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RESUMO

Este trabalho apresenta um conjunto de Regras Heuristicas para extrair Diagramas de Fluxo de
Dados (DFD's) a partir de textos escritos em linguagem natural (lingua portuguesa). A necessidade de
ferramentas, manuais e automatizadas, para assistir o analista de sistemas na tarefa de criar DFD's,
durante a especificagio dos requisitos, foi a principal motivagio para o desenvolvimento deste trabalho.
A metodologia usada para a definigiio da regras heuristicas baseou-se na analise de estudos de casos
realizados pelos autores. Eapresentado um estudo de caso para avaliagio das regras definidas e dos
DFD's criados a partir delas.
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ABSTRACT
This work presents a set of heuristic rules to extract Data Flow Diagrams (DFD's) from texts
written in natural language (portuguese). The main motivation for this work was the need for tools to
support the System Analyst at the DFD's creation, during requirements specification. The heuristic rules
was defined through case studies. A case is presented to evaluation of the rules and the resulting DFD's.
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1 INTRODUCAO

O processo de Formalizacdo, atividade realizada pelo analista durante a Fase de
Especificacio no ciclo de desenvolvimento do sofiware, é o processo que transforma as
informagGes contidas no Documento de Requisitos em informagdes expressas no Documento
de Especificagdo [LOH91]. O Documento de Requisitos € aquele que descreve informalmente
quais informagdes deverdo ser introduzidas e geradas pelo sistema e, também, aquelas que
identificam os usuarios da Organizacdo. Ja o Documento de Especificacio descreve
formalmente as funcGes e as informacbes que serdo desempenhadas e manipuladas pelo
sistema.

Em geral, os usuarios usam as linguagens informais, por exemplo a Linguagem Natural
(LN), porque essas sio um modo familiar de comunicagfo. Por exigir menos treino, o modelo
informal facilita o processo de obtengdo de requisitos, tornando-se mais indicado para a
definigio e representacdio dos requisitos do sistema. Ja os analistas utilizam as linguagens
formais porque essas sdo mais apropriadas aos métodos computacionais. A linguagem formal,
na maioria das vezes, utiliza uma notagio matematica, o que proporciona informag#o escrita de
modo explicito e preciso. Dessa maneira, 0 uso de uma linguagem formal apresenta algumas
vantagens, como por exemplo: clareza, nfo-ambigiiidade, independéncia de implementacéo e
completude da especificagdo [CAS95].

Entretanto, embora as linguagens informais favoregam a criagio de documentos mais
concisos, e ainda, sejam indicadas para a criagio do Documento de Requisitos, elas apresentam
alguns problemas, tais como: exigem maior entendimento do contexto, favorecem o
aparecimento de redundéncias e contradicSes no Documento de Especificagdo. Esses fatores,
por exemplo, podem contribuir para que uma determinada caracteristica deixe de ser
especificada, refletindo, conseqiientemente, no projeto e/ou na implementagio de um sistema
[CAS95]. As linguagens formais, por sua vez, também apresentam alguns inconvenientes,
promovendo uma certa resisténcia a especificagdo formal [MIR91]. O primeiro problema
relaciona-se ao fato de que a atividade de escrever uma especificagdo formal requer um
conhecimento intensivo, exigindo um periodo de aprendizado maior. Isso torna a tarefa
cansativa €, conseqilentemente, mais propensa a erros. Assim, citam-se como principais
problemas do processo de formalizago: a distincia entre as Linguagens Informal e Formal, a
dificuldade de interpretar as Linguagens Naturais ¢ a falta de ferramentas para auxiliar nesse
processo de transformagio.

Visando minimizar os problemas encontrados no processo de formalizagdo, diversas
técnicas e mecanismos s3o pesquisados e desenvolvidos. [FRA91], por exemplo, argumenta
que a criagdo de métodos e de mecanismos de transformacdo da especificagio informal para
formal tornaria o processo de desenvolvimento e de verificagdo de especificagio formal
transparente ao usuério leigo, facilitandty 4 "feedback” para o analista. Também ¢ referenciado
o uso de ferramentas automatizadas pafa a obtengio de dados na fase de anslise [LOH94] e
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para a Derivagio de Especificagio Formal [BAL78], [FRA91], [MIR91], [BIG%4] e
[AMO95].

O protétipo desenvolvido por [BAL78] produz especificacdo formal (saida) a partir de
especificacdo informal (entrada) baseando-se na descricdo e no contexto em que a
especificagdo ocorre. Ja [MIR 91] desenvolveu uma ferramenta interativa - SPECIFIER - que
deriva especificagSes formais de tipos de dados e programas a partir de descrigdes informais
através de técnicas de resolugdo de problemas comuns fazendo uso de tabelas e analogias.
[FRA 91], por sua vez, propde mapear automaticamente especificagbes VDM a partir de um
conjunto de especificagdes em DFD. [AMO95] utiliza uma estrutura categorizada e de
refinamento evolutivo de requisitos informais para requisitos funcionais, metas, demandas de
implementagio, teoremas e axiomas que s3o declarados e orientados para uma especificacio
formal.

Finalmente, cita-se a ferramenta de [BIG94] - Assistente Projetista- que tem a finalidade
de transformar os requisitos expressos em Linguagem Natural (lingua portuguesa) diretamente
para um modelo conceitual, no caso o modelo Entidade-Relacionamento (ER). O Assistente
Projetista evoluiu a partir da criagio do "Prototipo Padrio" e do "Protétipo para
Formalizago". O "Protétipo Padrio” tem a fungio de transformar os requisitos expressos em
LN em um conjunto de frases Padrdo, tornando a fase de projeto conceitual mais simples e
precisa, pois a solugéio do problema fica dividida em duas etapas. Num primeiro momento, a
LN ¢é transformada, através da utilizacio de heuristicas, para linguagem Padréo. Numa segunda
etapa, a linguagem Padrio é convertida para linguagem Formal. O "Protétipo para
Formalizagio" transforma requisitos expressos em LN para uma linguagem Formal, no caso,
logica de primeira ordem. Dessa forma, o "Assistente Projetista" é a evoluggo do Protétipo
Padrdo e do Protétipo para Formalizacio, visto que transforma requisitos expressos em LN
diretamente para um modelo conceitual (modelo ER), através de técnicas sofisticadas e
interfaces graficas para entrada e saida de requisitos.

A disponibilidade de ferramentas automatizadas para auxiliar a criagdo de desenhos de
Diagramas de software também é discutida, uma vez que acarreta alguns beneficios, como por
exemplo, a economia de tempo despendido entre a produgfio manual e a produgdo
automatizada [PRO 91]. Para o problema da criagdo automatica de um Jayout para uma
ferramenta de desenvolvimento de sofiware, no caso o DFD, a partir de linguagem de
especificagio de requisitos, é proposto um critério para desenho de DFD baseado na descrigéio
de algoritmos de localizaggo e direcionamento.

A literatura carece de materiais e de técnicas que objetivam orientar e apoiar os analistas
na tarefa de elaborar DFD's. Ao criar um DFD, durante a fase de modelagem (segunda fase no
ciclo de desenvolvimento de software), o analista emprega habitualmente regras que estdo
fundamentadas em experiéncias e intui¢des proprias. Em fungfo do exposto, visando contribuir
ao desenvolvimento de novos métodos para o processo de formalizagio durante o
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desenvolvimento de sofiware, pretende-se definir um conjunto de regras heuristicas para
extrair Diagramas de Fluxo de Dados (DFD's) a partir de textos escritos em lingua portuguesa.

A escolha por regras heuristicas para auxiliar a formalizagdo fundamenta-se no fato de
que elas sfo adequadas para guiar o desenvolvimento de atividades as quais se valem da
experiéncia pessoal, da observagio e da inteligéncia humana. Ao contréario dos algoritmos,
adequados para tarefas estruturadas e programaveis. Como criaggo de DFD's é uma atividade
ndo estruturada optou-se pelo uso de heuristicas, ou seja, regras do pensamento que reduzem
o trabalho requerido para se obter uma solugdo normalmente satisfatoria para um determinado
problema. Finalmente, existem outras pesquisas, como [FRA91], [BIG94] ¢ [AMO95] que
também sugerem o uso da heuristica para auxiliar no processo de formalizag#o.

2 METODOLOGIA

O método utilizado para a definicBo das heuristicas foi a analise de casos e o
reconhecimento de padrGes. Para utilizar as heuristicas faz-se necessario ter como entrada
textos escritos Linguagem Natural restrita (um subconjunto do portugués). O produto (saida)
das aplicagdes das heuristicas ¢ o Diagrama de Fluxo de Dados.

Para realizar os estudos de casos criaram-se varios DFD's a partir de textos. Observou-se
o procedimento mental envolvido neste processo, a fim de identificar um conjunto de padrSes
e transcrevé-los para um conjunto inicial de heuristicas. Depois, realizaram-se testes de
avaliagio e de complementagfo das heuristicas.

Os textos utilizados como entrada devem descrever rotinas de trabalho na seguinte
forma: 1) o texto deve ser formado por frase simples, apresentando como formato o verbo e
complemento verbal; 2) cada frase deve ser composta por um unico verbo principal que devera
estar conjugado na terceira pessoa do singular; 3) cada frase deve ter, obrigatoriamente, pelo
menos um objeto direto; 4) a presenga de objeto indireto ird depender do tipo de verbo
presente na frase; 5) nfo deve-se utilizar pronome, devendo o mesmo ser substituido pelo seu
correspondente cada vez que aparecer na frase; 6) na descrigio de uma rotina nfio deverdo
aparecer os procedimentos realizados por outras pessoas.

3 REGRAS HEURISTICAS

Seguindo sugestdes do método heuristico para quebrar problemas complexos em
subproblemas, as heuristicas definidas foram divididas em trés grupos: heuristicas gerais,
heuristicas especificas para grupo de verbos e heuristicas de finalizag3o. A relagdo estabelecida
entre estes grupos € a seguinte: deve-se primeiramente utilizar as heuristicas gerais, depois as
heuristicas especificas para grupo de verbos e finalmente as heuristicas de finalizagdo. Para a
utilizagdo das heuristicas também é necessario que o usudrio tenha como pré-requisito um
conhecimento relativo a Objeto Direto (OD) e Objeto Indireto (OI).
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3.1 Heuristicas Gerais

Analisar cada frase separadamente, identificar o tipo do verbo e enquadré-lo em um dos
grupos sugeridos: Entrada de dados, Saida de dados, Leitura de dados, Modificagéio dos
dados, Célculo, Grupc Especial € Qutros. Apos determinar-se o grupo do verbo, este devera
usar as heuristicas relativas ao seu grupo. Ento, tem-se que:

- no grupo relativo a Entrada de dados encontram-se os verbos que indicam uma
entrada de dados para o sistema. Exemplos: "pedir", "perguntar”, "receber", "requisitar" e
"solicitar"”;

- no grupo relativo & Saida de dados encontram-se os verbos que indicam uma saida de
dados do sistema para a entidade externa. Exemplos: "avisar", "comunicar", "devolver",
"emitir", "encaminhar”, "entregar”, "enviar", "fornecer", "informar"e "confirmar";

- no grupo relativo 3 Leitura de dados encontram-se os verbos que indicam uma leitura
feita sobre os dados (agrupados em algum lugar do sistema). Exemplos: "analisar”, "buscar”,
"conferir", "consultar", "controlar", "decidir", "procurar", "relacionar", "reunir" e "verificar";

- no grupo relativo a Modificagcdo dos dados encontram-se os verbos que indicam uma
alteragdo realizada sobre os dados do sistema. Exemplos: "arquivar", "atualizar", "buscar",
"cadastrar”, "desarquivar", "guardar", "registrar", "reservar", "acrescentar", "adicionar",
"anexar", "anotar", "assinar", "datilografar", "escrever", "elaborar", "extrair", "listar",
"preencher"”, "relacionar”, "rubricar" ¢ "separar”,

- no grupo relativo ao Cdlculo encontram-se os verbos que indicam uma operagio de
célculo sobre os dados envolvidos no DFD. Exemplos: "adicionar", "calcular", "extrair",
"somar", "subtrair", "multiplicar", "dividir" e "totalizar";

- no Grupo Especial, destacam-se os verbos fazer, proceder, efetuar e providenciar.
Estes verbos necessitam de um complemento, uma vez que sozinhos nfio informam o tipo de
operagdo que deve ser realizada. Exemplos: fazer as anotagGes equivale a "anotar"; fazer os
registros equivale a "registrar", proceder a conferéncia equivale a "conferir" e fazer a relagéo
equivale a "listar";

- no grupo dos Quires encontram-se todos aqueles verbos que nfo se enquadram em
nenhum dos grupos anteriores

Se aparecer algum verbo diferente dos anteriormente citados, entdo deve-se verificar o
significado do verbo e procurar substituir por algum sin6nimo. Se este verbo pode ser
substituido por algum dos verbos sugeridos, entdo o verbo considerado diferente tera
tratamento idéntico aos demais verbos do grupo ao qual deve pertencer. Caso contrario, vai
para o grupo dos Outros.

As demais heuristicas gerais visam a criagdo ¢ a numerag@o de processos, definicio de
fluxos, criagéo de depositos e de entidades externas.

.® Heuristica para criagio ¢ numeragiio do processo: o verbo ¢ OD da frase dardo
nome ao processo. Entdo, para a frase "Solicita o codigo do livro ao aluno”, o processo
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criado sera denominado "Solicita cédigo do livro”. Os processos também sfio numerados &
medida em que sio criados. Para cada processo hda um nimero Unico. Assim, o primeiro
processo a ser criado recebe o nimero 1, o segundo processo recebe o niimero 2 € assim
sucessivamente.

s Heuristica para criar Fluxo de Dados: o OD da frase sempre dara origem a um
fluxo de dados. A orientagdo deste fluxo, entretanto, somente sera determinada apos o uso das
heuristicas especificas para grupo de verbos. Assim, para a frase "Solicita o cédigo do livro ao
aluno”, o fluxo de dados criados ser4 denominado "cédigo do livro".

= Heuristica para criar Entidade Externa: uma entidade externa sera criada sempre
que o OI acompanhar um verbo pertencente ao grupo de Entrada de dados ou ao grupo de
Saida de dados. Entdo, para a frase "Solicita o cédigo do livro ao aluno”, sera criado uma
entidade externa chamada de "alumo", uma vez que o verbo "solicita” pertence ao grupo
entrada de dados e "aluno” ¢ o OI da frase.

= Heuristica para criar depésitos: uma das maneiras estabelecidas para a criagdo de
depositos € associar o OI aos verbos pertencentes aos grupos de Leitura de dados ou
Modificagdo de dados. Além disso, também deve-se observar, através do Dicionrio de
Termos que ¢ criado, se o Ol ja fora usado em frases anteriores.

= Heuristica para criar Diciondrio de Termos: todos os fluxos, depositos e entidades
externas criados sdo inseridos no Dicionario de Termos que, por sua vez, serd util para a
elaboragio do Dicionario de Dados que, certamente, devera ser criado pelo analista.

3.2 Heuristicas Especificas para Grupo de Verbos

Essas heuristicas fundamentam-se no principio que as operagfes estdo baseadas em
cinco grupos de agdes, conforme sugerido por [LOHO91]: entrada de dados, saida de dados,
modificagéo de dados, leitura de dados e célculo. Cada grupo possui caracteristicas proprias,
conforme o proprio nome sugere. Entretanto, salienta-se que nos grupos de entrada de dados e
de saida de dados obtém-se os elementos que fazem a interface entre o sistema ¢ o mundo
exterior. Os demais grupos caracterizam-se em manipular os dados de entrada e criar os dados
de saida. Assim essas heuristicas definem o sentido do fluxos dos dados ¢ a criagdo ou nio de
um deposito ou de um fluxo de dados a partir do OI. Entéo, para a frase "Solicita o codigo do
livro ao aluno” tem-se: 1) o fluxo de dados, cddigo do livro, criado pela heuristicas gerais,
sera orientado para dentro do processo; 2) o sentido do fluxo sera da entidade externa
"aluno”, também criada pelas heuristicas gerais, para o processo "solicita cédigo do livro”.

3.3 Heuristicas de Finalizacio

Objetivam fazer a ligag@o entre os processos do DFD, cuidando para que ndo se tenham
os chamados "buracos negros" ou "processos de gerago expontinea”. Os processos, a0 serem
analisados nessas heuristicas, devem ainda obedecer uma seqiiéncia: primeiramente todos os
processos de entrada, apos todos os processos de leitura, todos os processos de saida, todos
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os processos de modificagfio e por fim todos os processos de célculo. Obrigatoriamente nem
todos os grupos de processos estarfio presentes na construcio do DFD. No entanto, é
fundamental manter esta ordem seqiiencial estipulada, bem como a ordem numérica

estabelecida nas heuristicas gerais.

4 ESTUDO DE CASO

O texto a seguir descreve a rotina "Compra produtos das fdbricas”, que servira de
entrada para a utilizacio das heuristicas:

"'~ Verifica na ficha do produte a quantidade dos produtos estocados.

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

- Busca no fichdrio de fornecedores os dados dos fornecedores.

- Negocia a compra com as fébricas fornecedoras.

- Anote em uma ficha o nome dos produtos encomendados, a guantidade de
cada produto, o valor unitério de cada produto, o valos toial da conspra, a data
do pedido e a data da entrega.

- Entrega a ficha pare o funciondrio da contabilidade. "

O resultado da utilizagfio das heuristicas € o DFD da Figura 1.
4.1 Heuristicas utilizadas:

Utilizaram-se primeiro as heuristicas gerais, depois as especificas para grupos de verbos
¢ por ultimo as de finalizac#o.

® Cada frase foi analisada separadamente. O verbo de cada frase juntamente com o seu
OD ddo origem ao nome do processo. Os processos sdo numerados de acordo com a ordem
em que aparecem as frases.

& Todos os depésitos, entidades externas e fluxos criados pela primeira vez foram
inseridos no dicionario de termos.

8 Todos os OD originaram um fluxo de dados.

® Para os verbos enquadrados no grupo de entrada e saida de dados tem-se um OI que
da origem a uma entidade externa.

= Para os grupos de leitura e modificagdo de dados, o OI da origem a um depésito, no
caso de aparecer pela primeira vez, ou o OI da origem a um fluxo de dados, no caso de ja
existir no dicionario de termo como sendo um fluxo de dados com o nome igual ao OL

@ Para o grupo de célculo, o OI d4 origem o um fluxo de dados.

® Para evitar os "buracos negros" ¢ os "processos de geragfo expontinea" faz-se:

- Um processo "Py" que possue fluxo de saida sem destino definido tera este fluxo
direcionado para um destes casos: a) um processo "Ppix", isto €, para um processo de
numeracio superiro ao processo "P"; b) um depdsito; ¢) uma entidade externa.

- Um processo "Py," que possue um fluxo de entrada sem origem definida terd este
fluxo ligado a um destes casos: a) um processo "Py_x" de numeragfio inferior, isto €, para um
processo criado anteriormente a0 processo que estd sendo analisado b) um deposito; ¢) uma
entidade externa.

® Frase namero 1: o OI deu origem a o depésito de dados “Ficha do produto”; o verbo
foi enquadrado no grupo de leitura de dados, por isso : a) o fluxo com nome igual ao OD tem
sentido do depésito para o processo, b)criou-se um fluxo orientado para fora do processo e
com o nome igual ao OD seguido da palavra "OK".

= Frase namero dois: o verbo "anota" pertence ao grupo de saida de dados; como ndo
hé O, nfo cria-se deposito e direciona-se o fluxo para fora do processo;
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& Frase namero trés: o verbo foi enquadrado no grupo de modificagdo de dados; o seu
fluxo € orientado para o deposito criado a partir do OL.

# Frase nimero quatro: o verbo "negociar” é tratado como um verbo do grupo de
entrada e de saida de dados. Por isso, o fluxo "compra" ¢ direcionado da entidade externa para
0 processo e e vice-versa.Como o processo de numeragio seguinte é de modificagfio, cria-se
um outro fluxo de saida com sentido para o processo nimero 5.

= Frase nimero cinco: o OD "dados da compra" deve ser direcionado para fora do
processo, em diregdo OI , isto é, ao deposito "ficha", .

® Frase nimero seis: o OD "ficha" deve ser direcionado para a entidade externa
"funcionario da contabilidade". Um fluxo denominado "ficha" também entra para este processo
porque: "ficha" ¢ um fluxo criado por processo de saida, logo deve-se procurar um fluxo ou
deposito com este nome nos processo de numeragio anterior e direciona-lo para este processo
de saida (um depdsito "ficha" foi criado pelo processo de namero 5).

O Dicionario de Termos resultante foi o seguinte:
{
quantidade de produtos estocados - qtd.pro.est.- (fluxo)
ficha do produto (depb6sito)
nomes dos produtos com baixo estoque - nome prod. baixo est.- (fluxo)
nome fornecedores (fluxo)
dados fornecedores (fluxo)
fichdrio de fornecedores (deposito)
compra (fluxo)
Jabricas fornecedoras (EE)
dados compra = nome dos produtos encomendados, quantidade de cada
produto, valor unitario de cada produto, valor total da compra, data do pedido e
data da entrega.
Jicha (deposito)
Jfunciondrio contabilidade (EE) ...}
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Ficha do produto

qtd.prod.est Entrega ficha Funciondrio

ficha contabilidade
6
Verifica
~ qtd. produto
estocado
1
qtd.prod.est_ OK
ficha

Anota
dados compra
5

Ficha

Anota

nome produto

baixo estoque
2

nome fornecedores/
/ nome pro.baixo est.

Busca
dados fabricas
fornecedoras
3

Negocia
compra produtos
4

ome fornecedores

dados fornecedores

Fichario
fornecedores

Figura 1 DFD resultante para o Estudo de Caso "Compra produtos das fabricas"

§ CONCLUSAO

Desenvolveu-se um conjunto de regras heuristicas para assistir o desenvolvimento de
DFD's a partir de textos escritos em lingua portuguesa, com a finalidade de automatizar tal
processo. As heuristicas apresentadas foram divididas em trés grupos: Heuristicas Gerais,
Heuristicas Especificas para Grupo de Verbos e Heuristicas de Finalizagdo. Entretanto,
ressalta-se que ndo espera-se que os DFD's obtidos mediante a utilizagdo das heuristicas aqui
propostas sejam totalmente corretos, livres de alteragdes e nem que modelem corretamente
todas as fungdes que o sistema devera executar e todas as interagdes entre elas. Isto até seria
praticamente impossivel, uma vez que um DFD estara finalizado quando for aceitdvel pelo
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usuario [YOU 92]. Ressalta-se que as regras heuristicas nfo substituem a presenca do Analista
de Sistemas e njo garantem a solugio para todos os casos. Contudo, isto nfio invalida as
heuristicas criadas pois, conforme [DEM 89}, é normal que os primeiros esbogos de DFD's néo
sejam perfeitos. Pelo contrario, o autor alega que o primeiro desenho € importante para
auxiliar na verificagdo das falhas mais "grotescas”, sendo normal os sucessivos refinamentos
para que se alcance uma idéia perfeita e completa, uma vez que "idéias perfeitas ndo brotam,
desenvolvem-se". Por isso, ndo pretende-se chegar a respostas definitivas, mas sim, fazer das
heuristicas uma ferramenta capaz de auxiliar na tarefa de obtengdo de DFD a partir de textos
escritos em portugués.

O método usado para a obtencfio das heuristicas fundamentou-se em estudos de casos
realizados pelos autores. Procurou-se criar DFD's corretos, evitando buracos negros e
processos de geragdio expontinea e buscando a criagio e a nomeacéio de processos, fluxos de
dados, depositos e entidades externas. Entretanto, outro procedimento considerado também
importante para a analise da corregio do DFD nfo foi determinante para a definigdio das
heuristicas: o particionamento de DFD em niveis e, consegiientemente, a consisténcia entre
niveis. Assim, nfio foram criadas heuristicas especificas visando o particionamento dos DFD".
Porém, constatou-se que, por exemplo, um processo que fosse "explodir" geraria uma série de
novos procedimentos. Isso exigiria, entdo, a criagio de novos textos para gerar um novo DFD.
Restaria, assim, verificar o balanceamento entre ¢ processo que "explodiu” € os seus processos
"filhos".

Uma caracteristica que deve ser levada em consideragdo no desenvolvimento dos DFD's
¢ a de ndo torné-los demasiadamente complexos. Como este aspecto estd relacionado ao
particionamento do DFD, mecanismos de balanceamento para verificar a consisténcia dos
dados nfio foram elaborados. Heuristicas especificas para esses casos nfio foram definidas. O
cuidado, neste sentido, direcionou-se para o trabalho de textos nfo muito extensos, uma vez
que o numero de frases esta relacionado com o nimero de processos criados.

Os experimentos foram realizados com pessoas que possuiam algum conhecimento de
DFD e com outras que néo tinham conhecimento dé DFD ou que nunca haviam criado DFD.
Esses individuos recebiam as heuristicas e os textos e realizavam sozinhos a construgio dos
DFD's. Constatou-se, entdo, que a criagio dos DFD's foi conforme o esperado, isto €, a
maioria das pessoas entendia o que estava escrito, ndo aplicando erroneamente as heuristicas.
Além disso, com base nos testes realizados, constatou-se que as heuristicas mostraram-se
bastante esclarecedoras para algumas pessoas que ainda tinham dividas quanto & criagio de
DFD's. Deste modo, cré-se que as heuristicas definidas podem ser proveitosas no treinamento
de analistas na tarefa de criar DFD a partir de textos.

Sob o aspecto de produtividade obtiveram-se a algumas conclusdes, fundamentadas na
analise dos experimentos e dos pareceres obtidos junto aos grupos que testaram as heuristicas.
Foi constatado de que o material descritivo ocasionava algum "embaraco" no momento da
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construgdo dos DFD's para aqueles individuos que ndo estavam habituados com as regras
heuristicas criadas. Para amenizar esse problema, criou-se um esquema grafico. Ao adota-lo,
observou-se que a produtividade apresentou melhora, visto que, as pessoas ja ndo "se perdiam"
quando necessitavam manusear o material.

Embora as heuristicas paregam ser claras e capazes de gerar um esbogo de DFD razoéavel
para os casos testados, constata-se que elas ainda sfio restritas. Os textos dos quais as
heuristicas foram extraidas sfo simples: n3o apresentam todas as expressdes possiveis
permitidas pela lingua portuguesa. Também no foram realizados testes baseados em métricas
estabelecidas por estudiosos para avaliar a qualidade dos DFD's. Entretanto, os DFD's
resultantes foram avaliados por pessoas experientes que os julgaram de boa qualidade.

Finalmente, cré-se que o trabalho desenvolvido sera 1til para os estudos de construgio
de ferramentas que auxiliario o analista na atividade de extrair DFD a partir de textos. As
heuristicas também poderfio ter grande contribuigio para o desenvolvimento de trabalhos
envolvidos na construgdo de protétipos de sistemas capazes de transformar automaticamente
textos em DFD's. Nesse caso, a automatizagdo do processo de formalizagdo dos requisitos
seguiria um rumo semelhante ao desenvolvido por [BIG 94], envolvendo o processamento de
linguagem natural. Nesse trabalho, [BIG 94] desenvolveu uma ferramenta que traduz os
requisitos expressos em linguagem natural, coletados na fase de anélise de requisitos, para criar
especificagdes segundo o modelo ER. Logo, a partir de estudos de tratamento da linguagem
natural, poderia-se construir ferramentas que tivessem como caracteristica a entrada de
requisitos expressos em lingua portuguesa e que, a partir desses requisitos, produzissem
automaticamente DFD's como saida. Assim, a automatiza¢do da transfonnagﬁé dos requisitos
seria facilitada e a validaggo dos requisitos seria feita de modo transparente para o usuario.
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