenta; 5.)
validacdo da ferramenta desenvolvida. Este processo foi executado duas vezes — uma vez para cada diagrama
implementado.

As trés primeiras etapas foram dispendidas na elaborag@o das regras heuristicas; tais regras representam o conhecimento
extraido do especialista, e passaram, apos sua defini¢do, por um processo de validacdo manual. Esta validagao foi
conseguida com a realizacdo de experimentos com pessoas leigas, que desenharam os diagramas a partir dos textos,
guiados apenas pelas heuristicas. O resultado obtido foi um documento textual descritivo das regras heuristicas. A
realizagdo dessas etapas foi justificado pela obtencao de um conjunto fechado e validado de regras, preparadas para
serem implementadas.
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Figura 4: Processo de construgdo para a ferramenta baseada em regras heuristicas

A etapa seguinte do processo foi a construgdo da ferramenta propriamente dita, na qual as regras foram implementadas.
A implementagao foi feita integralmente de forma procedural; ou seja, foram codificados procedimentos que simulam a
aplicagdo das regras. Houve a necessidade de validag@o da ferramenta, o que foi feito rodando-se casos de teste com
resultados j& previamente conhecidos, os quais haviam sido obtidos manualmente. Foi feita a comparagao de resultados,
e ciclos de correcdo de defeitos na implementacdo foram realizados, até que se obtivessem automaticamente 0os mesmos
resultados que haviam sido obtidos manualmente, nas fases anteriores do processo. Além disso, novos casos de teste
foram realizados, para validar a geragdo de DFD’s em conjunto com o diagrama de objetos.
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3 Exemplo
Premissas Basicas Caracteristicas Funcionais
Aluno faz matricula em curso. Curso possui || Informa o boletim escolar ao funciondrio. Consulta as
curriculo. Curriculo é formado por disciplinas no vetor de possibilidades. Escolhe a turma no vetor
disciplinas. Disciplina possui turmas. de possibilidades. Escreve na folha de matricula as disciplinas e
Turma tem numero de vagas. Aluno tem as turmas. Solicita ao representante de comissdo de carreira
dados cadastrais. Aluno possui historico. uma assinatura. Apresenta ao funcionario a folha de matricula e
Aluno pertence a turma. Aluno possui o comprovante de pagamento da taxa de matricula. Recebe do
ordem de matricula. Aluno possui funcionario os dados do aluno. Solicita ao funcionario a
carteirinha. Aluno possui boletim escolar. carteira.

Figura 5: Exemplo de entrada de requisitos para a ferramenta

Nesta secao ¢ apresentado um exemplo de gerag@o automatica obtida utilizando a ferramenta. Sdo apresentados
diagramas correspondentes as especificagdes diagramaticas textuais geradas. O texto em linguagem natural restrita
(figura 5) foi extraido de manuais de rotinas da universidade, e refere-se ao processo de pré-matricula dos alunos.

As figuras 6 e 7 ilustram os resultados obtidos para os diagramas de objetos e funcional, respectivamente, apresentados
pelo programa através de uma descrigdo textual. Observa-se a relag@o entre os métodos gerados para cada classe no
diagrama de objetos e o respectivo processo no DFD.

No diagrama da figura 6, observam-se as classes e atributos gerados no processamento do texto. As classes ("boletim
escolar", "matricula", "curso", etc.) e os atributos (""dados cadastrais" , "dados de aluno") sdo obtidos a partir da
identificacao dos substantivos e de seus complementos. As associagdes e as operagdes (métodos) de cada classe sao
identificadas de acordo com os verbos e sua classificagdo em grupos (os grupos dos verbos sdo apresentados na se¢io
2.3). Toda frase gera uma ou mais associagdes entre classes ou associa atributos a uma classe. Por exemplo, a primeira
frase do texto da figura 5 é: "Aluno faz matricula em curso". A partir dessa frase sdo geradas as classes "aluno",
"matricula" e "curso"; observa-se no diagrama da fig. 6 a associag@o identificada: aluno é relacionado com curso, ¢ a

classe matricula é definida como um atributo dessa associagao.

As operagoes sdo identificadas a partir das frases que contém verbos ndo pertencentes ao grupo especial; a maior parte
destas frases pertence ao texto de "Caracteristicas Funcionais" (figura 5): sdo frases que expressam entrada, saida, leitura,
modificacdo ou calculo dos dados. Na frase: "solicita ao representante da comissdo de carreira uma assinatura", por
exemplo, ¢ identificada a operagdo "solicita assinatura", que ¢ atribuida a classe "representante de comissdo de carreira".

A operagdo "solicita assinatura" corresponde a um processo no DFD gerado ("solicitar assinatura", ver figura 7). Nesse
diagrama, a classe "representante de comissdo de carreira" aparece como uma entidade externa ao sistema. O atributo
dessa classe ("assinatura"), identificado na frase exemplo do paragrafo acima, aparece como um fluxo de dados, que ¢
recebido da entidade externa pelo processo "solicitar assinatura" e passado aos outros processos.

Verifica-se que o texto de caracteristicas funcionais deve ser escrito com todas as frases utilizando o mesmo sujeito,
como introduzido na sec¢do 2.1; neste exemplo, ¢ escrito representando a agdo do aluno que realiza a pré-matricula. Os
diagramas sdo gerados mantendo este ponto de vista: o DFD representa os fluxos de dados entre os processos executados
pelo proprio aluno.

Para a modelagem de sistemas de informagao, deve-se utilizar as frases cujos sujeitos representam um agente interno ao
sistema que se deseja automatizar (como "operador” ou "funcionario™); assim, os diagramas modelardo os objetos e
processos que se deseja automatizar, junto com processos que continuardo sendo realizados manualmente (que o
"funcionario", por exemplo, continuara realizando).

O exemplo foi escolhido para facilitar a visualizagdo e compreensdo dos resultados; para se automatizar o processo de
matricula de uma universidade utilizando a ferramenta desenvolvida, deveria ser utilizado um texto em LN restrita tendo
o "funcionario" como sujeito das frases. Assim, o modelo seria gerado sob este ponto de vista.
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Figura 6: llustracdao do Diagrama de Objetos (DO) gerado
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Figura 7: llustragdo do Diagrama de Fluxos de Dados (DFD) gerado
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4 Conclusoes

Este artigo apresentou uma ferramenta para a automatizagdo do processo de modelagem a partir da identificacdo de
requisitos, a qual foi construida a partir da implementagdo de conhecimento heuristico. Este conhecimento ¢ representado
por regras heuristicas, as quais sdo coletadas e representadas manualmente de maneira simples, contribuindo para
automatizar em parte tal processo.

A ferramenta mostra-se bastante pratica na geragdo dos diagramas, ao menos nos casos de teste, que foram bastante
trabalhados. Nesses casos, que foram obtidos em manuais e livros técnicos, constataram-se resultados bastante proximos
daqueles obtidos através da construgdo manual dos diagramas com a utilizagdo das heuristicas. Seu processamento
automatico, entretanto, ¢ muito mais rapido e menos custoso: o processo manual de aplicacdo das regras heuristicas ¢
trabalhoso, pois além de se aplicar as heuristicas uma a uma, € necessario que se procure € corrija os erros cometidos em
cada etapa.

O mecanismo de auto-inser¢do de palavras facilita o processo de entrada de novos textos. Porém, nem todas as
informagdes do Dicionario podem ser adicionadas automaticamente com este mecanismo, o que dificultou a entrada de
alguns casos de teste; quando se entra um texto novo, precisa-se verificar se todas as informagdes necessarias ao seu
processamento ja estdo no Dicionario. Em contrapartida, constatou-se que alguns textos praticamente ndo precisaram de
insercdo de palavras, pois utilizavam um vocabulario bastante semelhante a outros casos ja anteriormente testados.

A perda de informagdes existente na transformagdo da LN para a LN restrita de entrada ainda ndo foi estudada
suficientemente. No momento, pode-se dizer que as perdas estdo controladas para o estudo em questao.



Os diagramas de objeto gerados pela ferramenta estdo em processo de validagdo junto a especialistas, mas pode-se ao
menos observar que estes mantém a coeréncia com os respectivos DFD’s. Novas heuristicas podem ser adicionadas
ainda, ou mesmo novas construgdes frasais podem ser permitidas no texto, para aumentar o grau de precisdo na
atribuic@o de cardinalidades as associa¢des, bem como na defini¢@o do tipo destas (associa¢do versus agregacao,
associagdo versus heranga, etc.). O problema mais critico no processo ¢ a identificagdo de uma mesma associagao entre
duas classes que aparece em mais de uma frase no texto, pois podem existir varias associagdes estre estas classes, mesmo
que a cardinalidade das duas seja igual; o resultado gerado pode ser errdneo, com a jungio de associagdes diferentes.
Para aperfeigoar estes resultados, pode ser feita uma avaliagdo semantica mais complexa dos verbos.

No caso do DFD, foram processados automaticamente pela ferramenta varios casos ja testados com pessoas leigas, que
ndo conheciam DFD, mas que utilizaram a base de regras heuristicas; o resultado obtido foi praticamente o mesmo. Os
diagramas gerados foram analisados por especialistas e considerados de boa qualidade. Em alguns casos, apareceram
pequenas falhas nos diagramas, como um dado que chega a um processo, ndo ¢ passado para o proximo pois o programa
ndo detecta esta necessidade (provavelmente por que ja havia um fluxo entre estes dois processos), € continua seu fluxo a
partir do processo seguinte. Contudo, foi constatado ser esta uma falha na construg@o das regras heuristicas, e ndo na
implementagao do sistema.

Avalia-se, ainda, que os resultados gerados pela ferramenta ou obtidos com a aplicagdo manual das regras ndo tem a
mesma precisdo de diagramas construidos por especialistas ao analisarem o mesmo texto, ja restrito sintaticamente.
Contudo, ha a possibilidade de se aperfeicoar as bases de conhecimento até que se obtenha a qualidade desejada. A
vantagem ¢ poder obter um esbogo inicial dos diagramas, diminuindo assim o trabalho do especialista (o analista de
sistemas).

A ferramenta apresentada foi desenvolvida especificamente para a etapa de especificagdo diagramatica, a partir de
requisitos ja previamente coletados, organizados e transcritos em LN restrita. Ha a necessidade de integrag@o com outras
ferramentas de Engenharia de Requisitos, atuantes nas etapas anteriores do processo. Por exemplo, em [8] é apresentada
uma ferramenta automatizada que entrevista usuarios e documenta as informagdes fornecidas, gerando textos em LN
como resultado. No momento, estes textos ainda devem ser transformados para a LN restrita por um especialista humano,
para que possam ser utilizados como entrada para a ferramenta aqui proposta. Este processo de organizagido dos
requisitos, no entanto, pode ser automatizado com a ajuda de ferramentas para o tratamento de LN, como a apresentada
em [7]. Em [3] ¢ apresentada uma visdo integrada da Engenharia de Requisitos assistida por ferramentas automatizadas.

Outra possibilidade ¢ a utilizacdo da ferramenta desenvolvida em integracdo com uma ferramenta CASE de projeto
orientado a objetos, que permita a edi¢do e conseqiiente efinamento dos diagramas gerados. Nesse caso, esta ndo seria
utilizada com o objetivo especifico de substituir o especialista (o analista de sistemas), mas sim de auxilia-lo.

Como trabalho futuro, considera-se a validagdo dos experimentos realizados com o diagrama de objetos, além da
realizagdo de trabalho semelhante com o diagrama de estados. E considerado, também, o desenvolvimento de
parafraseadores baseados em conhecimento (ferramentas que fazem o processo inverso ao apresentado: geram textos em
LN a partir de diagramas, a fim de validar os requisitos junto ao usuario).
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