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Resumo

Este trabalho apresenta um processo para recuperagdo de requisitos a partir de especificagdes
estruturadas. Este processo é usado como um mecanismo de engenharia reversa que, aplicado a um numero
expressivo de especificagdes, permitiu que uma série de dados fossem compilados. Dentre esses dados,
destacamos uma coleta de erros sintaticos, seménticos e vocabulario empregado para descrever a
funcionalidade nas especificagdes. Com base nestes dados, listamos varias observagles que podem
contribuir para o estudo do problema da constru¢do de dominios.

1. Introducio

Recuperar conhecimento previamente codificado, objetivando um posterior reuso é uma area onde
grande parte da comunidade de engenharia de software vem concentrando seus esforcos. Uma das
modalidades de recuperagio, concentra-se no nivel dos requisitos, isto é, da representagdo, em seu mais
elevado nivel de abstragdo, das necessidades e desejos dos usuarios dos sistemas de sofiware. A
recuperagdo de requisitos torna-se particularmente interessante quando consideramos a grande quantidade
de sistemas cujas especifica¢bes estio modeladas segundo notagSes/técnicas conhecidas como Analise
Estruturada [3], [2] e variagGes (p.e. Analise Essencial [7]).

Na Sessdo 2 deste trabalho, apresentaremos um processo para recuperagdo de requisitos juntamente
com um modelo de representagdo de requisitos, composto por sentengas em linguagem natural € um
elemento auxiliar de modelagem chamado Léxico Ampliado da Linguagem (LAL). As caracteristicas da
amostra empregada no estudo de caso e exemplos de recuperagdo sdo tema da sessdo 3. Na  Sessdo 4,
apresentaremos os resultados da aplicagdo do processo de recuperagdo, na amostra, através de alguns
produtos tais como: uma taxonomia de erros de modelagem e uma coleta de vocabulario. A Sessdo 3,
conclui este trabalho.

2 - Um processo para recuperagio de requisitos

Um processo para recuperagdo de requisitos necessita de uma infraestrutura de modelagem para
armazenar os requisitos recuperados. A aplicagdo do nosso processo de recuperagio pode ser visualizada
como uma transformagdo entre modelos, isto ¢, a partir de um modelo baseado em notagdes da analise
estruturada, transformamos requisitos, embutidos na representagfio alvo, para uma outra notagdo, baseada
em linguagem natural restrita. Acreditamos que, o modelo baseado em linguagem natural possa ser
empregado como uma ferramenta auxiliar no processo de validagdo dos requisitos junto & comunidade de
usuarios do sistema de software.

2.1 Uma infraestrutura para modelagem de requisitos

Durante algum tempo, a area de engenharia de software vém concentrando seus esforgos na
representacdo de requisitos. Varias propostas de formalizagdo das mais formais a menos formais vém sendo
apresentadas. Nestas propostas, destacamos os métodos da analise estruturada e seus correlatos, pela sua
presenga no ambiente industrial. No entanto, apesar da aparente simplicidade, a tarefa de modelar requisitos
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de modo que, possam ser validados junto & comunidade de usuarios de um sistema de software esta longe de
ser uma atividade trivial. A comunidade de usuarios de um sistema de software € normalmente heterogénea
€, ndo existem garantias de que todos os seus membros compreenderdo as notagSes empregadas pelos
métodos estruturados [1].

As consideragdes citadas acima, nos levam a concluir que, modelos de requisitos devem ser
construidos levando-se em consideragdo todos os envolvidos no processo de desenvolvimento de um produto
de software. Idealmente, diversas representagdes deveriam ser empregadas, representando diferentes pontos
de vista sobre o sistema, em diversos niveis de abstragdo. Acreditamos que, modelos baseados em
linguagem natural com restrigdes sintaticas possam preencher uma lacuna de comunicagio.

Em [4] é apresentado um modelo para representagdo de requisitos baseado em um conjunto de
sentengas de requisitos € um Léxico Ampliado da Linguagem (LAL). Segundo [4], é possivel, através da
combinagdo de um conjunto de sentengas em linguagem natural restrita ¢ um Léxico Ampliado da
Linguagem (LAL), obter-se informagdo equivalente a de especificagbes estruturadas, porém em uma forma
orientada para o usuario. Uma razio para se empregar sentengas simples, ¢ que nio podemos menosprezar
o risco de se complicar o processo de entender o que é realmente desejado em um sistema de software. O
léxico € um dicionario estendido onde cada termo é definido quanto & sua denotagio e conotagdo, utilizando-
se os principios do vocabulario minimo e da circularidade. As sentengas de requisitos sdo classificadas em
entrada, transformagio e saida.

2.2 Aperfeicoamento de um processo para recuperacio de requisitos

Um processo para recuperagdo de requisitos a partir de especificagdes estruturadas foi apresentado
em [4]. Este processo produz um Documento de Requisitos do Usuario (URD - User Requirements
Document) composto por um conjunto de sentengas de requisitos e um Léxico Ampliado da Linguagem
(LAL).

Um estudo de caso conduzido por uma equipe de alunos do programa de mestrado da PUC-Rio
produziu resultados iniciais. Cabe ressaltar que, nesta ocasido, o processo ainda nio estava totalmente
delineado. Estes resultados iniciais, nos levaram a concluir que, o processo poderia ser empregado em um
mimero mais significativo de especificagdes, tendo por objetivo a comprovagéo de sua eficacia.

A aplicagdo do processo, através de um estudo de caso, permitiu que um novo enfoque de
recuperagdo[10], influenciado pelos conceitos da analise essencial [7] fosse empregado. O nosso objetivo ao
adotar esse enfoque foi o de otimizar o processo de recuperagio de requisitos no estudo de caso.

O processo para recuperagdo de requisitos emprega, com pequenas alteragdes, a infraestrutura de
modelagem apresentada no item 2.1. A principal alteragdo refere-se a utilizagio de apenas duas classes de
requisitos (fundamentais, armazenamento) em substituicio as classes entrada, transformagdo e saida.
Explicaremos a seguir as duas classes de requisitos :

Requisitos Fundamentais :  S3o os requisitos associados s saidas (respostas) do sistema. Determinam
a razdo da existéncia do sistema, sendo identificados com as principais expectativas dos usuarios.

Requisitos de Armazenamento : S3o identificados com operagdes de escrita em depdsitos de dados. O fato
de ndo considerarmos os acessos de leitura a depositos, ou seja, o outro extremo da conexdo, ndo invalida a
nossa estratégia, pois o consumo da informagio armazenada certamente fard parte da produgio de uma
saida (resposta) do sistema.
A sentenga de requisitos associada a um requisito de armazenamento gerara uma entrada no léxico
correspondente ao depdsito acessado, e o conjunto dos requisitos de armazenamento e suas respectlvas
referéncias no léxico proporcionardo uma cobertura adequada da dimensdo informagdo.

Em nossa proposta, a identificagdo dos requisitos nas especificagdes ¢ bastante direta. A partir do
diagrama de contexto, para cada entidade externa, identificam-se as saidas do sistema para a entidade. Cada



saida produzird um requisito fundamental. A identificagdo dos requisitos de armazenamento € igualmente
simples. Percorre-se todas as folhas do DFD, identificando os depdsitos de dados modelados. Para cada
deposito identificam-se os acessos de escrita. Cada acesso de escrita produzira um requisito de
armazenamento. Os procedimentos acima permitem a elaboragido de uma lista de recuperagdo de requisitos,
onde temos um mapeamento das sentengas de requisitos que serdo recuperadas. Naturalmente, a formagdo
da sentenga exigira do responsavel pela recuperagdo uma investigagdo mais detalhada da especificagdo, mas
ao aplicarmos o procedimento, saberemos, antecipadamente quantos requisitos deverdo ser recuperados. O
nimero de requisitos serd igual ao nimero de fluxos de dados de saida (respostas) identificados no
diagrama de contexto, mais o nimero de acessos de escrita (armazenamento/atualizagdo) identificados em
todos os niveis do DFD.

Como afirmamos anteriormente, a formagdo da sentenga de requisitos ainda demandara uma analise
mais detalhada da especificagio. No caso de requisitos fundamentais, essa analise mais detalhada consiste
em uma busca em profundidade na especificagdo (DFD), buscando-se o(s) processo(s) primitivo(s)
responsavel(is) pela saida. Ao se localizar tais processos, examinaremos sua descrigdo detalhada, buscando
possiveis condi¢des que determinem a produgio da saida. Nesta etapa, também consultaremos o dicionario
de dados.

e Heuristicas para recuperacio de requisitos
Visdio geral do processo

1. Partindo do diagrama de contexto, faga :
1.1 Para cada Entidade Externa, faga :
/* produg@o de requisito fundamental */
1.1.1 Para cada saida do sistema para a entidade, faga:
1.1.1.1 Procurar as atividades que produzem a saida nos varios niveis
(busca em profundidade).
No nivel mais detalhado examinar a mini-especificagio.
1.1.1.2 Localizar a saida no dicionario de dados.
1.1.1.3 Escrever a sentenga com o requisito, seguindo as regras de
construcio.
1.2 Para cada depésito de dados encontrado faga :
/* produgio de requisito de armazenamento */
1.2.1 Para cada acesso de escrita ao deposito faga :
1.2.1.1Procurar as atividades que produzem o acesso nos varios niveis do
DFD
(busca em profundidade).
No nivel mais detalhado examinar a mini-especificag@o.
1.2.1.2 Localizar o acesso (se possuir descri¢do) e/ou o
deposito no dicionario de dados.
1.2.1.3 Escrever a sentenga com o requisito, seguindo as regras de
construgao.

Obs.: Ao localizarmos os elementos da sentenga de requisitos no dicionario de dados,
estamos buscando subsidios para o processo de construgdo de entradas no LAL.



o Construcio de sentencas de requisitos
Requisitos Fundamentais

No caso de requisitos fundamentais, a construgio da sentenga de requisitos normalmente obedece as
seguintes regras de formagio (Figura 1):

Considere :
P - Descritor do Processo

x - Descritor do Fluxo de Saida
E - Descritor da Entildade Externa

)

P X - E

—

O sistema deve P x para E

P1 |- g} P2 X - E

O sistema deve P2 x para E apos P1 w

Figura 1 - Requisitos Fundamentais

O nome da agdo deve, sempre que possivel, ser obtido a partir do descritor do processo! que produz
a saida. Esta abordagem permite verificar se os descritores dos processos sdo significativos ou ndo. Um
descritor ndo significativo produzird uma sentenga de requisitos com pouco valor semantico. Exemplos de
descritores pouco significativos sio TRATAR, PROCESSAR, MANIPULAR. Nestes casos, sugere-se que
na construgédo da sentenga de requisitos o verbo pouco significativo seja substituido por emitir. Neste caso,
a sentenga assumira a seguinte forma :

O sistema deve emitir X para E (condi¢do-1, condi¢do-2, condigdo-n)
Exemplos de sentencas de requisitos no formato descrito acima seriam :

O sistema deve emitir relatério vendas semanais para gerente
quando totalizar arrecadacfio da semana

O sistema deve emitir conta para cliente

Considerando-se os principios acima, uma sentenga para descrever um requisito fundamental
poderia assumir as seguinte formas :

"O sistema deve " + verbo-agdo + objeto + "para" Agente Externo + condigdes-de-emissdo

1Ao se analisar as especificagdes, obtivemos uma lista dos verbos indicativos de agio mais empregados.




Onde,

Verbo-Agdo . Verbo que descreve a agdo associada ao requisito fundamental.
Sempre que possivel, deve ser obtido a partir do nome do processo
- que produz a saida.
Objeto : Fluxo de dados de saida. Equivalente a resposta em analise
essencial.
Agente Externo : Entidade Externa

Condigdes-de-emissdo : Condigao(gdes) associada(s) a produgdo de objefo. Pode ser a ocorréncia de um
fluxo de entrada no processo que produz a saida, ou um conjunto de condigdes.
Para se determinar as condi¢des de emissio, deve-se examinar a mini-
especificagdo do processo produtor da saida.

Requisitos de Armazenamento
No caso de requisitos de armazenamento, adotaremos a seguinte regra de formagdo para a sentenga
de requisitos (Figura 2):

Considere :

P - Descritor do Processo

P? - Descritor pouco significative
X - Descritor do Fluxo de Saida

E - Daescritor da Entidade Externa

N

P X
N ‘]D

O sistema deve P x em D

X

P?
_/E

O sistema deve armazenar x em D
O sistema deve atualizar D com x

Figura 2 - Requisitos de Armazenamento

Neste caso, observamos que, na grande maioria das especificagdes empregadas no estudo de caso,
os modeladores nem sempre seguem o principio de nio empregar descritores nos acessos a depdsitos.
Embora esta pratica nio seja recomendada pelos autores dos métodos / notagdes estruturadas, podemos
aproveitar a descrigdo (x) para melhorar a legibilidade da sentenga de requisitos associada a um requisito de
armazenamento. Também observamos que, o descritor do processo responsavel pelo acesso de escrita
poderia ser empregado para descrever possiveis condigdo associadas ao requisito de armazenamento.




Exemplos de sentengas de requisitos nos formatos acima seriam :

O sistema deve armazenar pedido cliente em pedidos
O sistema deve cadastrar fornecedor em fornecedores
O sistema deve atualizar pedido com alteragdo pedido

e Construgio do Léxico Ampliado da Linguagem

No processo de recuperagio aperfeigoado (vidle SADT que mostra o processo - Figura 3), a
construgdo do Iéxico ampliado da linguagem obedece as regras gerais descritas no processo original. Os
elementos fundamentais da sentenga de requisitos sdo destacados (sublinhados) e, geram uma entrada no
LAL Cada entrada por sua vez, pode referenciar novas entradas no LAL em suas nogdes e impactos. No
caso de requisitos fundamentais, a informag¢do (saida) e o consumidor (entidade externa) deverdo ser
destacados como entradas no LAL. Exemplos de elementos fundamentais nas sentengas de requisitos do
processo aperfeigoado sdo os depésitos de dados referenciados e a informagéo armazenada.

crithlopl ol
lo fonstrugho do
Id‘vnw AL
\
Identificar
(b Requisit ~\ Fondaros Criar Entrada
Fundamentais — ’ no LALL. ™
;'mh LAL
e ‘;o roqudeitos
ospeciicacles Sde
) —-—< erttéelo pf - Construie | crttbrio pt
m‘::m Sentenca de —-<"""‘" i i
(-’ Requisitos pe requisitos
Fz'« \
Identificar Produzir Doc. Requiskos
Requisitos de |7 Amsmmmments \_ % Documento de |———m
rmazenamento Requisitos

F;_.:

Figura 3 - SADT - Vis#io esquemitica - processo de recuperaciio de requisitos

Segundo nossas observagdes, o nimero médio de requisitos recuperados, considerando todos os
dominios foi de 18 requisitos. O niimero médio de entradas no LAL foi de 28 entradas (tabela 1). Em [5], o
autor relata que uma experiéncia com 10 especificagdes estruturadas dos dominios VL-Videolocadoras e
PC-Postos de Combustiveis, os nimeros médios foram 15 e 22, para requisitos e entradas no léxico,
respectivamente.

Como podemos observar, a aplicagdo do processo aperfeigoado, aumentou a produtividade média
da recuperagdo de requisitos em 20% . Quanto a produgfo de entradas no LAL, observamos um aumento
médio de 27% no nimero de entradas recuperadas, considerando todos os dominios envolvidos. Se
considerarmos apenas as especificagdes dos dominios VL-Videolocadoras ¢ PC-Postos de Combustiveis, os
valores médios sdo 19 e 28, para requisitos e entradas no léxico, respectivamente. Neste caso, observamos
um aumento de 27%, tanto para requisitos quanto para entradas no LAL. ‘

Embora o tamanho da amostra e as condigdes do experimento (apenas um ator participou do
processo de recuperagio aperfeigoado) nio nos permitam generalizar, os resultados indicam que, o processo
aperfeigoado melhorou as possibilidades de recuperagao de requisitos.




3 - Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado através da analise de 30 especificagdes funcionais, de alunos de um
curso de extensdo em Engenharia de Software, da PUC-Rio. Estas especificagdes apresentavam distintos
graus de qualidade, oferecendo uma oportunidade para incorporar mecanismos de comprovagdo informal de
qualidade ao processo de recuperagdo.

3.1 Dominios das aplicacoes

As especificagdes foram classificadas em 10 dominios distintos (RESTAURANTES{RE},
VIDEOLOCADORAS{VL}, POSTOS DE COMBUSTIVEIS{PC}, FABRICACAO DE FILMES({FI},
ADMINISTRACAO PUBLICA{AP},DISTRIBUICAO DE ALIMENTOS{DI}, BIBLIOTECAS{BI},
CONDOMINIOS{CD}, CONFECCOES{CN} ¢ MANUTENGCAO DE EQUIPAMENTOS {MA})

3.2 Caracteristicas das especificagoes
Algumas caracteristicas de uma parte das especificagdes bem como resultados do processo de
recuperagdo sdo apresentados na tabela 1:

a) Especificacio

Numero de identificagdo da especificagio.
b) Dominio

Sigla indicadora do dominio da especificagdo.
¢) Enunciado

Refere-se ao numero de paginas empregadas para a apresentagdo de uma descrigdo informal do
sistema modelado.
d) Ents. Externas

Refere-se ao namero de entidades externas do sistema.
¢) Procs Nivel 0

E o nimero de atividades (bolhas) encontradas no primeiro nivel de particionamento do sistema.
Optou-se por empregar o termo nivel 0 [2], para identificar a folha referente ao primeiro nivel de
decomposigio apds o diagrama de contexto.
f) Folhas

E o nimero de diagramas (folhas) disponiveis no modelo, sem considerar o diagrama de contexto e
o diagrama de nivel 0. O niimero total de folhas do modelo sera FOLHAS + 2.
g) Depasitos

E o numero total de depésitos de dados encontrados em todas as folhas do DFD.
h) Entradas Dic.

E o total de entradas no dicionario de dados do modelo. Considera todas as categorias (Fluxos,
Depositos, Entidades Externas, Estruturas de Dados, etc).
i) Processos Prim.

Refere-se a quantidade de processos primitivos encontrados no DFD.
i) Mini-Espec

Refere-se a quantidade de mini-especificagdes de processos primitivos, encontradas no modelo
k) Requisitos

E o nimero de sentengas de requisitos recuperadas através da aplicagdo do processo de
recuperagao.
) LAL

E o nimero de entradas no Léxico Ampliado da Linguagem, obtidas através do processo de
recuperagao.



Tabela 1 - Caracteristicas gerais da amostra [especificacées 01 - 10]

18
28

3.4 Exemplo de recuperacio _
Para o caso da especificagdo 6, do dominio videolocadoras, fornecemos um exemplo parcial dos
resultados . Em [10], os dados sdo apresentados na integra.

Especificagdo : 06 - Especificagdo de uma locadora de video
Dominio : VL - Videolocadora

e Requisitos Recuperados (lista parcial)
01) O sistema deve emitir o cartdo de s6cio ao socio quando do seu cadastramento

02) O sistema deve emitir prémio melhor sécio mensalmente
03) O sistema deve emitir pedido reserva ok para sécio quando validar pedido

o Léxico Ampliado da Linguagem (parcial)

01) ALUGUEL / LOCACAO
Nogido :
Refere-se a retirada temporaria de fitas da locadora por sécios mediante pagamento
Impacto :

E uma agfo de sécio
E a principal atividade da locadora

04) CARTAO DE SOCIO
Nogio :
cartdo emitido pela locadora dando ao sdcio o direito de utilizagdo dos servigos da locadora
Impacto :
O sécio recebe o cartdo de sécio quando de seu cadastramento

28) PEDIDO RESERVA OK
Nogdo :
Confirmagdo da disponibilidade de uma fita reservada, quando de um pedido de reserva



Impacto :
E enviado para o sécio

4 - Resultados do processo de recuperagio aplicado a amostra

Durante a aplicagio do processo de recuperagdo de requisitos pudemos coletar varios dados sobre
especificagles estruturadas. Observamos que, mais importante do que a recuperagdo propriamente dita,
eram os resultados obtidos com a aplicagdo do processo. Dentre os resultados obtidos destacamos :

. Coleta de Erros Sintaticos
e [ Descricte.

Balanceamento

Fluxo de dados desaparece na explosdo/composigdo

Fluxo de dados troca o sentido ao se mudar o nivel

Deposito de dados niio aparece nos niveis inferiores

Depositos de dados

Acesso de consulta/recuperagio com seta apontando p/ deposito

Fluxo de dados com descritor

Comunicagdo entre depositos

Depésito "buraco negro”

Deposito "geragido expontinea"

Fluxos de Dados

Fluxo de dados sem seta

Fluxo de dados com dupla seta (ndo representa didlogo)

Fluxo de dados troca o descritor ao mudar de nivel

Fluxo de dados s/ descritor (ndo € acesso)

Diciondrio / mini-especifica¢des

Auséncia de mini-especificagio para processo primitivo

Elemento nio dicionarizado

Dicionarizagdo recursiva

Processos

Numerag¢ao inconsistente

¢ Distribui¢do de Erros Sintaticos



Distribuicio de Erros nas Especificagées

Ocorréncias

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tipos de Erros

Figura 4 - Distribuicdio de Erros sintiticos

. Erros Semanticos

Além dos erros sintiticos coletados, observamos que as especificagdes, em sua maioria, nio
representavam adequadamente as aplicagdes modeladas. E 6bvio que uma afirmagdo desta natureza s6 pode
ser feita se conhecermos os dominios envolvidos. Como os dominios sdo relativamente comuns, podemos
tecer criticas sobre os aspectos seminticos das modelagens, em especial, quanto a fidedignidade dos
elementos modelados em relagdo ao dominio.

Um esforgo no sentido de se classificar os principais erros semanticos encontrados pode ser visto
abaixo. Identificamos as quatro grandes categorias de erros semanticos :

1) Identificaciio de Contexto

Sédo os erros onde 0 modelador ndo consegue distinguir adequadamente as fronteiras entre o sistema
de software e o sistema mais abrangente onde este se insere. Exemplos desse tipo de erro podem ser
auséncia de entidades externas 6bvias (em um dominio) e modelagem de elementos auxiliares (exemplo do
gargon).

2) Modelagem de aspectos de implementagio

E um problema bastante comum nas especificagdes que empregam as técnicas / notagSes
"classicas”. Um exemplo que foi observado com certa incidéncia refere-se ao deposito de implementagio, ou
seja, um deposito de dados que, ndo precisaria estar necessariamente presente no modelo.

3) Auséncia de funcionalidade (em rela¢do ao dominio)

Refere-se a aspectos ndo modelados. Por exemplo, no dominio de videolocadoras, é fundamental a
modelagem da devolugdo de uma fita alugada. Se o modelador nio incorporar esta funcionalidade ao
modelo, estamos diante de um exemplo de auséncia de funcionalidade.

4) Descritores com baixa carga semintica (Vocabuldrio Inadequado)

Um erro relativamente comum, como poderemos observar mais adiante, na coleta de vocabulario.
Exemplos deste tipo de erro sdo o uso excessivo de descritores semanticamente neutros em descrigdes de
processo e descritores denotando comportamento ativo para fluxos de dados e dep6sitos.

¢ Distribuicdo de Erros Semdnticos
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Distribuigdio de erros seminticos nas especificacdes

1 2 3 4

Classes de erros seminticos

Figura S - Distribuiciio de Erros Seménticos
e Coleta de vocabulario

Durante a aplicagdo do processo de recuperagdo, encontramos a oportunidade de coletar os verbos
empregados como descritores de processos. Essa atividade, nos permitiu elaborar uma analise sobre a
freqiiéncia de utilizagdo dos verbos nos diversos dominios de aplicagdo da amostra.

Além dessa possivel contribuicdo, podemos empregar o vocabulario coletado para aferir a
qualidade das especificagdes. Como exemplo, podemos analisar a freqiiéncia de utilizagdo de verbos vagos
(CONTROLAR, TRATAR, PROCESSAR, MANIPULAR, GERAR) em uma especificagdo. Uma
especificacdo que empregasse de forma excessiva? tais verbos, seria considerada de baixa qualidade.

Um outro exemplo seria a comparagdo da freqii€ncia de utilizagdo de verbos em relagdo a um
dominio. Consideremos o dominio postos de combustiveis. Se uma especificagdo de requisitos neste dominio
ndo contiver em seus descritores de processo o verbo ABASTECER, provavelmente estaremos diante de um
erro semantico do tipo auséncia de funcionalidade.

Relacao de verbos em todos os dominios

ABASTECER 02 AUTORIZAR 02
ABATER 01 AVALIAR 02
ACEITAR 01 CADASTRAR 55
ACUMULAR 03 CALCULAR 48
ADMINISTRAR 07 CHECAR 02
ALTERAR 05 CLASSIFICAR 01
ALUGAR 02 COBRAR 05
ANALISAR 01 COMPLETAR 01
APURAR 01 COMPRAR 08
ATENDER 20 COMPUTAR 01
ATUALIZAR 34 CONCLUIR 01

2E preciso observar que, em algumas situagdes, como por exemplo no diagrama que explode o diagrama de
contexto, 0 modelador pode ndo encontrar verbos capazes de expressar adequadamente a funcionalidade (que se
encontra agregada). Nestes caso, o uso de verbos vagos (como TRATAR) ndo pode ser considerado um erro de
modelagem.
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CONFECCIONAR

CONFERIR
CONFIRMAR
CONSULTAR
CONSUMIR
CONTABILIZAR
CONTROLAR
CRITICAR
DAR

DEFINIR
DETERMINAR
DEVOLVER
EFETIVAR
EFETUAR
EMITIR
ENCAMINHAR
ENCERRAR
ENCOMENDAR
ENTREGAR
ENVIAR
ESCOLHER
ESTABELECER
ESTIPULAR
ESTOCAR
EXCLUIR
EXECUTAR
EXPULSAR
FAZER
FECHAR
FORMATAR
FORNECER
GERAR
GERENCIAR
IDENTIFICAR
IMPRIMIR
INCLUIR
INFORMAR
INSCREVER
LER

Fregqiiéncia de verbos em todos os dominios

55 CADASTRAR

51 EMITIR
48 TRATAR

48 CALCULAR
46 CONTROLAR

42 GERAR

39 VERIFICAR
34 ATUALIZAR

01
06
01
01
01
04
46
01
03
02
02
01
01
22
51
02
01
01
01
05
03
01
01
01
04
10
02
04
01
03
01
42
13
04
03
04
01
01
01

LIBERAR
LIMPAR
LISTAR
MEDIR
MODIFICAR
MOVIMENTAR
OBTER
ORGANIZAR
PAGAR
PASSAR
PEDIR
PERCORRER
PESQUISAR
PREPARAR
PRIORIZAR
PROCEDER
PROCESSAR
PROCURAR
QUITAR
REALIZAR
RECEBER
RECUPERAR
REGISTRAR
RELACIONAR
REPOR
RETIRAR
SELECIONAR
SOLICITAR
SOMAR
SUBTRAIR
TOTALIZAR
TRANSFORMAR
TRATAR
VALIDAR
VENDER
VERIFICAR

02
01
01
01
02
03
14
02
04
01
02
01
10
01
01
01
08
01
02
02
33
01
05
01
01
01
17
01
07
01
07
01
48
26
05
39

97 verbos distintos identificados.

33 RECEBER
26 VALIDAR

22 EFETUAR
20 ATENDER

17 SELECIONAR

14 OBTER

13 GERENCIAR
10  PESQUISAR



10 EXECUTAR 01 SOLICITAR

08 PROCESSAR 01 RETIRAR

08 COMPRAR 01 REPOR

07 TOTALIZAR 01 RELACIONAR
07 SOMAR 01 RECUPERAR
07 ADMINISTRAR 01 PROCURAR
06 CONFERIR 01 PROCEDER

05 VENDER 01 PRIORIZAR

05 REGISTRAR 01 PREPARAR

05 ENVIAR 01 PERCORRER
05 COBRAR 01 PASSAR

05 ALTERAR 01 MEDIR

04 PAGAR 01 LISTAR

04 INCLUIR 01 LIMPAR

04 IDENTIFICAR 01 LER

04 FAZER 01 INSCREVER
04 EXCLUIR 01 INFORMAR

04 CONTABILIZAR 01 FORNECER

03 MOVIMENTAR 01 FECHAR

03 IMPRIMIR 01 ESTOCAR

03 FORMATAR 01 ESTIPULAR
03 ESCOLHER 01 ESTABELECER
03 DAR 01 ENTREGAR
03 ACUMULAR 01 ENCOMENDAR
02 REALIZAR 01 ENCERRAR
02 QUITAR 01 EFETIVAR

02 PEDIR 01 DEVOLVER
02 ORGANIZAR 01 CRITICAR

02 MODIFICAR 01 CONSUMIR

02 LIBERAR 01 CONSULTAR
02 EXPULSAR 01 CONFIRMAR
02 ENCAMINHAR 01 CONFECCIONAR
02 DETERMINAR 01 CONCLUIR

02 DEFINIR 01 COMPUTAR
02 CHECAR 01 COMPLETAR
02 AVALIAR ' 01 CLASSIFICAR
02 AUTORIZAR 01 APURAR

02 ALUGAR 01 ANALISAR

02 ABASTECER 01 ACEITAR

01 TRANSFORMAR 01 ABATER

01 SUBTRAIR

e Anailise da coleta de vocabuldrio

A atividade de coleta de vocabulario funcional permitiu que uma série de observagbes fossem
realizadas. Uma das nossas observagées refere-se ao cruzamento de vocabulario entre dominios. Através
desta atividade, observamos que, alguns verbos niio se repetiam entre dominios e, ndo poderiam ser
classificados como verbos vagos. Neste caso, uma conclusio logica seria a de que tais verbos sdo
caracteristicos de um determinado dominio.
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Um exemplo deste raciocinio, pode ser observado através do verbo ABASTECER. Trata-se de um
verbo que, s6 apareceu no dominio PC - Postos de Combustivel. Como o dominio de Postos de Combustivel
¢ um dominio relativamente conhecido, o exemplo pode ndo parecer muito significativo mas, lembramos
que, em dominios menos conhecidos, o procedimento que nos levou a concluir que ABASTECER pertence
ao dominio de Postos de Combustivel tera a devida utilidade.

O exemplo acima nos motivou a produzir uma lista de referéncias cruzadas de verbos entre os
dominios da amostra. Com este procedimento, conseguimos produzir relagdes de verbos caracteristicos de
um dominio. A identificagdo dos verbos é trivial. Para cada dominio, listamos apenas os verbos que ndo
aparecem em outros dominios da amostra. E importante observar que, tal procedimento atua como uma
espécie de filtro, eliminando parte dos verbos vagos (TRATAR, PROCESSAR, MANIPULAR), pois existe
uma tendéncia, entre os modeladores, de empregar tais verbos para descrever a funcionalidade agregada nos
niveis mais elevados de abstragdo, consequentemente produzindo repetigdes destes verbos entre os
dominios.

Verbos exclusivos do dominio (Exemplos)

VL - VIDEOLOCADORAS PC - POSTOS DE COMBUSTIVEL
ALUGAR ABASTECER
DAR CLASSIFICAR
EFETIVAR MEDIR
ENCOMENDAR ORGANIZAR
ENTREGAR PREPARAR
ESTIPULAR REPOR
EXPULSAR VENDER
INSCREVER

LIMPAR

RELACIONAR

E importante observar que, alguns dominios ndo tiveram vocabulario exclusivo associado,
denotando uma fraca modelagem ou a presenga de poucos exemplares significativos na amostra ou ambos.
Alguns verbos se destacaram pela sua elevada incidéncia em diversos dominios. Identificamos duas classes
de verbos que se apresentaram com alta incidéncia. A primeira classe é composta pelos verbos de
significado vago. Neste caso, sua presen¢a em diversos dominios pode ser justificada por dois motivos :

a) Estdo sendo empregados em um nivel elevado de abstragio.
b) Estdo sendo empregados indiscriminadamente, denotando uma falha de modelagem.

A segunda classe de verbos com elevada incidéncia, pode ser explicada pelo conceito de hierarquia
de dominio. Dominios podem ser vistos como uma estrutura hierarquica, onde os dominios de mais elevado
nivel de abstragdo invocam dominios mais primitivos e assim sucessivamente. Logo, os verbos nio-vagos,
que aparecem em mais de um dominio podem sinalizar a presenga de um sub-dominio comum aos dominios
onde ocorre a repetigio.
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Apresentaremos, a seguir, os verbos que se repetiram nos dominios da amostra, indicando em quais
dominios apareceram :

ACUMULAR VL, RE
ADMINISTRAR RE, AP, FI

ALTERAR RE, PC, AP, BI

ATENDER VL, RE, PC, CN, MA
ATUALIZAR VL, RE, PC, CD, AP, DI, CN, BI
AUTORIZAR VL, RE

CADASTRAR VL, RE, PC, CD, AP, DI, FI, CN, BI, MA
CALCULAR VL, RE, CD, DI, FI, CN
COBRAR VL, CD

COMPRAR VL, RE, PC

CONFERIR RE, PC, MA
CONTABILIZAR VL, PC, FI

CONTROLAR VL, RE, PC, CD, DI, FI, CN
DEFINIR RE, PC

DETERMINAR PC, CD

EFETUAR VL, RE, PC, CD, CN
EMITIR VL, RE, PC, CD, AP, DL, FI, CN, MA
ENVIAR VL, DI

EXCLUIR PC, DI, BI

ESCOLHER VL, RE

EXECUTAR VL, RE

FAZER VL, RE, PC

GERAR VL, RE, PC, CD, AP, FI, MA
GERENCIAR PC, DI, FI, MA

IMPRIMIR RE, PC, BI

INCLUIR PC, DI, BI

MOVIMENTAR RE, CD, DI

OBTER VL, RE, CD

PAGAR VL, CD

PEDIR VL, RE

PESQUISAR VL, RE, BI

PROCESSAR VL, MA

REALIZAR VL, RE

RECEBER VL, RE, PC, CD, FI, MA
REGISTRAR VL, AP

SELECIONAR VL, RE, CD, AP, DI, BL, MA
SOMAR RE, PC, CD, CN
TOTALIZAR VL, RE, PC, CD, FI
TRATAR VL, RE, PC

VALIDAR VL, RE, CN, BI
VERIFICAR VL.RE, PC, CD, AP, DI, MA

Uma observagdo interessante refere-se ao verbo CADASTRAR. Foi o unico verbo que esteve
presente em todos os dominios da amostra. A operagdo de cadastramento é uma operagao tipica de um sub-
dominio, compartilhado pelos diversos dominios da amostra.
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Ainda considerando a incidéncia de determinados verbos, apresentamos, os 10 verbos que mais
foram empregados, em toda a amostra, de um total de 97 verbos distintos identificados, juntamente com
suas freqiiéncias de aparigio :

55 CADASTRAR 42 GERAR

51 EMITIR 39 VERIFICAR
48 TRATAR 34 ATUALIZAR
48 CALCULAR 33 RECEBER
46 CONTROLAR 26 VALIDAR

E interessante observar que, grande parte da lista apresenta verbos excessivamente vagos, isto ¢ de
pouca carga semantica. Verbos como TRATAR, CONTROLAR ¢ GERAR, independente de seu
complemento pouco informam sobre a natureza da fungdo modelada. Os demais verbos podem ou nio ser
vagos, dependendo do seu complemento. Nossa analise das especificagdes da amostra indica que,
normalmente os modeladores ndo empregavam complementos capazes de aumentar a carga semantica da
descrigdo. Este fendmeno tornou-se particularmente visivel quando elaboravamos as sentengas de requisitos.

5 - Conclusio

Acreditamos que, o processo para recuperagdo de requisitos descrito neste trabalho deva ser
empregado em maior escala, para que novos dados possam ser incorporados aos ja coletados. Dentre os
produtos do processo de recuperagio, destacamos a coleta de vocabulario, particularmente util para realizar
observagdes sobre o problema da construgio de dominios[9].

O processo para recuperagio de requisitos proposto pode ser parcialmente automatizado[10]. A
coleta de vocabulario funcional é uma atividade cuja implementagdo € relativamente simples, em um
ambiente CASE como TALISMAN [8]. Outras atividades podem ser implementadas, porém o processo
exige intervengdo de um ator inteligente nas atividades que envolvam analise semantica. Vemos como
trabalhos futuros a condugdo de outras experiéncias de recuperagdo, ¢ a automagdo parcial do processo,
através de uma ferramenta CASE programavel, como TALISMAN.
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