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Resumo

Este trabalho apresenta uma abordagem para elicitag@o e especificagdo de requisitos
com o uso de ferramentas automatizadas baseadas em conhecimento. As especificagdes
geradas sdo representadas em notagOes diagramaticas (diagramas), e as bases de
conhecimento contém regras heuristicas coletadas através de estudos de casos e andlise de
procedimentos. A vantagem do uso de conhecimento declarativo (representado pelas regras
heuristicas) € que as tarefas referentes ao processo de Engenharia de Requisitos
dificilmente poderiam ser realizadas automaticamente através de processos algoritmicos.
Neste artigo, sdo discutidos dois experimentos de especificagdo segundo a abordagem (um
deles gera um diagrama E-R e outro, um DFD).

Abstract

This work presents an approach to requirements elicitation and specification through
the use of automatic tools and knowledge bases. Specifications are represented in
diagramatic notations and knowledge bases use heuristic rules. The main benefit to the
Requirements Engineering process is the use of declarative knowledge instead of
procedural one. In this article, experiments that generate an E-R Model and a Data Flow
Diagram are discussed.
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1 INTRODUCAO

Segundo [2], o objetivo principal da Engenharia de Requisitos € identificar as
necessidades do sistema de software a ser construido, e definir o comportamento externo de
uma solugdo computacional para ele. [3] define Engenharia de Requisitos como o processo
de elicitar, analisar, e codificar/documentar requisitos do sistema.

» Mais precisamente, Engenharia de Requisitos abrange as atividades de:
e coleta dos requisitos do sistema,
e andlise e identificagdo de requisitos,
e especificagdo e documentagdo dos requisitos,
e validacdo dos requisitos.

Na literatura sobre engenharia de software, encontram-se diversas abordagens para
engenharia de requisistos basecadas em enfoques ou métodos diferentes, os quais
representam os requisitos do sistema através de linguagens ou notagdes proprias.

Na maioria dos casos, sdo usados diagramas para especificar 0s requisitos,
resultando no que se convencionou chamar de Especificacdes Diagramdticas. As vdrias
notagdes ou métodos permitem especificar tipos especificos de requisitos.

Por exemplo, ha o Diagrama Entidade-Relacionamento (DER), que permite
especificar dados e seus relacionamentos, e o Diagrama de Fluxo de Dados (DFD), que
permite representar processos. Hd também os vdrios tipos de diagramas Orientados a
Objetos, que especificam objetos, suas estruturas e métodos, e outros tantos diagramas,
como pode ser visto em [6] (diagramas de transi¢do-estado, diagramas de navegagio,
diagramas de acio, etc).

Para cada método, existem ferramentas CASE que auxiliam na construcdo das
especificacdes. Apesar de sua grande utilidade, a maioria destas ferramentas somente apdia
o desenho e a verificagdo de tais diagramas, ndo automatizando a prépria tarefa de
identificar e representar os requisitos.

Isto € devido as caracteristicas das préprias 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.
Tais caracteristicas tornam dificil a construcdo de software baseado em métodos
procedurais (algoritmos) para mecanizar estas tarefas.

A abordagem tomada neste trabalho utiliza sistemas baseados em conhecimento
para realizar automaticamente a elicitacao (coleta, andlise e identificacdo) e a especificag@o
dos requisitos de um sistema. As ferramentas de software propostas e/ou implementadas

54 RITA e Volume V e Numero 1 e Julho 98



Uma Abordagem Baseada em Regras Heuristicas para Construggo de Especificacoes Diagramdticas de Requisitos

nesta abordagem se utilizam de bases de conhecimento (extraido de especialistas humanos
e representado na forma de regras heuristicas) para realizar tais processos.

As regras heuristicas, conforme [4], ndo garantem o sucesso do processo (ao
contrdrio dos algoritmos), mas seu poder estd justamente na possibilidade de utilizar
solucdes testadamente efetivas em novas situacdes. Uma regra heuristica deve indicar a
situacdo em que pode ser usada e a a¢do recomendada (exemplo: quando estiver chovendo,
deve-se usar o guarda-chuva). Assim, pode-se generalizar as regras, isto €, se uma regra R
funcionou numa situag@o S, ent@o é provavel que uma regra R’ (semelhante a R) possa ser
utilizada numa situacio S’ (semelhante a S).

A vantagem das heuristicas € que elas representam um conhecimento declarativo e
ndo procedural, permitindo que solu¢des possam ser aplicadas em casos onde ndo se sabe
claramente que passos seguir ou por onde comecgar. Além disto, a abordagem aqui
apresentada pretende ser independente de enfoque ou método, permitindo a construg@o de
diversas especificagdes de requisitos diferentes, o que d4 uma maior liberdade na realizag@o
dos sistemas.

O presente trabalho propde uma abordagem para Engenharia de Requisitos baseada
em conhecimento heuristico para a realizagdo das diversas etapas. A proposta ¢ validada
com a apresentagdo de dois experimentos de constru¢do de especificacdes diagramaticas
(DER e DFD) dentro da abordagem.

2

O texto estd organizado como segue: na proxima secdo € apresentada uma visdo
geral da abordagem. Depois, serdo apresentados os trabalhos anteriores do grupo, que
baseiam a abordagem proposta. A se¢des seguinte apresenta a construg¢@o de diagramas E-R
e a construcao de DFD’s a partir de textos. As conclusdes discutem as contribui¢des desta
abordagem, suas limitacdes e possibilidades de aperfeicoamento e extensao.

2 VISAO GERAL DA ABORDAGEM

A primeira etapa desta abordagem tem por objetivo coletar um conjunto de
informacdes (nas quais os requisitos devem estar incluidos), através de interagdes com o
usudrio, representante da organizagido ou ambiente a ser favorecido. Como resultado, tem-
se um documento escrito em Linguagem Natural (LN), contendo as informag¢des fornecidas
pelo usudrio, na forma como este as forneceu. A figura 1 apresenta os principais
componentes e processos da abordagem para Engenharia de Requisitos apresentada neste
artigo.

Depois vem a etapa de organizacdo dos requisitos, onde o documento em linguagem
natural serd analisado e transformado para uma linguagem mais restrita (um subconjunto da
LN). A finalidade de tal processo é simplificar a linguagem e comegar a separagdo das
partes do documento por tipo de requisito (requisitos sobre dados, operagdes, restricdes de
integridade, etc).
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Figura 1: Visdo Geral da Abordagem
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A terceira etapa da abordagem se preocupa em identificar e representar os requisitos
conforme o modelo ou linguagem de especificacdo escolhido. E tomado como entrada o
documento em LN restrita e o resultado da etapa € um diagrama (ou especificagdo
diagramatica).

Para a validacdo dos diagramas, a abordagem ainda ndo possui ferramentas, mas
este ¢ um passo futuro.

Cada etapa desta abordagem ¢ assistida por uma ou mais bases de conhecimento,
contendo regras heuristicas. Este conhecimento é extraido de especialistas através da
andlise de casos, ou seja, o trabalho do especialista € observado em vdrios experimentos e
cada passo documentado.

Apds esta coleta inicial de regras, busca-se generalizar as principais regras ou
conselhos que o especialista utiliza, agrupando-as por semelhanca ou assumindo sua
validade para um nimero maior de situagdes.

A cada novo experimento, o especialista deve utilizar somente as regras existentes
ou entdo modifica-las, assim refinando e aperfeicoando a base de conhecimento. Se o
especialista necessitar usar uma regra que nao existe, entdo esta deve ser acrescentada a
base.

Apés um numero razodvel de experimentos, quando se notar que o conjunto de
regras converge, isto ¢, ndo aumenta mais, nem surgem regras mais especificas
(detalhamentos das regras genéricas), a base de conhecimento é dada como definida e
passa-se entdo ao processo de validacdo das regras através de experimentos feitos por
pessoas leigas ou com uso de ferramentas automatizadas.

3 COLETA E ORGANIZACAO DOS REQUISITOS

As duas primeiras etapas desta abordagem ja estdo sendo assistidas por ferramentas
de software, sendo que hd uma base de conhecimento heuristico para cada uma destas
etapas.

Para a coleta de requisitos, existe uma ferramenta automatizada (apresentada em
[5]), que entrevista usudrios e documenta as informagdes fornecidas. A base de
conhecimento € constituida de um conjunto de perguntas e de regras que relacionam as
perguntas entre si. Existem perguntas mais genéricas para coletar as primeiras informacdes.
Ap0s, a ferramenta utiliza regras mais detalhadas, que analisar@o as respostas das primeiras
perguntas e formulardo novas f)erguntas ao usudrio. Por fim, a ferramenta extrai palavras-
chave de todas as respostas fornecidas e gera as tltimas perguntas ao usuario.

A seguir sdo apresentados exemplos de perguntas e regras que formam a base de
conhecimento para a coleta dos requisitos.
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- Quem sio os clientes da Organizacdo ?
- Como a Organizagao atende ? (completar com as respostas da primeira pergunta)
- Fale mais sobre ? (completar com palavras-chave)

O produto resultante desta etapa de coleta ¢ um documento em Linguagem Natural
livre, contendo as respostas fornecidas pelos usudrios, nas quais devem estar incluidos os
requisitos do sistema, se 0 processo 0correu com sucesso.

Apés a etapa de coleta, este documento deverd ser analisado e transformado para
textos em linguagem natural restrita (um subconjunto da LN). Nesta segunda etapa, as
frases mais complexas s@ao decompostas em frases mais simples, para facilitar a etapa
seguinte de identificacdo e documentacio dos requisitos.

Durante este processo de transformagido/decomposicdo, certamente algumas
informagdes se perdem (por exemplo, as conjungdes que conectam logicamente as
oragdes). Entretanto, tal atitude ¢é intencional, ou seja, apénas alguns tipos de frases (as que
supostamente contém os requisitos do sistema) devem permanecer. Esta selecdo ¢ feita
conforme os tipos de requisitos que deverdo ser documentados nos diagramas de
especificacdo (por exemplo, requisitos sobre dados, sobre processos, sobre restricdoes de
integridade).

Exemplos de formatos permitidos para as frases da LN restrita aparecem no quadro
a seguir (as oracdes compostas devem ser decompostas para estes formatos).

SUJEITO VERBO COMPLEMENTO (frase que contém requisitos de dados)
VERBO COMPLEMENTO (frase que contém requisitos sobre processos)
SUJEITO “deve” VERBO COMPLEMENTO (frase que contém restricao de integridade)

4 ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

Neste artigo, a etapa de especificacdo de requisitos s6 serd exemplificada para os
diagramas tipo E-R e DFD. Entretanto, a abordagem proposta aqui permite que outros tipos
de especificacoes diagramaticas possam ser utilizadas, como serd discutido nas conclusdes.

4.1 Construcao de Diagramas E-R

A especificacdo de Diagramas E-R € feita, nesta abordagem, de maneira automatica
por um sistema baseado em conhecimento, chamado de Assistente Projetista.

O Assistente Projetista ¢ uma ferramenta baseada em técnicas de Processamento de
Linguagem Natural que usa regras heuristicas para dirigir a andlise sintdtica das frases do
texto pré-formatado (descrevendo os requisitos de dados do sistema) e gerar um diagrama
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E-R correspondente. O Assistente Projetista (AP) € composto por: um Analisador
Morfolégico, um Diciondrio Morfolégico, um Gerador de Diciondrio, um Diciondrio
Prolog, um Analisador Sintdtico e Regras Heuristicas. A figura 2 mostra a arquitetura do
AP.

Documento de
requisitos (Texto
em LN restrita)

1

|
Gerador de Analisador Diciondrio
Diciondrio Morfolégico Morfol6gico
Diciondrio PROLOG Analisador Regras
Sintatico Heuristicas

Modelo Conceitual
E-R

Figura 2 Arquitetura do AP

O analisador morfolégico permite analisar morfologicamente uma frase em
linguagem natural, usando um diciondrio morfolégico. Sdo identificados os substantivos,
adjetivos, verbos, e outras informag¢des, como género, singular, etc, para que o tradutor de
frases possa fazer o reconhecimento das estruturas das frases em linguagem natural, e assim
executar a traducao correta [1].

O dicionario morfol6égico armazena palavras da lingua portuguesa, particionadas,
em estruturas de radicais (que armazena os radicais das palavras da lingua portuguesa) e na
estrutura de terminacdes (que armazena as respectivas terminagdes).

O analisador sintdtico estd escrito em PROLOG, e precisa usar um diciondrio para
realizar sua tarefa. Para que o processamento sintdtico, e o préprio cédigo do analisador,
ndo fiquem grande demais, o “gerador de diciondrio” recebe do analisador morfolégico
apenas as palavras do texto que vai ser analisado, com as respectivas classificagdes
morfoldgicas, e as transforma em “fatos” PROLOG.

O analisador sintdtico usa Gramdticas de Cldusulas Definidas (DCG), e efetua a
andlise sintdtica de forma ascendente, que pareceu mais eficiente para a situagdo
disponivel.

Para poder definir o tipo de regras que compdem a gramadtica, ¢ necessario levar em
consideracgdo o tipo especial de oracdo ou constru¢do frasal que expressa requisitos (aqui
neste caso, requisitos de dados, pensando em modelagem conceitual de Sistemas de Bancos
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de Dados). Levou-se em conta a semantica do modelo E-R que serd usada. A minima
representagdo de uma aplicacdo deve ser composta de um relacionamento bitransitivo. Por
exemplo, um verbo bitransitivo é uma forte indicacdo da presenca de duas entidades
(sujeito e objeto) e um relacionamento (verbo transitivo); um verbo de liga¢do € uma forte
indicacgdo da presenca de um atributo (objeto) de uma entidade ou relacionamento.

Um conjunto de Regras Heuristicas identificado com cuidado dirige o0 mapeamento
dos requisitos em linguagem natural para uma representa¢io segundo o modelo E-R. Estas
regras foram obtidas através de pesquisas em bibliografia e em exemplos de utilizagdo do
modelo E-R (para mais detalhes, ver [1]).

Os exemplos abaixo mostram o formato geral das regras:

Regra 1: Se duas entidades possuem cardinalidade N e M com um relacionamento
entao o relacionamento € do tipo muitos para muitos.

Regra 2: Se a palavra for substantivo

entdo a palavra pode ser entidade

Para fazer o mapeamento do texto a seguir para o diagrama E-R correspondente
(figura 3), foram utilizadas 10 regras heuristicas. Em [1] estdo definidas vinte e trés regras,
mas o conjunto certamente ¢ ainda incompleto. A tarefa de completd-lo vai depender do
rumo dos trabalhos futuros.

Texto:

As publicagdes sdo editadas por editoras diferentes que possuem nomes, enderecos. As
publicagdes possuem um codigo,um titulo e refere-se a um topico. Cada topico possui um
codigo, um nome, uma drea de pesquisa. Nas publicagbes interessam os livros, os quais
possuem uma tiragem. Os livros sdo adotados por diversas universidades. Cada
universidade possui um nome, e uma cidade.
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o O__Edltoras _.O enderego

c6digo nome  drea
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Figura 3 Diagrama E-R para o texto dado.

As interfaces de entrada e saida foram desenvolvidas com uma ferramenta chamada
Guide, disponivel em ambiente Unix. A interface de entrada ¢ um editor de texto e a
interface de saida é um editor grifico. Todos os mddulos deste protétipo foram
implementados.. O Analisador Morfolégico e o Gerador de Diciondrio foram
implementados em C e ambiente UNIX. O Analisador Sintdtico e as regras heuristicas
foram implementadas em Prolog.

A versdo do Assistente Projetista que foi implementada apresenta algumas
limitagOes. As estruturas de frases da lingua portuguesa, possiveis de serem usadas pelo
protétipo, sdo simples, porém o dominio de conhecimento ndo € limitado para um assunto
especifico, devido as eficientes estruturas de representa¢@o dos diciondrios. Nem todas as
regras heuristicas do Assistente Projetista foram implementadas, devido a abrangéncia do
sistema, pois muitas regras dependem de interagdo do sistema com o usudrio durante a
modelagem. Porém, as regras implementadas parecem suficientes para traduzir requisitos
expressos em frases com estrutura simples da lingua portuguesa para o modelo E-R.

4.2 Construc¢ao de DFD’s

Neste experimento de construcdo de especificagdes diagramaticas tipo DFD, foram
seguidos 0s seguintes passos:

coleta de regras heuristicas, feita com andlise de casos e reconhecimento de padrdes;

obtencado de textos, de duas formas: (i) solicitag@o a usudrios, para que descrevessem
detalhadamente suas rotinas de trabalho na execug@o de determinada tarefa que se quer
especificar em DFD:; (ii) textos obtidos em um manual de procedimentos disponivel;
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transformagdo dos textos originais em textos formados com frases mais simples,
onde as frases respeitassem as seguintes restri¢cdes: cada frase deve ter de um tnico verbo
principal, na terceira pessoa do singular, e um objeto direto, e pode ter objeto indireto,
dependendo do verbo;

construcdo dos diagramas a partir dos textos, com as heuristicas.

O conjunto de heuristicas levantado ficou dividido em trés grupos, que configuram
uma ordem de aplicacdo: Heuristicas Gerais, Heuristicas Especificas para Grupos de
Verbos, e Heuristicas de Finalizagdo. O conjunto total estd apresentado em [7].

O estudo da caso a seguir, retirado de [7], ilustra o procedimento de extragdo de
DFD a partir de textos. O texto descreve uma rotina de um sistema de controle de estoques
de fabrica de embalagens. O texto ja estd no formato restrito, em frases simples preparadas
manualmente.

Texto que descreve a rotina: “Compra de Produtos das Fébricas”:

- Verifica na ficha do produto a quantidade dos produtos estocados.

- Anota o nome dos produtos com baixo estoque e o nome dos fornecedores.

- Busca no fichdrio de fornecedores os dados dos fornecedores.

- Negocia a compra com as fdabricas fornecedores.

- Anota em uma ficha o nome dos produtos encomendados, a quantidade de cada
produto, o valor unitdrio de cada produto, o valor total da compra, a data do
pedido e a data de entrega.

- Entrega a ficha para o funciondrio da se¢do de contabilidade.

A seguir, cada frase ¢ analisada com heurfsticas gerais e com heuristicas dos grupos
de verbos, gerando partes do diagrama, que serdo depois combinadas com as heuristicas de
finalizagdo.

Por exemplo, para o processamento da primeira frase sdo usadas a regra 1
(enquadramento em grupo de verbos, no caso “verifica”, verbo de leitura) , a regra 2 (cria
nome do processo, no caso “verifica qtd prod est”), regra 3 (numeragdo de processo, 1),
regras 4 e 5 (cria fluxo para cada objeto direto, e insere objeto no diciondrio de termos),
regra 7 (cria depdsito, objeto indireto, “ficha de produto”), regras de leitura 2 e 4 (define
dire¢do dos fluxos). O resultado para a frase aparece na figura 4.
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Verifica

<atprod.est OK qt.prod.est

t.prod.est Ficha do produto

Figura 4 Resultado do processamento

Depois de usadas as heuristicas gerais e de grupos de verbos, analisa-se a integracdo
dos processos parciais correspondentes a cada frase com as heuristicas de finalizagdo. Os
processos sdo analisados em seqiiéncia: primeiro o processo de entrada (4, na figura 5),
depois o de leitura (1) e os de saida (4 de novo, e 6), e por tltimo os de modificag@o (2, 3 e
5). O DFD resultante aparece a seguir.

Ficha de Produto
qt .prod.est Entrega ficha Funciondrio se¢do”
6 contabilidade
Verifica
qt produto estocado
1 ficha
qt. prod.est_ok
Anota dados Fich
Anota nome compra compra 1o
produto baixo 5
estoque, 2
me fornecedores/ compra
ome pro.baixo est
usca dados N y
Biiioas egocr:li compra PBibricas
fornecedoras, 3 nome fornecedores produtos compra
4
dados fornecedores
compra

fichdrio fornecedores

Figura 5 Analise dos processos

Com base no procedimento descrito acima estd sendo implementada uma ferramenta
prottipo em Delphi para a construgdo de especificagdes tipo DFD (incluindo
reconhecimento sintdtico de frase simples e geracdo de representacdo diagramdtica com
heuristicas), como parte de uma dissertacdo de mestrado. A mesma dissertacdo estuda a
implementag@o, seguindo a abordagem baseada em heuristicas, de ferramentas para
construgo das especificacdes diagramadticas orientadas a objeto tipo OMT.
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5 CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma abordagem para realizar a Engenharia de Requisitos, na
qual sdo utilizadas ferramentas automatizadas construidas com bases de conhecimento.
Nesta abordagem, o conhecimento € representado por regras heuristicas, as quais sao
coletadas e representadas de maneira simples, contribuindo para automatizar em parte tal

processo.

Alguns experimentos foram realizados seguindo-se a abordagem descrita neste
artigo.

No caso da coleta de requisitos, a ferramenta mostrou-se ttil para coletar um bom
volume de informagdes. Entretanto, ficou claro que a mesma nao tem capacidade ainda
para substituir um especialista humano. A vantagem é que a base de conhecimento
heuristico poderd ser melhorada com a inclusdo de novas regras e o refinamento das atuais,
processo que poderd ser feito através de novas andlises dos procedimentos utilizados pelos
especialistas. '

A ferramenta para transformacdo da LN para uma LN restrita (simplificada) estd
inserida no Assitente Projetista e ja foi descrita, em parte, neste artigo. Os experimentos
realizados demonstraram a viabilidade da aplicag@o de técnicas de processamento de LN
para gerar textos mais simples, num subconjunto da LN. Limitagdes podem ocorrer quando
o texto de entrada utilizar formatos de LN muito fora dos padrdes encontrados em
descrigdes de sistemas (por exemplo, textos literarios).

Quanto a perda de informagdes nestas transformacdes, estudos ainda deverdo ser
feitos para avaliar o seu grau. No momento, pode-se dizer que as perdas estdo controladas
para os objetivos em questdo (ofi seja, a geragdao de diagramas tipo E-R e DFD com um
esqueleto inicial de informagdes).

Quanto a constru¢do de diagramas E-R com uso do Assistente Projetista, pode-se
verificar, nos experimentos realizados, que os diagramas gerados sdo de razodvel
qualidade. Ainda nZo estio completos, mas também nao sdo simples esbocos, pois ja
contemplam andlises mais sofisticadas como o caso de uma entidade possuir vdrios
relacionamentos. Algumas limitacdes foram detectadas para os casos de frases ambiguas, o
que pode levar a erros no diagrama, devido a mal-interpretagdes. Entretanto, a vantagem
principal € a gera¢@o de um diagrama inicial com bastante informagdes (mesmo que com
alguns problemas), o que ndo impede a interveng@o de um especialista humano para revisar
o diagrama gerado.

Para a constru¢do de DFD’s ainda ndo hd uma ferramenta de software que faga
automaticamente tal atividade. Contudo, a base de regras heuristicas ja foi testada com
pessoas leigas, que ndo conheciam DFD’s, e os resultados mostraram-se bastante
satisfatorios. Os diagramas gerados pelos leigos foram analisados por especialistas e
considerados de boa qualidade. Tais experimentos deixam clara a viabilidade do
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desenvolvimento de ferramentas automatizadas que gerem DFD’s a partir de textos em LN
restrita. Para tanto, bastard incorporar, além das regras, um analisador morfolégico-
sintdtico (como no Assistente Projetista).

De forma geral, pode-se dizer que a referida abordagem comprova a viabilidade de
serem utilizadas ferramentas automatizadas para a Engenharia de Requisitos, com o
objetivo de aumentar a produtividade e a qualidade das especificagdes geradas. Mesmo que
os diagramas gerados pelo estado atual das ferramentas ainda ndo possam ser comparados
aos gerados por especialistas, hd a possibilidade de se aperfeicoar as bases de conhecimento
até que se obtenha a qualidade desejada.

Mais experimentos deverdo ser feitos para validar e aperfeicoar as regras heuristicas
utilizadas e para avaliar também a qualidade dos diagramas gerados (incluindo, quéo
completos e corretos eles sao). Também deverd ser comparado o uso desta abordagem em
relacdo aos meios tradicionais (manuais) de construgdo de diagramas. No momento, pode-
se dizer (sem se considerar a qualidade) que o processo fica mais rdpido com o uso de
ferramentas automatizadas.

Outra vantagem desta abordagem ¢é a possibilidade de realizar o processo de
Engenharia de Requisitos com uso de ferramentas baseadas em conhecimento heuristico, o
qual € muito mais facil de ser adquirido e representado do que o conhecimento procedural
utilizado nos métodos formais ou algoritmicos. Para as bases de conhecimento utilizadas
nesta abordagem, bastou analisar os procedimentos realizados por especialistas para coletar
regras heuristicas eficientes.

Esta abordagem também se diferencia das demais ao possibilitar o uso concorrente
de diversos métodos para as etapas da Engenharia de Requisitos. Isto permitird construir
ferramentas que facam a verificagdo ou a integrag@o entre os diversos diagramas gerados.
Também poderdo ser acrescentadas, de forma incremental, novas bases de conhecimento
para outros métodos de especificacdo. Estd em estudo a identificagdo de regras mais
gendéricas que possam servir em varios métodos (ou em classes de métodos).

Como trabalhos futuros também estdo em planejamento a construgdo de uma
ferramenta para especificagdo de requisitos com diagramas orientados a objetos e o
desenvolvimento de parafraseadores baseados em conhecimento (ferramentas que geram
textos em LN a partir de diagramas, a fim de validar os requisitos junto ao usudrio).
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