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Introducao

No processo de desenvolvimento do software, atividades relacionadas ao
Processo de Requisitos envolvem atividades de elicitagdo, modelagem,
verificacdo e validag¢do dos requisitos [Leite94]. Tais atividades, pela sua prépria
natureza, sdo mais intensivas em comunicagdo que as demais atividades em um
processo de desenvolvimento de software.

No contexto do processo de requisitos, tomemos como exemplo
especificamente as atividades de verifica¢do e validagdo (V&V). O processo de
validacdo envolve diferentes atores, como por exemplo o engenheiro de
requisitos, representantes de clientes e usudrios e o coordenador ou gerente do
processo de desenvolvimento. Nas atividades de verificagdo, por outro lado,
interagem diferentes atores: inspetores, secretario, coordenador, autor do
documento. Cada um desses atores participa visando atingir seus proprios
objetivos, e a colaboracdo entre eles € necessdria para atingir a meta maior
associada a cada processo. Na verificacdo, a meta envolve obter respostas a
pergunta "Estamos construindo o produto corretamente?". Na validacdo, a
pergunta a ser respondida é "Estamos construindo o produto desejado pelos
clientes e usudrios?".

Dificuldades relacionadas as atividades de comunicacio e coordenacdo de
projetos sdo exacerbadas em ambientes distribuidos de desenvolvimento de
software [Carmel99] [Paré99] [Bianchi02] [Damian(03] [Herbsleb03]. Diferencas
culturais implicam em dificuldades de compreensdo da linguagem natural
utilizada nos documentos de requisitos e diferencas em fusos horarios podem
dificultar a comunicacdo sincrona entre os interessados. Nesse cendrio,
praticamente inexistem os encontros informais entre desenvolvedores, que muitas
vezes resultam no compartilhamento do conhecimento relacionado ao projeto ou
mesmo em auxilio na resolugdo de problemas. Encontros virtuais ou troca
sincrona de informagdes ndo substituem o relacionamento face a face, e desta

forma a confianca entre os interessados e o espirito de grupo sdo afetados.
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As restricdes e dificuldades hoje encontradas em ambientes distribuidos de
desenvolvimento tém levado muitas empresas a deslocar equipes para interagir
diretamente com os clientes e usudrios, evitando parte das dificuldades
simplesmente pela eliminacdo da distribuicdo das atividades do processo de
requisitos [Zowghi02] [Damian03a] [Lopes05].

A orientacdo a agentes tem sido apresentada como adequada para tratar
problemas complexos ou de natureza intrinsecamente distribuida [Jennings00]
[Message01] ou ainda sistemas nos quais atores desempenham diferentes papéis e
interagem visando atingir diferentes objetivos [Cysneiros03]. O uso de agentes
tem sido visto também na solugdo de problemas relacionados ao processo de
desenvolvimento de software [Dellen96] [Gaeta02] [Grundy05]
[WongthongthamO6].

Documentos de requisitos e outros artefatos manipulados no processo de
requisitos costumam ser escritos em linguagem natural. A utilizacdo de uma
linguagem formal para registro dos requisitos traria a facilidade de uma
verificacdo automdtica, mas dificultaria o processo de validagd@o, pois clientes e
usudrios precisariam conhecer a linguagem formal utilizada. O uso da linguagem
natural facilita a comunicacdo entre os participantes do processo, além de
possibilitar que clientes e usudrios validem o documento de requisitos sem
necessitar de conhecimento extra. Técnicas de processamento da linguagem
natural podem ser aplicadas a documentos de requisitos e outros artefatos,
apoiando atividades relacionadas aos processos de verificacdo e validagdo de
requisitos.

Propomos neste cendrio a utilizacdo do paradigma de agentes em apoio aos
interessados' em atividades relacionadas ao Processo de Requisitos, tratando
especificamente da verificagdo e validag@o dos requisitos. Nossa abordagem inclui
também identificacio de aspectos de dependéncia entre requisitos, e
compartilhamento efetivo de informacdes relacionadas ao sistema em
desenvolvimento. Utilizamos técnicas da drea de Processamento da Linguagem
Natural (PLN) para implementacéo dos servicos de apoio as atividades de V&V,

disponibilizados através de agentes de software [Sayao05].

1 . . . .
denominamos de interessados todos aqueles que possuem algum interesse no sistema em

desenvolvimento (clientes, usudrios e profissionais de software e/ou hardware)
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Nosso principal objetivo é explorar positivamente as possibilidades trazidas
pela aplicagdo de técnicas de processamento da linguagem natural, implementadas
como servicos de agentes pré-ativos de software, para apoio aos processos de
verificacdo e validacdo de requisitos, no contexto do processo de defini¢do de
requisitos. Com isso visamos a obtencdo de um documento de requisitos que
atenda as necessidades dos usudrios (validagdo) e aos requisitos de qualidade
esperados (verificacdo), respeitando a distribui¢do de atividades entre os

participantes do projeto.

1.1.
Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS): desafios para o
Processo de Requisitos

Diversos relatos envolvendo estudos e experimentos identificaram nas
dificuldades de comunicacdo os maiores desafios enfrentados pelo pessoal
envolvido nas tarefas e atividades associadas a etapa de requisitos. Carmel
[Carmel99] considera que os impactos trazidos pela distribuicdio do
desenvolvimento estdo relacionados a distincia, diferengas culturais e de fusos
hordrios entre interessados. Essas dimensdes sdo discutidas no contexto do
Processo de Requisitos em [Zowghi02], para quem distdncia e fusos horarios
impactam diretamente na comunicacio entre interessados, afetando as atividades
de elicitacdo, negociacdo e priorizacdo de requisitos. Dentre as diferencas
culturais, aquelas relacionadas a normas de comportamento, linguagem e
costumes podem levar a falta de confianga entre equipes e tendem a impactar
negativamente atividades do processo de requisitos.

Em [PrikladnickiO4] sdo relatados os principais resultados de um estudo
envolvendo duas organizagdes e vinte e dois desenvolvedores utilizando DDS
(Desenvolvimento Distribuido de Software); os participantes consideraram que o
maior desafio no desenvolvimento distribuido é a Engenharia de Requisitos. A
distancia entre os participantes dificulta a convergéncia de idéias e impacta na
estabilidade dos requisitos; dificuldades relacionadas a comunicagdo e falta de
confianga entre equipes sdo menores quando hd um padrio bem definido a ser
seguido, tanto para o processo de desenvolvimento em si quanto para os artefatos
gerados.

[Damian03a] apresenta resultados de um estudo de caso abrangendo quatro
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sites situados em diferentes paises, com a participacdo de vinte e quatro
interessados. Dificuldades de comunicag¢do face-a-face tornam a interagcdo entre
grupos dependente das caracteristicas das ferramentas disponiveis, e interferem
diretamente nas vdrias etapas do Processo de Requisitos. Sem um adequado
compartilhamento da informagdo, a confianca entre equipes ¢é atingida, os
encontros virtuais necessarios para atividades como priorizacdo e negociacdo de
requisitos tendem a ndo ser efetivos. A diversidade cultural, em especial
diferencas lingiiisticas, afeta a compreensdo comum dos requisitos e a
convergéncia entre diferentes interesses. Delays de tempo devidos aos diferentes
fusos hordrios impactam nas atividades de priorizacdo e negociacdo, se ndo
devidamente gerenciados. Uma das principais contribuicdes desse trabalho é
discutir e apresentar de forma esquemdtica as dimensdes de comunicacio,
conhecimento, cultura e diferengas temporais no contexto do desenvolvimento
distribuido, bem como identificar claramente as atividades afetadas.

Nossa proposta de trabalho estd diretamente relacionada as dificuldades de
comunicagdo entre interessados, € a aspectos do processo de requisitos que sio
afetados por esses problemas.

Comunicagdo é fator critico de sucesso em projetos distribuidos: ja em 1996
Gorton e Matwani [Gorton96] apresentaram resultados de um experimento que
aponta como sendo de 22% o tempo utilizado em comunicagdo entre os membros
de uma equipe. A maior parte desse tempo, cerca de 17%, foi utilizado em
comunicagdo assincrona, com uso de e-mail e de uma ferramenta de groupware
desenvolvida especialmente para a empresa. Um outro estudo, feito por Cherry e
Robillard [Cherry04], identificou que atividades de cognitive synchronization sdo
responsaveis por aproximadamente 29% do tempo de desenvolvimento de um
software. Por cognitive synchronization entende-se atividades de comunicagdo
entre dois ou mais desenvolvedores, visando apenas confirmar que eles
compartilham o mesmo conhecimento ou a mesma representacdo do objeto em
questdo. Outros estudos relacionados em [Cherry04] apontam para atividades de
comunicagdo consumindo de 15 a 41% do tempo total do desenvolvimento.

A proposta de [Lopes05] para o Processo de Requisitos de certa forma
corrobora o que foi apontado em [Cherry04]. Nessa proposta, uma equipe co-
localizada aos usudrios elabora o Documento de Requisitos (SRS ou Software

Requirements Specification) e o repassa a equipe que executard o
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desenvolvimento. Esta ultima equipe, ap6s analisar os requisitos relacionados na
especificagdo, identifica as possiveis fontes de problemas devidos por exemplo a
ambigiiidade ou falta de clareza na defini¢do dos requisitos. Apds a reescrita, o
documento de requisitos é objeto de negociacdes entre as duas equipes até que a
equipe de desenvolvimento tenha confianca no seu entendimento acerca do
estabelecido no documento de requisitos.

Nossas observacdes junto a duas empresas que utilizam DDS e vérios
relatos mostram que € bastante comum a situagdo de uma equipe elaborando o
documento de requisitos e posteriormente repassando esse documento para a
equipe de desenvolvimento [Zowghi02] [DamianO3a] [PrikladnickiO3]
[Audy0O4a]. Também encontramos a situacdo onde a equipe responsavel pelo
processo de requisitos se desloca até os clientes e usudrios para a elicitacdo dos
requisitos, retorna e trabalha este documento junto com a equipe de
implementa¢do, diminuindo desta forma os problemas decorrentes dos fatores
culturais e lingiifsticos para os demais participantes do desenvolvimento. Nestas
situacdes, ndo ha distribuicdo geografica nas atividades do processo de requisitos.
Acreditamos que isto se deve em parte a inexisténcia de ferramentas para dar
suporte adequado a distribui¢do dos interessados e em parte para evitar os

problemas de comunicagdo decorrentes da distancia.

1.2.
Agentes nas Atividades de Verificacao e Validacao de Requisitos no
Desenvolvimento Distribuido de Software

O paradigma de orientacdo a agentes para desenvolvimento de software tem
sido tépico de trabalhos desde o inicio da década de 80 [Faltings00]. A literatura
aponta para diversas e as vezes conflitantes defini¢des para o termo agentes, mas
a propriedade de autonomia é apontada como fundamental para muitos autores
[Wooldridge99a]. O termo autonomia € utilizado para indicar que agentes podem
agir sem necessitar da intervencdo de usudrios humanos ou outros sistemas.
Aplicacdes utilizando agentes sdo encontradas em diferentes dominios, e
recentemente no dominio da propria Engenharia de Software [HimmelspachO3]
[Dhavachelvan04] [Grundy05].

Wooldridge define agente como um sistema de computacdo situado em

algum ambiente e capaz de agdes autonomas sobre este ambiente de forma a
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atingir os objetivos desejados [Wooldridge99a]. O agente monitora o ambiente
através de sensores, e pode disparar acdes que irdo atuar sobre esse mesmo
ambiente; a forma como isso ocorre aparenta ndo-determinismo. Um agente
também € visto como um elemento interativo, adaptativo e autdnomo que possui
seu proprio ciclo de vida.

Em 2001 Jennings e Wooldridge [JenningsO1] apontavam que a tecnologia
de desenvolvimento orientada a agentes ainda estava num estdgio inicial, mas que
sua aceitacdo mostrava um futuro significativo na engenharia de software.
Trabalhos posteriores confirmaram essa previsdo, incluindo aplicagdes no préprio
processo de desenvolvimento de software: [Gaeta02] utilizou agentes no contexto
do desenvolvimento distribuido de software, com técnicas de workflow e de
gerenciamento de documentos para apoiar a comunicacio e o gerenciamento do
projeto. Em atividades associadas a evolug@o de requisitos, [Chang01] mostra o
uso de agentes modveis para controle da evolucdo de requisitos em ambientes
distribuidos.  [Wongthongtham06] utilizou agentes no contexto do
desenvolvimento distribuido, com agentes manipulando um repositério controlado
que armazenava uma ontologia de termos da prépria engenharia de software.

Acreditamos que o uso de agentes é apropriado no contexto do Processo
Distribuido de Requisitos [ChangO1], porque o uso de agentes em sistemas de
software propicia:

autonomia: agentes podem monitorar o ambiente, detectando modificacdes
significativas ou ocorréncia de eventos e comunicd-las aos envolvidos. No
contexto em pauta, agentes podem monitorar mudangas em artefatos de requisitos,
disparando atividades do processo de verificagdo e validagdo;

flexibilidade: agentes podem ser dinamicamente inseridos ou retirados do
ambiente de execucdo, de forma transparente. Como agentes pessoais podem ser
utilizados, e o conjunto de participantes no processo de desenvolvimento de um
software evolui ao longo do processo de requisitos, o conjunto de agentes deve
refletir essa evolucio;

interatividade: agentes podem se comunicar através de mensagens;
atividades de comunicacdo entre interessados sdo essenciais as atividades do
gerenciamento de requisitos e agentes podem realizar parte dessas comunicagdes;

agregacao do conhecimento distribuido: agentes podem colaborar e

cooperar nas atividades que exigirem agregacido de conhecimento para tomada de
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decisd@o. O conhecimento relacionado ao sistema estd distribuido entre
interessados geograficamente dispersos, e agentes podem colaborar nessa
agregagdo para a tomada de decisdes;

acesso controlado a informacao: definir restricdes ao acesso de agentes a
informacdo ¢é tarefa facilmente realizdvel. No contexto de desenvolvimento de
software, as restricdes aos diferentes interessados com diferentes direitos de
acesso as informagdes podem ser atendidas pelos agentes;

continuidade temporal: agentes podem estar ativos de forma continua,
monitorando os ambientes, detectando eventos e tomando decisdes de forma
independente, o que é essencial no caso do desenvolvimento follow-the-sun,

quando os interessados geograficamente dispersos estardo ativos desempenhando

diferentes tarefas durante as 24 horas do dia.

Nossa proposta visa repassar a agentes de software parte das tarefas e das
comunicagdes que atualmente ocorrem entre agentes reais - os participantes do
processo de requisitos - focando em atividades de verificagdo e validacdo.
Visualizamos agentes de software como representantes dos diferentes atores
nesses processos, propiciando a efetiva distribuicdo do trabalho no contexto do
processo de requisitos e diminuindo os problemas de comunicacdo entre os
interessados reais.

No processo de verificacdo, uma atividade possivel € a inspecdo do
documento de requisitos. O processo de inspe¢do caracteriza-se pela utilizagdo de
uma técnica de leitura aplicdvel a um artefato, buscando a localizacdo de defeitos
ou inconsisténcias no mesmo, segundo um critério pré-estabelecido. Algumas das
verificagdes estdo relacionadas a omissdo ou a duplicacdo de requisitos: o
conjunto de requisitos € verificado em relagdo a completude (inexisténcia de
omissdes) e em relacdo a existéncia de duplicidade dos requisitos.

No processo de inspecdo os diferentes atores envolvidos no processo de
desenvolvimento véem os artefatos sob diferentes pontos de vista. Tomemos
como exemplo o documento de requisitos: ele serd analisado através da visdo de
cada participante. O projetista vé esse documento considerando que pode utiliz4-
lo como base para a criagdo da arquitetura do software, considerando as
funcionalidades e restricdes descritas. O especialista em testes v€ o documento

como fonte primeira para a geracdo dos testes, que devem assegurar que 0 mesmo
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atende as necessidades (funcionais e ndo funcionais) registradas. O engenheiro de
requisitos vé o documento buscando identificar se ele atende aos requisitos de
qualidade esperados.

A complexidade destas tarefas é amplificada se o nimero de requisitos a ser
verificado ou inspecionado ¢ da ordem de centenas ou mesmo milhares. O
agrupamento de requisitos contribui ndo sé para a organizacdo do trabalho,
através da geracdo de grupos menores de requisitos relacionados, mas também
agiliza atividades prdprias aos processos de verificacdo e validacdo, como por
exemplo verificacdo da completude.

No processo de validacdo, engenheiro de requisitos e representantes do
cliente e dos usudrios avaliam a SRS e interagem com o objetivo de assegurar que
os requisitos ali relacionados pelo engenheiro de requisitos correspondem ao
esperado por usudrios e clientes. Cada representante dos usudrios traz a visdo do
grupo ao qual ele pertence (operacional, gerencial, decisério) e possui
determinados interesses e necessidades em relagdo ao sistema a ser desenvolvido.
Neste processo visualizamos o conjunto de requisitos dividido em agrupamentos
que correspondem a diferentes caracteristicas, facilitando para o cliente ou usudrio
o processo de identificar se as funcionalidades e restrigdes necessdrias ao
atendimento de seu trabalho estdo refletidas no documento sendo avaliado.

Consideramos que as tarefas de verificacdo e validagdo podem ser
parcialmente automatizadas por agentes de software. Nesse contexto, a cada ator
corresponde um agente que age em seu nome, executando acdes em acordo com a
perspectiva de seu papel e seguindo o estabelecido em um plano pré-definido.
Técnicas de processamento da linguagem natural podem ser aplicadas aos
requisitos, possibilitando que parte das tarefas de V&V seja automaticamente
realizada. Como exemplo, citamos a atividade de verificagdo de duplicidade em
requisitos, que pode ser automatizada com a utiliza¢do de medidas estatisticas de
similaridade.

Utilizamos a linguagem i* [Yu95] [Yu02] para modelar nossa proposta de
uso de agentes para atividades de verificac@o e validacdo de requisitos. A Figura 1
apresenta o modelo de dependéncia estratégica dos processos de V&V de
requisitos. Nesse modelo sdo mostradas as metas de cada agente e as
dependéncias entre agentes na consecucdo desses objetivos ou metas. Os

principais atores (cliente, desenvolvedor, engenheiro de requisitos, gerente do
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projeto, inspetor) possuem relacdes de dependéncia por recursos, por goals
(metas) ou por softgoals, que representam a intencionalidade dos atores.

Os principais atores envolvidos no processo de requisitos: clientes, usudrios
e profissionais de software, visualizados na Figura 1, ocupam diferentes posic¢des.
Profissionais de software ocupam posi¢des que agregam responsabilidades por
tarefas associadas ao gerente de projeto, ao engenheiro de requisitos e aos
desenvolvedores. Clientes e usudrios ocupam posi¢des de representantes,
agregando responsabilidades por tarefas de representacdo de diferentes perfis e
interesses. O inspetor, papel que pode ser desempenhado por clientes, usudrios e

profissionais de software, possui responsabilidades especificas ao processo de

verificagdo.
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Figura 1 - Modelo de dependéncia estratégica para verificagédo e validagao de requisitos

As relagdes entre atores reproduzem a rede de dependéncias existente entre
eles, dependéncias estas relacionadas a metas, softgoals ou recursos. Numa
dependéncia por metas um ator depende (depender) de outro (dependee) para
atingir objetivos concretos. Numa dependéncia por softgoals um ator depende do
outro para satisfazer desejos ou intencdes; numa dependéncia por recursos um ator
depende de outro para obter um determinado recurso.

Podemos observar na Figura 1 que para atingir a meta de automacgdo de
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tarefas, representantes de clientes e usudrios dependem do gerente do projeto.
Este, por sua vez, depende do engenheiro de requisitos para que os requisitos
sejam especificados atendendo aos padrdes vigentes na organizacio e dentro do
prazo previsto para a tarefa. O gerente de projeto depende também do
comprometimento dos representantes de clientes e usudrios para as atividades do
processo de requisitos. O engenheiro de requisitos depende dos representantes de
clientes e usudrios que os requisitos sejam definidos e validados, e dos inspetores
para que os requisitos sejam verificados e atendam a critérios de qualidade.
Representantes de clientes e usudrios dependem do engenheiro de requisitos para
obter os artefatos que serdo utilizados nas atividades de V&V, e o inspetor
depende do engenheiro de requisitos para obter o documento de requisitos a ser
verificado.

Em nossa proposta argumentamos que agentes de software sdo adequados
para o atendimento de algumas atividades relacionadas 2 V&V. A implementacio
desta proposta envolve agentes e componentes inter-relacionados para
atendimento das seguintes caracteristicas:

agéncia: diferentes papéis a serem desempenhados pelos agentes, na
representacao dos interessados reais;

servicos de comunicacao: para possibilitar a troca de informacdes entre
usuarios e agentes de software, e para notificacdo dos interessados na ocorréncia
de eventos;

servicos de gerenciamento: para possibilitar aos agentes 0 monitoramento
de modifica¢des no ambiente e eventos significativos nesse contexto;

persisténcia de dados: armazenamento de informacdes relacionadas a
projetos e usudrios e uma baseline para artefatos de requisitos [Leite95];

servicos de autenticacio: para validacdo dos usudrios aptos a utilizar o
sistema;

geracao de relatorios: para impressio de relatérios e de artefatos
armazenados no sistema;

interface com usudrios: para possibilitar facil interagdo entre usudrios e
sistema;

Nossa argumentacio e justificativa pela adequag@o do paradigma de agentes
as atividades do processo de requisitos, num contexto de desenvolvimento

distribuido, € detalhada no capitulo 4. Nossa argumentacdo considera que o
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paradigma de agentes vem sendo apresentado, com sucesso, como alternativa para
a modelagem e implementacédo de sistemas complexos e distribuidos, dado que (i)
agentes autdbnomos podem atingir seus objetivos mesmo em ambientes dinamicos,
(ii) sdo capazes de intera¢des em alto nivel, e (iii) conseguem operar em estruturas

organizacionais flexiveis [Jennings00].

1.3.
Contribuicoes deste trabalho

A contribuicdo fundamental desta tese é a criagdo de um conjunto de
procedimentos, técnicas e ferramentas para apoio as atividades de verificacdo e
validag@o de requisitos. Parte destes processos fundamenta-se em estratégias de
processamento automatizado da linguagem natural, dado que artefatos do
processo de requisitos costumam ser modelados com uso da linguagem natural.
Agentes de software implementam servigos que automatizam parcialmente os
processos propostos.

De forma mais especifica, varias contribui¢des sdo observadas a partir do
trabalho desenvolvido:

- especificacdo de um processo para a criacio de uma taxonomia da
aplicacao, baseada na extragdo de conceitos relevantes a partir de documentos de
requisitos;

- utilizacdo de processo baseado nessa taxonomia para categorizaciao de
requisitos, gerando agrupamento de requisitos semanticamente relacionados;

- proposta de um processo para geracao de visoes dos requisitos. Mapas
textuais e graficos sdo gerados e permitem uma melhor organiza¢do do trabalho
nas atividades de V&V, além de possibilitar a visualizacdo de interdependéncias
entre requisitos, € a navegacdo através dos relacionamentos existentes entre a
taxonomia e requisitos relacionados;

- desenvolvimento de um processo para automatizar a construcio e
atualizacido do léxico da organizacio a partir de documentos da organizagdo e
de artefatos gerados durante o processo de requisitos. Impactos de diferencas
culturais entre participantes do DDS s@o minimizados quando o Iéxico inclui
também expressdes idiomdticas que podem levar a diferentes interpretagdes

devido a fatores culturais;
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- elaboracdo de técnicas para apoio a deteccao de discrepancias, erros e
omissoes no documento de requisitos. Aplicamos medidas de similaridade entre
documentos para identificar duplicidade em requisitos, e elaboramos uma forma
de identificar omissdes em RNF's, tendo como base um diciondrio de categorias
(requisitos ndo funcionais) e expressdes associadas. O documento de requisitos é
avaliado em relacdo a esse diciondrio, fornecendo um conjunto de relatérios e
tabelas para subsidiar a andlise de incompletude.

- utilizacdo de agentes na arquitetura da ferramenta de software para
suportar os procedimentos propostos. Na ferramenta visualizada, agentes
interagem e fornecem servicos. Os servicos oferecidos incluem ferramentas para
diversos tipos de tratamento da linguagem natural, cdlculo de medidas de
similaridade, notificacdo de interessados na ocorréncia de modificacdes em
requisitos. Os servicos oferecidos pelos agentes destinam-se a apoiar atividades de
V&V do processo de requisitos. A ferramenta também é composta por agentes
pessoais, destinados a representar humanos participantes do processo de
desenvolvimento, visando diminuir sua carga de trabalho.

Até onde vai nosso conhecimento da literatura pesquisada, nenhum outro
trabalho apresenta a utilizacdo de agentes de software como apoio a geracdo de
visdes textuais ou grificas de agrupamentos de requisitos, construgcdo do léxico da
aplicacdo ou mesmo atividades de verificacdo e validacdo de requisitos. Nesse
sentido, as propostas apresentadas neste trabalho constituem uma nova
abordagem, mostrando a adequag@o do uso de agentes como entidades autdnomas,
colaborando e apoiando atividades de verificagdo e validagdo de requisitos.

A adequacdo do paradigma de agentes para modelagem das funcionalidades
providas neste trabalho é demonstrada através de um protétipo. O protoétipo criado
possibilita a oferta dessas funcionalidades em uma intranet ou na web. Isto apdia o
reuso de funcionalidades disponibilizadas via servicos web e agiliza a construcéo
de solucdes para problemas mais complexos através da composicdo de servigos. A
notificacdo automatica dos interessados na ocorréncia de determinados eventos
pelo agente de comunicacdo poderd ainda levar a diminui¢do dos problemas de
coordenacdo e comunicag¢do entre participantes do processo de requisitos em
ambientes distribuidos de desenvolvimento.

Uma das linhas de trabalho que aplica técnicas de PLN a artefatos de

requisitos utiliza um sub-conjunto controlado da linguagem natural com o
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objetivo de reduzir a ambigiiidade nos requisitos. Diferentemente dessa linha,
ressaltamos que a abordagem proposta trabalha com artefatos de requisitos
escritos na lingua portuguesa, sem quaisquer limitacdes ou restricdes a nivel de
estruturas gramaticais ou vocabuldrio utilizados. Nossa abordagem também
permite a utilizag¢do de requisitos expressos de diferentes formas, como sentengas

de requisitos, casos de uso ou estorias do usudrio.

1.4.
Visao geral deste documento

No capitulo 2 sdo apresentados os principais desafios para a Engenharia de
Requisitos no contexto do Desenvolvimento Distribuido de Software, e suas
implicagdes para atividades de validacdo e verificagao de requisitos. Este capitulo
também relaciona trabalhos desenvolvidos com técnicas de processamento da
linguagem natural em requisitos de software, uso de agentes para apoio as
atividades proprias do processo de desenvolvimento de software e técnicas de
processamento de linguagem natural que utilizamos nesta tese. Nossa proposta
estd apresentada em dois capitulos: o capitulo 3 apresenta os procedimentos
desenvolvidos com uso de técnicas de processamento da linguagem natural,
seguindo uma perspectiva de processo. O capitulo 4 detalha uma arquitetura
baseada em agentes que atende aos processos propostos e vai além, incorporando
caracteristicas necessdrias ao atendimento de necessidades especificas do
desenvolvimento distribuido de software. Os estudos de caso realizados sdo
apresentados no capitulo 5; o capitulo 6 apresenta trabalhos relacionados, € no

capitulo 7 sado relacionadas as conclusdes e trabalhos futuros.
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