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RESUMO

ser construido

ABSTRACT

a given situation.

Apesar do crescente interesse sobre a definicdio de requisitos, observa-se que a
maioria dos frabalhos e métodos apresentados dirigem sua atengdo para o
problema damodelagem dos requisitos, deixando sempre em aberto o problema
fundamental que & exatamente oque modelar Nosso artigoapresentaos conceitos
usados e resultados obtidos na aplicagdo de uma estratégia para validagdo de
requisitos. Nossa estratégia, baseada na andlise de diferentes pontos de vista, &
uma proposta para uma validagao anteclpada do entfendimento do software a

Requirements modeling demands that the knowledge of what should be modeled
be available. Acquiring this knowledge or eliciting the necessary requirements is
recognized to be a very hard problem. Different suggestions have been made to
alleviate this problem. We present an approach centered on the very early
validation of requirements, exploring the existence of multi viewpointsin describing
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1 — INTRODUGAO

Analise de requisitos &€ um termo estabele-
cido em engenharia de software, para iden-
tificar a primeira das fases na construgio
de software. Consideramos, ndo obstante,
que o melhor termo para identificar esta fase &
DEFINICAO DE REQUISITOS. Apesar do crescente
interesse acerca da defini¢io de requisitos, observa-
se que a maioria dos trabalhos e métodos apresenta-
dos dirigem sua atengao para o problema da modela-
gem dos requisitos, deixando sempre em
aberto o problema fundamental que é exatamente o
que modelar.
Em particular cresce o interesse pela tarefa de elici-
tagdo dos requisitos, ou seja, de tornar explicito os
desejos, as intengdes e necessidades dos clientes em
relacdo ao software a ser construido.

O termo Elicitagdo de Requisitos refere-se ao
processo de elicitar !. Este neologismo se justifica

1Elicitar : [Var. eliciar + clarear + extrair.] V. t. d.1. descobrir, tornar
explicito, obter o méxdmo de informagdes para o conhecimento do
objeto em questao.
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porque se trata de um subprocesso da definigdo de
requisitos em que a preocupagéo fundamental nao &
a de modelar, mas a de coletar, validar e tornar
explicito os requisitos do software a ser construido.

Por longo tempo, vem a area de engenharia de
software concentrando seus esforcos na represen-
tagdo de requisitos, especificagdes e projetos. Varias
propostas de formalizagdo das mais formais a menos
formais vém sendo apresentadas pela comunidade
de pesquisa em engenharia de software [10]. Atual-
mente alguns grupos de pesquisa em varias univer-
sidades e centros de pesquisa [8] vém estudando o
problema da elicitagdo de requisitos, isto &€ a absorcao
das reais necessidades:dos futuros-usuarios do soft-
ware a ser produzido. A contribuigéo do nosso tra-
balho & a de apresentar conceitos e resultados de
pesquisa que acrescentam conhecimento-sobre esta
dificil tarefa de elicitar requisitos.

O grande problema que o engenheiro de software
encontra na tarefa de elicitar requisitos é a falta de
métodos que fornegam um tratamento mais preciso
para esta ardua tarefa.
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Novamente vale lembrar que na maioria dos casos, a
elicitagdo de requisitos é deixada a cargo do “bom
analista de sistemas™, que segundo as listas de
qualidades apresentadas na literatura {26][5] mais
parecem super-homens. O amago deste problema
reside na reconhecida dificuldade de modelar a rea-
lidade. Acreditamos que, conforme bem expressou
Fred Brooks [4], ndo ha solugbes magicas para o
problema da defini¢do de requisitos. Nao obstante,
ha necessidade de que novas estratégias, métodos e
ferramentas estejam a disposig¢io dos engenheiros de
software para amenizar as dificuldades desta tarefa.
Nosso trabalho centra sua atengio nos aspectos da
validagéo de requisitos.

Recentemente, varios pesquisadores [2] tém pro-
posto linguagens de especificagdo executaveis, de
forma a trazer o processo de validacdo para mais
perto da fase de defini¢éo. Partimos de uma proposta
em que a validacio é feita antecipadamente & es-
pecificacdo. Na nossa proposta a validagao € feita no
proprio processo de defini¢do de requisitos, mais
especificamente durante a elicitagio de requisitos.

Nossa pesquisa investigou o uso de diferentes
pontos de vista como uma forma de validagio dentro
do proprio processo de elicitacdo. Através de um
software dirigido por heuristicas, implementamos
um analisador de pontos de vista que identifica e
classifica diferengas entre pontos de vista. Por exem-
plo, um engenheiro de software no processo de eli-
citacdo de requisitos sobre uma biblioteca coleta
fatos com a bibliotecaria chefe e com uma das biblio-
tecarias operadoras. O conjunto de fatos coletados da
bibliotecaria chefe reflete o seu ponto de vista e o
outro conjunto de fatos reflete o ponto de vista da
bibliotecaria atendente. O analisador de pontos de
vista, com base neste dois conjuntos de dados, fornece
uma lista, classificada, de discrepancias entre os
pontos de vista. Desta forma provemos uma agenda
sobre a qual a reconciliagido desses pontos de vista
pode ser negociada. Através de experimentos empiri-
cos, verificamos a utilidade dessa reconciliagdo como
um instrumento para um melhor entendimento do
assunto em questao.

O artigo apresentara uma caracterizagdo da
definicdo de requisitos orientada a processos, e em
particular detalhara o aspecto de validagéo, Segéo 2.
Em seguida apresentaremos o conceito de pontos de
vista, a definigdo de resolugdo de pontos de vista, e
detalharemos os problemas atacados pela nossa
pesquisa, Secédo 3. Na Secdo 4 esbogaremos a estraté-
gia de validacdo baseada em pontos de vista, e
detalharemos a representacéo utilizada. Na Segéo 5,
apresentaremos o analisador de pontos de vista e
descreveremos as heuristicas utilizadas. Na Secdo 6

2No decorrer deste trabalho usamos a palavraengenheirode sg e
como aquelfiproﬁsslonal com educagao adequada para tral na

construgao de software. Na literatura de sistemas de informagéo ou
andlise de sist este profissional é referido como analista de
sistemas.
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reportamos os casos em que avaliamos empirica-
mente nossa estratégia. Concluimos, Seg¢édo 7, com-
parando nossa estratégia com outras propostas e
relatamos sobre futuros trabalhos em validacgéo por
pontos de vista.

2 — DEFINIGAO DE REQUISITOS

A defini¢ao de requisitos nédo se processa no vazio.
Nossa perspectiva de sistemas [9], identifica a
defini¢io de requisitos como uma parte do sistemade
construgio de software, cujo produto, o software, &
um subsistema de um sistema maior. Este sistema
maior, onde o software vai atuar define o que
chamamos de universo de informacdes.

Universo de informagdes € o contexto
geral no qual o software devera
ser desenvolvido. O universo de
informagdes inclui todas as fontes de
informac#o e todas as pessoas relacio-
nadas ao software. Estas pessoas sdo
também conhecidas como os atores
desse universo. O universo de infor-
magdes & a realidade circunstanciada
pelo conjunto de objetivos definidos
pelos que demandam o software.

Ousodateoria geral de sistemas, como arcabougo
basico para o entendimento do contexto da definicdo
de requisitos, se fundamenta na proposta, dessa
teoria, de servir como um fator integrador de diversas
areas do conhecimento. O software &€ sempre um
subsistema. Dependendo do caso, o software pode
ser: um subsistema de um sistema de computacao
(hardware + software), um subsistema de uma deter-
minada aplicagdo num sistema de informagio numa
organizagio, um subsistema do controle de frenagem
em um automével, ou um subsistema do processo de
producéo de software. O universo de informacgdes &
exatamente o resultado da aplicagdo dessa visdo
sistémica, com o objetivo de facilitar o trabalho de
compreenséo e detalhamento do que deve ser feito.

O universo de informagdes (UdI), ja delimitado
pelo sistema mais abrangente, nao implica que a
informagéo necessaria para o que deve ser feito pelo
software ja esteja disponivel. No entanto, o UdI res-
tringe as fontes de onde estas informacdes serdo
elicitadas. Esta visdo da definicdo de requisitos,
ocorrendo a posteriori da defini¢do do universo de
informagoes, restringe seu campo de atuacgéo. Esta
restricdo € equivalente ao que Davis [6] chama de
segundo nivel na determinacio de requisitos para
sistemas de informacéo. Davis entende que a deter-
minagéo de requisitos ocorre em dois niveis: requisi-
tos organizacionais e requisitos da aplicagio.

Outro ponto importante & o reconhecimento da
necessidade.de . elicitacdo. Isto € baseado no senso
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comum de que antes de fazer algo, o primeiro passo
& conhecer e entender o que dever ser feito. Como
dizia Von Neumann:

There s no sense in being precise about
something when you do not even know
what you are talking about.

Afirmar o 6bvio nem sempre & tarefa. simples.
Muito da confusédo reinante na literatura de enge-
nharia de software sobre os termos “requisito” e
“especificacdao” [19] provém justamente da falta de
entendimento da 6bvia frase citada acima. Sem en-
trar em maiores detalhes citaremos as defini¢cdes de
cada palavra segundo o dicionério:

Requisito: Condicdo necessaria para a
obtengdo de certo objetivo, ou para o
preenchimento de certo objetivo.

Especificagdo: Descricio minuciosa das
caracteristicas que um material, uma obra
ou um servigo deverdo apresentar.

Levando em consideragéo estes pontos, isto &, que
requisitos pertencem a um sistema maior, e da
necessidade de elicita-los, propomos a seguinte
caracterizacgédo da definigiao de requisitos.

Definigdo de requisitos € um processo em
que o que deve ser feito € elicitado e mo-
delado. Este processo deve lidar com
diferentes pontos de vista, e usa uma com-
binagdo de métodos, ferramentas e atores.
O produto desse processo € um modelo, do
qual um documento, chamado requisitos,
pode ser extraido.

Em seguida detalharemos esta visdo da definigdao
de requisitos como um processo, bem como descre-
veremos em mais detalhe o subprocesso de valida-

¢ao.

2.1 — O PROCESSO DA DEFINIGAO DE REQUISITOS

Conforme a caracterizagio apresentada, o pro-
cesso de elicitacdo & diferenciado do processo de
modelagem dos requisitos. O processo de elicitacdo
compreende os processos de: coleta de fatos, valida-
¢do dos fatos e comunicagio. O processo de modela-
gem compreende os processos de: organizacdo e
representagio. Apesar da dificuldade de se separar
estes processos, ja que a definicio de requisitos € um
emaranhado desses processos, esta classificacdo
nos auxilia na tentativa de melhor compreender esta
tao dificil tarefa, vide Figura 1.
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FIGURA 1 .
O PROCESSO DA DEFINICAO DE

REQUISITOS

Coleta de fatos
ELICITACAO DE-REQUISITOS Oomlml;cagdo :
Valldag¢do dos fatos
DEFINIGAO D!
REQUISITO8

Representag¢do

MODELAGEM izagdo

E durante a elicitacdo que o conhecimento do
universo de informacédo de uma determinada apli-
cacdo € adquirido, para que mais tarde possa ser
modelado. Os subprocessos, coleta, de fatos, vali-
dacéo de fatos e comunicacéo estdo bastante inter-
ligados. A coleta de fatos procura enumerar fatos
que fielmente traduzam o mundo real, evitando ao
maximo interpretacdes. A validagdo € a maneira
com que se confirma ou ndo a acuidade do processo
de coleta. O processo de comunicacdo permeia a
coleta e a validagéo, ja que é fundamental o didlogo
entre os varios atores presentes na elicitagdo.

Modelagem € o processo responsavel pela carac-
terizagdo dos resultados obtidos pela elicitagdo de
requisitos. Modelagem, ndo s6 produz o modelo
final, mas também sua-forma formatada, isto &, os
requisitos.

O processo de modelagem € composto de duas
partes: representacdo e organizagdo. Para que seja
produzido um modelo dos fatos elicitados, os atores
usam métodos e ferramentas. Um modelo é
composto de um esquema de representacéo, orga-
nizado segundo as politicas organizacionais do mo-
delo. Um modelo deve ser capaz de capturar pontos
de vista diferentes.

Pontos devista refletem diferentes backgrounds:
quer dos atores responsaveis pela definicdo de
requisitos, como também por aqueles atores per-
tencentes ao UdI e que estdo envolvidos de alguma
forma com a aplicagdo. Método € um conjunto de
técnicas e procedimentos. Ferramentas fornecem
apoio no uso de um determinado método.

O modelo SADT [30] apresentado na Figura 2,
reflete esta caracterizacio e procura clarificar os
diferentes relacionamentos entre as partes e os
subprocessos da definigdo de requisitos. O ponto de
vista usado neste modelo SADT & o de identificar
relacienamentos que podem existir no processo de
defini¢do de requisitos, ele néo aborda a operacio
desse processo.
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FIGURA2
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Devemos ressaltar, mais uma vez, gue o processo
de produgédo de requisitos & bastante entrelacado,
isto &, & dificil realmente separar cada um desses
subprocessos, que interagem continuamente. Por
causa disso, varias interagbes ocorrem antes que a
versao final do modelo e os requisitos.sejam produz-
idos. A taxonomia apresentada tem por objetivo ex-
plicitar conceitos e identificar componentes, que ape-
sar do interrelacionamento muito estreito tém car-
acteristicas inicas. A seguir detalharemos aspectos
relacionados ao subprocesso de validagéo.

2.2 — VALIDAGAO NA DEFINICAO DE REQUISITOS
Avalidacdo de software, ou seja a confirmagéo de
que o produto & aquele desejado pelo usuario, ocorre,
normalmente, no fim do cicle de vida. O teste do
sistema, como €& comumente conhecida esta vali-
dagdo, é o teste integrado dos programas do sistema
pelo usuario. No nosso caso a validacéo & feita no
proprio processo de elicitagdo de requisitos, ou seja
uma validagdo anterior a propria especificacéo.
Virias técnicas de validagiio de software tém sido
propostas pela literatura. Se por hipétese, definirmos
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que algumas dessas técnicas também podem ser
aplicadas a elicitagdo de requisitos, teremos um con-
junto, do qual se sobressaem as seguintes técnicas:

¢ Comprovagéo informal.
¢ Prototipagem.

¢ Uso de formalismos.

¢ Reusando dominios.

Todas estas téenicas séio capazes de achar algu-
ma diferenca (Delta A) entre os fatos coletados e o
universo de informagdes. A identificagio destes Del-
ta, chamada de computagéo Delta, & parte do proces-
so de comunicagio. Portanto. no processo de comu-
nicacdo entre atores do Udl e engenheiros de software
ha oportunidade para se encontrar diferengas entre
os fatos coletados e o universo de informacgées. A
coleta de fatos fornece as entradas para a com-
putagéo Delta. As diferencas entre as técnicas de vali-
dagéo sdo determinadas pelo tipo e qualidade das entra-
das fornecidas para a computaggo Delta, Figura 3.
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FIGURAS
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Na comprovagao informal [25] a validagdo ou a
revisdo dos requisitos & basicamente uma tarefa de
leitura de descrigdes em linguagem natural e do uso
de check-lists para detectar problemas na expressao
dos requisitos. As estratégias para a comprovagdo
informal sido varias, mas elas tém em comum a falta
de um apoio automatizado e a excessiva dependéncia
das habilidades analiticas de um “bom” engenheiro
de software. A computacio Delta & controlada por um
lista de problemas.

A = lista de problemas (informagéo, fatos)

Em prototipacdo varios tipos de prototipos tém
sido propostos como um meio de obter uma retro-
alimentacdo do universo de informagbes. Alguns
deles usam linguagens de alto nivel (linguagens do
tipo geradores de aplicacgio) [14], enquanto outros
usam linguagens de especificagio executaveis [31]. A
idéia basica & que pela prototipagao € possivel validar
os requisitos /especificagéo contra as expectativas do
usuario. A computagéo Delta, neste caso, & controla-
da pelo comportamento dos fatos:

A = comportamento dos fatos. (expectativas do
usuario, fatos)

No uso de formalismos [15}, onde o engenheiro de
software faz o papel de um provador de teoremas, a
validagéo ocorre dada a possibilidade de se identifi-
carinconsisténcias, as quais conseqientemente con-
trolam a computagéo Delta:

A = inconsisténcias (fatos, informacio)

Usando-se a técnica de reutilizagio de dominios
[27], [7], que & uma técnica na qual estratégias e
heuristicas de Inteligéncia Artificial sio usadas, pre-
tende-se criticar os requisitos cotejando-os contra
um dominio previamente codificado.

Portanto a formacéo desse dominio seria baseado
em fatos de sistemas similares que ja tenham sido
elicitados. O uso dessa técnica permitiria que ferra-
mentas do tipo assistentes inteligentes fornecessem
criticas sobre os requisitos preparados pelo enge-
nheiro de software. Dada a disponibilidade de um
dominio, & possivel determinar fatos errados e
fatos faltantes. No caso do uso da técnica de reutiliza-
¢do de dominios, a computagéo Delta & controlada
por fatos errados e fatos faltantes:

fatos errados (fatos do dominio, fatos)
s={

fatos faltantes (fatos do dominio, fatos)

O uso dedominios para a validagdo possibilitaque
seja felta uma diferenclacido entre problemas de
correteza e completeza, facilidade ndo presente nas
atuais técnicas para validagéo. O problema com o uso
de dominios &, ndo s6 o seu alto custo, como também
a complexidade de sua construgéo [3].

A seguir descrevemos o conceito de pontos de
vista e sua aplicacdo na tarefa de elicitagdo de requi-
sitos, em especial detalharemos os problemas encon-
trados para a aplicagéo de pontos de vista como uma
estratégia de validagdo. Chamamos de resolugéo de
pontos de vista a esta estratégia de validagio.
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3 — PONTOS DE VISTA NA ELICITACAO DE.REQUISITOS
Na tarefa de modelar as expectativas dos usuarios
dentro de-uin:universo de informagdes; o-engenheiro
de software podesencontrar, ‘e usualmente eneontra;
opinides :diferentes: sobre-0. .problema- em:questio.
Diferentes engenheiros de software, quando modelan-
do as expectativas de usuarios num mesmo universo
de informagoes, produzem diferentes modelos. O mes-
mo engenheiro de software, quando modelando o
mesmo universo de informagoes pode fazé-lo usando
diferentes perspectivas (por exemplo, um modelo de
dados x um modelo de processos). Tudo isso & conhe-
cido. O ponto importante & que alguns métodos de
engenharia de software usam pontos de vista com o
objetivo de produzir um modelo que “melhor” espelhe
as expectativas dos usuérios no universo de infor-
magcdes. Um exemplo de tal método € CORE [24].

O principio de que mais fontes de informacao
proporcionam um melhor entendimento de um caso
tem sido usado por séculos em tribunais.
Testemunhas diferentes podem ter lembrangas dife-
rentes ou complementares. Usando o mesmo princi-
pio no processo de elicitagéo, as possibilidades de
detectar problemas de correteza e completeza serdo
maiores. No entanto, para se lucrar com este princi-
plo & necessario comparar € analisar diferentes
pontos de vista.

A andlise e comparacdo de pontos de vista como
proposto por Ross (SADT) e Mullery (CORE) sio tarefas
informais. Por serem tarefas informais dependem
basicamente de um “bom” engenheiro de software.
Apesar de advogarem o uso de pontos de vista, nem
CORE nem SADT tém um modelo estruturado que

possa realmente tirar proveito desse enfoque. A falta
de uma representacao propria torna dificil a existéncia
de procedimentos para comparacio eandalise de visoes
oriundas de diferentes pontos de vista.

3.1 — RESOLUGCAO DE PONTOS DE VISTA E
SEUS PROBLEMAS

Resolucido de pontos de vista & entendido como
um processo composto de quatro subprocessos: iden-
tificacdo, classificagéo, avaliagio e integracéo (Figura
4). De acordo com nossa definicdo de elicitagio,
identificagéo e classificagdo fazem parte da validagéo
de fatos, enquanto avaliacdo e integrac¢ao fazem parte
da comunicagéo.

A resolucgdo de pontos de vista é utilizada no
processo de validacéo dos fatos. A aquisi¢io desses
fatos supbe uma orientacdo baseada na busca de
palavras-chave da aplicagdo e numa representagio
propria. Portanto, um dos problemas basicos aborda-
dos pela nossa pesquisa é: como ter uma represen-
tagdo que possibilite a aplicagdo de um modelo de
resolucéo de pontos de vista (Figura 4).

Apesar da validagédo ser um processo que & intrin-
sicamente ligado ao processo de construir um mo-
delo, & importante ressaltar que a representagdo
usada no processo de validagdo por pontos de vista
nio pretende ser a mesma usada para o modelo final
produzido pela defini¢do de requisitos. A resolugéo
de pontos de vista e a representagio aqui proposta
tém o objetivo precipuo de ajudar o entendimento do
problema, a modelagem é um processo posterior a
este entendimento. Portanto a representagéo usada

REVISTA BRASILEIRA DE COMPUTAGAO
V.6 N. 2. OUT./DEZ. 1990



VALIDAGCAO DE REQUISITOS: © USO DE PONTOS DE VISTA

na resolucao de pontos de vista é limitada. Para se
modelar o entendimento da fase de definicio de
requisitos & necessario um esquema de ‘modelagem
coneeitual bem mais élaborado do qie a represen-
tacdo usada na resolucio de pontos de vista.

Antes de melhor definirmos o problema convém
estabelecer algumas definicoes.

Pontos de Vista — Um ponto de vista é uma
posicao mental usada por uma pessoa quando exa-
minando ou observando um universo de informacgoes.
Um ponto de vista & identificado por uma pessoa
(e. g., seu nome) e seu papel no universo de infor-
magdes (e. g., um engenheiro de software, um fun-
cionario, um gerente).

Perspectiva — Uma perspectiva € o conjunto de
fatos observados de acordo-com um ponto de vista e
modelados com um tipo especial de modelagem. Um
exemplo de um tipo especial de modelagem é a
modelagem conhecida como modelo de dados. Em
nosso método, usamos trés tipos: a perspectiva de
dado, a perspectiva de ator e a perspectiva de proces-
so.

Viséio — Uma vis&o € uma integragdo de perspec-
tivas. Esta integracdo € obtida por um processo
chamado “construgio de uma visdo”.

VWP1 — A linguagem de pontos de vista &€ a
representacio usada para que os fatos e seus relacio-
namentos sejam descritos dentro do esquema de
resolucgéo de pontos devista. Estalinguagem ébasea-
da em sistemas de produgio e usa uma defini¢ido de
tipos aliada a arvores de hierarquias.

Hierarquias — Hierarquias sio usadas como
parte da linguagem de pontos de vista com o objetivo
de prover uma extensio seméantica aos termos defini-
dos na linguagem. Utiliza-se uma hierarquia de
especializagoes (¢ uma) e uma hierarquia de decom-
posigdes (partes de) para aumentar a carga semanti-
ca provida pela tipagem das regras de produgio.

Nosso trabalho nido lida com os problemas de
comunicagédo na resolugéo de pontos de vista, ja que
estes envolvem aspectos de negociagdo. Os proble-
mas relacionados com a negociagdo entre atores do
universo de informacées tém sido estudados em
autores preocupadoes com o impacto social dos siste-
mas de informacédo [11] [16]. Nossa pesquisa se
dedicou aos problemas de identificacdo de discre-
pancias ea classificacdo dessas discrepancias. Iden-
tificando e classificando discrepancias entre diferen-
tes pontos de vista estamos criando uma agenda que
pode orientar a avaliagio e a integracio desses pon-
tos de vista.
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3.1.1 — PROBLEMAS ABORDADOS

Para que o modelo citado (Figura 4) seja usado é
indispensavel que hajs uma estruturagéo para pon-
tos de vista. Este fato caracteriza o primeiro problema:

Como formalizar pontos de vista?

Na Figura 4, retangulo 1, é claramente dependen-
tedo formalismo proposto elevanta a seguinte questéo.

Como formalmente comparar pontos de
vista?

O retangulo 2 da citada Figura coloca em questio
o seguinte problema.

O quanto se pode diferenciar entre
problemas de conflito e falta de fatos entre
pontos de vista, e como classificar os tipos
de diferengas entre estes pontos de vista?

O principal problema abordado por nossa pesqui-

sa € o seguinte:
No processo de definigdo de requisitos, o problema
reside em como diferenciar entre informagdes incor-
retas e falta de informagdes, sem contar com um
dominio ja previamente codificado.

Para que este problema possa ser estudado &
necessario que as primeiras duas perguntas sejam
respondidas. A préxima se¢io da uma explicagio
global sobre a representacgéo proposta bem como sua
utilizacdo no contexto da validagio de fatos.

4 — A ESTRATEGIA PROPOSTA

A estratégia proposta € composta de um método e
uma linguagem, VWP], de representacdo de pontos
de vista. O método tem procedimentos para a forma-
lizagédo de pontos de vista, bem como procedimentos
para a analise desse formalismo. A linguagem é o
meio que codifica o formalismo e torna possivel sua
anélise.

A linguagem é derivada de PRISM [17], uma
arquitetura de sistemas de regras. Portanto, nossa
estratégia & basicamente um processo que compara
duas bases de regras, cada uma representando um
ponto de vista diferente.

Conforme observado na Figura 3, o processo de
validagédo de fatos &€ dependente do processo da coleta
de fatos. Supée-se que os fatos (palavras-chave) estio
a nossa disposicédo antes da aplicagio da resolugdo
de pontos de vista. Maior detalhe sobre coleta de
fatos, bem como a codificacio de pontos de vista estdo
descritos em [21].

Emseguida; apresentamos uma sucinta descrigio do
método para a producio de pontos de vista, uma des-
crigdo da linguagem VWPI € uma descrigio dos proce-
dimentos que analisam diferentes pontos de vista.
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4.1 — METODO ¢ um engenheiro de software de posse de um

Na Figura 5 ha um descrigédo geral da estratégia.
José e Maria, ambos engenheiros de software, mo-

delam as inteng¢des dos usuarios. Ambos usam VWPL

paraexpressar o universo de informacées. Eles usam

diferentes perspectivas (processo, dado e ator) e

diferentes hierarquias (partes-de, €-uma) com o obje-
tivo de criar uma viséo. Uma vez de posse de criticas,
cada analista resolve os conflitos e integra sua per-
cepgéo final em uma visdo. Esta visdo € expressa
usando a perspectiva processo em conjunto com as
hierarquias. Depois disso, os pontos de vista de José
e Maria sdo comparados e analisados.

Portanto, de modo a identificar e classificar dis-
crepancias entre pontos de vista diferentes, visdes
devem ser extraidas de cada ponto de vista. Visdes
sdo produzidas por um processo chamado construgéo
de visdes. A construgio de uma viséo € baseada no
seguinte:

¢ a disponibilidade de um método de coleta de
fatos,
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determinado ponto de vista, usa perspectivas
e hierarquias para modelar um ponto de vista,

¢ perspectivas e hierarquias sdo analisadas por
um analisador estético, e

¢ uma visdo € um modelo integrando as diferen-
tes perspectivas e hierarquias derivadas de
um mesmeo ponto de vista.

Com a disponibilidade de duas visées, torna-se
possivel comparar diferentes pontos de vista.

Conforme observado antes, é de conhecimento
geral que engenheiros de software quando modelan-
do o universo de informacdes, o fazem usando dife-
rentes perspectivas. Um exemplo disso & o uso de
modelos de dados e modelos de processos. Nossa
pesquisa além.desses usuais modelos pde em evidén-
cia os atores envolvidos no universo de informagdes
[20]. A idéia de se explicitar os atores & de usar a
perspectiva daqueles que sio responsiaveis pelos
processos, isto € agentes humanos e agentes fisicos.
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O objetivo do uso de hierarquias [32] & a de tentar
embutir alguma descri¢do semantica na informacio
codificada em VWPL. As hierarquias sdo compostas
de relacoes de especializacio entre palavras-chave e
de relagdes de decomposigido entre palavras-chave.

Para construir uma visdo, o engenheiro de soft-
ware descreve o problema usando as trés perspecti-
vas e duas hierarquias. As perspectivas e hierarquias
sdo comparadas e sdo produzidas: uma “lista de
discrepancias” e os “tipos de discrepancias”. Uma
viséo é a integracédo de perspectivas e de hierarquias
conforme um ponto de vista e com o auxilio de uma
“agenda”, produzida pela analise de perspectivas.

A construcao de uma perspectiva € um processo
no qual se assume o uso do conceito de vocabuldrio
da aplicacgdo [10], de tal forma que as palavras-chave
do universo de informagdes séo utilizadas na repre-
sentacdo de pontos de vista.

A idéia principal € a de que o engenheiro de
software primeiro analisa o problema e anota suas
observacgdes usando a perspectiva de ator em VWPL.
As observagdes descritas usando as outras perspec-
tivas sdo feitas independentemente e em tempos
diferentes. Do mesmo modo, as observacdes relativas
as hierarquias séo codificadas.

Supde-se que a comparagio dessas perspecti-
vas e hierarquias produzidas por um mesmo enge-
nheiro de software possibilitara que este produza
uma perspectiva (processo) e hierarquias finais de
melhor qualidade. Esta perspectiva e hierarquias
sdo entdo consideradas a representagio do ponto
de vista selecionado.

Sao as seguintes as diretrizes para a aquisicdo de
perspectivas e hierarquias.

¢ A producéo das hierarquias “é-uma” e
“partes-de” constantes do universo de informacdes.

¢ Para cada perspectiva:

— achar os fatos;

— expressar os fatos usando as palavras-chave
do dominio de aplicagéo;

— classificar os fatos em: fatos objetos,
fatos agGes e fatos agentes; e

— definir funcionalmente os fatos usando
o formalismo de produgdes.

¢ Objetos representam tanto os objetos como os
estados desses objetos.

¢ Nao ha imposig¢ées para a producio de hierar-
quias, o detentor do ponto de vista & quem decide
o que deve ou nio estar presente nas hierarquias.

SOutros autores tém centrado sua atencdo neste tema, em particular
a linguagem RML [12].é um dos mais completos modelos conceituais
aplicados & modelagem de requisitos.
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¢ O intuito & a de deixar estas linhas gerais um
pouco frouxas de modo a facilitar ao engenheiro
de software, a expresséo do ponto de vista em
questao.

E importante ressaltar o meta uso da estratégia de
resolucdo de pontos de vista. Ela & aplicada na
propria construgédo de um ponto de vista. Isto &, a
estratégia para validagio de pontos de vista é usada
para checar os modelos de perspectiva (dado, proces-
so, ator). A seguir apresentaremos o suporte re-
presentacional aoc método proposto.

4.2 — A LINGUAGEM DE PONTOS DE VISTA

Embora nao seja nosso objetivo lidar com a mo-
delagem de requisitos?®, & mister que um esquema
representacional esteja disponivel. No nosso caso
utilizamos um modelo conceitual muito simples,
composto de:

o trés tipos de entidades: objeto, agéo e agente;
o atributos;
¢ hierarquias: é&-uma e partes-de;

¢ relagdes. As relacdes sio de dois tipos:

— < entidade, atributo>, as quais constituem
fatos, e
— ax fatos, fatos>, as quais definem funciona-
lidade.

Este modelo conceitual & instanciado através de
uma linguagem especial chamada VWP]. VWPl & uma
linguagem derivada de PRISM [17], uma arquitetura
para sistemas de produgéo. Ndo sendo uma lingua-
gemderequisitos, sua utilidade érestritaao processo
de validagao de fatos.

A idéia basica atrds de VWP é a de ter uma
estrutura predefinida para a construgio de regras. A
imposicdo de maior restricido no schema usual de
lado direito (RHS) e lado esquerdo (LHS) de uma
regra, torna possivel que tenhamos alguma infor-
macéo de ordem semantica na estrutura das regras.
O enfoque usado em VWPI é semelhante aos.usados
em case grammars [28], onde as estruturas produ-
zidas pelas regras da gramatica correspondem a
relagdes semanticas ao invés de somente relacoes
sintaticas.

No caso de VWP, as relagies semanticas sio
expressas pelo uso do que chamamos restri¢des de
tipos € de classes. Tipos sdo os diferentes fatos
usados, isto &, fatos objeto, fatos agao e fatos agen-
tes. Classes sdo os diferentes papeis que cada fato
pode ter numa regra. Numa regra um fato pode:
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¢ ser retirado da meméria de trabalho (nés
chamamos a isto de classe de entrada),

¢ ser adicionado & meméria de trabalho (nés
chamamos a isto de classe de saida), ou

o permanecer na memoria de trabalho (isto &
chamado de classe invariante).

Um fato & uma relacdo entre palavras-chave. As
palavras-chave para expressar fatos em VWPI sdo
checadas contra uma lista de tipos antes de serem
analisadas sintaticamente. Em outras palavras, um
teste de pertinéncia semantica é efetuado nas pala-
vras-chave disponiveis para a descricdo de uma
visdo*. Um fato & composto de uma palavra-chave-
fato e um atributo-fato: Um exemplo & “(livro =ident-
livro =autor =titulo)”, onde livro € a palavra-chave-
fato, e ident-livro, autor e titulo séo os atributos-fato.

Para cada perspectiva ha uma combinagao espe-
cial de tipos e de classes. Neste artigo somente
usamos a perspectiva de dado e de ator. Para a
PERSPECTIVA DE DADO usamos a seguinte estru-
tura de regras:

¢ LHS (lado esquerdo) — a entrada & um objeto, e
a invariante pode ser um agente ou um objeto.

¢ RHS (lado direito) — a saida € uma agéo.

¢ Para a PERSPECTIVADE ATOR usamos a seguinte
estrutura.

¢ LHS (lado esquerdo) — a entrada & um agente e
a invariante pode ser um agente ou um objeto.

¢ RHS (lado direito) — a saida & uma acéo.

Hierarquias sdo codificadas como listas. As listas
sdo organizadas pelo tipo de hierarquia {¢ uma, ou
partes-de). Para cada tipo a raiz da hierarquia € a
cabeca de uma lista seguida dos ramos daquela
hierarquia.

NaFigura 6 damos um exemplo do uso da lingua-
gem VWPI. Este exemplo mostra como uma simples
sentenca foi codificada de acordo com a perspectiva
usada.b

5 — O ANALISADOR ESTATICO
A analise de diferentes perspectivas e de diferen-
tes visdes & efetuada por uma série de heuristicas,

4A gramatica completa de VWP1 pode ser encontrada em [21].

sEste exemplo “de brinquedo” tem somente o objetivo de dar umaidéia
da linguagem VWPL Em nosso estudode casos [21], exemplos com até
20 regras para cada perspectiva ou ponto de vista foram utilizados.
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FIGURA 6
EXEMPLO

“Um oficial do navio tem, como um de seus
deveres, a tarefa de limpar o deck do navio, e
ele pode usar diferentes tipos de vassouras”

REGRAS:
Parspectiva de Ator

{10 { (oficial =patente =ncme) (iate =mweero-de-registro))
-
{ ($delete-from wm {oficial =patente =ncme))
{$add-to wan (linpar-o~deck =numero-de-registro})})

; 0 agente “oficial” (entrada) executa a acao “limpar-o-dack” (saida)
; no cbjeto “iate” (invariante).

Parspectiva de Dado

(20 ((oficial =ncme) (barco =mumexo-de-registro)
(vassoura =tipo))
-
{ ($delete-from wn (vassoura =tipo})
{$add~to wm (limpar-o-deck-comvassoura =tipo =numero—de-registro})))

; 0 cbjeto ‘vasscura“ (entrada) e usado pelo agente “oficial”
; (invariante) para executar a acac “limpar-o-deck-com—vassoura” (saida)
no cbjeto “barco” (imvariante)

Hierarquias
(is-a {2 (navio iate barco)))
(parts~of (2 (navio deck)})

que fazem uma anélise de dois conjuntos de perspec-
tivas ou visées. Conforme ja observado esta analise &
realmente uma andalise entre dois conjuntos de re-
gras (Figura 7).

Comparar dois grupos de regras s6 faz sentido
quando ha similaridade entre eles. No nosso caso,
existe uma série de fatores que nos levam a esta
similaridade; abaixo listamos os mais importantes.

¢ Os detentores de pontos de vista estédo se
baseando no mesmo universo de informagdes.

¢ O uso de um método em que o uso do conceito
de “vocabulario de aplicagio” norteia a coleta
de fatos.

¢ O uso de uma linguagem especial que restringe
como as regras sdo expressas.

O analisador estatico proposto e implementado
em Scheme [1] tem duas importantes tarefas: achar
quais as regras quem tém similaridade entre si, e
uma vezque regras dos diferentes conjunto de regras
séo identificadas como similares, identificar e classi-
ficar as discrepancias existentes entre elas. Regras
que ndo encontram similares sdo classificadas como
falta de informag&o. Apesar do analisador ser centra-
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FIGURA 7 .
ANALISADOR ESTATICO
HEURISTICAS DE
RECONHECIMENTO
OoRITIO I BRRED B RERAS
EERRARS ™
“»| ELABORACAO
PROVAVEIS
PARES DE REGRAS
HEURISTICAS DE
AVALIACAO
. DISCREPANC
HRARQUIAS W AVALIAGAO P

do em uma analise sintatica ha o uso de descritores de
semantica tais como: hierarquias e case grammars.

Sendo baseado na representacido sintatica de
termos, o analisador utiliza-se de reconhecedores de
padrdes e reconhecedores parciais. Estes procedi-
mentos de reconhecimento de padrdes sio aplicados
entre fatos de dois conjuntos de regras diferentes, e
tém diferentes algoritmos de score dependendo da
informacgéo semantica disponivel sobre tipos e clas-
ses em cada fato. No projeto do analisador estatico
usamos varias idélas emprestadas do trabalho de
Inteligéncia Artificial no campo da analogia [13].

Hall [13]propde o seguinte esquema para exami-
nar propostas computacionais para a analogia:

¢ reconhecimento de um problema analogo,

¢ elaboragdo de um mapeamento entre fonte e
destino,

« avaliagdo da analogia elaborada, e
consolidagdo da informagéo gerada enquanto
usando a analogia.

Em particular nosso método lida com trés desses
processos (Figura 7), sendo que cada um se caracte-
riza como um subproblema da andlise de pontos de
vista. Sao os seguintes os problemas.
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Reconhecimento — Dado dois conjuntos de
regras em VWPI, produzir os pares mais parecidos
entre si.

Elaboragio — Dado os pares mais parecidos
entre si, identificar os pares mais provaveis, bem
como as regras sem par.

Avaliagdo — Dado os pares mais provaveis,
identificar os fatos como contraditdrios, ou como
faltantes, ou como inconsistentes.

No processo de construir um mapa entre dois
conjuntos de regras, a solugéo de cada subproblema
diminui o espago de busca. Nesta redugéo do espago
de busca, os pares mais provaveis sdo identificados
de tal maneira que uma analise mais detalhada
torna-se possivel. Para cada par, os fatos sdo com-
parados com objetivo de encontrar discrepancias. A
classificagdo de discrepancias, isto &, determinar
quais as discrepancias relativas a falta de informagso
e quais as discrepancias relativas a informacées
contraditorias. & feita baseada em scores e nas hie-
rarquias. E 6bvio que o analisador estatico nio pode
afirmar nada sobre duas regras que nao tém discre-
pancias, mas que na realidade nio estio corretas
com respeito ao universo da informacgéo.
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Se tomarmos o exemplo dado anteriormente, o
analisador estatico nos fornecera as seguintes men-
sagens:

Fatos Contraditorios:

(20 (2020 {({{30 limpar-o-deck =numero-de-registro}
30 limpar-o-deck-com-vassoura
=tipo smumero~de-registro . 0.5))))

mensagers 20: “as regras 10 e 20 tem
diferentes fatos para representar
uma acao considerada similar”

{1 {1020 1 ({oficial) oficial) (spatente =ncme} =nome))}

mensagen 1: “as regras 10 e 20 tem atrilutos diferentes para o mesmo
agente “officer””

(4 (1020 {{(22 iate =mmero-de-registro) 22 barco
=mmerc-de-registro) . 0.66}))

mensagem 4:"de acordo com a hierarquia
e-uma os respectivos objetos
estao em contradicao”

Fatos Faltantes:

(16 (1020({vassoura) .21)})

mensagem 16: ‘‘cbjeto *'vassoura”
esta faltando na regra 10”

6 — ESTUDO DE CASOS

Experimentos realizados demonstraram a efica-
cla da estratégia proposta. Estes estudos estio deta-
lhados em nossa tese [21] e num artigo apresentado
no quinto IWNSSD International Workshop on Soft-
ware and Specification [22]. Estes estudos confir-
mam a eficicia do analisador estatico em apontar e
classificar discrepancias entre pontos de vista. Nos-
sos resultados ajudam a mostrar que a comparagéo
de diferentes percepgdes de um problema ajuda no
entendimento deste problema.

Em [21] dois tipos de problemas e quatro pessoas
fizeram parte do estudo de caso. Em [22], o aparente-
mente simples problema da biblioteca (IWSSD) foi
usado para mostrar como um esquema antecipado
de validagao baseado em pontos de vista foi capaz de
identificar e classificar problemas relacionados a
correteza e completeza. Em seguida, examinaremos
o estudo de caso baseado no problema da biblioteca.

6.1 — O PROBLEMA DA BIBLIOTECA

O estudo de caso reportado em [22] & baseado em
quatro artigos apresentados no 4° IWSSD: A Larch
Spectfication of the Library Problem[33), What Does it
Mean to Say that a Specification is Complete [35],
Toward a Requirements Apprentice (29), e An Execut-
able Specification Language [18]. Cada um desses
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artigos tem uma abordagem diferente; o trabalho de
Wing usa uma linguagem formal, Yue se baseia nas
nogdes de causagao e condicionais em logica, Rich
usa nogdes de dominios de conhecimento e Lee se
baseia numa linguagem executavel. Todos os artigos
lidam com o problema da biblioteca. Trés anilises
foram feitas. A primeira comparando Rich com Yue,
a segundo comparando Yue com Wing e a terceira
comparando Wing com Lee. Esta comparagéo foi feita
usando-se apenas uma parte da especificacdo de
cada autor, devidamente traduzida, por nés, para a
notacio VWPL

A comparagio automatica obteve resultados bas-
tante semelhantes aos observados por [34] que usou
uma comparag¢io manual. Wing [34] fez um estudo
detalhado de 12 artigos, apresentados no 42 IWSSD,
que procuravam especificar o problema da bibliote-
ca. Este estudo comparou as diferentes abordagens
e como elas revelam problemas na descricdo do
exemplo da biblioteca. A comparagéo feita por Wing
produziu uma lista de problemas de ambigtiidade e
completeza na descrigio da biblioteca. Ela apropria-
damente indicou que: the interesting result of the
specification exercise is not the specification itself but
the insightgained about the specificand, isto &, queno
trabalho de especificacéo, o resultado importante €o
conhecimento sobre o problema. Na nossa opinido
Wing fez uma resolugéo de pontos de vista sobre os 12
casos analisados. Nossa anilise automatica de 4
desses artigos produziram resultados muito pareci-
dos com os de Wing, o que fortalece nossa hipotese
sobre a eficacia da comparagio de pontos de vista
para um melhor entendimento do problema.

7 — CONCLUSAO

Nosso trabalho deve ser entendido no contexto de
uma validagio antecipada dentro do processo da
elicitagio de requisitos. Nossa tese postula que a
resolucéo de pontos de vista &€ uma estratégia eficaz
para suportar a validagdo durante o processo de
elicitacdo. Nesta secdo fazemos consideragdes sobre
a limitacdo de nossa estratégia e quais as direcdes
promissoras para futuras pesquisas.

7.1 — COMPARAGAO COM OUTRAS EST RATEGIAS DE
VALIDAGAO

Como vimos na Secdo 2, varias estratégias de
validagio podem ser usadas na fase da defini¢do de
requisitos. Usando o mesmo esquema utilizado ante-
riormente; podemos distinguir a resolugao de pontos
de vista como sendo capaz de distinguir entre incon-
sisténcias, fatos errados e fatos faltantes.

8
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Se compararmos com as estratégias ja vistas,
podemos apontar as seguintes vantagens (+) e des-
vantagens (-} da resolucio de pontos de vista.

(+) automacéo.

(+) capacidade de diferenciar entre inconsistén-
cias, fatos errados e fatos faltantes.

(+) independente de andlise de dominios.

(- ) dependente na qualidade dos pontos de vista.

( -) o custo da redundancia.

O ponto importante dessa estratégia é a qualidade
da entrada na computac¢ao do Delta. Uma vez pos-
suindo um conjunto organizado de criticas classifica-
das segundo a correteza, a completeza e a incon-
sisténcia, as chances de expor conhecimento implici-
to sdo melhores, porque ha-uma menor dependéncia
em observadores e leitores.

7.2 — LIMITAGOES DE NOSSA PROPOSTA E FUTUROS
TRABALHOS

Nossa proposta se comparada com as apresenta-
das na Secdo 2, tem, em nosso entender, duas
caracteristicas que a diferenciam daquelas. Primei-
ra, nossa estratégia é voltada para a fase de aquisi¢do
de requisitos. Segunda, nossa estratégia foi efetiva-
mente operacionalizada através de um prototipo e
usada poroutras pessoas em experimentos controla-
dos. Principalmente por esta segunda caracteristica
acreditamos que nossa estratégia poderia ser transfe-
rida para a pratica, desde de que esforcos fossem
dispensados em adequa-la para uso pratico.

A adequagio de nossa estratégia para uso pratico,
deixaria de lado alguns pontos que ainda precisam de
mais pesquisa e se concentraria na parte de engenha-
ria da nossa proposta, com o objetivo de prover a
qualidade necesséaria para torna-la utilizavel. Acre-
ditamos que o grande trunfo de nosso esquema éa sua
simplicidade, facilitando, portanto, o seu uso. Certa-
mente um dos primeiros pontos a serem aperfeigoados
seriaa interface com o usuario, que hoje praticamente
inexiste. A simplicidade do esquema conceitual, que &
muito semelhante a tabelas de decisdo, precisa, no
entanto, de uma melhor estrutura para suportar
problemas mais complexos.

Outros pontos poderiam ser aprimorados, princi-
palmente as heuristicas do analisader, que contando
com melhores reconhecedores de padrdo evitariam

algumas mensagens néo relevantes. Estas mensa- -

gens em sua maioria sao decorrentes de pares falsos
entre conjunto de regras. Em nossa tese [21] deta-
lhamos varios possiveis melhoramentos. Recentemente,
um trabalho de inicia¢io cientifica [23] implementou
um prettyprinter para a tabela de mensagens geradas
pelo analisador, cuidando também, em parte, de um
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dos problemas mencionados em [21], isto &, o de
mensagens redundantes.

Nossa expectativa é a evolugéo do analisador para
ser uma ferramenta integrante de um ambiente de
apoio a aquisi¢fio de requisitos. Uma de nossas linhas
de pesquisa & justamente a de prover ao engenheirode
software métodos e ferramentas que suportema tarefa
de defini¢io derequisitos, onde a énfase & na elicitacio
e nio na modelagem.

A seguir concluimos fazendo comentarios finais
enfatizando a contribui¢do de nosso trabalho e ressal-
tando o papel da negociagao nas fases de avaliagido e
integracdio que se seguem 4 analise de pontos de vista.

7.3 — COMENTARIOS FINAIS

Neste trabalho apresentamos uma caracterizagio
da tarefa de defini¢do de requisitos, em que a énfase
maior é na noc¢io de processo. Nesta caracterizagéo,
ressaltamos a importancia da validacdo como uma
tarefa do processo de elicitagio dos requisitos. Nossa
tese central € de que um esquema de validacdo
baseado em pontos de vista & eficaz na tarefa de
entendimento dos requisitos. Apresentamos um
método para validar requisitos com base na com-
paracido automatica de pontos de vistas diferentes
sobre o mesmo problema, e comentamos sobre ex-
perimentos empiricos usados para a validacdo de
nossa tese. Esses experimentos apontaram que o uso
de uma agenda para a reconciliagio de pontos de
vista & uma maneira eficaz de sanar, logo cedo,
problemas relativos a consisténcia e completeza de
um conjunto de requisitos. Examinando diferentes
visdes sobre um mesmo problema, estamos obtendo
um meta entendimento sobre o que Wing chama de
specificand.

O resultado basico da aplicagéo de nossa estraté-
gla é a produgdo de uma agenda que norteard a
reconciliagio de pontos de vista/ A necessidade de
um consenso & importante para a consisténcia dos
requisitos, bem como ¢ fundamental para um melhor
entendimento do problema. Observamos em nossos
experimentos, que a tarefa de negociac¢éo entre diver-
sos atores do UdI néo é trivial, mas vale lembrar que
estes problemas recaem na area de impactos sociais
[16]. Portanto, apesar de fornecer uma base para a
tarefa de resolugio de pontos de vista, nao nos
propusemos a atacar os problemas de negociacédo
que afetam este processo social entre varios atores do
universo de informacées.
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