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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo e a implementacdo de um protétipo de ferramenta para
realizar geracdo de cddigo fonte para interfaces a partir de requisitos escritos em lingua
portuguesa. O processo divide-se em quatro etapas: cadastrar os requisitos conforme padrbes
de requisitos, utilizar processamento de linguagem natural para identificar componentes de
interfaces, gerar arquivo de definicdo e gerar cddigo a partir desse arquivo de definicdo. Na
primeira etapa sdo utilizados os padrdes de requisitos tipo de dados, estrutura de dados e
entidade ativa, propostos por Withall (2007). Na etapa seguinte é usado o analisador
morfologico do CoGrOO. A prdxima etapa gera arquivos JSON ou XML que descrevem um
formulério com base nas informacGes obtidas na etapa anterior contendo os componentes de
interface identificados (edit, memo OU checkbox). Por Gltimo, formularios HTML séo gerados

usando templates Velocity.

Palavras-chave: Padrbes de requisitos. Processamento de linguagem natural. Geracdo de

codigo.



ABSTRACT

This paper presents the specification and implementation of a prototype tool for source code
generation for user interfaces from requirements written in Portuguese. The process is divided
into four steps: registering the requirements as requirements patterns, use natural language
process to identify components interfaces, generate the definition file and generate the source
code from this definition file. In the first stage are used requirements patterns data type, data
structure and active entity, proposed by withall (2007). The next step is uses the
morphological analyzer CoGrOO. The next step generates JSON or XML files that describe a
form based on information obtained in the previous step containing identified components
interface (edit, checkbox or memo). Finally, HTML forms are generated using Velocity
templates.

Keywords: Standards requirements. Natural language processing. Code generation.
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1 INTRODUCAO

Segundo Ambler (2003, p. 21), o objetivo principal do desenvolvimento de software é
construir sistemas de maneira mais eficaz e eficiente possivel e que satisfaca a necessidade do
cliente. Para atender este objetivo, podem ser usados varios modelos de processo de software,
entre eles a prototipacdo. Esta abordagem permite evidenciar de forma mais répida como
ficard o software antes de entrega-lo ao usuario. No entanto, este e outros processos de
software necessitam que requisitos sejam levantados junto ao usudrio através da engenharia
de requisitos.

Sommerville (2007, p. 97) diz que a principal preocupacgéo na engenharia de requisitos
“¢ criar ¢ manter documentos de requisitos de [um] sistema”. Dessa forma, uma vez
identificados e negociados, os requisitos devem ser documentados em um nivel apropriado de
detalhes para que possam servir de base para o restante do processo de desenvolvimento. Em
geral, é produzido um documento de especificacdo de requisitos, normalmente utilizando
linguagem natural, de forma que todos os stakeholders® possam entendé-lo.

Apds o levantamento e a documentagdo dos requisitos, cria-se um protétipo do sistema
que pode ser apresentado aos stakeholders a fim de validar se o entendimento do engenheiro
de software esta de acordo com suas expectativas. Como o requisito € escrito em linguagem
natural e o responsavel por desenvolver o prot6tipo ndo necessariamente é o engenheiro de
software, podem ocorrer pequenas diferencas entre 0 que estd escrito e o protétipo
apresentado. Tendo este cenario em mente, se 0 prototipo ndo atender as necessidades do
usuario, 0 processo terd que recomecar no levantamento ou na documentacdo dos requisitos
para que 0s ajustes necessarios, tanto nos requisitos quanto no protétipo, sejam feitos.

Para resolver o problema podem ser usados padrdes de requisitos® que, de acordo com
Marques (2008, p. 20), “vém sendo uma solucdo a ser adotada para agregar maior
confiabilidade a [sic] etapa do levantamento de requisitos”. Acredita-se também que se partes
do protdtipo, como as interfaces graficas, tiverem o cddigo correspondente gerado
automaticamente durante a fase de levantamento de requisitos junto aos stakeholders, havera
uma proximidade maior entre o que o cliente espera e 0 que o software atende. Conforme

afirma Herrington (2003, p. xvii), geradores de codigo ndo apenas eliminam o trabalho

1«0 termo stakeholder é usado para se referir a qualquer pessoa ou grupo afetado pelo sistema direta ou
indiretamente. Os stakeholders incluem usuérios finais que interagem com o sistema e todo o pessoal na
organizagdo que possa ser afetado por sua instalacado”. (SOMMERVILLE, 2007, p. 98).

2 “Um padrdo de requisito funciona como um guia para escrever um tipo particular de requisito. O padréo
explica como descrever determinado tipo de requisito, como expressa-lo e revela possiveis requisitos adicionais
implicitos” (MARQUES, 2008, p. 20).
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pesado, mas proveem beneficios para o ciclo de vida da engenharia de software baseando-se
em produtividade, qualidade, consisténcia e abstracéo.

Com base nestes fatos, foi desenvolvido um gerador de codigo para interfaces gréaficas,
baseado nas especificacdes de requisitos feitas utilizando padrdes de requisitos de informacao,
pois, segundo Marques (2008, p. 21), focam “aspectos como a defini¢do de [como] um item
de informagdo deve ser apresentado ou representado”. A ferramenta proposta tem cCOmo
entrada requisitos escritos em lingua portuguesa e como saida codigo para a interface

correspondente.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um protétipo para gerar codigo para interfaces
gréficas de softwares a partir de especificacdes escritas utilizando padrdes de requisitos.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) processar requisitos baseados em padrées de requisitos de informacéo;

b) processar requisitos escritos em lingua portuguesa com vocabulario irrestrito;

C) processar componentes visuais mais comumente usados na construcdo de

interfaces graficas;
d) gerar arquivo de definicdo JSON® correspondente & interface grafica descrita;
e) gerar cddigo fonte a partir do arquivo de definicdo JSON em pelo menos uma

linguagem de programacao para validar a ferramenta.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em quatro capitulos: introducdo, fundamentagéo tedrica,
desenvolvimento e conclusdo. O proximo capitulo apresenta os aspectos tedricos estudados
para o desenvolvimento do trabalho. S&o relatados temas como geracéo de codigo, padrdes de
requisitos, processamento de linguagem natural. Também sao relacionados alguns trabalhos
correlatos. O capitulo 3 aborda o desenvolvimento propriamente dito, detalhando os
requisitos, a especificacdo e a implementacgéo, além de trazer resultados e discussdes. Por fim,

no capitulo 4 sdo apresentadas as conclusdes, bem como sugestdes para possiveis extensoes.

¥ JavaScript Object Notation (JSON) é um formato de intercambio de dados, baseado em um subconjunto de
JavaScript, que possui similaridades com C, C++, C#, Java, JavaScript, entre outras (CROCKFORD, 2006, p. 1).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo foi dividido de acordo com os conteudos estudados para o
desenvolvimento do protétipo. A secdo 2.1 fala sobre geracdo automatica de codigo. A secdo
seguinte apresenta a engenharia de requisitos. A se¢édo 2.3 descreve padrdes de requisitos. A
secdo 2.4 trata do processamento de linguagem natural. A secdo 2.5 descreve brevemente o

JSON. Por dltimo, na secdo 2.6 sdo descritos os trabalhos correlatos.

2.1 GERACAO AUTOMATICA DE CODIGO

O termo geracdo automatica de codigo refere-se a escrever programas que escrevem
programas (HERRINGTON, 2003, p. 3). Segundo Silveira (2006, p. 16), “a geracdo de
codigo € uma técnica de construcdo de cddigo que utiliza determinadas ferramentas para gerar
programas”. Estas ferramentas podem variar de scripts de ajuda a ferramentas que
transformam modelos abstratos de l6gica de neg6cio em aplicacdes completas.

Para Herrington (2003, p. xvii), geradores automaticos de codigo podem ser usados
com o objetivo de gerar a infraestrutura do codigo, deixando para os engenheiros de software
desafios de programacdo na solugdo dos problemas. Ainda para ele, a geracdo automatica de
cédigo além de eliminar o trabalho pesado, prové beneficios para a engenharia de software,
tais como: qualidade, consisténcia do codigo, desenvolvimento &gil de software e
flexibilidade.

Herrington (2003, p. 28) afirma que existem duas classes de geradores de cddigo:
passivos e ativos. Geradores passivos geram conjuntos de coédigos e ndao mantém
responsabilidade sobre estes cddigos, deixando que os desenvolvedores possam alterar
livremente. Os assistentes de geracdo das Integrated Development Enviroment (IDE) séo
exemplos de geradores passivos. Geradores ativos de codigo sdo responsaveis pelos codigos
que geram a longo prazo. Isso significa que quando mudancas nestes codigos sdo necessarias,
os desenvolvedores devem enviar novos parametros para o gerador e executa-lo novamente
para obter o novo cédigo.

Existem alguns modelos de geradores de cddigo (ativos e passivos), entre os quais,
cita-se (HERRINGTON, 2003, p. 29):

a) muging: gera um ou mais arquivos como saida, a partir de padrdes encontrados em

arquivos de entrada. Um exemplo deste tipo de gerador é o JavaDoc, que busca
comentérios com documentacdo (doc comments) nos codigos fontes Java e gera um

arquivo HyperText Markup Language (HTML) como saida;
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b) inline-code expander: gera um ou mais arquivos como saida, a partir de sintaxes
“embarcadas” no codigo dos arquivos de entrada. No Quadro 1 observa-se um
exemplo de um codigo fonte escrito em linguagem C com sintaxe Structured Query
Language (SQL) embarcada e o codigo gerado por um gerador inline-code
expander;

c) mixed-code generator: é similar ao modelo anterior, porém gera o arquivo de saida
sobre o arquivo de entrada;

d) partial-class generator: diferente dos modelos citados até agora, ndo utiliza cédigo
fonte e sim uma representacdo abstrata do codigo a ser criado, sem a utilizacdo de
filtros ou a substituicdo de fragmentos de codigos (HERRINGTON, 2003, p. 87). O
cddigo gerado deve ser usado em conjunto com classes derivadas que implementam
a regra de negdcio, sendo um bom ponto de partida para a codificacdo em camadas,
pois é possivel substituir as classes de negécio quando necessario;

e) tier generator: gera todo o cddigo fonte de uma camada ou secdo de uma
aplicacdo. Neste modelo o gerador tem informacd@es suficientes para construir todo
o0 codigo fonte, incluindo as classes e suas funcbes (HERRINGTON, 2003, p. 90).

Quadro 1 — Exemplo de codigo gerado pelo modelo inline-code expander

cadigo fonte codigo gerado
void main (int argc, char *argv([]) void main(int argc, char *argv[]) {
{ struct {
<sgl-select: SELECT first, char *first;
last char *last;
FROM names> } *sgl output 1;
return; {

} db_connection *db = get connection();
sql statement *sth = db->prepare ("SELECT
first, last FROM names");
sth->execute() ;
sgql output 1 =
malloc (sizeof (*
>count () ) ;
for (long index = 0;
index < sth->count(); index++) {
// ... marshal data

sql output 1) * sth-

return;

Fonte: Herrington (2003, p. 78).

Independente da classe (passivo ou ativo) ou do modelo, no desenvolvimento de um
gerador de codigo deve-se atender as seguintes etapas (HERRINGTON, 2003, p. 18):
identificar a saida desejada, definir a entrada e como a mesma sera analisada, interpretar e
recuperar as informacdes da entrada necessarias para gerar a saida e gerar os arquivos de saida

a partir da entrada.
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2.2 ENGENHARIA DE REQUISITOS

“A Engenharia de Requisitos ¢ o processo pelo qual os requisitos de um produto de
software sdo coletados, analisados, documentados e gerenciados ao longo de todo o ciclo de
vida do software” (AURUM; WOHLIN, 2005 apud FALBO, 2012, p. 1). Para Pressman
(2006, p. 116), a engenharia de requisitos serve para engenheiros de softwares
compreenderem melhor o problema que devem resolver, incluindo o que o cliente quer e
como que os usuarios interagirdo com o software. Ainda segundo ele, construir software
elegante e que ndo resolva algo ndo serve para ninguém. Por isso, é importante entender o que
precisa ser feito antes de construir um sistema, fornecendo por escrito a todos os envolvidos o
entendimento do problema. Sommerville (2007, p. 95) divide a engenharia de requisitos em
quatro subprocessos de alto-nivel (Figura 1): estudo de viabilidade, obtencéo (elicitacdo e

analise), especificacdo e validacdo de requisitos.

Figura 1 — Processo de engenharia de requisitos
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Fonte: Sommerville (2007, p. 96).

Em funcdo da proposta deste trabalho, séo descritos os subprocessos de especificagéo e
validacao de requisitos. Pressmann (2006, p. 129) afirma que especificacdo de requisitos é um
documento com a descri¢cdo detalhada dos aspectos do software a ser construido antes do
projeto comecar. A especificacdo de requisitos, segundo Sommerville (2007, p. 99), é dividida
em atividades, sendo elas: obtencdo dos requisitos, que serve para coletar informagdes junto
aos stakeholders; clarificacdo e organizacdo, que agrupa estas informagcfes em conjunto de
requisitos relacionados; priorizacéo e negociacao, que definem os requisitos mais importantes;
e por ultimo documentacdo de requisitos. Na documentacdo de requisitos sdo produzidos

documentos de requisitos (informais ou formais).
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Sommerville (2007, p. 79) diz que requisitos de um sistema sdo descri¢cdes, em
linguagem natural, dos servigos e das restri¢cdes fornecidos pelo sistema e devem refletir a
necessidade do cliente. Os requisitos podem ser divididos em duas categorias: funcionais e
ndo funcionais. Os Requisitos Funcionais (RF) descrevem o que o sistema deve fazer,
enquanto os Requisitos Nao Funcionais (RNF) sdo restricbes sobre fungdes oferecidas pelo

sistema. No Quadro 2 tem-se exemplo de um requisito funcional e um n&o funcional.

Quadro 2 — Exemplo de requisito funcional e ndo funcional

tipo de requisito | descri¢do

RF O sistema deve fornecer telas apropriadas para o usuario ler os documentos.

RNF A tela deve ser implementada como simples HTML

Fonte: adaptado de Sommerville (2007, p. 80).
Sabe-se, porém, que, de acordo com Decarle e Grahl (2008, p. 1), uma das maiores

dificuldades no desenvolvimento estd no levantamento de requisitos por problemas como
falhas de comunicacdo e de documentacdo. No exemplo do Quadro 2 pode-se questionar o
requisito funcional com relacdo a quais arquivos sdo permitidos, que, se ndo especificados,
podem ocasionar falhas.

Estas falhas podem ser detectadas no subprocesso de validacdo, que, segundo
Sommerville (2007, p. 105), dedica-se a mostrar que os requisitos que definem o sistema
realmente atendem o desejado pelo usuério. Ainda segundo o autor, existem vérias técnicas
que podem ser utilizadas para validar um requisito, tais como revisdo de requisito,
prototipacao e geracdo de casos de teste. Para Sommerville (2007, p. 106), mesmo com estas
técnicas, ainda existem falhas na validacdo de requisitos por ser dificil imaginar todos os
cenarios de um software em funcionamento mesmo para um profissional habilidoso. Como
resultado disto, raramente todos 0s problemas de requisitos sdo encontrados. Uma técnica que
pode ser utilizada para dar maior confiabilidade é adotar padrbes de requisitos (DECARLE;
GRAHL, 2008, p. 20).

2.3 PADROES DE REQUISITOS

Withall (2007, p. 19) escreve que todo sistema por mais trivial que seja tem requisitos
que tém similaridades ou que ocorrem na maioria dos sistemas. Um exemplo € o nimero do
Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) que é apresentado em alguns casos de uso, porém sempre €
0 Mesmo requisito.

Sendo assim, um padrdo de requisito € um guia para escrever um tipo de requisito,
sendo que seu objetivo é que requisitos sejam escritos com mais qualidade, de forma mais

rapida e com menos esforco. Um padréo € utilizado para descrever apenas um Gnico requisito,
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pois contém informacdes detalhadas e especificas para esse requisito (WITHALL, 2007, p. 3).
Um padrédo descreve solucdes para problemas recorrentes. Assim sendo, ndo ha necessidade
de estudar o mesmo problema novamente para identificar uma solucdo, produzindo assim um
catalogo com solugdes bem estruturadas, extensiveis e reutilizaveis de padrdes de requisitos
(TAGLIATI; JOHNSON; ROUSSQOS, 2007, p. 4).

Withall (2007, p. 5) apresenta a classificagdo dos padrdes de requisitos em oito
dominios (Figura 2): comercial, controle de acesso, entidade de dados, flexibilidade, fungéo
de usuéario, fundamental, informacdo e performance. Estes grupos agregam 37 tipos de
padrdes de requisitos.

Figura 2 — Diagrama de padrdes de requisitos
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Fonte: Decarle e Grahl (2008, p. 3).
Neste trabalho séo utilizados os padrbes de requisitos: tipo de dados, estrutura de
dados e entidade ativa. Tipo de dados e estrutura de dados ficam no dominio Informagéo.

O dominio informagdo foca aspectos como a definicdo de um item de informacéo
deve ser apresentado ou representado, como sera a identificacdo Unica das entidades
de dados, como serd composto um determinado item de informagéo, como calcular
determinado tipo de valor ou determind-lo através de alguns passos ldgicos,
especificar a movimentacéo ou copia de dados de um local para outro e por quanto
tempo um certo tipo de dado deve ser mantido ou por quanto tempo deve estar
disponivel. (MARQUES, 2008, p. 21).

Entidade ativa pertence ao dominio Entidade de Dados. De acordo com Withall (2007,
p. 33), o dominio Entidade de Dados ndo é um padrdo em si, mas sim um padrdo de

agrupamento de caracteristicas, sendo que qualquer descricdo feita € aplicada como comum
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aos outros quatro tipos de padrdes pertencentes a este dominio, que sdo: entidade ativa,
transacdo, configuracdo e cronoldgico.

A entidade de dados é o dominio responsavel por definir um tipo de entidade, sua
vida (til, para qual as informag6es sdo armazenadas, definir eventos que ocorrerdo
ao iniciar uma transacdo, definir configuracbes do sistema e como registrar
determinados eventos do sistema. (MARQUES, 2008, p. 21).

2.3.1 Tipo de dados

Este padréo de requisitos define como um tipo simples € representado e apresentado,
como por exemplo, pode-se descrever o formato padrdo de uma data. Withall (2007, p. 86)
descreve que ndo é necessario escrever tipo de dados para dados que sdo bem conhecidos e
simples como um tipo de produto ou a identificacdo de uma empresa, porém identifica isso
como uma boa pratica. Isto porque, segundo ele, isto promove a consisténcia do sistema,
promove a reusabilidade e também previne que programadores definam por conta prépria de
forma arbitraria estas informacGes.

A definicdo de um tipo de dados precisa ser feita com informagdes que clientes possam
entender, por exemplo, descrevendo informag6es como alfanumérico e ndo como varchar OU
string, entre outros. Caso haja dois requisitos que tenham o mesmo formato, porém sejam
aplicados a regras diferentes, eles devem ser escritos como dois tipos de dados distintos. Além
disso, nunca deve ser utilizado neste padrdo de requisito termos técnicos de bancos de dados
ou de linguagens de programacao, a ndo ser que alguma circunstancia force isto. No Quadro 3
sdo apresentados exemplos do padrdo de requisitos do tipo de dados.

Quadro 3 — Padrdo de requisitos: tipo de dados

nome definicéo

nome Deve ter no maximo 50 caracteres.

data de nascimento | Deve ser maior que 31/12/1950.

Sexo Sera representado por uma letra: “F” ou “M”.

O padrao de requisitos tipo de dados é usado neste trabalho em funcao de sua descrigédo

ser proxima a atributos de classes.

2.3.2 Estrutura de dados

Estrutura de dados € um padrdo de requisitos que define uma composi¢ao formada por
multiplas informagfes. Um requisito para uma estrutura de dados € utilizado para proteger
repeticGes. Este padrdo ndo contém funcBes ou armazena dados, sendo formado por outros
requisitos. Uma estrutura também nédo serve para definir se uma informacéo é obrigatoria,
pois € uma informacdo que pode ser utilizada em varios lugares sob diferentes regras
(WITHALL, 2007, p. 95).
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Uma estrutura de dados precisa conter, no minimo, um nome e uma lista de
informacdes. A lista de informacgdes pode ser um tipo de dados previamente definido, uma
descricdo de um tipo de dados ou outra estrutura de dados, sendo que a sequéncia com que

eles aparecem nao tem importancia. No Quadro 4 tém-se exemplos de estrutura de dados.

Quadro 4 — Padréo de requisitos: estrutura de dados

nome definicdo
nome pessoal Os detalhes do nome de uma pessoa sdo formados pelos seguintes itens de
informacgéo:
e primeiro nome;
e nome do meio;
e sobrenome;
e iniciais;
o titulo.
contato pessoal Os detalhes do contato pessoal de uma pessoa sdo formados pelos seguintes

itens de informacao:

e nome pessoal (definido anteriormente);
endereco;

telefone comercial;

telefone residencial;

celular;

fax;

pager;

e e-mail.

Fonte: adaptado de Withall (2007, p. 96).
Withall (2007, p. 96) ainda faz uma analogia com o desenvolvimento do codigo fonte,
informando que uma estrutura de dados sugere uma classe e uma tabela no banco de dados.

Este padrédo de requisito € usado neste trabalho por causa da reusabilidade dos tipos de dados.

2.3.3 Entidade ativa

Withall (2007, p. 129) define o padrdo de requisitos entidade ativa como uma entidade
que tem um tempo de vida com informagdes que podem ser armazenadas. Assim sendo, uma
entidade ativa é primeiramente definida estabelecendo quais informagfes precisam ser
armazenadas campo a campo e como a entidade pode ser unicamente identificada. O
arquivamento das informac@es pode ser implicito ou explicito. Feito isto, podem ser definidas
funcOes de insercéo, alteracdo, exclusédo e visualizagdo da entidade ativa. Caso estas fungdes
tenham particularidades, devem ser escritas em requisitos separados (WITHALL, 2007, p.
129).

Para Withall (2007, p. 130), este padrdo de requisito deve ser formado, no minimo,
por: um nome, uma descri¢do, informagGes componentes, uma identifica¢cdo Unica e uma

entidade “pai”, caso a entidade ativa sO possa existir se outra ja tiver sido criada. O Quadro 5
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apresenta um exemplo de entidade ativa.

Quadro 5 — Padrdo de requisitos: entidade ativa

nome definicéo
cliente O sistema deve armazenar as seguintes informacdes sobre o cliente:
¢ identificacdo de cliente;
e senha;
e contato pessoal (definido anteriormente);
e cartdo de crédito;
e data de nascimento;
e data de registro;
e estado (ativo, blogueado ou terminado), nunca é apresentado para o
cliente.
Cada cliente é unicamente definido pela identificacdo do cliente.

Fonte: adaptado de Withall (2007, p. 130).

O padréo de requisito entidade ativa foi escolhido para ser utilizado neste trabalho por
suas caracteristicas serem préximas a registros feitos em telas Create, Read, Update, Delete

(CRUD), ou seja, telas simples de cadastro.

2.4 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Conforme Vicente (2013, p. 17), Processamento de Linguagem Natural (PLN) tem
como um de seus objetivos melhorar a interacdo entre humanos e maquinas de forma mais
natural possivel utilizando a linguagem natural. Bhagat et al. (2012, p. 125) explicam que
sistemas de PLN usam diferentes niveis de analise linguistica, sendo elas: fonética, referente a
analise dos sons; Iéxica, diz respeito a formacdo das palavras; sintatica, analisa a constituicdo
das frases; semantica, relacionada ao significado ndo s6 de cada palavra, mas também do

conjunto resultante delas; pragmatica, referente a interpretacdo das frases; e morfoldgica.

O analisador morfoldgico identifica palavras ou expressdes isoladas em uma
sentenga, sendo este processo auxiliado por delimitadores (pontuacéo e espagos em
branco). As palavras identificadas so classificadas de acordo com seu tipo de uso
ou, em linguagem natural, categoria gramatical. (OLIVEIRA, 2002 apud
OLIVEIRA NETO; TONIN; PIETRICH, 2010).

Ainda segundo os autores, 0 emprego do analisador morfoldgico é necessario, pois ele
é essencial para identificar a formacéo de uma frase.
O PLN, de acordo com Vicente (2013, p. 2), divide-se em varias etapas, conforme

observado na Figura 3.
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Figura 3 — Etapas do processamento de linguagem natural
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Fonte: Vicente (2013, p. 2).

Neste trabalho sdo utilizadas as etapas de segmentacdo e andlise morfoldgica para
extrair os tokens que representam palavras de determinadas classes. Vicente (2013, p. 1)
descreve a segmentacédo de texto como um processo que transforma uma ou mais palavras em
um segmento. Estes segmentos sdo etiquetados em categorias. Na lingua portuguesa existem
varias categorias, como verbo, substantivo e adjetivo, sendo que algumas palavras podem
pertencer a mais de uma categoria. Por exemplo, nas frases “A casa é grande.” e “Jodo casa
no sabado.”, a palavra casa é o substantivo casa e o verbo casar, respectivamente. Desta

maneira, 0 segmentador passara o segmento “casa” para o analisador morfolégico.

A anélise morfoldgica consiste no processo de, dada qualquer palavra da lingua,
determinar todas as suas caracteristicas morfoldgicas. Inversamente, a geracao
morfoldgica consiste em, dado um conjunto de caracteristicas morfoldgicas,
construir a palavra que as possui. (MEDEIROS, 1995, p. 17).

Conforme Vicente (2013, p. 1), o analisador morfoldgico, com a ajuda de um
dicionario, etiquetara os segmentos com todas as categorias possiveis e posteriormente fara o
processamento de desambiguacao para obter a categoria correta. Para Medeiros (1995, p. 20),
os dicionarios eletronicos e léxicos computacionais sdo diferentes. Enquanto dicionarios
eletronicos sdo implementacdes digitais dos tradicionais dicionarios de uso geral, os Iéxicos
computacionais tém o objetivo de dar suporte a uma determinada aplicacdo especifica de
linguagem natural, sendo que estes Iéxicos computacionais podem ser construidos diretamente
a partir de dicionarios eletrénicos e utilizados no PLN. Neste trabalho foi utilizado um
conjunto de Iéxicos computacionais para extracdo de caracteristicas a partir dos requisitos que

sdo utilizadas para mapear quais componentes devem ser gerados.

2.5 JSON

JSON é baseado em um subconjunto de JavaScript, sendo completamente
independente de linguagem de programacdo, mas possuindo similaridades com C, C++, C#,
Java, JavaScript, entre outras. Define regras de formatacdo para representacdo de dados

estruturados (CROCKFORD, 2006, p. 1). Os dados séo representados com informacdes de
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chave e valor, podendo ser aninhados. No Quadro 6 €é possivel visualizar um exemplo de
interface descrita em formato JSON, a partir dos requisitos especificados no Quadro 3.

Quadro 6 — Exemplo de interface em JSON

{ xtype:"form", title:"Form", items:[ ({ xtype:"textfield",
fieldLabel:"Nome:",
name: "textvalue"

JPR xtype:"datefield",
fieldLabel:"Data de nascimento:",
name:"datevalue"

},{ xtype:"combo",
fieldLabel:"Sexo",
name: "combovalue",
hiddenName:"combovalue",

A partir dos metadados do quadro anterior, pode-se, por exemplo, gerar a interface da

Figura 4.

Figura 4 — Interface gréafica utilizando JSON
Form

Mome::

Data de E
nascimento::

Gexo:

26 TRABALHOS CORRELATOS

Nas pesquisas realizadas ndo foram encontradas ferramentas ou trabalhos cientificos
que tratam da geracdo automatica de codigo a partir de padrdes de requisitos. Porém, existem
ferramentas que geram diagramas da Unified Modeling Language (UML) baseadas em
linguagem natural, assim como existem diversos trabalhos envolvendo geracdo automatica de
cddigo. Sdo descritos 0s seguintes trabalhos: Paradigma (SILVA; MARTINS, 2008), a
ferramenta para geracdo de classes a partir do PLN (BHAGAT et al., 2012) e Delphi2Java-1I
(SILVEIRA, 2006).

2.6.1 Paradigma

Silva e Martins (2008) apresentam uma ferramenta para geracdo de classes em UML,
baseada em processamento de linguagem natural.

Segundo Silva e Martins (2008, p. 142), a ferramenta etiqueta o texto de entrada
(especificacdo de requisitos ou cenarios de casos de uso) com marcacfes que identificam
palavras em categorias morfossintaticas. Em seguida sdo aplicados padrfes linguisticos,
classificando cada palavra como classe, atributo ou operacdo. Também sdo identificadas as

associacOes entre as classes e suas multiplicidades. Por ultimo, as classes sdo geradas de
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forma automética. O usuario deve “interagir no processo automatizado para vincular os

atributos e operagdes as respectivas classes” (SILVA; MARTINS, 2008, p. 142).

2.6.2 Ferramenta para geracdo de classes a partir de PLN

No estudo de Bhagat et al. (2012) sdo apresentadas as etapas para a extracdo de
informacdes escritas em linguagem natural para a geracdo de diagramas de classe. A regra
basica para a extracdo € analisar o texto em linguagem natural e extrair elementos de
modelagem orientada a objetos. Os passos sdo (BHAGAT et al., 2012, p. 126):

a) processar 0s requisitos do sistema, extraindo os tokens;

b) fazer a analise morfoldgica das palavras;

c) efetuar a analise sintatica validando frases de acordo com as regra gramaticais da

lingua inglesa, para identificar objetos, sujeitos, acdes, atributos, entre outros;

d) realizar a andlise semantica para identificar as associa¢fes, 0s métodos e 0s
atributos de cada objeto, sendo substantivos e sujeitos identificados como objetos,
verbos como métodos e adjetivos como atributos dos objetos;

e) criar associacdes e relacdes entre as classes e 0s objetos extraidos a partir das
preposicoes existentes;

f) gerar um modelo légico do diagrama de classes com base nas informacoes
extraidas nos passos anteriores;

g) desenhar o diagrama de classes a partir do modelo 16gico;

h) gerar cddigo em VB.NET ou Java a partir do modelo l6gico.

2.6.3 Delphi2Java-II

Silveira (2006) apresenta uma ferramenta para realizar a conversdo de formularios
elaborados na linguagem de programacdo Delphi para aplicacbes na linguagem de
programacdo Java. Foram seguidas as seguintes etapas para desenvolver a ferramenta
(SILVEIRA, 2006, p. 19):

a) identificar a saida desejada: interfaces graficas Java desenvolvidas em Swing;

b) definir a entrada: formularios Delphi, um arquivo com extensao dfm;

c) interpretar e recuperar as informagdes da entrada, definindo a formatacdo e a

geracdo de saida;

d) gerar a saida a partir das informac6es extraidas do arquivo de entrada.

No processamento dos formulérios Delphi sdo utilizados analisadores Iéxico, sintatico
e semantico. Na geracdo da saida das classes Java é utilizado o motor de templates Velocity.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitul

sendo elas:

0 apresenta as etapas do desenvolvimento do prototipo e sua utilizacéo,

a) requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais escritos usando padrdes de

requisitos;

b) especificacdo do protétipo com diagramas da UML;

c) implementacdo, incluindo as técnicas e ferramentas utilizadas, o processamento

para identificacdo das ligacdes entre os diferentes requisitos, a geracdo dos arquivos

de defini

cdo de componentes e a operacionalidade do protétipo.

Os resultados obtidos também sao descritos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os Quadros 7 a 23 apresentam 0s principais requisitos funcionais e ndo funcionais

escritos utilizando

padrdes de requisitos, conforme modelo proposto por Withall (2007).

Primeiro sao apresentados os RNFs e posteriormente os RFs.

Quadro 7 — RNF001: Utilizagdo de padrdes de requisitos

Nome

Utilizagdo de padrdes de requisitos.

Tipo do requisito

Aderéncia a padrdo.

Obijetivo

Delimitar os padrGes de requisitos do protétipo conforme um modelo
especifico.

Descrigdo O prototipo deve ser baseado nos padrdes de requisitos tipo de dados, estrutura
de dados e entidade ativa, propostos por Withall (2007).
Quadro 8 — RNF002: Interface para usuario
Nome Interface para usuario.

Tipo do requisito

Tecnologia.

Objetivo

Determinar a tecnologia de acesso do usuério ao protétipo.

Descrigdo O protdtipo deve fornecer todas as fungdes de usuario em uma interface 100%
web acessivel a partir dos navegadores Google Chrome verséo 35.0.1916.153m
e Mozilla Firefox verséo 4.
Quadro 9 — RNF003: Linguagem de programacéo para desenvolvimento
Nome Linguagem de programacéo para desenvolvimento.

Tipo do requisito

Tecnologia.

Obijetivo

Determinar a linguagem de programacao que sera utilizada no desenvolvimento
do prototipo.

Descrigdo O prototipo deve ser desenvolvido utilizando Java 1.6. para ser compativel com
a versdo JDK da Amazon Web Service.
Quadro 10 — RNF004: Formato do arquivo de saida
Nome Formato do arquivo de saida.

Tipo do requisito

Tecnologia.

Obijetivo

Determinar o formato do arquivo de saida gerado pelo prototipo.

Descrigdo

O prototipo deve gerar como saida um arquivo do tipo JSON ou eXtensive
Markup Language (XML).
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Quadro 11 — RNF005: Documentacéo de ajuda

Nome Documentacdo de ajuda.
Tipo do requisito | Documentacao.
Objetivo Determinar a documentacao de ajuda ao usuario.
Descri¢do O prot6tipo deve fornecer uma documentacgdo das fungdes disponiveis para o
USUArio.
Quadro 12 — RF001: Tipo do requisito
Nome Tipo do requisito.
Tipo do requisito | Tipo de dado.
Objetivo Descrever o formato do tipo do requisito.
Descrigado O tipo do requisito deve ser um campo alfanumérico de até 100 caracteres.
Quadro 13 — RF002: Nome do requisito
Nome Nome do requisito.
Tipo do requisito | Tipo de dado.
Objetivo Descrever o formato do nome do requisito.
Descrigado O nome do requisito deve ser um campo de alfanumérico de até 255 caracteres.
Quadro 14 — RF003: Objetivo do requisito
Nome Obijetivo do requisito.
Tipo do requisito | Tipo de dado.
Objetivo Descrever o formato do objetivo do requisito.
Descrigdo O objetivo do requisito deve ser um campo alfanumérico sem limite de
caracteres.
Quadro 15 — RF004: Descricdo do requisito
Nome Descricao do requisito.
Tipo do requisito | Tipo de dado.
Objetivo Descrever o formato das informacdes referentes a um requisito.
Descricéo A descricdo do requisito deve ser um campo de alfanumérico sem limite de
caracteres.
Quadro 16 — RF005: Estrutura de um requisito
Nome Estrutura de um requisito.
Tipo do requisito | Estrutura de dado.
Obijetivo Apresentar as informacdes basicas de um requisito.
Descricéo Um requisito devera ter os seguintes itens de informacdes: tipo, nome, objetivo
e descricéo.
Quadro 17 — RF006: Identificador do requisito
Nome Identificador do requisito.
Tipo do requisito | Identificacao.
Objetivo Garantir um valor Unico para o requisito.
Descricdo Cada requisito deve ter um identificador numérico Unico gerado pelo protétipo.
Quadro 18 — RF007: Cadastro do requisito
Nome Cadastro do requisito.
Tipo do requisito | Entidade ativa.
Objetivo Armazenar as informagdes sobre requisitos.
Descricdo O protoétipo deve armazenar as seguintes informagdes sobre os requisitos:

identificacdo do requisito e requisito.
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Quadro 19 — RF008: Tipo da caracteristica

Nome Tipo de caracteristica.

Tipo do requisito | Tipo de dado.

Objetivo Apresentar o0s tipos de caracteristicas disponiveis.

Descrigdo Os tipos de caracteristicas sdo: obrigatorio, opcional, multilinha, texto, légico.
Quadro 20 — RF009: Caracteristica

Nome Caracteristica.

Tipo do requisito

Tipo de dado.

Objetivo

Descrever o léxico computacional que identifica uma caracteristica, isto é,
palavras reconhecidas nas descrigdes dos requisitos que servem para identificar
0s componentes de interface.

Descrigado Texto que identifica uma caracteristica na descricdo de um requisito.
Quadro 21 — RF010: Cadastro da caracteristica
Nome Cadastro da caracteristica.
Tipo do requisito | Entidade ativa.
Objetivo Armazenar as informac0es sobre caracteristicas.
Descrigdo O prototipo deve armazenar as seguintes informagdes sobre as caracteristicas:
tipo da caracteristica e caracteristica.
Quadro 22 — RF011: Geracdo do arquivo de definigdo
Nome Geragdo do arquivo de definigdo.

Tipo do requisito

Transacéo.

Obijetivo

Descrever a geracdo de arquivos de defini¢do a partir de um formulario.

Descricéo Deve ser possivel gerar um arquivo de defini¢do para um formulario. Tanto o
formulério a ser utilizado assim como o tipo do arquivo de definicdo a ser
gerado, que pode ser XML ou JSON, deve ser especificado pelo usuario.

Quadro 23 — RF012: Geracdo do HTML a partir do arquivo de definicao

Nome Geracdo do HTML a partir de arquivo de definigéo.

Tipo do requisito | Transacdo.

Objetivo Descrever a geracdo de HTML a partir de um arquivo de definigdo.

Descrigdo Deve ser possivel gerar um arquivo HTML a partir do arquivo de definigdo

previamente gerado pelo prot6tipo.

3.2 ESPECIFICACAO

Na especificacdo foram definidos os seguintes diagramas da UML.: de casos de uso, de

pacotes, de classes e de sequéncia. A diagramacéo foi feita utilizando a ferramenta Enterprise

Architect.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

No diagrama de casos de uso sdo apresentadas as agdes que 0 Usuario pode executar

no protdtipo. A Figura 5 apresenta o diagrama de casos de uso desenvolvido.
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Figura 5 — Diagrama de casos de uso

uc Diagrama de Caso de uso - TCC2 /

UC005 - Geragdo tela

UCo04 - Geragio arquiveo de
definigao

ucooq - Cadastrar

HTML

requisito

Usuarioc

UC002 - Excluir UCo02 - Alterar
requisito requisito

UCo06 - Cadastrar

caracteristica

A seguir sdo apresentados os detalhes de cada caso de uso. Os casos de uso UC001
(Quadro 24), UC002 (Quadro 25) e UC003 (Quadro 26) sdo para manipular as informagoes

dos requisitos.

Quadro 24 — Caso de uso 001: Cadastrar requisito

UCO001 — Cadastrar Requisito

Descrigdo Descreve o fluxo de cadastro de um requisito.
Pré-condicao Usuario com acesso a tela de cadastro de requisitos.
Atores Usuério
Fluxo principal 1. Usuério seleciona um dos tipos de padréo de requisitos existentes.
2. Prototipo preenche o campo descri¢cdo com o modelo de texto
correspondente, de acordo com o tipo do padrdo de requisito selecionado.
3. Usuério preenche o campo nome.
4. Usuario preenche o campo objetivo.
5. Usuario preenche o campo descri¢do, podendo ou nao seguir o modelo.
6. Usuério pressiona o botéo salvar.
7. Prot6tipo apresenta mensagem de cadastro de requisito realizado com
sucesso, além dos dados cadastrados.
Pés-condicdo Requisito cadastrado com sucesso.
RF associado RF001, RF002, RF003. RF004, RF005, RF006, RF007.
RNF associado RNFO001, RNF002, RNF003.




30

Quadro 25 — Caso de uso 002: Alterar requisito

UC002 — Alterar requisito

Descricao

Descreve o fluxo de alteracdo de um requisito.

Pré-condicéo

Usuério com acesso a tela de cadastro de requisitos. Deve haver pelo menos um
requisito cadastrado.

Atores

Usuario

Fluxo principal

Usuario seleciona, entre os requisitos cadastrados, o requisito desejado.
Usuario pressiona o botdo para alterar o requisito.

Protétipo carrega o0s dados do requisito nos campos correspondentes.
Usuario altera os dados conforme necessario.

Usuario pressiona o botdo salvar.

Protétipo apresenta mensagem de cadastro de requisito realizado com
sucesso, além dos dados cadastrados.

ok whE

Pds-condicao

Requisito alterado com sucesso.

RF associado

RF001, RF002, RF003. RF004, RF005, RF006, RFOO7.

RNF associado

RNF001, RNF002, RNFO0O03.

Quadro 26 — Caso de uso 003: Excluir requisito

UC003 — Excluir re

quisito

Descrigdo

Descreve o fluxo de exclusdo de um requisito.

Pré-condicéo

Usuério com acesso a tela de cadastro de requisitos. Deve haver pelo menos um
requisito cadastrado.

Atores

Usuario

Fluxo principal

1. Usuario seleciona, entre os requisitos cadastrados, o requisito desejado.
2. Usuaério pressiona o botdo para excluir o requisito.

3. Prototipo apresenta uma mensagem para o usuario confirmar excluséo.
4. Usuério confirma a exclusédo (pressiona em sim).

5. Protétipo exclui o registro do requisito do banco de dados, ndo o

apresentando entre os requisitos cadastrados.

Fluxo alternativo

Usuério ndo confirma a excluséo (pressiona em ndo). O protétipo mantém o
registro do requisito.

Pds-condicao

Requisito excluido com sucesso.

RF associado

RFO001, RF002, RF003. RF004, RF005, RF006, RF007.

RNF associado

RNFO001, RNF002, RNF003.

O caso de
formulario, com os
gerado. Um formu

entidade ativa. Sdo

uso UC004 (Quadro 27) descreve como o arquivo de definicdo de um
componentes de interface reconhecidos a partir dos textos dos requisitos, €
lario é definido (automaticamente pela ferramenta) a partir dos requisitos

considerados formuléarios todas as entidades ativas cadastradas. O caso de

uso U005 (Quadro 28) descreve como gerar um formulario HTML a partir do arquivo de

definicao.
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Quadro 27 — Caso de uso 004: Geragéo arquivo de defini¢do

UC004 — Gerar arquivo de defini¢do

Descricao

Descreve o fluxo de geracdo dos arquivos de definicdo de formularios.

Pré-condicéo

Usuario com acesso a tela de geracao de arquivo de definicdo. Deve haver pelo
menos um requisito entidade ativa cadastrado.

Atores

Usuario

Fluxo principal

Usuaério seleciona o formulario desejado.

Usuario pressiona o botdo para gerar XML ou o botéo para gerar JSON.
Prot6tipo apresentada a tela para salvar o arquivo correspondente.
Usuaério seleciona o local onde deseja salvar o arquivo de definicéo.
Usuario pressiona o botdo salvar.

Prot6tipo gera o arquivo de defini¢do correspondente.

BRI .

Fluxo alternativo

Usuarlo pressiona o botdo cancelar. O prot6tipo ndo gera arquivo de definicao.

Fluxo de excecéao

Usuario pressiona os botdes para gerar arquivo de definigdo sem ter
selecionado um formulério. O protétipo apresenta mensagem de selecéo
obrigatoria.

Pds-condicao

Arquivo de definicdo gerado com sucesso.

RF associado

RF009

RNF associado

RNF004, RNF002

Quadro 28 — Caso de uso 005: Geragdo tela HTML

UCO005 — Gerar HTML

Descrigado

Descreve o fluxo de geragdo de HTML a partir do arquivo de definicao.

Pré-condicéo

Usuario com acesso a tela de geracéo de arquivo HTML. Ter o arquivo de
definigdo gerado atraves do UC004.

Atores

Usuario

Fluxo principal

Usuario pressiona o botdo procurar.

Usuario seleciona o arquivo de definicdo (XML ou JSON) desejado.
Protétipo apresenta 0 nome do arquivo selecionado.

Usuario pressiona o botdo enviar.

Protétipo apresenta uma barra de progresso de envio do arquivo.
Protétipo apresenta mensagem informando que arquivo foi enviado com
sucesso.

7. Usuario pressiona o botdo gerar.

8. Protdtipo apresenta a tela para salvar o arquivo HTML.

9. Usuario seleciona o local onde deseja salvar o arquivo.

10. Usuério pressiona o botédo salvar.

11. Protétipo gera o arquivo HTML correspondente.

ourLNE

Fluxo alternativo

Usuario pressiona o botdo cancelar. O prot6tipo ndo gera arquivo HTML.

Fluxo de excec¢do

Usuério pressiona o botdo gerar sem ter selecionado um arquivo ou o arquivo
de definicdo é invalido. O prot6tipo apresenta mensagem de excecao.

Pds-condicao

Arquivo HTML gerado com sucesso.

RF associado

RF013

RNF associado

RNF004, RNF002

O caso de

uso UCO006 (Quadro 29) descreve o cadastro de caracteristicas. As

caracteristicas sdo palavras-chave reconhecidas nas descri¢des dos requisitos, utilizadas como

parte do processo de transformagdo dos requisitos em componentes de interface de um

formulério.
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Quadro 29 — Caso de uso 006: Cadastrar caracteristica

UCO006 — Cadastrar caracteristica

Descricao Descreve o fluxo para o cadastro de caracteristicas.
Pré-condicdo Usuario com acesso a tela de cadastro de caracteristicas.
Atores Usuério
Fluxo principal 1. Usuério seleciona um tipo de caracteristica.
2. Usuério preenche o campo caracteristica com informagdo que representa
esta caracteristica.
3. Usuério pressiona o botdo salvar.
4. Protétipo cadastra a caracteristica.
Pés-condicdo Caracteristica cadastrada com sucesso.
RF associado RF013, RF010. RF011
RNF associado RNF002

3.2.2 Diagrama de pacotes

Para facilitar a visualizacdo das classes especificadas foi criado um diagrama de

pacotes, apresentado na Figura 6. Neste diagrama sdo apresentados 0s seguintes pacotes:

a)

b)

c)
d)

e)

9)

h)

)

K)

beans: contém as classes que alimentam as informacdes da interface web do
prototipo;

components: armazena as classes que definem os componentes de interface
suportados pelo protétipo para serem identificados e gerados;

db: armazena as classes de comunicagdo com o banco de dados;

exceptions: armazena as classes de excecao;

mail: contém a classe responsavel por comunicar com o servidor de e-mails e
envia-los;

model: armazena as classes de persisténcia utilizadas pelo Java Persistent API
(JPA);

patterns: armazena as classes que definem os padrdes de requisitos para o
prototipo, além das classes que fazem o reconhecimento de componentes a partir
destes padrdes de requisito;

requirements: armazena classes que definem as estruturas dos requisitos;
requirementExtract: € 0 pacote principal onde estdo contidas as classes que
controlam o reconhecimento de componentes a partir de requisitos;

velocityHtml: contém as classes necessarias para transformar o arquivo de
definicdo gerado em um arquivo HTML,;

webcontent: armazena o0s arquivos que definem toda a implementacdo web do
prototipo;

xmlStruct: contém as classes de manipulacdo de arquivos XML.




Figura 6 — Diagrama de pacotes
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3.2.3 Diagrama de classes

Nesta secdo sdo descritas as principais classes do protétipo desenvolvido. A Figura 7
apresenta o diagrama de classes com as principais classes do processo de extracdo e
organizacéo das informacdes dos requisitos cadastrados para gerar o arquivo de defini¢do que
posteriormente pode ser utilizado para gerar um codigo fonte. Estas classes sdo classes de
controle e atuam em diferentes pontos do fluxo da geracdo. Nos relacionamentos em que nédo
sdo apresentadas as cardinalidades considera-se a existéncia de um anico objeto da classe
destino na classe origem.

A classe staticBase tem um objeto estatico que € utilizado na aplicacdo, responsavel
por disparar todo o processo de controle da extracdo de informagbes. Este objeto é uma
instancia da classe TratadoraArquivo, responsavel por manter a lista de requisitos e por
disparar a transformacdao destes requisitos em arquivos de definicdo (JSON ou XML), além de

ser a interface de interacdo com a classe organizadorDeRequisitos.
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Figura 7 — Diagrama das classes principais

requirementExtract: TratadorArquivo

~ linhas :AmsyList<String> = new AmrayList<S... requirementExtract: StaticBase

~ pattern :PatternBExiract = new FatternExiract{) + tatadorDedrguive TratadorArguive = new Tratadorfeg. . freadCnly}
~ requisitos Amaylist<RequisitoBase> = new AmaylList<R...
~ xmlRequisito :XmlControlRequirement +tratadorDeArquivo

+ getFormByMame{String) :BaseForm

+ petRequisitoByName|String) :ReguisitoBase

+ getReguisitos) :AmayList<ReguisitoBase>

+ organizar) void

+ RequisitosToCGomponents{String, BaseForm) woid
+

+

+

+

requisitosToJSon{String, BaseForm) void
RequisitcsToXMI{String) :void
toMySqIDb{) :void

TratadorArguived) ~pattern
requirementExtract::PatternExtract
-organizadar + isLogical(String) :boolean
a . h e + isMultilines{String) :boolean
requirementExtract::OrganizadorDeRequisitos +  isMultiselecStrin baokean
~ gerados Amaylist=String® = new Amaylist<5... - ?SRE:‘”“E? {Sltring ) :boolean
~  prograssAtual cint=0 + isText{Sting) :boolean
~ progressMame :String
~ progressTotal :int=0
" N " " N patterns::ExtractMorfologicallnfo
+ getEntidadesAtivas() :Map<String, EntidadeAtiva>
+ getEstruturasDeDadol) :Map<Sting, EstruturaDeDado> ~ document :Document = new Documentimpl{)
+ getFormularios{) :Amaylist<BaseForme> ~ instance :ExtractMorfologicalinfo
+ getTiposDeDados() :Map<String, TipeDeDado>
+ OwrganizadorDeRequisitos{AmayList<=RequisitoBase=) + ExtractMorfclogicallnfof)
+ setEntidadesAtives{HashMap<String, EntidadeAtiva®) woid + getinstance() :ExtractMorfologicallnfo
+ setEstruturasDeDado{HashMap<Siring, EstruturaDelado>) void + getMorflexemesFromText(String) :String
+ setTiposDelados{HashMap<String, Tipclelado>) woid + getMorfologicalSubjFromText{String) :String
+ getMorfological Text{String) :String
-estruturasDelado,  0.° -mof
-tiposDeladosy |fU..~ patterns::EstruturaDeDado
patterns:: TipoDeDado ~ tiposDeDedos Amaylist<TipoDeDado> = new AmayList<T...
. + TipoDeDado[RequisitoBase) + addTipoDeDado{TipoDelado) woid
1 + EstruturaDeDado{RequisitoBase)
+ getTiposDelados]) AmayList=TipoDelDado>
+ usaTipoDeDado(TipeDelado) :boolean
patterns::AbstractPattern
~ logico :boolean
~ morfdame Siring = null
~ multilinhas :boolean
~ obrigatoric :boolean
-entidadesAtivas, |1 0..% ~  texts ‘boolean

patterns::EntidadeAtiva AbstractPattern{ReguisitcBase)
gethMorfological FullDesoriptions() :String
getMorfological Subj{) :String
getRequisitol) :Req ocBase
getTipoRequisite]) :TipoDeRequisito
isLogico{) :boolean

isMultilinhas{) :booclean
isObrigatoriof) :boolean

isTexto{) :booclean
setlogico|boclean) void
setMultilinhas(boolean) wvoid
setObrigatoric{boolean) void
setRequisito[RequisitoBase) void
setTexto{boolean) void

~ estruturaDelados Amaylist<Estruturalelado™ = new AmayList<E...
~ sequence Map<integer, AbstractPattern= = new HashMap<int...
tiposDelados :AmayList=Tipolelado> = new AmayList<T...

il

addEstruturaleDado{EstruturalelDado) void
addTipoDeDado(TipoDelado) :void
EntidadeAtivalRequisitoBase)
getEstruturaDeDados() :AmayList<EstruturaDeDado>
getSequence() :Map<Integer, AbstractPatterns
getTiposDelados() :AmayList<TipoDelado>
usaEstruturaDeDado|EstruturaDelado) :boolean
usaTipoDeDado(TipecDelado) boolean

B A
F S S S S S S A S S S

A classe organizadorDeRequisitos Mantém a lista de requisitos agrupados por tipo
de padrdo de requisitos, assim como também é responsavel por todo o processo de
mapeamento de dependéncias entre os requisitos, como por exemplo quais requisitos tipo de

dados estdo associados a entidade ativa ou estrutura de dados.
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A classe EntidadeAtiva € a responsavel por representar requisitos entidade ativa,
armazenando requisitos do padrdo de requisitos tipo de dados e estrutura de dados. Esta
classe, assim como as classes TipoDeDados € EstruturaDeDados, € derivada da
AbstractPattern, que € base para as classes de tipo de padrdes de requisitos e é responsavel
pela identificacdo das caracteristicas dos requisitos, como obrigatoriedade e se € um requisito
de valores logicos. Para executar este processo, utiliza a classe ExtractMorfologicalInfo,

que usa o analisador morfoldgico para extrair as informagdes das palavras.

3.2.4 Diagrama de sequéncia

A seguir (Figura 8) é apresentado o diagrama de sequéncia referente a funcionalidade
de geragdo de arquivo de definicdo JSON. Inicialmente sdo apresentados ao usuario 0s
formulérios para os quais ele pode gerar um arquivo de definicdo (getListOfFormsToGen).
Ap0s o usuério selecionar o formulério desejado, 0 método organizar faz a organizagdo dos
requisitos em listas, uma para cada tipo de padrdo de requisito, criando, para cada requisito,
uma classe derivada de abstractPattern, do padrdo correspondente. Para tanto, a classe
PatternExtract identifica as caracteristicas suportadas pelo prot6tipo através dos métodos
isTexto, isMutiline, isLogical € isRequired. Tendo as caracteristicas mapeadas, sao
disparados métodos para identificar as relacbes entre todos 0s requisitos
(organizarEstruturaDeDado, organizarEntidadeAtiva). Em seguida, é executado o
método generateComponents, que |& as caracteristicas reconhecidas e identifica quais sdo o0s
componentes de interface adequados para cada requisito. Por fim, é gerado o arquivo JSON

que € enviado para o usudrio salva-lo no local desejado.



Figura 8 — Diagrama de sequéncia da geracdo de arquivo de definicdo
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo relacionadas as técnicas e as ferramentas utilizadas na implementacao,

assim como sao descritos 0s principais processos e a operacionalidade do prototipo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

As técnicas e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do prototipo proposto

foram as seguintes:

comunicagdo com o banco de dados;

(JSF), para abstracdo de implementacdo das paginas web;

arquivo de definicdo gerado;

requisitos especificados.

0 banco de dados MySQL para armazenamento de informagdes;

a IDE Eclipse e a linguagem Java para a codificacdo do prototipo;

a biblioteca Ec1ipseLnink, que implementa a especificacdo JPA, para abstracdo da

o framework primefaces, que implementa a especificacdo Java Server Faces

0 motor de templates Velocity para a geracdo de paginas HTML a partir do

a biblioteca cocroo para a analise 1éxico morfolégica de textos em portugués dos
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coGroo € uma biblioteca de codigo livre, sob licenca GNU Lesser General Public
License (LGPL), sendo seus mantenedores oficiais 0 Centro de Competéncia em Software
Livre (CCSL) da Universidade de S&o Paulo (USP). O Quadro 30 apresenta um exemplo de
sua utilizacdo. Inicialmente deve-se inicializar a biblioteca informando a linguagem natural
dos textos que serdo analisados, no caso portugués do Brasil (ot, BR). Apds cria-se um
objeto (document) que representa o texto a ser analisado e inicializa-0 com o0 texto
propriamente dito (0 rato roeu a roupa do rei de Roma). Em seguida é feita a analise
deste documento através do método cogroo.analyze. Por Ultimo, € feita uma iteracdo em
todos os tokens analisados a fim de buscar as informacdes morfoldgicas identificadas pelo
coGroo. Nesta iteracdo sdo extraidas as informacgdes de categoria gramatical, género, nimero,

entre outras informacdes, que podem ser usadas em uma analise textual.

Quadro 30 — Exemplo de uso do cocroo

// inicializacdo do CoGrOO
ComponentFactory factory = ComponentFactory.create(new Locale("pt","BR"));
Analyzer cogroo = factory.createPipe();

// documento a ser analisado
Document document = new DocumentImpl () ;

// frase que se deseja analisar

String documentText = "O rato roeu a roupa do rei de Roma";
String temp = Normalizer.normalize(documentText, java.text.Normalizer.Form.NFD);
temp.replaceAll (":", " "),

documentText = temp.replaceAll ("["\\p{ASCII}]", "");
document.setText (documentText) ;

// anadlise do documento
cogroo.analyze (document) ;

// itera nas informacdes do analisador para recuperar as informacdes desejadas

for (Sentence sentence : document.getSentences()) {
System.out.println("Sentenca: "+sentence.getText ()+"\n");
System.out.println ("Tokens: \n");

// para cada token encontrado na frase

for (Token token : sentence.getTokens()) {
// retorna um token da frase original
String lexeme = token.getlLexeme () ;

// retorna a forma simples da palavra

String lemmas = Arrays.toString(token.getLemmas ());

// retorna a tag que identifica a categoria do token (substantivo, adjetivo,
// verbo, entre outras)

String pos = token.getPOSTag();

// retorna a estrutura (feminino, masculino, singular, plural, tempo verbal
// entre outras)

String feat = token.getFeatures();

System.out.println

(String. format (" %$-10s %-12s %-6s %-10s\n", lexeme, lemmas, pos, feat));

O Quadro 31 apresenta a saida das informacdes processadas no Quadro 30.
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Quadro 31 — Saida do exemplo do uso do cocroo

Sentenca: O rato roeu a roupa do rei de Roma
Tokens:

e} [o] art M=S
rato [rato] n M=S
roeu [roer] v-fin PS=3S=IND
a [o] art F=S
roupa [roupal n F=S

de [de] prp -

o [o] art M=S
rei [rei] n M=S

de [de] prp -

Roma [Roma ] prop F=S

3.3.2  Associacgdo entre 0s requisitos

Para que seja possivel gerar codigo fonte a partir de padrdes de requisitos, primeiro €
feita a associacdo entre 0s requisitos descritos:

a) associam-se 0s requisitos tipo de dados a estrutura de dados e entidades ativas;

b) associam-se 0s requisitos estrutura de dados a outras estruturas de dados e

entidades ativas.

Para cada requisito cadastrado é verificado quem o utiliza, buscando o nome do
requisito na descricdo de outros requisitos. O Quadro 32 apresenta a implementacdo do
método organizarEstruturaDeDado da classe OrganizadorDeRequisitos, (qUé busca tipo

de dados em estrutura de dados.

Quadro 32 — Cdédigo fonte: organizacao do requisito estrutura de dados
private void organizarEstruturaDeDado () {
progressName = "Organizando Estrutura de Dados";
TipoDeDado td;
EstruturaDeDado ed;
Set<String> tiposDeDadosNomes = tiposDeDados.keySet () ;
Set<String> estruturasNomes = estruturasDeDado.keySet ()

for (Iterator<String> iterator = tiposDeDadosNomes.iterator();
iterator.hasNext ();) {
String chave = iterator.next();
if (chave != null) {
td = (TipoDeDado) tiposDeDados.get (chave);
for (Iterator<String> iteratorED = estruturasNomes.iterator();
iteratorED.hasNext ();) {
String chaveED = iteratorED.next();
if (chaveED != null) {
ed = ((EstruturaDeDado) estruturasDeDado.get (chaveED)) ;
if (ed.usaTipoDeDado (td)) {
ed.addTipoDeDado (td) ;
}
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3.3.3  Extracdo das caracteristicas de um requisito

O préximo passo consiste na extracdo das caracteristicas para determinar qual o
componente de interface que deve ser gerado. Para isto busca-se nas descri¢des dos requisitos
tipo de dados palavras tratadas como substantivos e adjetivos que sejam correspondentes a

caracteristicas listadas no Quadro 33.

Quadro 33 — Lista de caracteristicas

descricdo do requisito caracteristica exemplo de uso
texto, alfanumérico, numérico, | texto O requisito é texto.
caracteres
l6gico l6gico E um campo l6gico.
texto longo, multilinha texto de multiplas linhas, texto | E um texto longo.
longo
obrigatério campo obrigatorio E um campo obrigatorio.
opcional campo opcional O campo é um valor opcional.

Estas caracteristicas ficam armazenadas no banco de dados e a extracdo ¢ feita através
da classe patternExtract. A extracdo dos substantivos e adjetivos é feita com o uso do

CoGrOO através do método getMorfCaracteristicasFromText (Quadro 34).

Quadro 34 — Cadigo fonte: extracdo de substantivos e adjetivos

public String getMorfCaracteristicasFromText (String text) {
text = text.toLowerCase();
analyzeText (text) ;
StringBuilder fulltext = new StringBuilder();

for (Sentence sentence : document.getSentences()) {

for (Token token : sentence.getTokens()) {
String lexeme = token.getLexeme () ;
String pos = token.getPOSTag () .toLowerCase () ;
if (pos.equals("adj") || pos.equals("n")) {

fulltext.append (lexeme+" ");

}

}

}
return fulltext.toString();

O Quadro 35 apresenta o codigo que, a partir das informacdes morfologicas extraidas,

usando expressoes regulares, determina se a informacao é ou nao obrigatoria.

Quadro 35 — Cadigo fonte: extra¢do de caracteristicas obrigatorias

public boolean isRequired(String requirementDesc) {
String obrigatorio = getCaracteristicaObrigatorio();
String opcional = getCaracteristicaOpcional();

Pattern padrao = Pattern.compile(obrigatorio, Pattern.CASE INSENSITIVE) ;
Matcher pesquisa = padrao.matcher (requirementDesc) ;
if (pesquisa.find())
return true;
padrao = Pattern.compile(opcional, Pattern.CASE INSENSITIVE);
pesquisa = padrao.matcher (requirementDesc) ;
if (pesquisa.find())
return false;
return false;




40

3.3.4  Definicdo dos componentes de interface a partir das caracteristicas

Com as caracteristicas extraidas, determina-se o componente de interface que deve ser

gerado. Para isto, definiu-se uma representacdo para cada padrdo de requisito tratado,

conforme apresentado no Quadro 36.

Quadro 36 — Representacdo dos padrdes de requisitos

padréo de representacao exemplo

requisito

tipo de dados componente de interface, podendo ser texto (edit), CEP
memorando (memo) OU Marcagao (checkbox)

estrutura de dados | conjunto de componentes de interface que compdem Endereco
uma unica informacéo

entidade ativa formulério (tela) formado por um conjunto de Cadastro de
informac6es, podendo ser estruturas de dados ou tipos endereco
de dados.

Ainda, as caracteristicas listadas no Quadro 33 foram mapeadas para componentes de

interface (Quadro 37). Observa-se que o reconhecimento € limitado a lista de palavras Iéxicas

computacionais cadastradas no prototipo, conforme apresentado no Quadro 29.

Quadro 37 — Caracteristicas versus componentes de interface

caracteristica componente
texto edit
I6gico checkbox

texto longo, multilinha | memo

obrigatorio esta caracteristica € combinada com as anteriores para informar que o
preenchimento é obrigatdrio
opcional esta caracteristica € combinada com as anteriores para informar que o

preenchimento é opcional

O método getComponentFromPattern, Visualizado no Quadro 38, é responsavel por

determinar o componente de interface correspondente a cada caracteristica extraida dos

requisitos.




Quadro 38 — Cadigo fonte: definigdo do componente de interface a partir das caracteristicas
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public AbstractComponent getComponentFromPattern (AbstractPattern pattern) {
AbstractComponent comp = null;
String descricao = pattern.getRequisito () .getNome () ;

String nome = descricao.replaceAll ("\\s","");
if (pattern.isTexto()) {
if (pattern.isMultilinhas()) {

comp = new Memo () ;

comp.setNome ("mm" +nome) ;
} else {

comp = new Edit();

comp.setNome ("ed"+nome) ;
}

} else if (pattern.isLogico()) {
comp = new Checkbox () ;
comp.setNome ("cb"+nome) ;

} else {

comp = new Edit();
comp.setNome ("ed"+nome) ;

}

comp.setDescricao (descricao) ;

comp.setObrigatorio (pattern.isObrigatorio());

return comp;

3.3.5  Geracao do arquivo de definicao

A geracdo do arquivo de definicdo ocorre iterando na estrutura montada pela classe

OrganizadorDeRequisitos, descrita na secdo 3.3.2 A partir dessa estrutura, busca-se as

entidades ativas, considerando que cada entidade ativa compde um formulario diferente. Tem-

se entdo uma listagem de todos os formularios cadastrados a partir dos quais sdo gerados 0s

arquivos de definicdo. O Quadro 39 mostra um trecho do codigo que gera o arquivo de

defini¢do no formato XML.

Quadro 39 — Cadigo fonte: geracdo do arquivo de definigdo em XML

for (int i = 0; 1 < forms.size(); i++) {

form = forms.get (i);

el = xmlComponente.addNewSection(raiz, "formulario");

xmlComponente.addSingleNodeText (el, "Titulo", form.getTitle());

componentes = xmlComponente.addNewSection(el, "componentes");

for (int j = 0; j < form.getComponents().size(); j++) {
comp = form.getComponents().get(J);
compType = comp.getTypeStr();
nodeComponente = xmlComponente.addNewSection (componentes, '"componente");
xmlComponente.addSingleNodeText (nodeComponente, "tipo", compType);
xmlComponente.addSingleNodeText (nodeComponente, "nome", comp.getNome()) ;

xmlComponente.addSingleNodeText (nodeComponente, "descricao",
comp.getDescricao());
if (comp.isObrigatorio()) {
xmlComponente.addSingleNodeText (nodeComponente, "obrigatorio™, "sim");
} else {
xmlComponente.addSingleNodeText (nodeComponente, "obrigatorio"™, "nao");

}
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3.3.6  Geracao de cddigo HTML a partir do arquivo de definicdo

O ultimo processo implementado no prototipo foi gerar um arquivo HTML a partir do
arquivo de definicdo para mostrar o resultado da identificacdo de componentes de interface a
partir da descricdo de requisitos, validando a ferramenta desenvolvida. Nesta etapa optou-se
por utilizar o motor de templates Velocity. O Quadro 40 apresenta o template que gera
campos edit a partir de uma colecdo ($componentes) contendo 0s componentes

reconhecidos.

Quadro 40 — Exemplo de template Velocity
#foreach ($comp in $componentes)
#if (Scomp.getTipo() == "tcEdit")
<li >
<label id="$comp.getNome () ">
Scomp.getDescricao ()
#1if (Scomp.getObrigatorio() == "sim")
<span >*</span>
#end
</label>
<div>
<span>
<input type="text" size="10" name="$comp.getNome" " />
</span>
</div>
</1li>
fend
#end

3.3.7 Operacionalidade da ferramenta

O protétipo, denominado Projeto Elicitar, foi disponibilizado na Amazon Web Service
sob a Uniform Resource Locator (URL) http://elicitar.elasticbeanstalk.com. A tela

principal é apresentada na Figura 9.

Figura 9 — Tela principal do protétipo

[

&

Drojef&i/élicifar

Um gerador de tela baseada em padrdes de requisito

Cadastrar Gerar Gerar Cadastrar Enviar Abrir Novidades da Abrir
requisito definicao HTML caracteristicas Feedback Proposta versao Ajuda

+ [HTML |58
=7

HTML

As funcionalidades principais séo: cadastrar requisito, gerar definicdo, gerar HTML e

cadastrar caracteristica. As funcionalidades secundarias sdo:




b)

d)
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enviar feedback, que contém um questionério a ser respondido pelos usuarios com
uma avaliacéo da ferramenta;

abrir proposta, que contém a proposta contendo os objetivos da ferramenta;
novidades da versdo, com a documentacéo das alteracGes da ferramenta;

abrir ajuda, que contém uma documentacao explicando e exemplificando o uso do

protétipo.

3.3.7.1 Cadastrar requisito

Esta tela do prot6tipo contém duas partes: a primeira contém os campos para cadastrar

requisitos e a segunda contém a relagdo de todos os requisitos cadastrados. A Figura 10

apresenta 0s campos para cadastrar requisitos.

Figura 10 — Cadastrar requisito

Cadz

Tipo

Nome

Objetive

Descrigao

Salvar

selecione ... -

Para cadastrar um requisito deve-se preencher os seguintes campos:

a)

b)

tipo: representa o padrdo de requisito que se deseja cadastrar, podendo ser tipo de
dados, estrutura de dados ou entidade ativa. Quando for selecionado um tipo de
padrdo de requisito, caso 0 campo descricao esteja vazio, 0 protdtipo preenche o
campo descricao com um modelo padrdo de texto e um exemplo para orientagdo
da forma com que o requisito deve ser descrito. O exemplo de modelo para
descricao de requisitos tipo de dados é apresentado no Quadro 41;

nome: representa o nome do requisito a ser cadastrado, sendo utilizado para
reconhecer o requisito como unico e também para referéncias em outros requisitos;
objetivo: € uma descri¢do breve do objetivo do requisito, informativa, ndo sendo

considerada no processamento do prototipo;



44

d) descricao: é utilizado para descrever as informac6es do requisito.

Quadro 41 — Exemplo de modelo de requisito: tipo de dado

A descricdo pode ser preenchida conforme o modelo abaixo:

<<Nome do tipo de dado>>, que sdo usados para <<Finalidade do Tipo de Dado>>, deve ser do
formulério <<Formuléario Tipo de Dado>>.

(<<Declaracdo (descricdo) do formato da exibicao>>).

(<<Restri¢des das declaracbes>>.)

(<<Manipulagéo especial da declaragédo>>.)

EXEMPLO:

O sistema permitird enderegos de e-mail de até 60 caracteres.

Ao preencher os campos e pressionar o botdo salvar, conforme pode ser observado na
Figura 11, sdo apresentadas a mensagem de cadastro de requisito realizado com sucesso e as

informagdes cadastradas para conferéncia.

Figura 11 — Requisito cadastrado com sucesso

Sucesso!
Seu requisito foi cadastrado com sucesso.

Favor verifique as informacoes abaixo:

Requisito
Nome rua
Tipo Tipo de Dado
Objetivo  descrever a formagao de um requisito Rua

Rua, que s&o usados como parte de um cadastro.. O sistema permitira

Descricao ruas de até 60 caracteres sendo obrigatdrio.

Selecione um dos itens abaixo para continuar

g o) ﬁ

Pode-se verificar o requisito cadastrado na se¢do que apresenta todos 0s requisitos

cadastrados no protétipo (Figura 12). Na secdo requisitos cadastrados sdo apresentadas as
informacdes de cada requisito e, ao lado, dois botes, um para alterar e outro excluir o
requisito. Ao pressionar o botdo alterar, os campos apresentados anteriormente (Figura 10)
sdo preenchidos com as informacgdes do requisito, permitindo que o usuario altere-os
conforme desejado. Ao pressionar o botdo excluir, é apresentada uma mensagem solicitando a
confirmagéo, que, em caso de ser positiva, exclui o requisito e o elimina da se¢do de

requisitos cadastrados.
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Figura 12 — Listagem dos requisitos cadastrados

Requisitos cadastrados

| | | I BN D

rua Tipo de descrever a formagdo de um Rua, que s&o usados como parte de um cadastro.. O sistema -
Dado requisitoc Rua permitiré ruas de até 60 caracteres sendo cbrigatdrio. .
Bairro UTICE descr_’e_ver a_estrutura g O sistema permitiré bairro de até 60 caracteres. -
Dado requisito bairro
casa prépia Tipo de Descreve um campo para O sistema permitird um campo légico chamado casa propria -
prop Dado informar se & casa propria que é utilizado para identificar se a residencia € prépria .
Endereco Estrutura Estrutura com as informagdes Os detalhes do enderego deverdo mostrar os seguintes itens de -
S de dado necessérias para um enderego informagao: » rua s bairro s casa propria ‘
e Entidade P 0 sistema deve armazenar as seguintes informagdes sobre a
Residéncia 5 Descreve dados da residéncia A = |
Ativa residéncia: e Endereco e casa propria -

Selecione um dos itens abaixo para continuar

F=2®

3.3.7.2 Gerar definicéo

Para gerar um arquivo de definicdo deve-se selecionar um formulério entre os
formularios identificados pelo protétipo e em seguida pressionar o botdo correspondente ao
arquivo de saida desejado: JSON ou XML. O usuario devera selecionar o local para salvar o
arquivo a ser gerado e pressionar o botdo salvar. A tela para gerar arquivo de definicdo é
apresentada na Figura 13.

Figura 13 — Gerar arquivo (de defini¢do)

Gerar arquivo de definicao de formularios

Formulérios identificados * |selecione ... ‘

Gerar arquivo JSON de definigao Gerar arquivo XML de definigao

Selecione um dos itens abaixo para continuar

F == 6

A partir dos requisitos endereco € prépria ja cadastrados que compdem o formulério

Residéncia, ilustrados na Figura 12, é gerado o arquivo de definicdo JSON do Quadro 42.

Quadro 42 — Exemplo de JSON gerado

{"formularios":
[
{"formularioO":{"Titulo":"Residéncia",
"componentes": {"componentel”: {"tipo":"tcEdit",
"nome" :"edrua",
"obrigatorio":true,
"descricao":"rua" },
"componente0": {"tipo":"tcCheckbox",
"nome" :"cbcasapropria®,
"obrigatorio":false,
"descricao":"casa prépria" },
"componente2": {"tipo":"tcEdit",
"nome" :"edBairro",
"obrigatorio":false,
"descricao":"Bairro" }
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3.3.7.3 Gerar HTML

A Figura 14 apresenta a ultima etapa do processo suportado pelo prototipo. Nesta etapa
seleciona-se o arquivo de defini¢do, gerado conforme descrito na secdo anterior, através do
botdo procurar. Feito isto, o botdo enviar é habilitado, devendo ser pressionado para que o
arquivo de definicdo seja enviado para o prototipo. Por Gltimo, pressiona-se o botdo gerar.
Neste momento o prottipo processa o arquivo de definicdo, gerando o HTML
correspondente. O usudrio devera selecionar o local para salvar o arquivo e pressionar o botédo

salvar.

Figura 14 — Gerar HTML (a partir do arquivo de defini¢éo)

Selecione o arquivo de definigao

+ Procurar > Enviar @ Cancelar m

Selecione um dos itens abaixo para continuar
w. O\
< [ J

A partir do arquivo de definicdo JSON apresentado no Quadro 42 é gerado o HTML

cujo formulério é apresentado na Figura 15.

Figura 15 — HTML gerado a partir do arquivo de defini¢ao

- .Y -
Residéncia
casa propria
rua
Bairro
Salvar Cancelar Sair

3.3.7.4 Cadastrar caracteristica

E possivel aumentar o dicionario de conhecimento do prot6tipo com caracteristicas
(Figura 16). Para cadastrar uma nova caracteristica, seleciona-se o tipo da caracteristica no

campo correspondente, podendo ser: obrigatorio, opcional, multilinha, texto, légico. Apds
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isto, deve-se preencher o campo caracteristica. Ao pressionar em salvar, a nova caracteristica

sera cadastrada.

Figura 16 — Cadastrar nova caracteristica

Tipo de caracteristica selecione ... .

caracteristica

Salvar

Selecione um dos itens abaixo para continuar
- o)

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento de um protétipo que gera arquivos
de definicdo (JSON ou XML) para geracdo de telas através da andlise de especificacbes de
requisitos escritas conforme os padrdes de requisitos propostos por Withall (2007). O
protétipo foi disponibilizado para USUArios finais sob a URL
http://elicitar.elasticbeanstalk.com/ em 26 de maio de 2014. Além das
funcionalidades apresentadas na secdo anterior, € possivel preencher um questionario
(Apéndice A), permitindo que os usuarios enviem um feedback com a percepcao de uso do
protdtipo. A pesquisa foi aplicada sem restricdo de perfil de usuario (analista de sistema,
projetista, programador, arquiteto ou outra funcdo). Porém, a maioria dos usuarios que
responderam foram analistas de sistemas e programadores. Foram obtidas dez respostas,
resumidas no Quadro 43.

Ao analisar as respostas das perguntas 5, 6 e 9, pode-se observar que 0 prototipo
obteve um bom resultado, pois 44% dos arquivos HTML gerados teve um resultado préximo
do esperado para as especificacbes desenvolvidas pelos usuarios, a ferramenta teve a
usabilidade aprovada como boa com 78% das respostas e nota geral 4 com 67% das respostas.
Este resultado deve levar em consideragéo que a ferramenta:

a) é limitada ao reconhecimento de trés componentes de interface, sendo eles caixa

de texto (edit), memorando (memo) e caixa de checagem (checkbox);

b) é limitada a quantidade de caracteristicas, palavras léxicas computacionais

reconhecidas, conforme descrito na sec¢éo 3.3.3.
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Quadro 43 — Resultado do questionario aplicado
n°® | pergunta respostas
1 Qual sua profissdo? Pode ser o papel que desempenha. | programador: 44%
2 Em sua percepcéo qual o percentual de telas CRUD entre 41% e 60%: 44% das
(Create, Read, Update, Delete), ou seja, telas simples | respostas
de cadastro, de suas aplicacdes?

3 Como vocé considera o uso de padrdes de requisitos bom: 67% das respostas
para a especificacdo de aplicagdes?

4 Como vocé avalia a aplicabilidade da ferramenta muito boa: 44% das respostas
Elicitar para a geracdo de telas a partir de padrdes de boa: 44% das respostas
requisito?

5 O arquivo HTML gerado pela ferramenta Elicitar foi préximo do desejado: 44% das
conforme o esperado? respostas

6 Como vocé avalia a usabilidade da ferramenta Elicitar? | boa:78% das respostas
7 Vocé ja utiliza alguma ferramenta ou framework que ndo: 67 % das respostas
facilite a geracao de telas?

8 Quanto vocé acredita que uma ferramenta ou entre 41% e 60%: 33% das
framework para gerar as telas da aplicagdo diretamente | respostas
a partir da especificacdo aumenta a produtividade? acima de 80%: 33% das respostas

9 De 0 a 5, qual a sua nota geral para a ferramenta nota 4: 67% das respostas
Elicitar?

10 | Caso esta ferramenta continue sendo desenvolvida, a maioria das vezes: 44% das
voceé a utilizaria profissionalmente? respostas

Atualmente a ferramenta tem poucos requisitos cadastrados para efetuar uma anéalise
mais critica quanto a geracdo de um dicionario mais rico em palavras que possam ser
reconhecidas como componentes de interface. Isto limitou o dominio de palavras existentes.
Porém ha técnicas que podem ser aplicadas para enriquecer o dicionario de reconhecimento
das palavras. O dicionario Iéxico computacional utilizado na ferramenta foi desenvolvido
utilizando requisitos de uma grande empresa de software, com mais de 1 mil funcionérios
localizada no sul do Brasil. Para isto foi criada uma transcricdo de um projeto desta empresa
para padrOes de requisitos. Tendo os requisitos escritos em padrdes de requisitos,
desenvolveu-se uma estrutura de entrada e um algoritmo para transformar estes requisitos em
componentes de interface. Durante o desenvolvimento do prototipo foi identificada uma base
formal em formato de ontologia denominada Semantics of Business Vocabulary and
Rules (SBVR)* que pode ser adotada para identificar as caracteristicas dos requisitos em
associacdo com o PLN.

Apesar dos resultados obtidos, este trabalho néo atingiu todos os objetivos especificos
propostos. Atualmente a ferramenta gera como saida, além do arquivo de definicdo, um

arquivo HTML e ndo cddigo fonte em pelo menos uma linguagem de programacao.

* SBVR “é um padrdo da OMG para descricdo formal das regras de negdcio. Esse padrdo fornece uma
linguagem abstrata baseada em ldgica de primeira ordem com uma extensdo de l6gica modal que pode ser

utilizada pelas organizagdes para defini¢do da semaéntica de vocabulario de negdcio e regras de negocio”
(JESUS, 2013, p.7).
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Com relagéo aos trabalhos correlatos, a ferramenta Elicitar mais se aproxima do que

foi realizado por Bhagat et al. (2012). A seguir no Quadro 44 é apresentada uma breve

comparagcéo entre eles.

Quadro 44 — Comparacdo com trabalho correlato

caracteristica

ferramenta Elicitar

Bhagat et al. (2012)

plataforma web desktop

linguagem natural reconhecida | portugués inglés

formato do texto de entrada requisitos escritos em padrdes | texto livre
de requisitos

formato de saida XML ou JSON com defini¢bes | texto livre

geracao de codigo

arquivo de definicdo

codigo Java ou VB.NET
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4 CONCLUSOES

Hoje mesmo com a evolucdo das ferramentas disponiveis para melhorar o
desenvolvimento dos artefatos gerados pela engenharia de software, ainda ha dificuldades no
levantamento e documentagédo de requisitos. Para solucionar o problema podem ser usados
tanto padrdes de requisitos como forma de melhorar a descricdo dos mesmos, como também
ferramentas para extrair informac6es diretamente dos requisitos. Essa foi a solugéo proposta.

Para desenvolver a ferramenta que extrai informacGes a partir de requisitos e as
transforma em codigos fonte (ou outros artefatos) foi necessario o estudo de padrdes de
requisitos (entrada da ferramenta), bem como de processamento de linguagem natural (técnica
usada para processar a entrada) e de geracdo de codigo (para definicdo da saida).

Durante o desenvolvimento do trabalho ficou claro que a quantidade de informacgdes
possiveis na descricdo de um requisito é bastante extensa. Isto porque, sendo escrito em
linguagem natural, ndo existe uma sequéncia Unica de descri¢cdo, nem limitacdo nos termos
adotados. Por isso, este trabalho ficou restrito ao reconhecimento de um dominio pequeno de
padrdes de requisitos (tipo de dados, estrutura de dados, entidade ativa) e de componentes de
interface (edit, memo, checkbox). Contudo, apesar das restricdes, os resultados obtidos foram
bons e 0s objetivos propostos alcancados.

Observou-se, na etapa de testes, ganho com a especificacdo de requisitos feita
utilizando padrdes de requisitos, ja que os mesmos se assemelham a padrdes de
desenvolvimento, o que gera reusabilidade dos requisitos cadastrados na ferramenta. Ainda
durante os testes realizados, pode-se identificar falhas de especificacdo na documentacdo de
requisitos, que foram rapidamente percebidas e corrigidas gracas a geracdo da interface a
partir destes requisitos, validando a ferramenta desenvolvida.

As tecnologias e ferramentas adotadas mostraram-se eficazes e tornaram mais agil o
desenvolvimento do protétipo apesar do pouco conhecimento destas no inicio do projeto. O
CoGrOO mostrou-se um analisador morfologico adequado com resultados semelhantes a
outros analisadores, com a vantagem de ndo necessitar acesso a internet por se tratar de uma
biblioteca off-line. A linguagem Java foi uma escolha assertiva para este projeto, pois o
CoGrOO é escrito nessa linguagem de programacdo, facilitando a integracdo. Outras
bibliotecas também foram utilizadas para o desenvolvimento deste prototipo em funcéo disto,
guais sejam: pPrimefaces, Usada para o desenvolvimento da interface web do prototipo,
Eclipselink, para abstracdo do banco de dados, e Velocity, para geracdo do arquivo HTML

a partir do arquivo de defini¢Ges gerado pela ferramenta. A escolha do formato do arquivo de
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definicdo em JSON, por se tratar de um arquivo texto, tornou o processamento simples,

podendo ser integrado a outras plataformas, independente de codificacdo de caracteres como

pode ocorrer com outros formatos. Por Gltimo, a publicacdo da ferramenta na Amazon Web

Services (AWS) permitiu disponibiliza-la de forma rapida, tornando possivel a execucao de

testes por usuarios finais.

4.1 EXTENSOES

Existem pontos a serem melhorados e incrementados no prototipo desenvolvido, sendo

eles:

a)

b)

9)

h)

suportar outros padrdes de requisitos propostos por Withall (2007) que
complementam informacdes para geracdo de interfaces, como por exemplo 0s
padrdes do dominio de interface de usuério;

suportar novos componentes de interface, cOmo combobox, radiobutton e
grid;

implementar técnicas de inteligéncia artificial como ontologias para a identificacéo
de caracteristicas;

usar SBVR para a identificacdo de caracteristicas;

gerar documento formal com os requisitos cadastrados;

gerar codigo fonte em linguagem de programacao a partir do arquivo de definicéo,
utilizando assim abordagem Model Driven Architecture (MDA);

implementar um workflow para controle do processo de entrada e saida do
prototipo;

transformar o protétipo em plugin para IDEs como Eclipse e Genexus".

® GeneXus é uma ferramenta, desenvolvida pela Artech, destinada a ajudar analista e usuérios durante todo o
ciclo de vida de uma aplicagdo, sendo capaz de manter de forma automatica a estrutura base e a aplicacdo. A
aplicacdo pode ser gerada para diferentes plataformas (ARTECH CONSULTORES, 2012).
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APENDICE A - Questionario de avaliacio da ferramenta

No dia 26 de maio de 2014 foi disponibilizado, além do protdtipo, um questionario

para avaliacdo da ferramenta pelos usuarios. Este questionario encontra-se no Quadro 45.

Quadro 45 — Questionario

pergunta respostas possiveis

1 - Qual sua profissdo? Pode ser o papel () Analista de sistema

que desempenha (selecione entre as op¢des | () Arquiteto

0 que mais se assemelha com suas ( ) Programador

funcdes). () Projetista

( ) Outros

2 - Em sua percepcao qual o percentual de telas CRUD (Create, Read, Update, Delete), ou seja, telas
simples de cadastro, de suas aplicacBes? Escolha o percentual que mais se aproxima.

Até 20% Entre 21% e | Entre 41% e | Entre 41% e Mais de 81%
40% 60% 60%

Minhas
aplicagdes ndo
tém telas CRUD

3 - Como vocé considera o uso de padrdes de requisitos para a especificacdo de aplicacbes? Baseie-se
na experiéncia obtida durante o uso da ferramenta Elicitar.

Muito ruim | Ruim | Regular | Bom

‘ Muito bom ‘ Otimo

4 - Como vocé avalia a aplicabilidade da ferramenta Elicitar para a geragéo de telas a partir de
padrdes de requisito?

Muito ruim | Ruim | Regular | Boa | Muito boa | Otima

5 - O arquivo HTML gerado pela ferramenta Elicitar foi conforme o esperado?

Nenhum pouco Pouco Parcialmente Préximo do Gerou
desejado perfeitamente

6 - Como vocé avalia a usabilidade da ferramenta Elicitar?

Muito ruim | Ruim | Regular | Boa | Muito boa | Otima

7 - Vocé ja utiliza alguma ferramenta ou framework que facilite a geragdo de telas?

Sim, um framework

‘ Sim, uma ferramenta

‘ Sim, ambos

‘ N&o

8 - Quanto vocé acredita que uma ferramenta ou framework para gerar as telas da aplicacéo
diretamente a partir da especificacdo aumenta a produtividade?

Até 20% Entre 21% e | Entre 41%e | Entre 61% e Mais de 81% O uso de
40% 60% 80% ferramentas
desse tipo nédo
aumentam a
produtividade

9 - De 0 a5, qual a sua nota geral para a ferramenta Elicitar?

10 - Caso esta ferramenta continue sendo desenvolvida, vocé a utilizaria profissionalmente?

Nunca

Talvez

Algumas vezes

A maioria das
Vezes

Sempre




