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Abstract. The Requirements Engineering is fundamental parthefprocess of
software development. Even if a program uses th& amvanced technologies and
has the best source code, it is not useful if @doot meet your requirements. The
large number of failures occurring in software pot§, attributed to deficiency of
capturing and analyzing their requirements emplattie importance of this area.
In this work, we used knowledge representationritento store the knowledge
about the requirements of a project and then uas & support to the capture and
analysis of requirements. In addition, techniquesimilarity were applied on the
requirements, to ensure they are contextualizedvartdally consistent.

Resumo. A Engenharia de Requisitos é parte fundamental Wxepso de
desenvolvimento de software. Mesmo que um progiéitize as tecnologias mais
avangadas e tenha o melhor cédigo fonte, ele mdalitecaso nédo atenda aos seus
requisitos. O grande nimero de insucessos ocorgdorojetos de software,
atribuidos a deficiéncia dos processos de capwegidlise de requisitos enfatizam
a importdncia desta é&rea. Neste trabalho foi atbz representacdo do
conhecimento para armazenar o conhecimento solmexjoisitos de um projeto e
utilizd-lo como suporte a captacdo e analise deisisggs. Também foram
aplicadas técnicas de similaridade para garante @8 requisitos estejam
contextualizados e consistentes entre si.

1. Introducao

Grande parte dos problemas existentes no procesdesgnvolvimento de software esta
relacionado a ma qualidade na captacéo e na adaksequisitos [20]. Essa deficiéncia
pode ser verificada através de produtos que atendemente parcialmente as
necessidades datakeholders, ou ainda pior, que sejam diferentes do que fidisado
por eles.

A publicacdo Chaos Report 2009 [20], afirma queano de 2009, nos Estados
Unidos, 24% dos projetos de software foram canoslaml nunca utilizados. Outros
44% atrasaram, estouraram 0 orgamento ou tiveranmeseopo reduzido. O restante,
apenas 32%, foi concluido com sucesso. Nos profalioss, a principal causa apontada
(13%) foram os requisitos incompletos. Nos projetom sucesso parcial, 24% dos
problemas foram atribuidos aos requisitos e espac@ies incompletos. O estudo
divulga ainda que a declaracéo de requisitos edirapa foi um dos fatores (13%) que
mais influenciou nos projetos que obtiveram sucesso

Varias técnicas tém sido desenvolvidas para maiteogualidade da captacdo e
da andlise dos requisitos, porém a maioria delasdabapenas as formas como os
requisitos sdo captados e analisados, deixandordéderar o fato de que a interpretacdo
e 0 gerenciamento dos requisitos, por parte daoas®nvolvidas nestas tarefas, € uma
guestdo muito importante neste processo e que depela capacidade e do
conhecimento de seres humanos.



A Representagdo do Conhecimento é uma subaredetigéncia artificial (1A),
gue busca formas de representar, de maneira cooigndg o conhecimento criado por
seres humanos, realizando a classificacdo e o amaaento do conhecimento de
maneira estruturada, em bases de conhecimentovéAtrde estruturas, como as
ontologias, é possivel organizar o conhecimentaigidq por um grupo de pessoas e
depois torna-lo disponivel para consultas compaoiteis. O objetivo desta abordagem é
criar uma base de conhecimento em formato digitalde volatil, preservando e
acumulando cada vez mais conhecimento a respeitmaieterminado assunto.

Para consultar este conhecimento armazenado, @p&acado de Informacdes
dispde de atividades que envolvem os aspectogdttalis de descricdo de informacéo e
sua especificagcdo para busca. Na area da compuestaatividade € mais bem descrita
como a recuperacdo de informacGes de bancos des daao que predominam
informacgdes na forma textual, ndo tabuladas.

Com base nestes conceitos, este trabalho reatiaosultas e apontamentos
sobre bases de conhecimento de projetos de softatangindo um resultado préximo,
ou melhor, ao que um ser humano atingiria, dispatadomesmas informagdes.

2. Engenharia de requisitos

[10] define um requisito de software como uma cofdi ou capacidade que um
software deve realizar ou ter, para atender a sielzete de unstakeholder. [6] amplia
estas definicbes, ao afirmar que requisitos sd@rigmades que um software deve
possuir para atender as necessidadestdkesholders no ambiente onde sera utilizado.
Abrangendo estas definicdes, o objetivo de um sitguide software € determinar os
contratos, padrdes, especificacbes e demais dotospeau seja, as condicdes e
capacidades impostas externamente ao contexto senddvimento de software, que
devem ser atendidas por um software [8].

[19] recomenda as caracteristicas que uma esmEgEd de requisitos de
software deve ter. Ela deve ser, ao mesmo tempoetap ndo ambigua, completa,
consistente, priorizavel, verificavel, flexivelastreavel. [8] contribui com esta definicao
reforcando a ideia de que é importante, principatmguando se utiliza a linguagem
natural, garantir que o contetdo da Especificagi®elquisito de Software (ERS) seja
claro, preciso e ndo ambiguo.

Ao mesmo tempo em que a utilizacdo da linguagenurala facilita o
entendimento dos requisitos, por ser simples e &d tompreensado, ela também
dificulta alguns outros aspectos. Em casos em quecéssario ser muito especifico ao
descrever um requisito, o documento acaba se tonaemito detalhado e, com isso,
dificil de ler. A utilizacdo de linguagem naturantbém resulta em especificacdes
confusas em alguns casos, pois requisitos funcomando-funcionais acabam sendo
misturados em uma mesma especificacéo [16].

[18] definem que Engenharia de Requisitos (ER)ndoe o mecanismo
adequado para a compreensdo do quetaksholders querem, analisando a necessidade
e a viabilidade das solicitacdes, negociando unado razoavel, especificando uma
solugéo de forma ndo-ambigua, validando esta d&@@éio e gerenciando os requisitos
para que eles sejam transformados em um softwacéofial.



[14] destaca que ndo existe uma forma incontelstdeeassegurar que a
especificagdo de um sistema esta propriamente delacom as necessidades dos
stakeholders. Este é um desafio complexo enfrentado pelos dmgers de requisitos, e
o melhor modo de encara-lo é através de um processistente de ER.

3. Recuperacéao de informacao

[12] define Recuperacdo de Informacado (RI) comdivadade que envolve os aspectos
intelectuais de descricdo de informacdo (indexapadronizacdo) e sua especificacdo
para busca, além de qualquer técnica, sistema guingempregada para realizar ou
auxiliar essas tarefas relevantes para o usuamo.niddo a diferenciar os termos
“Recuperacdo de Dados” (RD) e RI, [1] afirma gquex consiste em determinar quais
os documentos de uma cole¢cdo contém as palavras-ctmtidas na pergunta do

usuario. A principal diferenca é que na Rl os tex¢stdo em linguagem natural e, na
maioria das vezes, ndo estdo bem estruturadostindrisa possibilidade de ser

semanticamente ambiguos.

Segundo [9], um Sistema de Recuperacdo de InfémnéSRI) é capaz de
armazenar, recuperar e gerenciar informacdo. Agksséorma de um objeto em um SRI
ser diversa, o aspecto textual tem sido o Unico tifg dado que permite um
processamento funcional completo. O objetivo deSRh € minimizar o custo de um
usudario localizar a informacao desejada, partinn@mssuposto que o usuario poderia
localizar a informagé&o analisando todos os docunsesi® uma colecdo, manualmente. O
custo pode ser entendido como o tempo gasto pelriospara completar a tarefa de
recuperacao da informacéo relevante.

Segundo [7], um dos métodos mais utilizados pareegistro e posterior
recuperacao de informacfes em textos livres éexatdio. A ideia de indexar é produzir
um conjunto de informacdes menor, porém mais efieigpara representar o contetido e
facilitar a recuperacdo do documento original. J&anica denominada vocabulario
controlado [11] facilita muito a localizacdo dafommacgfes, pois 0s usudrios estdo
acostumados a utilizar os termos comumente utiiga@ sua area de interesse.

O processo de indexagcdo automatica tem como wbjétientificar termos
relevantes nos documentos de uma colecdo e armleaén uma estrutura de indice.
Normalmente sdo encontradas as seguintes fasespresesso: identificacdo de termos,
remocédo destopwords, normalizacdo morfoldgica e identificacdo de tesmompostos.
Para cada uma dessas etapas, diversas técnicas) mmieadotadas. A ordem de
aplicacdo de cada etapa também pode variar, oa,aaigumas delas podem nao ser
utilizadas [15].

4. Ontologias

O termo "ontologia" comecou a ser empregado nacGi&a Computagdo no inicio dos
anos 90, em projetos de organizagéo de grandes Hassonhecimento. Desde os anos
70, a subarea da IA j& se preocupava com a orgg@wizea manipulacdo de bases de
conhecimento, mas foi a partir da década de 9thquee maior interesse no estudo de
bases de conhecimento compartilhaveis e reutiligd¥8a].



Para [4], uma ontologia € uma especificacdo formaéxplicita de uma
conceitualizacdo compartilhada. Uma especificadacamente definida (explicita) e
processavel por uma maquina (formal), de um moalestrato compartilhado. Para [17],
o termo "ontologia" foi adaptado e, para os praisais da Ciéncia da computacao, uma
ontologia € um documento ou um arquivo que deforendlmente as relagBes entre
termos e conceitos, mantendo, desta forma, sengabaom os tesauros utilizados para
a definicdo de vocabuléarios controlados.

Ainda segundo [17], o objetivo da construcdo deawntologia é suprir a
necessidade de um vocabulario compartilhado patt@ca de informacdes entre os
membros de uma comunidade, sejam eles seres humanagente inteligentes. [2]
concorda com esta definicdo, adicionando que aslamids servem como base para
garantir uma comunicacao livre de ambiguidade. Ae 3] complementa, ainda,
dizendo que uma ontologia fornece um entendimeatoum e compartilhado de um
dominio, que pode ser comunicado através de pesssistemas.

Segundo [5], as ontologias auxiliam no processoaeunicacao e no trabalho
colaborativo entre diferentes pessoas, com difesepérspectivas de um dominio, pois
criam um “"esqueleto unificado do conhecimento”. dadinsegundo os autores
supracitados, as ontologias podem servir como faeteaprendizado, publicacdo e
referéncia. Isso ocorre devido ao fato de ontobgierem o resultado de um grande
consenso sobre a estrutura de um dominio e serparesm de fornecer informacdes
confiaveis e objetivas sobre este dominio. Da mefemmaa, especialistas de dominio
podem usar ontologias para compartilhar seu entedd da conceitualizacdo e
estrutura do dominio em questéo.

Existem diversas linguagens propostas para asepia;do de ontologias, cada
qual com suas particularidades, porém nao existeamsenso sobre a padronizacédo de
uma linguagem para este fim. Uma opgéo que ap@rta gste consenso éatology
Web Language (OWL), uma linguagem para representacdo do comteztd definida
como linguagem padréo para este fim pelo [21].

5. Solucéo desenvolvida - OntoRE

A secao inicia com uma visao geral do “OntologyeaRequirements Engineering”
(OntoRE), com o objetivo de apresentar a solu¢@wocom todo, bem como o fluxo do
processo e as principais funcionalidades desemasdviEm seguida, cada uma das
funcionalidades é detalhada, para que seja possimgireender onde e de que forma os
conceitos apresentados no desenvolvimento do trafalam empregados.

O fluxo do processo pode ser acompanhado atravéiguta 1 e das letras (A,
B, C, D e E) que acompanham a descricdo da vig@b dge solucéo proposta.
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Figura 1 — Fluxo do processo do OntoRE.

A primeira funcionalidade desenvolvida foi a dentea a colecdo de ERS (A)
de um projeto. Optou-se por utilizar ERS textuagsrelinguagem natural e armazena-las
em um banco de dados relacional. O objetivo desteidnalidade é criar um banco de
dados com a colecéo de ERS utilizada em um projeto.

Para o funcionamento deste trabalho, é necesséma ontologia (B) que
represente o conhecimento presente nas ERS utiiz&tbta tarefa tem o objetivo de
criar uma base de conhecimento com vocabulariora@adb e livre de ambiguidades
para o projeto. A ontologia utilizada foi constraiiem uma ferramenta externa, pois nao
foi objetivo deste trabalho criar um ambiente paemutencdo de ontologias.

ApOs passar por um processo de tratamento dosdasl& RS sdo submetidas a
um motor de indexagéo (C), que resulta em uma Hdasesquisitos indexados. Neste
momento, as ERS podem ser utilizadas pelos usyatosvés das funcionalidades
descritas a seguir.

A segunda funcionalidade desenvolvida foi um amtkiele consulta (D), onde
um usuario do sistema pode recuperar as ERS dentsmesse. Ele pode formular
consultas textuais, sem necessariamente utilizacabulario controlado do projeto, que
apos serem relacionadas com a base de conhecimetatoam as ERS relevantes a
consulta realizada. As ERS selecionadas pelo nsmoande busca sdo retornadas ao
usudario classificadas por um ranking de releva(€)apara que as provaveis ERS que
atendam as necessidades do usuario sejam verdigaoaeiro, evitando o desperdicio
de esforco na tarefa de encontrar a(s) ERS deg¢sjada

A terceira funcionalidade implementada foi a poifisiade de sugerir uma nova
forma de escrever uma ERS, substituido palavrasngoefacam parte do vocabulario
controlado do projeto por termos que facam. O olgetlesta funcionalidade é
consolidar e reduzir o vocabulario das ERS, de madfcilitar a comunicagdo e
simplificar a linguagem utilizada entre siakeholders de um projeto, evitando possiveis
problemas de comunicacao.

A quarta funcionalidade criada foi a possibilidageapresentar ao usuario ERS
gue possivelmente possuam descricdo semelhanteaaElR8 especifica. O objetivo



desta funcionalidade é apresentar ao usuéario usia le ERS que devem ser
consideradas, pois possuem relagdo com a ERS @useeslo analisada.

5.1 Funcionalidades

A tela inicial do OntoRE apresenta um menu queipiliss o acesso as funcionalidades
desenvolvidas. O menu possui as seguintes opbdgex, SRS maintenance e Search.
Ao acessar a opgdndex o banco de dados de ERS sera acessado para exdoples as
ERS do projeto suportado pelo OntoRE e submetédagsocesso de indexacao.

Inicialmente é realizado um procedimento de linapepue remove caracteres
indesejados das ERS. Em seguida, cada ERS passapqelesso de remocdo de
stopwords, para entao ser indexada. Ao final do processo;se um indice referente as
ERS do projeto, ao qual ja é possivel submeterutiaisse recuperar ERS.

Através da opc¢aSRS maintenance (figura 2), € possivel adicionar novas ERS
ao projeto, além de alterar e excluir ERS existenfAtravés dos botbes existentes na
parte superior da tela, também é possivel naveger as ERS do projeto.

ApOs informar a descricdo de uma nova ERS ou desuli@r uma ERS
existente, é possivel utilizar o botdgedrch similar”, visivel na figura 2, para buscar
ERS existentes no banco de dados que, de acordamammhecimento modelado na
ontologia, tenham alguma semelhanca com a ERSeléneia.

€« C i  © locahost:B080,0ntoRE faces /sraMantenance. x<hitml kdi &
[ First ] [ Previous ] | [ Mew ] [ Save ] [ Delete ] | [ Mext ] [ Last ]
option: | || |
Description:
e
[ Suggest! ] [ Search similar
back

Figura 2 — Manutencéo de ERS.

O inicio do processo € mesmo da funcionalidaderiant o texto da ERS passa
pelo processo de limpeza e as palavras que faZer@meia a algum termo da ontologia
sédo identificadas. Para cada palavra identificadeerificada na ontologia a existéncia
de sinbnimos. A pesquisa é entéo realizada sulpstiticada palavra que faz referéncia a
um termo da ontologia por todos seus sindnimos.

Pode ser atribuido ainda um peso de relevanciacangintos de palavras
similares existentes na pesquisa, pois o fato aelissirem na ontologia pressupde que
séo de maior relevancia no contexto. Ao resultalbubsca € aplicado ainda um ponto



de corte, referente a pontuagdo de relevancia aadda resultado da pesquisa por ERS
similares. Este ponto de corte tem como objetivibiexapenas as ERS relevantes,
desprezando as que tenham pouca similaridade &Rbaanalisada.

Por fim, como pode ser visto na figura 3, é apresa uma lista das ERS
identificadas como similares. Estas ERS ndo desorewnecessariamente, a mesma
funcionalidade da ERS analisada. Elas devem sdisagias, pois possuem relacdo com
a ERS que esta sendo analisada. Cabe ao usuado decas ERS apresentadas tém, de
fato, relevancia no contexto em que a ERS estéosamalisada. Elas servem como uma
espécie de lembrete, para que o usuario possaamnasd situacées que elas descrevem e
assim melhorar a qualidade da analise da ERS.

(D) onikoRE
o C M O locahost:B080/0mtoR E/faces srsMaintenance. xhtml o7 A
b
([First ] [ Previous | | [ New | Save | [ Delete ] | [ Next | [ Last ]
o 85236 ][ Load]
option: (478 [Baragho s rquis remasea ]

iﬁ.nalisar & possibilidade de gerar mais de
Descriptignj iarquivo de remessa por dia pars o Banrisul.

[

[ Suggest! ] [ Search Similar-]

Similar SRS:

RCT 31753

371 Gerag3o de arguivo remessa

Cliente gostaria de gerar o arquivo remessa de pagamento para o banco
Banrizul.

RCT 21454
371 Geragao de arguivo remessa
Geragao de arguivos de cobrancga para banco Sicredi e Banrisul.

Figura 3 — Exemplo de consulta por ERS similares.

De forma muito semelhante a funcionalidade ante@® utilizar o botao
"Suggest!", visivel na figura 2, o sistema sugere uma noeameaita de escrever a ERS
selecionada, utilizando os termos do vocabulandrotado definido na ontologia.

Quando o usuario utiliza a funcionalidade de sidgesie ERS similares, a
descricdo da ERS que serd analisada € submetidaeamo processo de limpeza
utilizado no momento da indexagcdo. Em seguida, lgorigmo verifica quais palavras
do texto fazem referéncia a algum termo existeatemtologia. Para cada palavra que
exista na ontologia, verifica-se o termo do vocahalcontrolado que deve ser utilizado
em substituicdo aquela palavra, caso exista um.fifgrcomo mostra a figura 4, é
apresentada ao usuario uma sugestdo de descri¢ggi®RJaonde as alteragbes sugeridas
pelo sistema aparecem destacadas.



<« C M | © locahost:B0B0/ONtoRE /faces sraMaintenance. xhtml i 8
[ First ] [ Previous ] | [ Mewr ] [ Save ] [ Delete ] | [ Mext ] [ Last ]
Option:  [24  ||Mota fiscal |

O programa deve avisar dquando o cliente de uma NF
Description: |for de fora do estado e a CFOP utilizada for de
dentro do estado.

Suggest! | | Search similar

Suggested description:
O sistema deve avisar quanda o cliente de uma nota fiscal for de fara do
estado e @ natureza fiscal utilizada for de dentro do estado.

back

Figura 4 — Alterag6es sugeridas na descri¢édo da ERS.

A opcédo Search, apresentada na figura 5, é de grande importgm&ia o
sistema, pois ela é a base para as demais fundades desenvolvidas. O tratamento do
texto no processo de busca é bastante semelhantie asdexacdo. Novamente, o
processo inicia com a limpeza do texto que serdnstibo a busca, para que sejam
removidos caracteres especiais e sinais de powtudgds identificar os termos que
existem na ontologia do sistema, sdo recuperaddg®nados & busca os termos de um
nivel imediatamente acima do termo de pesquisaefa 0 termo pai. Cada grupo de
termos, os da busca e os adicionados pelo sistecetyem um grau de relevancia. A
ideia deste comportamento é adicionar uma espéxieodtexto a pesquisa e, desta
forma, torna-la mais precisa.

&« C M @ locahost:3080/0ntoRE/faces/search.xhtml o X

-

|Scraps | [ Search ]

7 results found to Scraps.

RCT 24367

555 Impressaon do super-genérico

Cliente precisa de um modelo de relatario onde apresente 0z campos da
planilha em anexo. As caolunas: Lamina, Talo, Scraps, Fines, Fibra, podermn ser
somadas em uma Unica coluna chamada Fumo acabado.

RCT 25011

986 Blends

Cliente necessita de mais dois tipos de fumao nesta tela, atualmente o sistema
possui trés tipos, lamina, talo e scraps. Precisam que seja adicionado mais
0z campos - "Fibra" e "Fines"

£

Figura 5 — Funcionalidade de consulta de ERS.



6. Estudo de caso

Com o objetivo de avaliar, de maneira pratica eumambiente real, os resultados
obtidos através do OntoRE, realizou-se um pequehale de caso. Foram utilizadas
cerca de 12.000 (doze mil) ERS da colecéo de riéogido projeto de um ERP que vem
sendo desenvolvido ha 5 anos.

O objetivo do estudo de caso foi verificar a &fddde da funcionalidade de
sugestdo de ERS similares. Para isso, o conjunteRf foi adicionado ao sistema e
submetido a funcionalidade em ordem cronolégicaukindo o crescimento natural do
projeto. O resultado pode ser verificado na figura
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Figura 6 - Percentual de ERS com ERS similares.

Para a apresentacdo do resultado foram consideegadmas as primeiras 200
ERS, pois j4 é possivel apontar que praticamemtast@as ERS do projeto possuem
algum tipo de ERS similar. Considerando a totakdde ERS utilizadas no estudo,
concluiu-se que mais de 99% delas possuiam ao memd&RS similar.

7. Conclusao

A demanda crescente por informagdes que atendamnaissdiversos tipos de usuarios
impulsiona o surgimento de grandes projetos dendesgmento de software. Projetos,
estes, que tém porte diretamente proporcionala dé importancia que deve ser dado
as tarefas desenvolvidas pela area de engenhasaftare, em especial a subarea de
ER, caso aspirem atingir éxito nas principais esfele tempo, custo e qualidade.

Analisando os problemas responsaveis pelas falhasaioria dos projetos de
software nos ultimos anos, é possivel afirmar quproblemas enfrentados hoje ndo séo
relativos a como um software deve ser desenvolvids a 0 qué deve ser desenvolvido.
Esta andlise faz-se necesséria para que o restilhatido produto desenvolvido de fato
agregue valor as atividades de seus usuarios ape&as se torne uma maneira digital
de burocratiza-las.



Este trabalho introduziu tais problemas e apresentaneiras de aborda-los,
visando a melhoria da qualidade das tarefas deag@pte analise de requisitos de
software e, desta maneira, da qualidade do resulpadduzido pelo processo de
desenvolvimento de software. Foram desenvolvidagidmalidades que auxiliam o
analista de sistemas a ampliar seu campo de viddre ®s requisitos de um projeto,
tendo assim maior qualidade na informacdo que efsidera ao tomar decisdes a
respeito das funcionalidades que devem ser desadas)
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