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SUMARIO

Sao estudadas as caracteristicas e produtos da fase de especificacdo baeado em
un modelo de qualidade. Sdo discutidas, tambem, as propriedades das  metodolo-
gias e Linguagens necessarias para o auxilio d constiugdo de boas  especifica-
goes. Tendo por base o modefo descrite, sdo examinadas algumas metodologias e
Linguagens de especificacdo atualmente disponiveis.

Sao propositas, ao finak, as caracteristicas de uma familia de Linguagens de es-
pecifieagdo. profetada para permitin o controle da qualidade de especificagoes.

ABSTRACT
Products and propenties of the software specification phase are discussed. This
discussion 48 based on a quality model of specifications, methodofogies and
specification Languages. Several existing methodofogies are examined grom Zhe .
point of view of this quality model.
We ginish describing the properties of a family of specification Languages
desdigned to allow to control quality of the resulting specifications.
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1. INTRODUGAO

0 objetivo deste trabalho & definir um modelo de avaliacdo da qualidade de
especificagoes examinando, apo0s, diversas metodalogias e 1linguagens de especifi
cacio a luz deste modelo. 0 modelo ‘de qualidade empregado possui estrutura se-
melhante 3 do modelo utilizado para avaliar qualidade de software rg 8] .
[3€], [27]. Diferencia-se, no entanto, no que tange aos objetivos e medidas (fa
tores e métricas) especificos a serem utilizados para avaliar a qualidade de es
pecificagbes. Para cada uma das metodologias e linguagens de especificacao exa-
minadas & dada uma pequena descrigdo, sendo fornecidas referencias a literatura
onde o leitor interessado podera encontrar mais detalhes.

E fato conhecido que grande parte das inadequagoes observadas em sistemas
automatizados esta relacionada a erros, omissoes e inadequagodes nas especifiéa—
¢Bes. 0 que & mais grave, erros nas especificagdes detectados em estagios avan-
cados do desenvolvimento, ou mesmo durante a produgao, exercem uma forte pres-
s30 sobre os custos de construgao e manutengao do sogtware.

0 desenvolvimento de software de boa qualidade depende, pois, da qualidade
de suas especificagbes. E evidente que especificég6es de baixa qualidade impedi
rao a construcao de sistemas automatizados de boa qualidade, independentemente
do esmero na construcdo, documentagao e gerencia desta construgao. Neste traba-
Tho procuramos identificar as propriedades que especificagoes devem possuir pa-
ra que consigamos desenvolver sistemas automatizados de elevada qualidade. O es
tudo concentrar-se-3 na especificagao em si e nio no produto que esta sendo es-
pecificado (o sistema automatizado). De posse destas propriedades e de uma ana-
lise critica das metodologias e linguagens de expecificacao existentes, espera-
mos ser capazes de definir uma familia de Tinguagens de especificacao homogéhea;
evélutivel e que proporcione eficazes € economicos instrumentos para o desenvol
vimento de software de elevada qualidade, inclusive quando este for de pequeno
ou medio porte.

Existem atualmente varios métodos ferramentas e Jinguagens para especifica
Gdo. Estes instrumentos muitas vezes carecem de respaldo tedrico, e/ou sao de
dificil emprego em ambientes reais. Isto poe em duvida sua aplicabilidade. Esta
divida & corroborada por serem incipientes e pouco conclusivos os resultados do
uso experimental de muitos destes instrumentos, principalmente quando 0s siste-
‘mas em aprego sao de pequeno e médio porte. Este estudo &, pois, oportuno ja
necessitamos instrumentos de especificagao eficazes que assegurem que o désen-
volvimento tenha elevada produtividade e leve a sistemas com qualidade media e-
levada sem, no entanto, comprometer 0s custos.

2. QUALIDADE DE SOFTWARE
Qualquer ramo de engenharia preocupa-se em desenvolver de forma ecoriomica
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produtos com qualidade preditivel e controlavel. Assim sendo, também em ehgenha
ria de software tem sido intensa a busca de melhores conhecimentos com relagao
3 qualidade de software, como consegui-la e controla-la [28], [27], [7].

Para podermos identificar os atributos de qualidade de especificagoes pre-
cisamos saber o que vem a ser qualidade de software, ja que € nosso desejo cons
truir software de qualidade preditivel e controlada.

Para sistematizar qualidade de 4ogtware utilizamos um modelo de predigdo e
avaliacao da qualidade [38]. Este modelo & hierarquico e baseia-se em quatro
conceitos fundamentais:

- Objetivos de Qualidade - que s3o as propriedades gerais que o produto

(s04tware) deve possuir, »

- Fatores de Qualidade do Produto - que sdo condigBes e caracteristicas de

terminantes da qualidade do ponto de vista do usuario,

- Fatores de Qualidade da Engenharia - que s3o condigbes e caracteristicas

determinantes da qualidade da engenharia e da construgao do sistema, e,

- Métricas - que sdo medidas quantificaveis de propriedades do sogtware de

senvolvido, ou a ser desenvolvido.

0 modelo de qualidade € definido durante a especificacao do software (espe
cificacao de requisitos de qualidade, critérios de sucesso). Ao definir o mode-
1o s3a determinados os niveis minimo e ideais para cada metrica e fator, bem co
mo a forma de valorar um fator em fungao das metricas. Nas fases de especifica-
c3o e projeto o modelo assim preenchido servira, portanto, como condicionante
do desenvolvimento permitindo ainda predizer-se se o software satisfazendo o mo
delo também satisfaz as necessidades e expectativas do usuario. Ja nas fases de
teste o modelo servira de padrao contra o qual as avaliagoes efetuadas serao
comparadas. Desta forma poder-se-a assegurar que.o sogifware desenvolvido tenha
efetivamente o grau de qualidade esperado.

Quando nos referimos 3 qualidade de software, temos em conta os seguintes
objetivos: )

- Util - o software produz resultados oportunos e Uteis. Atingir este obje

tivo significa ter um produto:

. que faz o que o usuario geseja e necessita,

- que o faz na oportunidade certa, e,

- & confiavel. »
- Utilizavel - o so4tware @ facil de usar e €-projetado para operar em am-
bientes reais. Atingir este objetivo significa ter um produto:

. qde seja operavel, robusto e seguro,

. cujos dados sejam faceis de preparar,
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+ cujos resultados sejam faceis de entender e interpretar,

< que possa ser corrigido e reposto em operacdo apos erros:ou:iacidentes,
requerendo pouco tempo e esforgo para isto,

- que seja ameno ao usuario.

- Monitoravel - o software e seus resultados podem ser continuamente ava-

liados em relacao ao consumo de recursos e a qualidade dos resultados. A-

tingir este objetivo significa ter um produto:

. que permita a detecgdo de erros de uso, erros decorrentes de falhas, a
cidentes, fraudes, sabotagens, etc.,
. que permita a contThua medigdo do grau de alcance dos objet{vos, .
- que permita a execugio de auditoria dindmica (em operagdo) e estatica
(entradas/saidas).
- Evolutivel - o software pode ser mantido, expandido e reutilizado. Atin-
gir este objetivo significa ter um produto:
- que permita a ampliacao da capacidade,
. que permita a ampliagao de fungoes,
- que permita a adaptagao a novos ambientes e alterages das necessida-
des.

- Rentavel - atingir este objetivo significa ter um produto:

+ parcimonioso nc gonsumo de recursos computacionais e humanos,
- apresentando baixo risco de dano,
. auferindo beneficios compativeis com os gastos exigidos.

Nao & suficiente, no entanto, somente desejar-se que o sistema a ser produ
zido atinja estes objetivos de qualidade. Para que sejam alcangados, € necessa-
rio visar seu alcance desde o inicio do desenvolvimento, uma vez que qualidade
satisfatoria & assegurada somente se o grupo de desenvolvedores atua conscien-
te e deliberadamente para atingi-la. Pdara tal devera ser especificado e vali
dado o modelo de predigao e avaliagao da qualidade do sofiware a ser desenvolvi
do. Ou seja, deverao ser definidos os fatores e metricas que caracterizam a qua
Tidade do software, bem como devem ser definidas as tolerincias destes fatores
e métricas para o sofiware em apreco.

A definicdo de fatores e métricas estd profundamente influenciada pela in-
tuicdo e experiéncia. Assim sendo, ha muito de subjetividade e mesmo imprecisao
nos conceitos descritos e, conseqﬁentemente, nas medicoes e avaliacoes efetua-
das. Para reduzir esta subjetividade devem ser conduzidos experimentos de cali-
bragdo e, tambem, deve ser analisada a concordancia de opinido de diversos ava-
Jiadores. Na literatura atual sdo apresentados e validados diversos metodos des
tinados 3 eliminac3o da subjetividade e da imprecisao. Foge ao escopo deste tra
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balho aprofundar-se neste estudo. Recomendamos, pois, aos leitores interessados
as referencias [28], [1T], [(30], [&]. '
3. QUALIDADE DE ESPECIFICAGOES

0 desenvolvimento de um sistema automatizado se da através de uma sequén-
cia de etapas durante as quais sdo produzidos especificacbes e projetos, culmi-
nando em um projeto que permita a construgdo do sistema. Estas especificagoes e
projetos sao produzidos atraves de refinamentos sucessivos, partindo de uma vi-
s3o0 abrangente para uma visao detalhada. Os passos de refinamento sao usualmen-
te agregados em fases, definindo assim o ciclo de vida do sistema.

0 desenvolvimento controlado de sistemas automatizados requer a existencia
de especificacoes e projetos de boa qua1idade Tendo em vista a inexistencia de
um modelo de qualidade de especificacoes bem fundamentado, aplicamos ‘um método
de aprendizado para identificar os fatores de qualidade de espec1f1cagoes Ao a
nlicarmos este método tomamos por base as referéncias [1], [e6], [47].

Quando falamos em qualidade de especificagoes temos em vista os seguintes
objetivos de gualidade:

- Evolutibilidade - que se refere & capacidade das especificagoes evolui-

rem em detalhe 3 medida que se avanga no ciclo de vida atraves da criagao

e do refinamento destas especificacoes, '

- Mensurabilidade - que se refere a capacidade de avaliar as propriedades

inerentes as especificagoes, . '

- Utilizabilidade - que se refere a capacidade de especificagoes servirem

para predizer o comportamento e, apds o desenvolvimento, avaliar o produto

especificado,

- Modificabilidade - que se refere @ capac1dade de modificar especifica-

¢oes sem que isto afete negativamiente sua qualidade. : '

Para que estes objetivos sejam atingidos, devem ser realizados atraves dos
seguintes fatores de qua11dade de especificagoes:

- Detalhabilidade - que se refere a facilidade que especificagoes devem ter

para que sejam agregados detalhes a itens ja parcialmente especificados,

- Estrutura - que se refere a facilidade de percorrer-se o conjunto de es-

pecificacoes desde a visao mais geral ate a mais detalhada e vice-versa,

- Rastreabilidade - que se refere a facilidade de percorrer a segiiencia de a

gregagao de detalhes a um "determinado aspecto desde sua visao mais parcial

até a mais detalhada e vice-versa,

_ Ser nio-condicionante - que se refere @ inexistencia de restricoes impli

cita ou explicitamente estabelecidas em relagao a escolha de alternativas
em passos posteriores da sequencia de refinamentos,
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DE ALTERAGAO

Fig. 1 - Objetivos de qualidade e sua relagao no processo de producao de es

pecificacoes

- Comunicabilidade - que se refere 3 facilidade de entendimento do contell
do da especificagao,

- Modularidade de comunicagao - que se refere 3 facilidade de compreensao
dos elementos da especificagdo relacionados com determinado aspecto ou as
sunto. 0 usuario interessado em um determinado aspecto devera poder con-
centrar-se exclusivamente neste aspecto e, ainda assim, devera obter um
perfeito entendimento de tudo relacionado com este aspecto,

- Corregao - todos os aspectos especificados estdo formalmente corretos
e/ou correspondem perfeitamente a percepgao que 0 especificador tem do

problema a ser resolvido,
- Completeza - todos os aspectos que deveriam constar da especificagao, €

fetivamente constam dela,
- Necessidade - todos os aspectos tratados sio imprescindiveis,
- Uniformidade de detalhe - o grau de detalhe da abordagem dos diversos i

tens especificados & uniforme,
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coes

- Viabilidade - a construgao do software & possivel dos pontos de vista e-
conomico, técnico e administrativo,

- Formalidade - que se refere ao rigor e precisao com que sao definidos os
aspectos especificados. 0 grau de formalidade, no entanto, & variavel de-
pendendo do ponto em que se encontra no processo de refinamentos sucessi-
vos. Assim, no inicio o grau de formalidade pode ser baixo, enquanto  que
mais para o final do processo de refinamento o grau de formdidade deve ser
alto, .

~ Verificabilidade - que se refere a facilidade de examinar-se a especifi-
cagao com relagao a normas e padroes, bem como com relagdo a especifica-
coes anteriores, caso existam,

- Validabilidade - que se refere a facilidade de examinar-se a especificacao
com relagdo as necessidades e expectativas do usuario. .

A figura 2 mostra a relagao entre os objetivos de qualidade de especifica
e os fatores de qualidade do produto que os realizam.

0s fatores de qualidade do produto, no entanto, nao se atingem com a mera

intencdo por parte dos desenvolvedores. A qualidade do produto esta diretamente

relacionada a qualidade da engenharia e construgdo do sistema. Assim sendo, os

fatores de qualidade do produto se realizam através dos fatores de qualidade da

engenharia.

EVOLUTIBILIDADE

MENSURABIL IDADE

UTILIZABILIDADE

MODIFICABILIDADE

OBJETIVOS FATORES DE QUALIDADE
DE ESPECIFICAGOES

—~ DETALHABILIDADE
ESTRUTURA
RASTREABILIDADE
NAO-CONDICIONANTE
CORRECAO
COMPLETEZA
NECESSIDADE
UNIFORMIDADE DE DETALHE
VIABILIDADE
COMUNICABILIDADE
MODULARIDADE DE
COMUNICAGAO
FORMAL IDADE
VERIFICABIL IDADE
VALIDABILIDADE

Fig. 2 - Objetivos de qualidade de especificagbes e os fatores de qualidade

do produto que realizam estes objetivos

Para auxiliar na realizagao dos objetivos e fatores de qualidade do produ-



RBC, Rio de Janeiro, V. 2, ne 2, 1982

to (especificagOes), metodologias e linguagens de especificacdo devem possuir
0s seguintes fatores de qualidade:

Quanto ao Processo (Metodologias). Para serem um auxilio eficaz 3 produ-

gao de especificagbes que assegurem a qualidade do produto especificado, metodo
logias devem:

- Servir de apoio a todo o ciclo de desenvolviriento facilitando a passagem
de uma fase a outra, dado que atualmente se considera de pouca utilidade u
ma metodologia que apoie apenas a parte do ciclo de vida,

- Possuir um amplo campo de aplicabilidade, isto &, espera-se que a metodo

lTogia seja suficientemente geral para que possa ser aplicada a diferentes
classes de projetos,

- dar amplo suporte, preferentemente automatizado, para:

+ criacao de especificacoes,

- verificacao,

- validagao,

+ gerencia.

Quando automatizado este suporte deve entre outros, auxiliar na predigao

do comportamento do produto sendo especificado. Isto sera alcancado na medida

em que especificacGes sejam executdveis e/ou facilitem a criacao de protdtipos
(stubs) .

Quanto & Linguagem de Especificacdo. A partir dos fatores de qualidade do
produto, uma Tinguagem de especificagao deve possuir os seguintes fatores
de qua]idade;

- Construtibilidade, que se refere a facilidade oferecida ao especifica

cador para produzir a especifichgﬁo desde que conhega a linguagem de es-
pecificagcao e entenda o problema a ser resolvido,

- Inteligibilidade, que se refere 3 facilidade oferecida ao leitor de en-
tender o que foi especificado, desde que possua nivel de formagao e treina
mento adequados,

- Naturalidade, que se refere a necessidade de que a linguagem de especifi
cagao seja natural ao dominio do problema que esta sendo especificado,

- Formalidade, que se refere a@ necessidade de que a Tinguagem de especifi-
cacao seja formal com uma notacao que permita a verificacao formal,

- Auto-verificacao, que se refere a facilidade oferecida pela Tinguagem de
atraves de seu proprio uso auxiliar na deteccdo de inconsisténcias e ambi-
guidades,

- Suporte para validacao, que se refere i facilidade oferecida pela lingua-
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gem de auxiliar na verificagdo e validagdo da especificagao,
- Capacidade de produzir Tndices, que se refere a facilidade oferecida pe-

la linguagem de auxiliar na criagdo de Tndices remissivos visando a facili
tar o acesso a informacoes especificas contidas nos diversos documentos.
Quanto a0 Uso da Linguagem de Especificagdo. Alem dos fatores de qualida-

dade relativos 3 metodologia e a linguagem de especificacdo & necessario,

ainda, que o uso da linguagem satisfaca certos fatores de qualidade. Assim

sendo, uma linguagem de especificacdo deve possibilitar seu uso de modo:

- Hierarquico, que se refere @ necessidade de que a linguagem ajude o espe

cificador a pensar de modo hierarquico,

- Modular, que se refere a necessidade de que a 11nguagem ajude o especifi

cador a expressar seu pensamento de forma modular,

- Conciso, que se refere ao volume de informagao conduzido por unidade de

texto,

- Consistente, que se refere a nao-existéncia de contradigdes entre quais-

quer aspectos desta e/ou-de outras especificagoes na seqliencia de refina-

mentos,

- N3o-ambiguo, que se refere @ necessidade de ndo ser deixada margem a in-

terpretagoes por parte do leitor para qualquer um dos aspectos especifica-

dos, )

- Uniforme, que se refere ao uso de simbologia, notagao e termos tecnicos

de modo uniforme em todos os documentos produzidos.
A figura 3 mostra a relagao entre:
a) objetivos de qualidade de software e objetivos de qualidade de especifi
cagoes,
b) fatores de qualidade de especificagdes visando o alcance dos objetivos
de qualidade das especificagbes e satisfazendo, assim, indiretamente os
objetivos de qualidade do produto,
c) fatores de qualidade da engenharia de especificacoes visando satisfazer
os fatores de qualidade de especificagoes.
A figura 4 da uma vis3o geral dos fatores envelvidos na realizacao de cada
um dos objetivos de qualidade de especificagoes.
5. METODOLOGIAS E LINGUAGENS PARA ESPECIFICACAO

Descrevemos aqui algumas metodologias, linguagens e ferramentas para espe-
cificacdo propostas na literatura técnica. Se por um lado esta descricdo & ne-
cessaria uma vez que nem todas as metodologias e Tinguagens sao amplamente co-
nhecidas, por outro lado uma descricdo detalhada excederia em muito o escopo e
a dimensio fisica deste artigo. Optamos assim por uma descrigao extremamente re
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sumida, fornecendo referencias bibliograficas onde o Teitor interessado podera
encontrar os detalhes desejados.

SADT [34], [35], [5]. SADT (Structured Analysis and Design Technique), de
senvolvida por Douglas Ross (SogtTech) & uma tecnica para especificar requisi-
tos de sistemas utilizando diagramas de fluxo de dados (actigram) e de estados
de dados (datagram). SADT @ Gtil tambem para a fase de projeto. Consiste de:

- um conjunto de metodos que auxiliam a pensar de uma maneira estruturada

sobre problemas grandes e complexos, utilizando refinamentos sucessivos,

- uma linguagem grafica para comunicar especificagoes de uma maneira clara

e precisa, e,

- auxilios para o planejamento e gerencia do progresso.

Uma especif{cagao utilizando SADT & uma representacao grafica da estrutura
hierarquica de um sistema, sendo esta representagao estruturada de modo a aumen
tar gradualmente o nivel de detalhe (figura 5).

MENOS DETALHADO

I

DIAGRAMAS

y
MAIS  DETALHADO

Fig. 5 - Estrutura Hierarquica SADT
Fonte: [35]

A linguagem grafica SADT fornece um numero limitado de primitivos a partir
dos quais compoem-se estruturas. A notagao consiste de caixas que representam
partes de um todo e indicam:

- uma atividade (caso de trate de um actigham), ou

- um objeto (no caso de ser um datagram).
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As flechas representam interfaces entre as partes e,

- no caso de actigram descrevem os dados, controles e instrumentos necessa

rios para cada atividade, e possivelmente gerados para serem consumidos em

uma atividade posterior,

- no caso de datagram descrevem 0s processos, controles e meios de armaze-

nagem necessarios para criar, manter e controlar os diversos objetos (da-

dos).

A preocupagao dos diversos diagramas concentra-se no fluxo de transforma-
gao de dados, sendo inexistente a preocupagdo com o fluxo de controle (fluxogra
ma tradicional). :

As figuras 6 e 7 mostram exemplos de actigram e de datagram.

DEFINICAO - INFORMAGAO DE
DO PROBLEMA SISTEMAS _SIMILARES
NECESSIDADES ¥ ECESSIDADES ™~
ANALISAR [{ Do SISTEMA
NECESSIDADES
OBJETIVOS OBJETIVOS
DO SISTEMA
INFORMA- TECNICOS E DO
GAO DO ECONOMICOS SOFTWARE
AMBIENTE . ~
Bo REQUISITO
SISTEMA ESPECIFICAR (g SieTEnA
REQUISITOS
DO SISTEMA
\IgngMA—
A0 DO E
AMBIENTE : NECESSIDADES
DO
SOFTWARE ANALISAR  |/SOFTWARE
\ NECESSIDADES TECNOLOGIA
DO SOFTWARE DE
SOFTWARE
REQUISITOS
ESPECIFICAR llsorTwaR
NECESSIDADES [ oo
DO SOFTWARE

Fig. 6 - Exemplo de actigham

SADT vem sendo utilizada desde 1974 por diversas organizagGes. Seus usua-
rios apontam como aspectos positivos o alto grau de comunicabilidade, o aumento
da qualidade do software produzido e o fato de assegurar disciplina e facilitar
a geréncia e o trabalho em equipe.

Atualmente ja existe uma proposta de automatizacao da metodologia  SADT.
EDDA [36] desenvolvida na Universidade Técnica de Viena (Austria), combina a
tecnica grafica SADT com a teoria de Petri Nets e consegue, assim, uma decompo-
sicdo rigorosa do problema.

SSA 19}, [20], [16]. SSA (Structwred Systems Analysis) € um conjunto de
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ANALISA

REQUISITOS DE
INTERFACE

SOLICITA N
SERVIGO ESPECIFICACAO
DE REQUISITOS
DE INTERFACE

ANALISA
REQUISITOS DE
INFORMACAQ

ESPECIFICAGAO

DE REQUISITOS
DE INFORMAGAO
ANALISA
REQUISITOS
FUNCIONAIS
ESPECIFICAGAO
DE REQUISITOS MA
FUNCIONAIS

Fig. 7 - Exemplo de datagram

tecnicas e ferramentas cujo objetivo & auxiliar na analise e definigdo de siste
mas. Como no caso de SADT, o conceito fundamental & a construgdo de um modelo
do sistema utilizando tecnicas graficas. A metodologia envolve a construgao Zop
down do sistema por refinamentos sucessivos.

SSA consiste em (figura 8):

- Diagramas de fluxos de dadoé,

- Dicionario de dados, com detalhes sobre todos os dados (estruturas e ar-

quivos) utilizados no fluxo,

- Ferramentas para descrever a organizagao 1ogica dos processos (tabelas

de decis3o, arvores de decisao, pseudo linguagens de programagao, lingua-

gem natural estruturada),

- Ferramentas para descrever a organizagao 1ogica dos dados (diagrama de

acesso indicando como Tocalizar um determinado dado).

Estes documentos fornecem uma descrigao do sistema, sua eépecificagéo fun-
cional lbgica, estabelecendo detalhadamente o que o sistema faz, sendo o mais
independente possivel de consideragbes fisicas sobre a implementacao.

A partir do modelo Togico & posteriormente produzido um projeto (design).
A metodologia mais apropriéda 2 a conhecida como Structured Design, desenvolvida
por Larry Constantine e posteriormente refinada por Myers [29] e Yourdon [43].
0s aspectos positivos da metodologia SSA mais comumente apontados sao o alto
grau de comunicabilidade, a redugdo do tempo de desenvolvimento do sistema e o
aumento de qualidade do sistema produzido.

Recentemente foi desenvolvido pela Tektronix Inc. []4] um conjunto de fer-
ramentas’ automatizadas de apoio a SSA. A partir da experiencia do uso da metodo.
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DIAGRAMAS DE
FLUXO DE DADOS GLOBAL

EXPLOSAO DE CADA
PROCESSO A

DIAGRAMA DE
DE FLUXO DE DADOS DETALHADO

LOGICA EXTERNA

DO PROCESSO

DIAGRAMA DE FERRAMENTAS
ACESSO IMEDIATO  DE DADOS LoeicAs

ANALISE DE
ACESSO IMEDIATO

Fig. 8 - Structured Systems Analysis
Fonte: [19

logia foram identificadas areas a serem automatizadas. Em primeiro lugar grafi-
cos e editores de texto, depois ferramentas para a identificacdo de erros.e in-
consistencias em documentos e por Ultimo a possibilidade de automatizar a tradu
¢ao de SSA para Stauctured Design. Esta Ultima area foi posteriormente deixada
de Tado pois sO poderia ser construido um tradutor semi-automatico, dado que
neste processo & necessaria a interacao humana. )

Uma metodologia inspirada no uso de Structured Design foi desenvolvida na
Hughes Aircraft Company. AIDES (Automated Interactive Design and Evaluation Sys
tem) [48] automatiza varios procedimentos manuais de SD, embora possua  também
caracteristicas proprias.

SAMM [40], [31]. SAMM (Systematic Activity Modeling Method) @ uma técnica
de modelagem para descricao de requisitos e projeto que utiliza - comunicagao
grafico-linguistica. Com esta propriedade pretende satisfazer as necessidades
do técnico e do cliente para que este, mesmo sem conhecimentos especificos em
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software possa entender os graficos.

SAMM foi desenvolvida pela Boeing Company e sofreu influencia do uso da me
todologia SADT. Baseja-se na hipdtese de que analise de requisitos e projeto
s3o mais do que duas fases que estdo relacionadas e que sdo, na realidade, ape-
nas artificialmente separadas. Com isso chegou-se a um esquema atraves do qual
os produtos das duas fases podem ser expressos utilizando os mesmos mecanismos.

0 projeto da metodologia SAMM teve em conta tres conceitos:

- Refinamento semantico, que & um método de abstragdo hierarquica de signi

ficado,

- Racionalidade limitada, que se refere a limitagao da capacidade humana e

impoe restricoes a quantidade de informagdao que pessoas podem receber, pro

cessar e lembrar-se em um determinado intervalo de tempo.

- Teoria dos grafos.

0 objetivo da metodologia & modelar um sistema através de uma estrutura or
denada de atividades e fluxo de dados. Sua representagao grafica compreende tres
elementos (figura 9):

- Uma estrutura de arvore que descreve o contexto do diagrama no sistema,

- Um Activity Diagham que descreve o fluxo atividade-dados,

- Um Condition Chart, cujos objetivos sao indicar quais as entradas neces-

sarias para cada saida do diagrama de atividades e documentar o comporta-

mento funcional do diagrama.

Cada um destes elementos tem uma forma de representagao grafica com uma ex
press3o analoga mais formal. Um activity diagram, por exemplo, e analogo a um
grafo dirigido.

A metodologia fornece meios para a verificacao do-modelo atraves de testes
de sintaxe e consistencia, analise de conectividade do grafo e emissao de rela-
térios para avaliacao. 0 esquema de representacao da metodologia SAMM foi auto-
matizado e sua automatizagao, um sistema grafico interativo, chama-se SAMMDF.

PSL/PSA [41], [42]. PSL/PSA (ProbLem Statement Language/Problem Statement
Analyzer) €& uma ferramenta de auxilio 3 analise, documentacao de requisitos e
preparacao de especificagBes funcionais para sistemas de informagao. Foi desen-
volvida por Daniel Teichroew na Universidade de Michigan (Projeto 1SD0S).

Sao caracteristicas da metodologia:

- Os resultados de cada uma das atividades no processo de desenvolvimento

do sistema sao armazenados em forma processavel por computador a medida em

que sde produzidos,

- Um banco de dados & usado para manter todos os dados basicos sobre o sis

tema,

- 0 computador & usado na produgdo de documentacao.
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ESTRUTURA DE ARVORE

TITLE: ‘ NODE:
A
DATA TABLE "ACTIVITY DIAGRAM"
B
c
TITLE: NODE

OUT | INP. RQ| CC || CONDITION DESCRIPTION

"CONDITION CHART"

Fig. 9 - Representac@o grafica da metodologia SAMM
Fonte: [40]

0s requisitos do sistema devem estar expressos numa linguagem nao ambigua
e possivel de ser processada. Para atingir este objetivo foi desenvolvida PSL, u
ma linguagem para descrever sistemas. O objetivo de PSL & ser capaz de expres-
sar em forma possivel de ser analisada sintaticamente o maximo possivel de in-
formacGes que geralmente aparecem em documentos de descrigao de sistemas.

Descricoes de sistemas podem ser divididas em oito aspectos principais:
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- fluxo de entrada e saida,

- estrutura do sistema,

- estrutura de dados

- derivagao de dados,

- tamanho e volume do sistema,

- dinamica do sistema, .

- propriedades do sistema,

- gerencia do projeto.

PSL possui tipos de objetos e relacionamentos que permitem a descrigdo des

tes aspectos.

A medida que as informagdes sao obtidas, s3o expressas em PSL e armazena-

das no banco de dados usando PSA. A partir deste momento podem ser produzidas

saTdas e relatorios padronizados sempre que se desejem. Estes relatorios podem

ser classificados de acordo com seus objetivos:

- Data Base Modification Report, que constitui um registro de alteracges
que foram feitas para correcao e recuperacao de erros,
- Reference Reports, que apresentam a informacao no banco de dados em va-
rios formatos, por exemplo:
. Name List Repont, que apresenta todos os objetos no banco de dados com
seu tipo e data da Ultima mudanga,
« Formatted Prgblem Siatement Report, que mostra todas as propriedades e
relacionamentos de um determinado objeto, -
« Dictionarny Repont, qué fornece informagoes do diciondrio de dados.
- SumMang Reponts, por exemplo, ’
« Data Base Summary Report, que fornece informagOes para a gerencia do
projeto,
. Sthweture Report, que mostra hierarquias completas ou parciais,
. Extended Pictuwre Report, que mostram fluxo de dados de forma grafica.
- Analysis Reports, que fornecem varios tipos de analise da informagao con
tida no banco de dados, por exemplo:
.« Contents Comparison Report, que analisa as semelhancas entre as entra-
das e as saidas,
- Data Phrocess Interaction Report, que pode ser usado para detectar fa-
Thas no fluxo de informagao,
. Process Chain Report, que mostra o comportamento dinamico do sistema.
Apds terminar de estabelecer os requisitos do sistema, pode-se produzir se

mi-automaticamente a documentagao requerida pela organizagao.

A figura 10 mostra a estrutura do sistema PSL/PSA.
PSL/PSA tem sido utilizada nos G1timos anos por um grande nimero de organi
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COMANDOS
PSL - PSA RELATORIOS

BANCO

. DADOS

Fig. 10 - O sistema PSL/PSA
Fonte: [4T]

zages, inclusive por instituigGes academicas com finalidade de ensino e pesqqi'
sa. Demonstrou ser uma ferramenta eficaz na especificagdo de sistemas que envol
vem grande numero de programadores.

SReM [17, [23, [3J. [9], (10].. [13]. SREM (Software Requirements En-
gineering Methodofogy), desenvolvida pela TRW como parte do programa US Army
Ballistic Defense, tem como objetivo aumentar a qualidade de especificagoes de
requisitos, fornecendo um método para o seu desenvolvimento, junto com um siste
ma auxiliado por computador, para determinar sua consistencia e completeza. E
um sistema extenso e poderoso com uma série de inovagoes que. sao necessarias pa
ra estabelecer requisitos de projetos de desenvolvimento de software ieaﬂ time.

SREM consiste em:

- uma metodologia para compor requisitos,

- uma linguagem processavel para estabelecer requisitos (RSL- Requirements

Statement Language),

- um conjunto integrado de ferramentas para auxiliar no desenvolvimento dos

requisitos em RSL (REVS - Requirements Engineering and Validation Systems).

A Tinguagem RSL foi concebida para ser um meio de se estabelecerem requﬁ%i
tos de uma maneira natural, embora mantendo um nivel de rigor suficiente para
ser interpretado por maquina. Para representar requisitos de desempenho real-
time os requisitos sdo estabelecidos como seqliencias de processos que devem ser
executados como respostas a estimulos. Estas seqﬁéncias tem uma forma de repré-
sentacao grafica que e chamada de R-Nets (Requirements Networnks) (figura 11)

REVS consiste de tres segmentos: -

- um tradutor para RSL, ‘ .

- um banco de dados centralizado (ASSM - Abstract System Semantic Model),
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Fig. 11 - Terminologia R-Nets
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- um conjunto de ferramentas automatizadas para processar a informagao no

banco de dados. o

As descricoes do sistema em RSL podem ser entradas interativamente ou em
batch, sendo verificada sua consistencia com relagao a dados armazenados previa
mente e a completeza da descrigao, atraves de analisadores automaticos. 0 signi
ficado das declaragbes em RSL & entdo abstraido e armazenado no banco de dados
que & acessado atraves de um sistema de recuperacao flexivel. Podem-se construir
e executar simulacoes para validar os requisitos. Apos validados, estatica e di
namicamente, os requisitos sao gerados através de auxilio automatizado.

Assim sendo, o conjunto basico de ferramentas em REVS aceita requisitos ex
pressos em RSL como entrada e contém auxilios para validagdo e para verificagao
da completeza, consisténcia e corregdao dos requisitos. Contém ainda ferramentas
orientadas para a analise de fluxo que fornecem entrada e saida grafica, reali-
zam analise estatica e criam simuladores. A arquitetura flexivel de REVS torna
ainda possivel extensdes em dois sentidos; adicoes de novas ferramentas e cria-
cao de relatorios especiais. A figura 12 mostra um diagrama do sistema SREM.

B VERIFICAGAO
GERAGAO DE DE
R - NETS CONSISTENCIA
- CAPACIDADE LISTAGENS
DE
INVESTIGAGAO ’

—_— TRADUTOR . RESULTADOS
o SIMULAGAO
' RSL

PACOTE
GRAFICO

Fig. 12 - Metodologia SREM
Fonte: [13

SREM apresenta uma serie de limitagOes que refletem decisoes deliberadas
de seu projeto, voltado para os problemas de controle de processos real-Lime ca
racteristicos de defesa de misseis.
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Portabilidade & outro problema pois partes do sistema operam em maquinas
especiais, poderosas e extremamente caras. Alem disso, SREM & uma metoddogia ex
tensa tornando sua utilizacdo apenas viavel no caso de sistemas de grande porte.
Observacoes com relagao d utilizacao da metodologia encontram-se em [5].

HOM [(17], [5], (12], [37], [25]." HDOM (Hierarchical Development Method-
ology) , desenvolvida pelo Stanford Research Institute (SRI), € uma metodologia
concebida para ajudar no desenvolvimento de sistemas grandes, complexos e com
um alto grau de qualidade.

S30 caracteristicas da metodologia:

- 0 uso de decomposigao hierarquica para resolver problemas complexos,

- 0 uso de metodos de abstracdo, isolando as propriedades do objeto apro

priadas ao seu entendimento e descricdo do mesmo, no nivel de detalhe sob

consideragao,

- 0 uso de:éspecificaqéo formal através de uma linguagem semi-matematica,

- modularidade,

- A possibilidade de a cada passo verificar formalmente a especificagao re

sultante tendo como base as especificagoes anteriores,

- A existencia de ferramentas automatizadas para apbiar o processo de de-

senvolvimento e verificagao.

0 desenvolvimento de um sistema em HDM se realiza como uma seqiéncia de ma
quinas abstratas, ,também chamadas niveis. 0 nivel mais alto & a interface com o

“usuirio e o nivel mais baixo & chamado de maquina primitiva. Estes dois niveis
s3o chamados de niveis extremos e os demais de niveis intermediarios.

Assim sendo, HDM sugere os séguintes estagios no desenvolvimento:

- Conceituacao, onde se identifica o problema a ser resolvido e o papel do

sistema em sua solugao,’

- Definicdo da maquina extrema, onde se define a decomposicao modular e as

interfaces externas dos niveis extremos,

- Definicdo da estrutura do sistema, onde se define a decomposigao modular

e as interfaces externas dos niveis intermediarios,

- Especificacdo dos modulos, onde se escreve uma especificagao (em SPECIAL)

para cada modulo do sistema,

- Representac@o dos dados, onde se define (em SPECIAL) as estruturas inter

nas de cada maquina nao-primitiva em termos das estruturas de dados inter-

nas da maquina abstrata do nivel imediatamente inferior da hierarquia,

- Implementacdo abstrata, onde se escrevem programas abstratos (utilizando

a linguagem de implementagao abstrata ILPL) para implementar cada operacao

de cada uma das maguinas abstratas nao primitivas,

- Implementagdo concreta, onde se traduz o programa abstrato em ILPL em co
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digo executavel na linguagem que se escolha (por exemplo Modula ou Pascal).

As linguagens de HDM procuram expressar os conceitos descritos acima.A 1in
guagem SPECIAL (Specification and Assertion Language) € usada para especificar
e projetar modulos. HSL (Hierarchy Specification Language) e usada para descre-
ver niveis e hierarquias de niveis. ILPL (Intemmediate Level Programming Langua
ge) & uma linguagem de programagdo de nivel intermediario usada para descrever
programas abstratos). Nao existe uma Tinguagem HDM para implementagao final. As
sim sendo, no final do processo os programas abstratos em ILPL tem que ser tra-
duzidos para uma linguagem de programagdo executavel.

Verificacao em HDM tem duas formas: prova do projeto e prova da implementa
cao. Prova do projeto € a verificacao de que a especificacao do sistema possui
certas propriedades. Prova da implementacdo € a verificacdo de que a 1mp]emenﬁg
¢3o do sistema estd de acordo com as especificagbes. 0 enfoque que HDM d3 a pro
va de corregﬁo da implementagao & baseado no metodo de Floyd-Hoare onde um pro-
grama & provado correto em relagao a assertivas de entrada e saida.

" HDM tem tido mais sucesso como uma ferramenta para a fase de projeto. Os.
usuarios da metodologia, em geral, a identificam com a 1inguageﬁ SPECIAL,isto &,
“utilizam HDM para especificagdo e projeto de modulos. Estes usuarios geraimente
estao interessados em verificar propriedades do projeto e apreciam o grau de ri
gor da linguagem SPECIAL. ’

USE [34], [45], [46]. O projeto USE (User Software Engineering), desenvol
fido por Qnthony Wasserman, foi iniciado na Universidade da California, San Fran
cisco em 1975. Seu objetivo e produzir uma metodologia que sirva de apoio a es-
pecificagao, projeto e implementacao de sistemas de software interativos. Assim
sendo, USE procura fornecer um conjunto de ferramentas e uma metodologia para o
seu uso especificamente dirigidas para a especificagao e implementagao de siétg
mas de informagao interativos. .

A metodologia & baseada no conceito de desenvolvimento sistematico € tem,
tamb&m, como objetivo favorecer a participacdo do usuario na especificagao = do
sistema. USE apoia-se em um conjunto de ferramentas automatizadas disporiveis no
ambiente UNIX e especificamente dirigidas as necessidades de sistemas de infor-
magao 1ntera£ivos. Estas ferramentas sao: _

- A linguagem de programagdo PLAIN (Programming Language for Interaction),
uma Tinguagem procedural derivada de Pascal que contém facilidades 'para
construcao de sistemas de informagao interativos com um conjunto de opera-
cbes para apoiar a definigao e a manipulagdo de bancos de dados relacio-
nais. PLAIN tambem tem em conta os objetivos de desenvolvimento ;jsteméti4
co de svgtware e assim sendo fornece apoio.para modularidade e»abstragao‘

- 0 Modufe Controf System, uma ferramenta que apoia a organizagao modular
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do sistema, assiste na manutengao do controle sobre as varias partes da do
cumentacao e do codigo associado com o sistema de informagao e controla o
processo pelo qual sdo feitas modificacOes ne sistema,

- 0 Thansition Diagram Interpreter (TDI) que pretende apoiar a especifica-
¢30 do sistema via transition diagrams (figura 13) e permitir deste modo a
rapida construcdo e modificacao de prototipos de interface usuario/progra-
ma e de prototipos do sistema. Para isso, o TDI aceita um ou mais transit-
ion diagram como entrada e produz um programa executavel simulando a inter
face especificada,

- TROLL, uma ferramenta que fornece uma interface de comunicagao para um
pequeno sistema de banco de dados relacional (PLAIN Data Base Handler) e
que pode ser conectada ao TDI via UNIX fornecendo assim-um maior grau de
*funcionalidade ao sistema.

(bad)

START = "Please type a command”
BYE = "Byebye" N
INFO = "valid commands are . ..

Fig. 13 - Exemplo de transition diagram
Fonte: [45]

A figura 14 mostra a organizagao do prototipo USE.

ENTRADA DO USUARIO ENTRADA TROLL
=l DATA BASE
« TD 1 N R
SAIDA DO SISTEMA saipa TROLL HANDLE
,DIALOGO OPERAGOES BANCO DE
USUARIO / PROGRAMA COE DADOS

Fig. 14 - Organizagao do_ prototipo USE
Fonte: [46]



RBC, Rio de Janeiro, V. 2, n? 2, 1982 89

Estas ferramentas pretendem tornar possivel a construgdo de sistemas que
realmente atinjam as necessidades do usuario e ajudar desenvolvedores e usua-
rios a determinarem estas necessidades. Este envolvimento do usuario & favoreci
do pelo uso de protdtipos do dialogo usudrio/programa e se possivel do proprio
sistema.

Especificacbes Algébricas [2T], [23]. Especificacoes algeébricas descrevem
propriedades funcionais de operagOes sobre tipos abstratos de dados e fornecem

um conjunto de axiomas que descrevem o comportamento das operagoes e as intera-
coes entre elas (figura 15).

type Stack[e]em-type: Type, n:Integer]

where ( )

syntax

newstack: --> Stack

push: Stack X elem-type --> Stack
pop: Stack --> Stack

top: Stack --> elem-type

isnew:  Stack --> Boolean
replace: Stack X elem-type --> Stack
*depth: Stack --> Integer

semantics

declare stk:Stack, elm:elem-type
) pop(push(stk, elm)) = stk

) top(push(stk,elm)) =

) isnew(newstack) = tr

) isnew(push(stk,elm)) = false
) replace(stk,elm) = push(pop(stk),elm)
) 0
) )

depth(newstack) =
depth(push(stk,elm)) = 1 + depth(stk)

~NoOYO W —

restrictions

pre(pop,stk) = “isnew(stk)
pre(replace,stk,elm) = ~isnew(stk)
isnew(stk) => fa11ure( top,stk)
failure(push, stk,elm) => depth(stk)_n

Fig. 15 - Exemplo de especificagao algebrica para pilha
Fonte: [23]

Essas especificacOes apresentam como aspecto positivo sua precisao e o fa-
to de serem independentes da representacao. Como aspecto negativo esta sua Timi
tagao a classe de objetos e operagoes que podem representar.

Existe uma Tinguagem formal, chamada 0BJ [22], para escrever e testar espe
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)

c1f1cag6eé algébricas de programas. 0BJ & também uma linguagem de programagao U
ma vez que permite a execugao de especificacbes algebricas.

Especificagoes algebricas influenciaram outras linguagens de especificagao,
por exemplo a linguagem SPECIAL da medotologia HDM.

HIPO [39]. HIPO (Hienanchy plus Tnput-Process-Output) foi desenvolvida pe
la IBM, originalmente como uma ferramenta para documentagao. "E, no entanto, uma
técnica Util tanto na documentacao do projeto como na fase de analise de requi-
sitos e especificagao. )

Esti baseada em dois conceitos: o modelo entrada-processo-saida e o de hie
rarquias funcionais. Assim sendo, consiste de uma notacao grafica com dois com-
ponentes: : |

- Hieranchy Chaits que mostram como uma fungao se subdivide em varias fun-

coes,

- Input-Process-Output Charts, que expressam cada fungao na h1erarqu1a em

termos de suas entradas e saidas (figura 16).

r l ANNANS AN
‘ l AN
(a) "HIERARCHY CHART" ' {p) "INPUT - PROCESS - OUTPUT
CHART"

Fig. 16 - Diagramas HIPO
Fonte: [39] *

Como aspectos. positivos podem-se assinalar a facilidade com gue pode ser a
prendida e utilizada e 0 fato de poder ser aplicada tanto para a especificagao
como para o prOJeto

GYPSY {47. 0 projeto de GYPSY, desenvolvido na Universidade do Texas, Aus
tin, teve como 0b3et1vo o desenvolvimento de uma metodologia de auxilio a cons-
trugdo de programas verificaveis orientados para o controle de processos.

A metodologia consiste de um sistema integrado de metodos para especifica-
cao formal de.programas e sua verificagao ou por prova formal ou por validagao
em tempo de eXecugao. Ass1m sendo, os objetivos: especificos presentes no proje-.
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to de GYPSY foram:. .

- Verificabilidade, qualquer aspecto da linguagem tem que ser rigorosamen-

te verificavel ou por prova formal ou por validacdo em tempo de execugao,

- Oferecer suporte para o desenvolvimento incremental e modular de progra-

mas e para verificagao,

- Assistir no desenvolvimento de sistemas de software,

- Permitir a execugao em ambientes com defeito,

- Capacidade de eépecificagﬁo.

Contem duas ferramentas:

- a linguagem para projeto de programas GYPSY, e,

- um sistema interativo para o projeto e verificacao dos programas em GYPSY.

GYPSY fornece meios para expressar programas e sua especificagdo formal e
€ o elemento unificador da metodologia. A linguagem fornece meios para expres-
sar um programa atraves de todos os estagios do desenvolvimento, da especifica-
¢do inicial @ implementacdo, verificacdo e evolucdo. Esta integragdo de facili-
dades para especificagdo e programacdo em uma Unica Tinguagem & a principal ca-
racteristica de GYPSY.

Pelo fato de ter sido especifidamente projetada para verificagao, a lingua
gem evita concEitos que dificultam a verificagao por prova formal. Assim sendo,
Pascal foi‘se1ecionada como mode]b, embora GYPSY apresente diferengas significa
tivas em relacdo a Pascal.

MODEL [3Z], [33]. MODEL (MOdute DEscription Language) foi desenvolvida por
N.S. P?ywag'na Universidade da Pensylvania. Foi prbjetada para ser usada por es
pecialistas no campo ao qual o programa sera aplicado. Estes nao sdo = solicita-
dos a ter treinamento em computacdo, necessitam, porem, de terem amplos conheci

-mentos de_matemética. MODEL procura tornar viavel a preparagao de programas por
estes usuarios (interagindo com um gerador automatico de programas) sem necessi
dade de recorrer a um programador de aplicacao. '

0 usuario compoe comandos (atraves de um terminal e um editor de texto) na
linguagem MODEL. Cada um destes comandos & considerado como uma unidade inte-
gral e contém informagdo. Um comando pode descrever um item de dados (descrigao
de dados) ou uma relagao (algébrica ou logica) entre itens de dados (assertives).

Podem ser feitas referencias a itens que foram previamente armazénados no
banco de dados pelo usuario, por outros usuarios que especificaram .requisitos
para aplicacoes similares ou ainda por outros usuirios com quem se quer parti-
Thar dados. O processador MODEL analisa a totalidade dos comandos a ele transmi
tida e, se necessario, solicita ao usuario adigGes e alteragbes, para resolver
1n00mpletézas, ambigliidades e inconsistencias. Quando ‘estes problemas sao resol
vidos e o usuario esta satisfeito, o processador proddz um programa, o compila-
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Fig. 17 - Estrutura MODEL
Fonte: [32] :

dor produz o codigo objeto e sistema & carregado para execugao (figura 17). MO-

DEL & programado em PL-I e produz codigo objeto em PL-I.
A linguagem MODEL apresenta as seguintes caracteristicas:
- Independencia dos comandos, isto 8, a especificacdo pode ser vista pelo
WUsuario como um conjunto de unidades de informagao independentes e ele po-
de se concentrar em cada unidade de uma vez,
- E ndo-procedural, isto &, o usudrio nao precisa (nem pode) especificar u
ma ordem de avaliagdo dos comandos. Isto & importante porque remove pré-re
quisitos de conhecimento de fluxograma,
- A ordem dos comandos & arbitraria, isto €, podem ser compostas em qual-
quer ordem, '
- Simplicidade de sintaxe, para isto existem dois tipos de comandos, um
para descrever dados e outro para descrever relacionamentos entre dados,
- Tolerincia e interatividade, isto &, o processador & tolerante as ambi-
guidades e omissoes cometidas pelo usuario e solicita ao mesmo novas infor
macoes ate resolver estes problemas e completar a especificagao.
— Partilhamento e incrementalidade, isto &, a descrigdo de requisitos e
feita incrementalmente através da composicao de diferentes partes, algumas
das quais compostas por outros usuarios. 0 processador MODEL funciona, as-
sim, como integrador de especificagoes preparadas independentemente.
SAFE/TI [6], (18], [24]. Os projetos SAFE (Specifdcation Acquisiton From
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Expents) e TI {Trans gormational Implementation) desenvolvidos por Robert Balzer,
Neil Goldman, David Wile e Chuck Willians (University of Southern California) ,
s3o dois projetos complementares que veem o processo de desenvolvimento de Soft-
ware como consistindo de dois passos:

- obter um conjunto preciso e completo de especificacoes para o prolema,e,

- converter estas especificagGes em codigo executavel e eficiente.

0 projeto SAFE tem como objetivo automatizar a fase de projeto. Para isso
recebe do .usuario especificagoes informais, expressas em uma 1inguagem natural
1imitada e procura a partir desta, construir uma especificacao formal.

Como um objetivo do sistema & criar especificagdes formais a partir de in-
formais, isso significa que ele deve completar cada uma das especificagoes de
entrada para produzir a saida, resolvendo as ambiguidades e imprecisoes presen-
tes na especificacdo original. Geralmente cada descrigdo parcial pode ser com-
pletada de diferentes maneiras e torna-se necessaria uma decisao separada para
selecionar, em cada caso, a maneira correta de completar.

Baseado na descricdo parcial e no contexto de decisbes anteriores, € cria-
do um conjunto de possiveis conclusoes para cada descricao parcial. Uma decisdo,
no entanto, ndo pode ser feita isoladamente de outras para que a especificagao
final tenha sentido como um todo. Para isso, apos tada decisao o programa e tes
tado para ver se obedece aos criterios. Caso isso se dé, continua ate que todas
as decises tenham sido tomadas e o resultado aceito. Este processo termina .ou
por se ter encontrado uma so]ugao(espec1f1cagao formal) ou porque se verificou
que nao e possivel encontra-la. 0 objeto resultante (programa) & uma solucao a-
ceitavel (especificagao formal) para o problema (especificacao informal).

0 projeto TI se dirige ao problema de produzir um codigo eficiente a par-
tir destas especificagées. 0 enfoque do projeto & fornecer ao programador — um
conjunto de ferramentas semi-automatizadas que o auxiliem a realizar a transfor
magao. ‘ ‘

0 sistema TI, no entanto, apresenta certos problemas tecnicos. Em primeiro
lugar o problema de se & realmente possivel encontrar o conjunto de todas as
transformacoes que o programador pode querer empregar na tarefa de converter es
pecificacoes em codigo e ao mesmo tempo O problema de que se & possivel repre-
sentar estas transformacoes de forma compacta. 0 segundo problema e quanto a
real viabilidade de que um sistema deste tipo possa ser usado por programadores.
6. ANALISE DAS METODOLOGIAS E LINGUAGENS DE ESPECIFICACAO

Nesta segao fazemos uma ana11se das metodologias e 1inguagens de espec1f1-
cacao descritas na segao anterior tendo como base o modelo de qualidade descri-
to na secao 4. Nosso objetivo & mostrar a presenca ou nao, em cada uma delas,
dos fatores de qualidade de engenharia.
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Em alguns casis € dificil indicar a presenga ou nao de um fator, tendo co-

mo base apenas referencias bibliograficas. Neste caso preferiu-se debxar em bran
co no quadro (figura 18).
Esta analise nos faz concluir:

-
.

As metodologias, linguagens e ferramentas descritas, em geral, aplicam-
se a uma ou duas fases do ciclo de vida do sistema (figura 19). Sao pou-
cas as metodologias que pretendem servir de apoio ao ciclo de vida com-
pleto, desde a fase de Analise e Especificacao de Requisitos até a fase
de Construcao e Teste. Este, no entanto, & atualmente um dos requisitos
indispensaveis a uma metodologia de apoio ao processo de desenvolvimento
de software.

Cabe assinalar aqui, a nio existéncia de ferramantas especificas de auxi
Tio a fase de Evolugdo. A disciplina observada nas fases anteriores e a
existencia de documentagdao atualizada sdo, no entanto, os melhores auxi-
Tios para a fase. A realizacao de uma atividade caracteristica de evolu-
gao implica em um retorno as primeiras fases do ciclo de desenvolvimento
para o que se devera utilizar as mesmas metodologias, Tinguagens e ferra
mentas utilizadas anteriormente. A efetividade desta etapa €, portanto,
dependente das metodologias, 1inguagens e ferramentas que foram utiliza-
das durante as fases anteriores.

As Tlinguagens de especificagao descritas apresentam graus bastante varia
veis de formalidade. A formalidade da linguagem, no entanto, esta direta
mente relacionada a possibilidade de realizagdo de verificacoes formais.
Considéramos que um sistema ou programa esta correto sé satisfaz a suas
especificagEes. Assim sendo, verificar a corregdo & verificar em que

P e e b —— —— —— e +

-

[ SSA/SD

ESPECIFICAGAO |
DE REQUISITOS |
——————————————————— i e S

SADT

SAMM

| PSL/PSA N R N TR NIRRT

SREM R TR T S R

Fig. 19 - Apoio ao ciclo de vida
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grau o sistema ou programa construido atinge as necessidades e requisi-
tos expressos nas especificagdes.

Para que seja possivel realizar esta verificacdao € necessario que exista
um certo grau de formalidade. Sem isso so poderao ser realizadas especi-
ficacoes informais e por isso nem sempre eficazes.

Formalidade, porem, apresenta como efeito secundario um potencial de di-
ficuldades de compreensao. Especificacoes formais sao, muitas vezes, di-
ficeis de serem entendidas sem que se tenha uma formagao matematica de
alto nivel. Este & um fator a ser ponderado no desenvolvimento e utiliza
¢do de metodologias, pois certamente nao se pode esperar, no momento, es
te grau de sofisticagao na formagdo de programadores e usuarios.

. A variedade do campo de aplicabilidade & um objetivo muitas vezes presen
te nas metodo1og1as mas dificil de ser avaliado dada a inexistencia de
observacdes de diferentes tipos de usuarios e tambem, algumas vezes, &
seu uso ainda incipiente [5]. Alem disso varias destas metodologias en-
contram-se ainda em fase de desenvolvimento.

. N3o & desejavel o uso de metodologias onde inexiste suporte automatizado.
No caso das metodologias SADT e SSA seus usuarios desenvolveram um con-
junto de ferramentas automatizadas procurando suprir esta carencia [36],
04], [48].

7. CONCLUSAC

Foi apresentado um modelo de qualidade para especificagoes e a partir do
modelo procurou-se analisar as principais metodologias e linguagens de especifi
cagao propostas na literatura atual.

Esta analise nos mostrou uma série de caracteristicas das metodologias a-
tualmente disponiveis ou em desenvolvimento conforme descrevemos na segao ante-
rior. Mostrou-nos, tambem, que os fatores de qualidade descritos no modelo sao
muitas vezes conflitantes. Atingir um deles em maior grau pode significar dimi-
nuicao no grau de alcance de outro ou outros fatores. 0 uso de linguagem formal,
por exemplo, pode por um lado aumentar o grau de alcance dos fatores formalida-
de e verificabilidade das especificagoes e por outro lado dificultar o alcance
do fator comunicabilidade. ,

Qutro exemplo de conflito & a naturalidade da linguagem de espec1f1cagao
versus ter um amplo campo de aplicabilidade. Enquanto o fator naturalidade pro-
cura que a linguagem seja natural ao dominio do problema que estd sendo especi-
ficado, possuir um amplo campo de aplicabilidade implica ser suficientemente ge
ral como para poder ser aplicada a diferentes classes de projetos. Estes dois
fatores sio, claramente, dificeis de compatibilizar. )

Na realidade, portanto, o que se deve procurar g um equilibrio entre os fa
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tores, equilibrio este, que & ditado pelo conjunto de objetivos de qualidade.

Como vimos, metodologias devem cobrir um espectro mais amplo do que apenas
algumas das fases do ciclo de vida. O que se procura, atualmente, sao metodolo-
gias e ferramentas que sirvam de apoio a todo o ciclo de desenvolvimento ou que
possam ser facilmente integradas com outras metodologias e ferramentas, de modo
que o0 conjunto seja um apoio eficaz durante todo o ciclo de desenvolvimento.

Uma solugdo na tentativa de compaginar estes fatores e a criagdo de uma fa
milia de linguagens de especificacdo com membros adequados a cada um dos niveis
de detalhe, de modo que a passagem de um nivel para outro se faca de uﬁa manei-
ra harmonica, sem rupturas desnecessarias. Para isto, esta familia de lingua-
gens deve possuir membros progressivamente mais formais, a medida que cresce o
nivel de detalhe e se avanga no ciclo de desenvolvimento do sistema.

No inicio do desenvolvimento, o conhecimento & ainda bastante precario e &
necessario um alto grau de envolvimento do usuario para que se determinem corre
tamente os requisitos e necessidades do sistema. Neste momento deve-se buscar
um menor grau de formalidade, apenas o suficiente para permitir concisao, con-
sistencia e evitar ambigliidades. Deste modo torna-se possivel o entendimento das
especificagoes por parte do usuario, sem que isto lhe suponha demasiado esforgo.

No final o conhecimento deve ser perfeito e, consequentemente, as especifi
cagcoes devem ser formais, utilizando uma 1inguagem formal. Esta linguagem for-
mal, por sua vez, deve ser tal que torne possivel a passagem sem rupturas para
a fase de construgdo. Dentro do objetivo de se terem metodologias e ferramentas
que apdiem todo o ciclo de desenvolvimento, & importante a existencia de auxi-
lio automatizado para esta fase. 0 ideal sera contar com um sistema de programa
¢ao automatica que transforme as especificacOes produzidas anteriormente em um
programa executavel.

Uma familia de linguagens de especificagdo com estes objetivos e baseada
no modelo de qualidade anteriormente descrito esta sendo desenvolvida atualmen-
te na PUC-RJ. :
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