
XI- Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software 

ELICITAÇÃO DOS REQUISITOS DE META-
. AMBIENTES DE ENGENHARIA DE SOFTWARE 

ATRAVÉS DA ANÁLISE DE NEGÓCIOS 

M.A.B. Serrano' 
mamelia@fumas.com.br 

A.v. Staa1 

amdt@inf.puo-rio.br 

Resumo 

33 

Utilizando técnicas de análise de negócios, do identificadas e justificadas as propriedades 
essenciais de meta-ambientes de engenharia de software, dentro de uma abordagem mais am­
pla para o processo de desenvolvimento de software, visando a instanciação de ambientes de 
negócio dirigidos à engenharia de software. O contexto do desenvolvimento de software é 
organizado em três eixos ortogonais, atuando em dois ambientes de negócio diferentes: gera­
ção das necessidades (domlnio de indivlduos), solução do problema (domínio do negócio) e 
implementação da soluçllo do problema (domlnio da tecnologia), aplicados ao negócio enge­
nharia de software e ao negócio aplicaçllo. O modelo baseia-se em ciclos de realimentaç!o e é 
construído para evoluir e ser capaz de aprender a partir das necessidades de uso. 

Palavras Chaves: ambiente de engenharia de software, análise de negócios, processos diri­
gidos por realimentaçllo, meta ambientes de engenharia de software, requi­
sitos de software 

Abstract 

The essential properties of Software Engineering Meta-Environment are identified. The iden­
tification process is based on mission analY,sis techníques, and examines the software process 
from a fairly wide scope, envisaging software environment instantiation, adequately geared 
towards the software engineering mission. The software development process is organized in 
three orthogonal domain axes: user domain, rnission domain, and technology domain -, and 
operate in two mission oriented environments: mission of the application, and mission of th.e 
software engineering environment. The model is based on feedback loops, and has been de­
signed in order to allow easy evolution and knowledge acquisition. 

Keywords: feedback driven processes, misslon analysis, business planlng, meta­
environments, software engineering environments, software requlrements. 

1 Trabalho suportado por Fumas Centrais El~tricas S. A., Coordenaçlo de Organizaçlo e lnfonn61ica (OI.G) 
1 Trabalho apoiado por: CNPq, Bolsa de Pesquisador 300029/92-6 
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1. lntroduçlo 

O objetivo do presente trabalho é identificar e justificar requisitos de meta-ambientes de en­
genharia de software assistidos por computador, dentro de uma abordagem mais ampla para o 
desenvolvimento de software, visando a integração entre a organizaçlo para quem é desen­
volvido o software, a organização que desenvolve o software, as ferramentas disponlveis e os 
papéis desempenhados pelas pessoas que atuam no desenvolvimento e uso. Para identificar os 
requisitos de meta-ambientes e de ambientes de engenharia de software serlo utilizados prin­
clpios de análise de negócio [KAST92). Esta abordagem visa desenvolver e evoluir ambientes 
de engenharia de software que sejam ao mesmo tempo efetivos, eficientes e eficazes. 

Tem sido observado que ambientes de desenvolvimento devem ser dirigidos para o domlnio 
do problema (BROWN92, NUSEIBEH93, FUGETTA94]. Tem sido observado, ainda, que 
ferramentas CASE são freqUentemente abandonadas, constituindo o que vem sendo deprecia­
tivamente chamado de "she/f ware". Tendo em vista a multitude de domlnios, levando a um 
número grande de pequenos nichos de mercado, o custo de desenvolver ambientes especiali­
zados para cada um, pode facilmente excede.r os beneflcios auferidos ao utilizá-los. Meta­
ambientes visam justamente agilizar e reduzir os custos de desenvolvimento e de evoluçlo de 
instâncias de ambientes especificas e fortemente dirigidas para domínios de problemas. No 
entanto, para que meta-ambientes possam vir a ser instrumentos eficazes, é necessário enten­
der muito bem as necessidades do negócio engenharia de software, as necessidades do negó­
cio aplicaçlo e a interaçlo existente entre estes dois. 

Uma caracterlstica essencial de meta-ambientes, dos ambientes com eles instanciados e dos 
sistemas desenvolvidos com o apoio destas instâncias é a necessidade de continuo aprimora­
mento ou evoluçlo [LEHMAN96]. Portanto, nilo basta apenas construir corretamente um 
software, ou o ambiente utilizado para desenvolv~-lo, é preciso poder evolui-/os correta e 
continuamente. A evoluçlo se dá tanto no negócio da aplicaçlo, como no negócio engenharia 
de software e nos meta-ambientes instanciadores, e visa manter a proximidade do serviço do 
software e do ambiente utilizado para o seu dese.nvolvimento com a realidade externa na qual 
estão inseridos e que se encontra em continua evoluçlo. 

A engenharia de software presta serviços para o negócio aplicaçlo, através de uma relaçlo que 
se acha em contínua adaptaçlo e modiflcaçlo. A engenharia de software ainda depende forte­
mente dos indivlduos e de suas caracterfsticas pessoais. Para reduzir a dependência de pessoal 
de alta proficiência, estã surgindo um novo paradigma de desenvolvimento no qual eflgenhei­
ros de software de elevada proficiência - fabricantes - criam ferramentas e "frameworlcs" es­
pecializados, que são utilizados por desenvolvedores- construtores, usuãrios - para criar apli­
cações dentro de domlnios estabelecidos [NIERSTRASZ9S]. Este paradigma depende forte­
mente de ferramentas poderosas e dirigidas para o domlnio da aplicaçlo. Desta forma o espe­
cialista da aplicação pode desenvolver aplicações adequadas"' sem necessitar um nfvel de trei­
namento elevado em informãtica. 

Muitos dos modelos de processos descritos na literatura partem de uma especificação de re­
quisitos [ROMBACH90, GHEZZI91 , BOEHM94, DARIMONT95], que uma vez estabeleci-

1 O tenno adequado~ usado no sentido de confonnidade exata com a realidade [AURÉL1086). 
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da, 6 congelada. Outros prev&m uma explicita gest!o da evolução de requisitos 
[HUMPHREY89]. Sem o apoio de ferramentas poderosas e adequadas, a qualidade do pro­
duto dependerá das qualidades individuais dos desenvolvedores, da sua criatividade e conhe­
cimento tecnológico. Dependerão, ainda, dos usuários, das suas capacidades de comunicação 
e de seus conhecimentos do problema. Os modelos de processo precisam evoluir, ampliar sua 
abrangência, para que se tenha um melhor entendimento do problema a resolver, para que se 
possa agilizar o desenvolvimento e a evolução, e para que se possa produzir software de me­
lhor qualidade [LEHMAN96]. 

As exigências feitas hoje à engenharia de software impõem uma visualização, análise e mo­
delagem de uma interação de negócio para negócio. Al6m das necessidades individuais dos 
usuários, 6 preciso que sejam atendidas as necessidades dos pap6is desempenhados por estes 
usuários. Mais do que isto, é preciso que o próprio desenvolvimento seja visto como negócio 
e visualize as necessidades do desenvolvedor e do seu papel no negócio engenharia de softwa­
re. É preciso que a geração das necessidades, quer sejam dos indivíduos, de seus negócios, ou 
de construção do software, estejam inseridas no contexto de desenvolvimento. 

Um ambiente de negócio de engenharia de software baseado no processo, constituindo uma 
instância de um meta ambiente automatizado, cujo model~:t 6 especificado usando-se t6cnicas 
de análise de negócios, sinaliza um caminho para atender de forma satisfatória às exigências 
da engenharia de software. O ambiente 6 baseado no processo, 6 auto regulado por 
"feedbacK', 6 voltado às necessidades de uso e 6 evolutivo, adaptando-se continuamente às 
mudanças do meio em que está inserido [SERRAN097]. 

O trabalho inicia com a apresentação do "Contexto de Desenvolvimento" dentro de um enfo­
que mais amplo, identificando as necessidades do ambiente de produção de software. A seguir 
silo discutidos os "Requisitos do Ambiente Automatizado", identificando e justificando as pro­
priedades do ambiente automatizado. Na seção "Trabalhos Relacionados", apresentamos as 
linhas de pesquisa atuais dentro da área do problema. Finalmente, nas "Conclus6es" silo apre­
sentadas as contribuições trazidas pelo presente trabalho. 

2. Contexto de Desenvolvimento 

É necessária uma mudança na abrangência do contexto de desenvolvimento, que parte da in­
terface negócio engenharia de software I negócio aplicação, p.riorizando ciclos de avaliação e 
realimentação. Com a mudança de paradigma de desenvolvimento, o alinhamento estrat6gico 
e operacional entre os dois negócios 6 sistematizado, a especificação de requisitos, t4!1to do 
ambiente de desenvolvimento como da aplicação, ao inv6s de ser rígida, evolui junto com os 
ambientes envolvidos e com o relacionamento entre ambos, mantendo-o em equilfbrio dinâ­
mico com o meio onde se acha inserido. 

Tal como já vem sendo preconizado por inúmeros autores, o requisito básico mais abstrato de 
um software 6 de atender as necessidades de seus usuários e dos negócios onde estes se acham 
inseridos. Este requisito muda a preocupação com as interfaces do sistema, para a preocupa­
ção com os serviços a serem apoiados pelo software, que terllo como conseqUência a definição 
das interfaces [NUSEIBEH93, WEA VER9S). T6cnicas de elicitação de requisitos, conforme 
discutidas na literatura [GOLDIN94, DARIMONT9S], procuram contribuir para a produção 
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de especificações mais adequadas. Mesmo assim, ~ esperado que os requisitos evoluam du­
rante e após o desenvolvimento [LEHMAN96, HUMPHREY89]. 

Várias são as interfaces de interação identificadas (figura 1), e que devem ser atendidas, anali­
sadas e modeladas. Cada urna delas apresenta características próprias (interfaces homem­
homem, interfaces homem-máquina; interfaces máquina-máquina), que contribuem para a 
especificação das necessidades a serem atendidas pelo ambiente automatizado. 

Um ciclo de avaliação dos serviços prestados é gerado em cada urna das interfaces de comu­
nicação, provocando mudanças das necessidades. De cada ciclo de realimentação resulta um 
aprendizado, quer seja interno ao ambiente de negócio, quer seja externo. Este aprendizado se 
traduz em urna mudança de requisitos, que provoca a evolução do ambiente automatizado, 
quer seja para modificação das ferramentas em uso em cada ambiente de negócio, quer seja na 
modificação da forma de execução do trabalho e conseqUentemente de sua organizaç!o. 

Lehman [LEHMAN96] define o processo de desenvolvimento de software como sendo um 
processo de múltiplos agentes, múltiplos nfveis de abstração, múltiplos ciclos de um sistema 
de realimentação. Para que se tenha melhorias sensfveis no processo de desenvolvimento de 
software ~ necessário urna maior abrangência do contexto de desenvolvimento, ~ preciso que 
sejam identificados os ciclos de realimentação que influenciam o sistema de software e que 
são por ele influenciados. 

Dentro do enfoque proposto, o ambiente de desenvolvimento e produção de software fica en­
tão identificado por suas necessidades, e que podem ser divididas em dois grandes grupos, ver 
figura I . No primeiro grupo se acham as necessidades do ambiente de desenvolvimento de 
software decorrentes da identificação e captura dos requisitos externos do ambiente automati­
zado (necessidades do negócio), ou seja: 

• entender I registrar I modelar o negócio aplicação apoiado pelo sistema objetivo (inter­
faces de n! I, n! 2 e n! 7 da figura I); 

• entender I registrar I modelar o negócio de engenharia de software apoiado pelo ambi­
ente automatizado (interfaces de n!!4, ni S e n! 7); 

• entender I registrar I modelar a interface entre o negócio engenharia de software e negó­
cio aplicaçllo (interfaces de n! 7); 

• entender I registrar I modelar os serviços da engenharia de software (interfaces de n! 4 e 
n! 7); 

• entender I registrar I modelar os serviços da aplicação (interfaces de n! 1 e n' 7); 

• entender I registrar os serviços do desenvolvedor do sistema objetivo e do ambiente au­
tomatizado (interface de n! 5); 

• entender I registrar os serviços dos usuários do sistema objetivo (interface de n! 2); 

No segundo grupo se acham as necessidades do ambiente de desenvolvimento de software 
decorrentes da identificação e captura dos requisitos externos (necessidades do usuário) e re­
quisitos internos do ambiente automatizado, ou seja: 

• entender I registrar I modelar o ambiente automatizado de forma adequada ao negócio 
engenharia de software e ao negócio aplicação; 
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Figura 1 - Contexto do Desenvolvimento de Software 

• entender I registrar I modelar os serviços do ambiente automatizado de forma adequada 
ao negócio de engenharia de software (interface de n1 6); 

• entender I registrar I modelar os serviços do sistema objetivo de forma adequada ao ne­
gócio aplicação (interface de nt 3); 

• entender I registrar I modelar a interface entre o ambiente automatizado e o sistema ob­
jetivo (interface de n' 8); 

• construir I evoluir o ambiente automatizado e sistema objetivo mantendo a consist~ncia 
dos serviços prestados (interface de n! I, n' 2, n! 3, nt 4, nt 5, n2 6, nt 7 e n1 8). 
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Um ambiente de desenvolvimento automatizado é um sistema de software, e como tal é um 
conjwtto de componentes automatizados que apoiam ou resolvem um problema. Problemas 
são as necessidades observadas no mwtdo real, para as quais se procura uma soluçllo através 
de um sistema de software. Problemas evoluem no mwtdo real obrigando os correspondentes 
sistemas de software a acompanharem esta evoluçllo. A qualidade de um sistema de software 
será tanto maior quanto mais ágil for sua capacidade de evoluçlo, garantindo proximidade -
adequaçifo - ao problema tal como instantaneamente percebido. 

O ciclo de vida do meta ambiente automatizado é composto por três ciclos de vida evolutivos, 
que fazem com que o ambiente evolua através de várias iterações, contribuindo para a agiliza­
çlo de sua evoluçlo. O primeiro deles, o ciclo evolutivo das necessidades• (domínio de indiví­
duos), onde são gerados os requisitos para um ambiente automatizado, tendo em vista as ne­
cessidades de seus usuários e dos ambientes de negócio ao qual pertencem. O segwtdo, ciclo 
evolutivo da modelagem do domfnio' (domínio do negócio), onde são gerados os requisitos 
reutilizáveis para um ambiente automatizado e/ou para uma farnilia de sistemas objetivos. Por 
último, o ciclo evolutivo da modelagem do meta ambiente automatizado' (domínio da tecno­
logia) propriamente dito, onde o ambiente automatizado é gerado e/ou mantido a partir das 
necessidades, e os sistemas objetivos são gerados a partir do modelo do domínio. 

3. Requisitos do Ambiente Automatizado 

A soluçilo proposta para o contexto de desenvolvimento visa a especificaçlo de requisitos e a 
construçlo de um ambiente automatizado que presta serviços ao desenvolvedor, para que este 
possa produzir sistemas que prestam serviços a seus usuários, a fim de que estes possam de­
sempenhar satisfatoriamente seus papéis nos negócios nos quais estilo inseridos. 

Requisitos são informações obtidas através de alguma forma de elicitaçilo e documentam a 
situaçlo existente ou as expectativas dos clientes' [DARJMONT95, GOLDIN94]. Os requisi­
tos têm por objetivo definir precisa, consistente e completamente e de forma adequada o que é 
esperado que seja feito pelo sistema. Ou seja, estabelecem um modelo funcional do sistema. 
Estabelecem ainda propriedades nilo funcionais, tais como critérios de aceitação e desempe­
nho. 

A identificaçllo dos requisitos de um sistema sempre apresenta dificuldades. Uma das razões é 
o erro de se assumir que todas as necessidades do sistema possam ser identificadas e definidas 
precisamente em um único ponto do processo de desenvolvimento de software. Cada pessoa 
envolvida tem uma percepção diferente das suas necessidades, e estas percepções variam com 
o tempo e com o nível de abstraçlo, motivadas enf parte pelo entendimento do problema e seu 
contexto, e em parte porque o contexto por si só se modifica [BUSTARD96]. 

' Apresentado na figura I pelas interfaces de no. 2, 3, Se 6, e pelos ciclos de avaliaçlo da qualidade da fer­
ramenta, do valor agregado pelo serviço, da competitividade. 

' Apresentado na figura pelas interfaces de no. I, 2, 4, S e 7, e pelos ciclos de avaliaçlo do potencial tee­
nológico, da posiçlo estratêgica e da competitividade. 

• Apresentado na figura pelas interfaces de no. 3, 6 e 8, e pelos ciclos de avaliaçlo da qualidade das fem­
mentas nos dois ambientes de negócio, do valor estnttêgico do software, do valor estratêgico do ambiente. 

1 Cliente ê usado no sentido abrangente. Podem ser pessoas, processos ou outros sistemas de software. 
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Além disso, as atividades da engenharia de requisitos sAo atividades dificeis de serem defini­
das e organizadas, já que envolvem a ligação entre decisões corporativas, baseadas no conhe­
cimento e experiência no negócio aplicaçllo, e o desenvolvimento de sistemas, baseado no 
conhecimento e experiência tecnológica [REAIMS 95]. 

Conclui-se, entllo, que requisitos de software estllo em constante mutação, em virtude das mu­
danças de necessidades e de tecnologias usadas, das alterações provocadas pelo aprendizado 
do problema, seu contexto e sua soluçlo. Esta continua evolução é considerada inerente, ou 
seja, imposslvel de ser eliminada, mesmo se dispuséssemos de técnicas perfeitas de elicitação 
de requisitos. 

As conseqUências de uma especificaçllo de requisitos nllo produzida, ou produzida de forma 
inadequada são, entre outras, que o volume de alteraçlJes durante e após o desenvolvimento 
tende a ser grande; o custo e o tempo requeridos são significativamente maiores do que o re­
almente necessário, conseqUência direta do volume de retrabalho (tentativa e erro); e o risco 
técnico tende a ser grande. Slo exemplos de tais riscos: sistema incompleto, sistema com fun­
ções irrelevantes, sistema nlo evolutivo, sistema nlo integrável [HUMPHREY89, ST AA95]. 

Enquanto os problemas da especificaçlo de requisitos forem principalmente de notaçlo, eles 
podem ser minimizados ou até mesmo eliminados através do uso de técnicas formais de re­
gistro e validação. No entanto, quando os problemas da definição forem do entendimento do 
problema a resolver, pouco pode ser feito através do uso de técnicas mais elaboradas. Preci­
samos entllo aumentar a participação eficaz dos interessados, de modo que a chance de ocor­
rência de tais problemas seja tomada muito pequena. Isto requer que as linguagens de repre­
sentação utilizadas para a comunicaçlo entre os participantes sejam dirigidas para o domlnio 
do problema, ao invés de serem dirigidas para a tecnologia de informática. 

Os requisitos a serem atendidos pelo ambiente automatizado podem ser classificados em: 

• requisitos externos, voltados para os cenários de uso, gerados pelas necessidades do ne­
gócio onde as ferramentas se acham inseridas e gerados a partir das necessidades de 
seus "usuários"; 

• requisitos internos, voltados para as necessidades de construção, gerados pelas necessi­
dades de implementaçllo, funcionalidade requerida e desempenho desejado para atender 
aos ·requisitos externos; 

• requisitos sistlmicos, gerados a partir da forma de percepçllo e modelagem da realidade 
[SER.RAN097]. 

3.1 Requisitos Externos 

O que é relevante, segundo a ótica do presente traba.lho, é que o contexto do ambiente de des­
envolvimento vê a engenharia de software como um ambiente de negócio que atua em parce­
ria com o ambiente de negócio aplicaçlo, e o fato de que um sistema de software precisa apoi­
ar os usuários de forma que estes possam servir ao negócio aplicação e engenharia de software 
em que atuam, em niveis de qualidade satisfatórios para este negócio. O serviço do software 
precisa entllo atender às necessidades de cada usuário e às necessidades do ambiente de negó­
cio onde se encontra inserido. Os requisitos, identificados sob a ótica de cada usuário 
(interfaces de n! 3, 6 e 8 da figura I) e os identificados sob a ótica do negócio (interfaces de n! 
1, 2, 4, 5 e 7), precisam ser consistentes, nllo connitantes e completos. 
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3.1.1 Serviços do Negócio -lnteraçlo do Negócio com o Melo Externo 

As trocas do negócio engenharia de software com o meio externo (interface n~ 4), permitem 
que este faça wna avaliação de seu potencial tecnológico, decorrente da posição que deseja 
ocupar no mercado competitivo. Desta avaliação pode resultar a geração de novas necessida­
des em função do público alvo a atingir. De maneira análoga, o relacionamento do negócio 
aplicação com o ambiente externo (interface n! I) gera uma avaliaçl!o de sua posição estraté­
gica, que pode modificar os serviços prestados pelo negócio, sua visAo de mercado e politicas 
de gerenciamento. 

A mudança da missl!o do negócio, de seus objetivos estratégicos, quer seja para o negócio 
engenharia de software, quer seja para o negócio aplicação, evolução da plataforma tecnológi­
ca (hardware, software, comunicaçl!o), organização do trabalho, provoca a mudança dos servi­
ços prestados por seu pessoal, que, conseqUentemente, terl!o suas neçessidades alteradas. Por 
outro lado, com a alteração da visl!o externa do negócio, o valor estratégico do software 
(ambiente automatizado e sistema objetivo) pode sofrer modificações. 

As mudanças provocadas pelo redirecionamento da visAo do negócio (negócio engenharia de 
software, negócio aplicação), quer seja por mudanças nos serviços prestados por seu pessoal 
(desenvolvedor, interface n' 5 da figura 1 e usuário, interface n! 2), quer seja por mudanças no 
valor estratégico do software, provocam mudanças de requisitos para o ambiente automatiza­
do. Estas mudanças de requisitos, quando absorvidas pelo sistema de software, geram mudan­
ças nos serviços prestados (interfaces n! 3 e n! 6), fazendo com que os sistemas de software 
estejam coadunados com os serviços do negócio engenharia de software e o negócio aplicação 
(interfaces n' 5 e n2 2). 

É preciso conhecer o impacto causado pela introdução do ambiente automatizado no ambiente 
de negócio (ciclo de avaliação do valor estratégico do ambiente automatizado), o que significa 
ser necessário conhecer quais são os objetivos estratégicos do negócio, quais são suas premis­
sas, quais são seus critérios de sucesso, como se relaciona com o ambiente externo. 

3.1.1 Serviços do Usuirlo - lnteraçlo do Usuirlo com o Negócio Apllcaçlo 

Os serviços que o usuário presta ao negócio aplicação (interface n! 2) sAo dependentes do pa­
pel que desempenha, do processo que define este papel, de suas atribuições, do grupo ao qual 
pertence, do projeto onde está alocado. É preciso conhecer o impacto causado pelo sistema 
objetivo no serviço do usuário (ciclo de avaliação do valor da solução, do valor agregado pelo 
serviço), e o seu reflexo sobre o negócio aplicação. 

3.1.3 Serviços do Desenvolvedor- lnteraçio do Desenvolvedor com o Negócio Engenbarla de 
Software 

Os serviços prestados pelo desenvolvedor (interface n! 5) são relativos à produção e/ou ma­
nutenção de sistemas objetivo de qualidade assegurada e com produtividade para o negócio 
aplicação, e à produção e/ou manutenção de ambientes automatizados de qualidade assegura­
da com produtividade para o negócio engenharia de software e para apoiá-lo em suas tarefas. 
É preciso conhecer o impacto causado pelo ambiente automatizado no serviço do desenvolve­
dor (ciclo de avaliaçllo do valor de soluçl!o, do valor agregado pelo serviço) e o seu reflexo no 
negócio engenharia de software. 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


XI- Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software 41 

3.1.4 Serviços da Eoceobarla de Software -loteraçlo do Neaóclo Eoceabaria de Software com 
o Nqóclo Aplicaçlo 

A relaçlo entre o negócio engenharia de software e o negócio aplicaçlo (interface n! 7) preci­
sa ser uma relaçlo onde o primeiro possa fomece.r sistemas objetivos adequados às necessida­
des de uso, para que o segundo possa executar sua misslo de fonna competitiva. A relaçlo de 
parceria estabelece um ciclo de avaliaçlo de Competitividade que gera requisitos para o ambi­
ente automatizado. 

A obtençlo de um relacionamento eficiente e eficaz entre o negócio engenharia de software e 
o negócio aplicação é muito dificil de ser obtido. Vários slo os fatores que contribuem para 
isto: falibilidade humana; incapacidade de se adquirir uma compreendo completa e correta 
desta interface de comunicação devido a sua complexidade, tamanho e abrang!ncia; o fato de 
que a evolução do conhecimento básico, experimental e tecnológico estabelece urna base con­
tinua de mudanças. Por isto esta relação envolve muitas variáveis e diferentes pontos de vista, 
e como tal, o alinhamento entre estes dois ambientes nlo é um evento estanque, isolado, mas 
um processo de continua adaptaçlo e modificaçlo [LUFTMAN93]. A visualização e modela­
gem da interface entre estes dois domínios ainda não foi adequadamente considerada pelas 
áreas de engenharia de software e melhoria da qualidade [REAIMS95). 

Cada um dos dois ambientes precisa manter uma integraçlo entre a sua posiçlo externa no 
mercado competitivo (misslo, politicas, metas), consistente com sua estrutura interna 
(processos, platafonna tecnológica, organizaçlo). Por outro lado, os dois ambientes precisam 
apresentar uma interdependência entre seus domínios de atuaçlo, o que significa uma integra­
çlo a nível estratégico, ou seja, o negócio engenharia de software deve ser capaz de suportar 
as estratégias do negócio aplicaçlo, e urna integração a nível operacional, onde o negócio en­
genharia de software seja capaz de oferecer uma arquitetura de infonnação, uma arquitetura de 
sistemas de software, e uma platafonna tecnológica compatível com as expectativas e requi­
sitos internos do negócio aplicaçlo [HENDERSON93]. 

A interdepend!ncia entre os dois ambientes de negócio é uma relação dinâmica de naturezas 
diversas, dependendo das necessidades e expectativas do negócio aplicaçlo em relação ao 
apoio a ser recebido pelo negócio engenharia de software. Neste caso, o alinhamento entre os 
ambientes pode ser de dois tipos [LUFTMAN93]. Em um dos casos, a engenharia de software 
atua como recurso estratégico do negócio aplicaçlo, ao fornecer uma infra-estrutura de siste­
mas, platafonna tecnológica (hardware, software, comunicação) e uma infra-estrutura de in­
fonnação compativcis com as decisões estratégicas do negócio aplicação. No outro tipo de 
relação, a engenharia de software atua como um parceiro pró-ativo para sistemas do negócio 
aplicação, criando novas oportunidades de mercado pela oferta de novas ferramentas e novas 
soluções para o negócio aplicação. 

3.1.5 Serviços do Ambleote Automatizado -lnttraçlo com o Dtstovolvtdor 

Os serviços prestados pelo ambiente automatizado ao desenvolvedor (interface n! 6) slo pro­
cedimentos rea lizados, resultados obtidos (sistemas de software, infonnações, ferramentas), 
produtos gerados pelo ambiente para apoiar o desenvolvcdor em suas tarefas, tarefas estas, 
detenninadas pelo papel que desempenha no negócio engenharia de software. 
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3.1.6 Serviços do Sistema Objetlvo -lateraçlo do Uadrio e Sistema Objetlvo 

Os serviços prestados pelo sistema de software ao usuário (interface n! 3) sllo procedimentos 
realizados, resultados obtidos, produtos gerados pelo sistema e que apoiam as tarefas a serem 
executados pelo usuário, de acordo com o seu papel no negócio aplicaçllo. A interaçllo do 
usuário com o sistema objetivo permite a avaliaçllo da utilidade, da utilizabilidade e do de­
sempenho da ferramenta (ciclo de avaliação de qualidade do sistema objetivo). 

3.1.7 Serviços do Ambleate Automatizado -lateraçlo com o Sistema Objetivo 

A parceria que se estabelece no domlnio da tecnologia, entre ambiente automatizado I sistema 
objetivo (interface n' 8), gera requisitos para o ambiente automatizado. Os serviços prestados 
pelo ambiente automatizado sllo relativos a geraçllo, manutenção e gerenciamento do sistema 
objetivo. 

3.2 Requisitos Internos 

O conhecimento do software a desenvolver é traduzido por uma coletânea de fatos. Estes fatos 
sllo registrados em documentos muito diferentes e ao mesmo tempo interdependentes. Cada 
um deles tem caracterlsticas próprias e informa~s peculiares a serem transmitidas, especifi­
cadas pelos ambientes parceiros negócio aplicaçllo I negócio engenharia de software e por 
seus usuários, que devem ser armazenadas no computador, para que sejam geradas ferramen­
tas de qualidade que apoiem efetivamente os processos organizacionais. 

O modelo de um ambiente automatizado leva, portanto, à modelagem de um fluxo de docu­
mentos, que usam representações de complexidade e nlvel de abstraçllo diversa para traduzir o 
conhecimento adquirido. As representações se utilizam de linguagens de representaçllo que 
conseqUentemente silo bastante diversas: especificação de requisitos, especificação de objetos, 
projeto do sistema de software, código fonte, código executável, manuais, ajuda ao usuário 
(help) [STAA95). 

O conhecimento a ser modelado pode mudar muito dwante o processo de modelagem e espe­
cificação. O conhecimento é muitas vezes incompleto devido à complexidade. A medida que 
o ambiente automatizado vai sendo modelado, vai crescendo o conhecimento adquirido, a 
informação vai sendo detalhada. A interaçllo dos usuários com o ambiente automatizado gera 
um fluxo continuo de mudanças, da mesma forma que a operaçllo do ambiente automatizado 
inserido no ambiente de negócio. Este fluxo continuo de mudanças existe em cada um dos 
ciclos de realimentaçllo (ciclos de avaliaçiio), apresentados na figura I. As mudanças sllo pro­
vocadas muitas das vezes, pelo fato de que as pessoas nlo conhecem a priori as suas necessi­
dades futuras. Esta descoberta vai se dando na medida em que as pessoas interagem com o 
ambiente automatizado e vivenciam sua funcionalidade e serviços oferecidos. O ambiente 
externo se modifica, modificando as necessidades do ambiente de negócio e, conseqUente­
mente, as necessidades de sua infra-estrutura interna. O ambiente automatizado deve: 

• garantir que cada um de seus "usuários" (o desenvolvedor, o usuário do sistema objeti­
vo, o próprio sistema objetivo) e os ambientes de negócio no qual estilo inseridos, utili­
zem seus próprios métodos e técnicas especificas, e que métodos, técnicas, "usuários" e 
ambiente de negócio possam evoluir em conjunto e em harmonia. O ambiente automati­
zado precisa de representações e linguagens de representaçllo, com capacidade de espe­
cificar qualquer outra linguagem de representaçllo, especificando métodos, ferramentas, 
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processos e requisitos. Isto se faz necessário para que a ferramenta gerada seja útil e 
utilizável. 

• permitir capturar a especificação do ambiente e, entlo, gerar o ambiente a partir desta 
especificação, capacitando-se a gerar urna variedade de instâncias de ambientes custo­
mizados para as diferentes necessidades de uso. O ambiente automatizado precisa arma­
zenar a sua especificação na base de conhecimento do sistema de software, e apresentar 
mecanismos para instanciar a especificação gen~rica de m~todos, ferramentas, lingua­
gens de representação para ambi~ntes automatizados especlficos. Isto garante ao ambi­
ente automatizado flexibilidade, capacidade de evolução adequada aos problemas cuja 
solução é por ele apoiada, capacitando-o a apresentar maior velocidade de desenvolvi­
mento e evolução. 

• ter a capacidade de se modificar e evoluir com as modificações, evolução do processo 
de desenvolvimento, mudanças de requisitos e necessidades externas, habilitando-se a 
desenvolver de forma sistemática novos m~todos de desenvolvimento de sistemas, no­
vas linguagens de representação e novas técnicas. O ambiente deve ter a capacidade de 
definir sua estrutura a partir do processo, e deve apresentar maleabilidade e flexibilidade 
para modificar seu processo e estrutura em deco~ncia de modificações na sua relação 
com o meio externo (mudança de requisitos). Isto garante ao ambiente automatizado 
equilfbrio dinâmico, mantendo-o adequado ao meio externo, garantindo-lhe as proprie­
dades de utilidade e utilizabilidade. 

• apresentar caracterlsticas de uma abordagem sist~mica de integraçllo de esforços, onde 
nenhuma das partes é mais fundamental do que as outras, e todas têm que ser compatl­
veis, capacitando-o a se modificar e incorporar novas ferramentas e tecnologias que vllo 
surgindo no mercado. 

• apresentar portatilidade e independ~ncia de plataforma tecnológica (hardware, software, 
comunicação). Isto se faz necessário para que o ambiente seja capaz de atender a novas 
necessidades pela incorporação de novas soluções tecnológicas de forma fácil e econô­
mica. 

• apresentar urna estrutura maleável que favoreça um regime de parcerias e alianças, na 
busca da colaboração mútua, permitindo que a comunicaçllo entre as partes seja feita 
atrav~s de diversos meios fisicos, capacitando-se a centralizar funções naturalmente 
compartilhadas e distribuir funções naturalmente customizáveis. O ambiente deve apre­
sentar duas instâncias: urna com caracteristicas integrativas, cujo papel é o de integração 
e coordenação das demais, executando funções naturalmente centralizadas; e outra com 
caracteristicas auto afirmativas, cujo papel é o de produçllo, possivelmente em várias 
instâncias, executando funções diferenciadas, naturalmente distribuldas. Isto facilita a 
integração do ambiente automatizado com a organização do trabalho, qualquer que seja 
a estrutura usada pelo ambiente de negócio, al~m de garantir ao ambiente automatizado 
urna estrutura flexlvel, de evoluçllo e manutenção fácil e econômica. 

• modelar o conhecimento como percebido pelos "usuários" formando urna rede de obje­
tos interconectados, onde silo priorizadas as relações e interdependências entre objetos e 
malhas de realimentação, capacitando-o ao reúso de especificações e à evolução din4mi­
ca. O ambiente automatizado deve ser capaz de registrar, modelar e armazenar os ambi­
entes de negócio aplicação e engenharia de software, bem como as necessidades dos 
usuários do sistema objetivo e desenvolvedor. É preciso que este conhecimento modela-
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do e armazenado por objetos fortemente interligados e interdependentes, que formam 
uma rede com capacidade de crescer ou diminuir dependendo das necessidades e do co­
nhecimento adquirido. Isto facilita ao ambiente automatizado uma evoluçlo em con­
junto com o problema cuja soluçlo está apoiando, fazendo com que se mantenha útil, 
,utilizável e econômico. 

• apresentar características distribuídas quanto ao: hardware, operando em plataformas di­
ferentes; quanto ao software, construido para processos distribuldos; quanto aos dados, 
operando em uma rede de comunicaçlo de dados, capacitando-o a apoiar o trabalho in­
dividual, em grupo, em múltiplos grupos, localizados em vários locais de um mesmo 
ambiente de negócio ou de múltiplos ambientes de negócio [PERRY88). 

• deve apresentar uma organ.izaçlo multinlvel de unidades automatizadas, onde conceitos, 
valores, critérios válidos para uma unidade slo válidos para todas. Cada unidade é mn 
ambiente autônomo, com seu método, repositório, ferramentas, representações e lingua­
gens de representaçlo próprias, envolvendo uma pessoa ou um grupo de pessoas, de­
pendendo da abrangência da unidade automatizada. Isto facilita ao ambiente automati­
zado lidar com a complexidade e abrangencia dos problemas cuja soluçlo é por ele 
apoiada. 

Os requisitos internos do ambiente automatizado, decorrentes dos requisitos externos e enfo­
que sistêmico usado na modelagem, implicam no uso da tecnologia de meta ambientes no seu 
processo de construção. 

4. Trabalhos Relacionados 

As pesquisas de modelagem de ambientes, buscam nos requisitos internos do ambiente auto­
matizado subsldios para a especificaçlo de sua funcionalidade, características, propriedades e 
serviços a oferecer [FORTE92, BROWN92). A forma de modelar muitas vezes nllo permite a 
evoluçlo do ambiente automatizado de maneira fácil e rápida. O trabalho apresentado busca 
nos requisitos externos subsldios para a determinaçlo dos requisitos internos do ambiente 
automatizado, especificando e construindo uma ferramenta a partir das necessidades de uso. 

Os modelos de desenvolvimento encontrados na literatura, são na sua maioria, modelos rígi­
dos, fixos, totalmente automatizados [FORTE92, JACCHERI93, FUGOETT A94). Utilizam­
se de processos de desenvolvimento que se desenrolam em uma só direção, nllo contemplam 
realimentações, nllo permitem a interaçlo com o usuário, e por conseqUência nllo apresentam 
a capacidade de lidar com modificações freqUentes. É preciso um processo de aprendizado, de 
negociaçllo e de resoluçlo de conflitos, onde modificações constantes sllo necessárias para se 
convergir para uma solução de consenso. O presente trabalho procura identificar os pontos 
que precisam assegurar realimentaçlo, onde é necessário garantir o aprendizado, para que 
através de um processo de modificações sucessivas o ambiente automatizado evolua correta­
mente com os problemas. 

Os ambientes de engenharia de software centrados no processo [JACCHERI93, CONRA­
DI94, EPOS95, WEAVER95] e meta ambientes [FINDEISEN94, STAA95, METAEDIT96] 
de maneira geral não modelam explicitamente a relaçlo de parceria negócio aplicação I negó­
cio engenharia de software, e não contemplam a geraçlo das necessidades, como parte inte­
grante do contexto de desenvolvimento. O presente trabalho focaliza tais pontos, melhorando 
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o entendimento do que fazer e por que fazer, mantendo o ambiente automatizado em equill­
brio dinâmico com o meio externo. 

Lehman [LEHMAN96] apresenta um projeto de pesquisa (projeto FEAST - Feedbac/c, Evo/u­
tion And Software Technology, iniciado em outubro de 1996), dentro de uma abordagem mais 
ampla do desenvolvimento de software, que busca identificar, modelar e quantificar os ciclos 
de realimentação que influenciam o sistema de software e que sllo por ele influenciados. Ele 
defende a idéia de que é preciso uma abordagem multidisciplinar envolvendo questões técni­
cas, cognitivas e comportamentais, tanto da teoria da organização e gerenciamento, como da 
ciencia da computação, para que se tenha resultados significativos de melhorias na produção 
de software. O presente trabalho apresenta o inicio de uma solução que caminha dentro de 
uma abordagem bem mais abrangente para a interação entre o domínio aplicação e o dominio 
de desenvolvimento. 

S. Conclusões 

A direção proposta neste trabalho, embora complexa, é uma forma viável de atacar o proble­
ma, na medida que favorece o seu entendimento e facilita a evolução da solução e o reúso de 
conhecimento, pela visualizaçllo, análise e modelagem de uma interação bem mais abrangente 
entre o domínio aplicação e o domínio de desenvolvimento, uma interação de negócio para 
negócio, modelando explicitamente a relação de parceria entre os dois ambientes de negócio. 
O uso de técnicas de análise de negócios favorece uma visllo do todo e não apenas de parte do 
problema ou de sua solução. É a proposta de uma nova abordagem de solução. 

Com a visão do contexto do desenvolvimento do software, que parte da interface negócio en­
genharia de software I negócio aplicação, a geração das necessidades, quer sejam dos indivl­
duos, quer sejam de seus negócios, quer sejam de construção do software, estão inseridas no 
contexto de desenvolvimento. A especificação de requisitos ao invés de ser rígida, evolui 
junto com os ambientes envolvidos e com o relacionamento entre ambos, mantendo o ambi­
ente automatizado em equilibrio dinâmico com o meio onde se acha inserido. O trabalho apre­
senta por exemplo, os pontos onde ocorrem realimentações, provocando sucessivas alterações. 
Embora o modelo, neste momento, não esteja preocupado com técnicas de implementação, 
técnicas de gerência de configuração e de controle de versão permitirllo manter sob controle a 
evolução, que passará à se dar em passos discretos. 

O modelo contempla ciclos de realimentação em cada uma das interfaces geradoras de neces­
sidades quer seja interno ao ambiente de negócio, quer seja externo. A realimentação conduz a 
um aprendizado, que se traduz em um processo sucessivo de alterações, resultado de uma mu­
dança de requisitos, que provoca a evolução do ambiente automatizado, quer seja para modifi­
cação das ferramentas em uso em cada ambiente de negócio, quer seja na modificação da for­
ma de execução do trabalho e conseqUentemente de sua organização. 

Um ambiente de requisitos evolutivo e que niio utilize ferramentas é um ambiente de elevado 
custo, com uma freqUência grande de falhas, sendo dificil garantir a integridade e consistência 
das informações. Paralelamente a isto, boa parte da sistematização das atividades do processo 
de geraçllo pode ser perdida. Junte-se a isto o fato de que esforços siio gastos na tentativa de 
organizar e manter atualizadas as informações coletadas. O uso de ferramentas também vem a 
oferecer a validação automática dos requisitos e a geração da apresentação da especificação 
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em sua fonna final. No entanto, a multitude de domfnios toma economicamente inviável o 
desenvolvimento de ferramentas sob medida, a menos que se disponha de um meta-ambiente 
que facilite e agilize a instanciaçlo de ferramentas adequadas simultaneamente ao negócio 
engenharia de software e ao negócio aplicaçlo. Este trabalho visa portanto contribuir com a 
detenninaçlo de requisitos para a const.ruçlo de tais ferramentas que facilitem a elicitaçlo, 
registro e controle de requisitos. 
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