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RESUMO

Neste artigo € discutido o uso de uma linguagem semi-
formal, semi-natural, a ser utilizada no processo de tradugdo
de especificagbées informais para formais de sistemas de
software.

O objetivo desta linguagem € permitir a divisio do
processo de formalizagdo de especificagdes (transformagido entre
especificagbes informais e formais), facilitando o processo e
permitindo um maior controle da qualidade de seu resultado.

Para as transformacgdes entre as linguagens (informal,
semi-formal e formal), foram identificadas regras heuristicas
gue facilitam esta tarefa e é recomendado o uso de um
diciondrio de termos-chave para auxilio na identificacdo de
partes da especificagdo gque descrevem a mesma informagdo.

ABSTRACT

The use of a semi-formal specification language in the
process of formal specification of software systems is
discussed.

The use of such a language divides the process of
formalization in two steps, which could be performed with less
effort, achieving better quality final results.

A set of heuristic rules is proposed, to guide the two
translation steps (from informal to semi-formal specification,
and from semi-formal to formal specification). '

A dictionary of terms that appear in the specification
plays an important role in the process, helping in the
identification of "synonymous" parts of the specification.
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1. INTRODUGAO

No desenvolvimento de sistemas de software, a etapa de
Anadlise e Especificagdo de Requisitos do Sistema ¢ uma das mais
importantes, pela influéncia que o seu produto tem socbre o
resultado final do desenvolvimento.

Intuitivamente, depois de construida a especificagao dos
requisitos, o produto das outras etapas é, de certa forma, uma
consequéncia dela. Se a especificagido for formal, tem-se as
vantagens adicionais de: entendimento ndo-ambiguo do que esta
especificado; possibilidade de provar formalmente propriedades
da especificacgdo; possibilidade de validagdo experimental do
sistema especificado, no caso de especificagdes executaveis (a
especificagdo funciona como protdtipo do sistema).

Entende-se por Especificagiao Formal aquela que faz uso de
uma Linguagem Formal ou Formalismo (conforme [KLE67],
formalismo ¢ um sistema ou linguagem que possui um conjunto de
regras de formagdo bem-definidas e um conjunto de regras de
derivagdo que permitem desconsiderar o significado do que esta
descrito no sistema e trabalhar apenas com a sua forma, com o
intuito de verificar novos significados ou propriedades).

Apesar de ser preferivel utilizar uma linguagem formal a
uma informal (linguagem informal é toda aquela que ndo é
formal), durante a especificacgdo de software, alguns autores
([TEO82), [BAL78] e [BAL85)) defendem a idéia de que devem ser
utilizados os dois tipos de linguagens, isto é, a especificacgao
deve ser feita nas duas linguagens. Nesta estratégia, cada
linguagem desempenha o seu papel, ndo devendo ser substituido
ou negligenciado. Assim, as linguagens informais serviriam para
a coleta inicial dos dados e para a validagao pelo Usuario das
informagdes documentadas, enguanto gue as linguagens formais
seriam UGteis para a definigcdo precisa do software e para
comunicagaoc entre o pesscal do desenvolvimento.

Construida a Especificagdo Formal do sistema, ha unm
conjunto de regras e procedimentos, automdticos ou manuais,
para se completar o desenvolvimento do sistema.

Entretanto, ndo ha regras ou procedimentos precisos, ben
definidos, para realizar a construgido das especificacgdes
formais. Esta atividade tem muito de arte, e seu produto
depende da experiéncia e sensibilidade de seus executores.

Este artigo apresenta e discute uma proposta de
procedimento de construgdo de especificagdes formais para
sistemas de software, utilizando uma linguagem semi-natural e
semi-formal (apresenta-se a linguagem como semi-natural por ser
um sub-conjunto da Linguagem Natural e como semi-formal por ser
mais precisa que a Linguagem Informal e por ndc apresentar o
grau de formalismo exigido para as linguagens formais).

Esta linguagem pretende ser intermedidria na transformagdo
de especificagdes informais para formais. Para auxiliar nas
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transformagdes, foram identificadas regras heuristicas, cuja
fungdo serad {lustrada através de exemplos (regras heuristicas
sdo regras informais de julgamento, que proporcionam uma melhor
tomada de decisdo sem, entretanto, garantirem a solugdo do
problema, como € o caso dos algoritmos [LOH91]).

A segdo 2, a seguir, discute alguns problemas do processo
de formalizagdo de sistemas de software e apresenta algumas
idéias encontradas na literatura para solucionar tais
problemas.

Na segdo 3, sdo apresentadas a fungdo de uma linguagem
semi-formal no contexto do Projeto SILOG (em desenvolvimento na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e a proposta para os
procedimentos de formalizacdo. Nesta segio, sdc também
apresentadas as linguagens informal e formal utilizadas no
projeto.

A linguagem utilizada no projeto em questdo ¢ apresentada
na secdo 4 e, por fim, na segio 5, sdoc dados exemplos de
procedimentos de formalizagdo segqundo a proposta aqui
defendida.

2. PROCESSO DE FORMALIZAGCAO DE ESPECIFICAGOES

Entende-se por um documento de especificacgdo formal aquele
que possui as seguintes qualidades [DAVE0):

- precisdo: permitindo apenas uma interpretacdo para as
informagdes descritas;

- consisténcia: ndo contendo duas ou mais informacgdes
contraditérias;

- wobjetividade: contendo apenas informagées relevantes
para o desenvolvimento do software;

- inteireza: contendo todas as informagdes relevantes.

Muitas técnicas foram propostas, na literatura, para a
especificacao formal de software ([DAVB2), [BAB85), etc).
Entretanto, poucos trabalhos tratam do processo de aquisigéo
destas especificagdes, ou seja, do trabalho de transformar
especificagdes informais para a representaggido usada nestas
técnicas ([BAB8S5]). )

Sequndo [BARB85), a formalizacdo comeca com alguma idéia
informal sobre o que o software deve fazer e termina com uma
descricdo formal de o que o software deve fazer, mas ndo como
isto deve ser feito.

Este processo de formalizacdoc pode ser considerado como a
tarefa mais dificil da fase de especificacdo de software.

Interpretar corretamente as informacdes escritas em uma
linguagem informal é um problema para a formalizagdo, pois
requer o entendimento de informacdes implicitas (contexto) e a
solugdo de ambiguidades. A dificuldade também se da por falta
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de ferramentas gque auxiliem estas atividades, tornmando o
processo bastante dependente de guem o faz (a andlise da
especificagdo informal é feita na mente da pessoca).

Some-se a isto o fato de que as linguagens formais
(linguagens-objeto da formalizacgdoc) sdo cansativas e de dificil
escrita e leitura, exigindo muita atengdo a detalhes quando se
trabalha com grandes volumes de informagdo ([BAL83)], [BAL85]).

Isto tudo permite, obviamente, o surgimento de erros no
documento de especificacao.

A fim de solucionar parte destes problemas, [BAL78] sugere
que os aspectos informais do desenvolvimento de software sejam
tratados com o auxilio de ferramentas automatizadas. Desta
forma, tarefas rotineiras e que exigem maior atencdo seriam
desempenhadas por estas ferramentas, liberando os Analistas de
Sistemas para se preocuparem com tarefas de mais alto nivel,
que exigem raciocinio e criatividade ([BAL83}).

Outra sugestdo (em [BAL85)) é gque este processo de
formalizagéo seja dividido em etapas menores, com o intuito de
controlar cada etapa em particular. Assim, ter-se-ia um
desenvolvimento formal, com controle e documentagido das
transformagdes e demais tarefas. Com esta estratégia, a
qualidade do produto fica garantida ndo pela verificagdo deste
produto mas pela qualidade do processo ([BAL81), [BAL83]).

Uma idéia para dividir o processo de formalizagdo é a de
se usar uma linguagem intermedidria entre as linguagens
informais e formais, a fim de aproximid-las (sem, entretanto,
substitui~las), simplificando assim o trabalho de transformagdo
entre estas linguagens ([BAL85), [DAV82)).

Esta linguagem permitiria a elaboragdo de especificagdes
semi-formais, isto é, menos formais que as especificacdes
formais (e também menos informais ou naturais gue as
especificacgdées informais).

A diferenga fundamental entre as especificagdes informais
e formais ¢ que as primeiras sdo mais concisas, fazendo uso de
contexto (informagdes implicitas), enquanto que as ultimas
explicitam e detalham mais as informagdes ([BAL78]}).

A fungdo da linguagem semi-formal é a de explicitar mais
informagbes que as linguagens informais, eliminando
ambigliidades e dando maior precisdo a especificagdo, senm,
entretanto, usar tantos detalhes como nas linguagens formais.

Desta forma, 4 medida que se progride pelos diferentes
niveis de linguagens (da mais informal para a mais formal), a
descrigéo do software vai sendo alterada, a fim de se melhorar
a sua gqualidade (precisdo, objetividade, etc). Assim, sdo
descartadas algumas informacdes (agquelas irrelevantes para o
processo de desenvolvimento do software), outras sdo acrescidas
(aguelas implicitas no contexto) e outras sdo mantidas ou
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somente alteradas na sua forma de representacgdo.

O uso de uma linguagem semi-formal (intermediaria) permite
um maior controle das transformagdées entre as linguagens
informais e formais, acrescentando-se assim qualidade ao
processo de formalizacdo e, ao mesmo tempo, facilitando-o.

3. O USO DE UMA LINGUAGEM SEMI-FORMAL NO PROJETO SILOG/UFRGS

No projeto SILOG/UFRGS (Ferramentas para Desenvolvimento
Automatizado de Sistemas de Informagdo Especificados en
Logica), fol definida e estd em teste uma linguagem semi-formal
e semi-natural, intermediaria A&s duas linguagens usadas para
especificagdo de software (uma informal e outra formal).

Esta linguagem semi-formal pretende facilitar a
identificagéo dos elementos (conceitos) gque aparecem na
especificacdo informal (linguagem informal) e que serdo
utilizados na especificagdo formal (linguagem  formal),
diminuindo assim as ambiguidades e imprecisdes da linguagem
informal durante a interpretagdo dos fatos a serem
formalizados.

Para tanto, faz-se uso de estruturas simples (frases
simples e padronizadas) na linguagem semi-formal, a fim de
tornar mais explicitas as informagdes e de eliminar certas
informagées consideradas irrelevantes.

Também, ao se definir a linguagem semi-formal, procurou-se
uma proximidade com a linguagem formal utilizada, com a
pretensdo de facilitar as transformagdes daguela para esta.

Neste projeto, também foram identificadas regras
heuristicas para as transformagdes entre as linguagens
(informal, semi-formal e formal). Estas heuristicas sdc regras
informais para auxilio a atividade de formalizacgdo
(transformagédo entre as linguagens) e, como tal, ndo asseguram
a solugdo do problema. Contudo, orientam a atividade, numa
tentativa de controla-la.

Juntamente com as heuristicas, devera ser utilizado um
Dicionadrio de Termos, cuja fungdo ¢ permitir a identificagéo de
partes da especificagdo que tratam de uma mesma informagdo, mas
em notagédo diferente.

Neste dicionario, deverdo ser definidos os termos
sinénimos (ou expressdes sindénimas), os verbos e sua forma
substantivada, as formas ativa e passiva dos verbos (ou
sinénimos na falta de uma das formas) e os adjetivos e as
cragdes adjetivas correspondentes.

Exemplos:

alunos = corpo discente;
consultar = consulta;
consultar = ser consultado;
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devedor = gue tem débito.

No projeto, a linguagem informal ¢ representada pela
Linguagem Natural em sua forma escrita. Supoe-se que esta seja
uma maneira facil de introduzir informagdes no processo de
desenvolvimento de software.

A linguagem formal utilizada e baseada em ldégica, sendo
gue numa especificagdoc formal, o software € descrito em 3
partes: parte de Dados e Relagbdes (estrutura), parte de
Operagdes (manipulagdo dos dados) e parte de Restricdes de
Integridade (condigdes a serem respeitadas durante a utilizacdo
do software).

Na primeira parte, os dados e suas relagdes sdo
representados por simbolos predicatives ou funcionais com ou
sem argumentos (representados por varidveis).

uluario{;). material_bibliografico(y), retirou(x,y).

Ja& na parte de operagdes, cada funcido do software (de
manipulagdo ou de consulta ou mista) & descrita através de suas
pré e pos-condigdes, sendo que as pré-condigdes devem ser
verdadeiras para a execugaoc bem sucedida da operagdo e as pés-
condigbes caracterizam as alteragdes feitas nos dados pela
operagdo correspondente (ou por sua execugdo).

Exemplos:

Empréstimo(x,y):

Pré-condigdes: usuario(x) e material_bibliografico(y).
Pos-condigdes: retirou(x,y).

Por fim, as restrigdes sao descritas conforme o seguinte
padrao:

fatos_1 --> fatos_2,

sendo que a restrigao sera violada sempre que "“fatos_ 1" for
verdadeiro e "fatos_2" ndo.

&

rltirou{;,yj e pericédico(y) ==-> professor(x):
retirou(x,y) e material bibliografico(y) --> usuario(x).

Além disso, devera haver coeréncia entre a parte de dados
e a parte de operacdes, ja que a segunda utiliza os simbolos da
primeira (idem para a parte de dados e a parte de restricgoes).
4. DEFINICAO DA LINGUAGEM SEMI-FORMAL UTILIZADA

A especificacdo do software na Linguagem Semi-Formal ¢

dividida em trés partes, como a divisdo feita na Linguagem
Formal (partes de Dados, Operagoes e Restrigdes).
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4.1 Parte de Dados

As informagdes sdo descritas na forma de oracgdes simples
(um verbo s6) do tipo padréo:

SUJEITO VERBO COMPLEMENTO_VERBAL,

sendo que SUJEITO e COMPLEMENTO_VERBAL podem ser substantivos
ligados por preposicdo e ainda cada substantivo pode vir
qualificado por adjetivos.

Exemplos:

usuarios retiram materiais bibliograficos;
professores retiram periddicos;

usudrios tém nomes;

materiais biblicgraficos tém titulos.

Em alguns casos, poderad ser usada a forma:
SUJEITO  VERBO_INTRANSITIVO  ADJUNTO_ADVERBIAL.

unprﬁati&us s8c feitos em datas;

Devera ser dada atengdo especial a pronomes (devem ser
substituidos pelos nomes correspondentes), nomes referentes a
Organizagédo (as frases deverdo ser reescritas) e informacgdes
irrelevantes (devem ser desconsideradas).

4.2 Parte de Operagdes

Cada operagdo devera ter um nome e um conjunto de agdes
gue descreve o que deve ser feito, sendo que os formatos devem
ser como a seguir:

Nome = VERBO COMPLEMENTO_VERBAL (ou "SUBSTANTIVO + PREPOSICAO"
no lugar do VERBO) ;

Agdo = VERBO COMPLEMENTO VERBAL.

As agoes deverao ser de um dos 5 tipos a sequir e deverio
seguir esta mesma ordem:

- solicitagdo ou recebimento de informacgéo;

- verificagdo de uma condigdo (neste caso, a palavra "se"
podera ser usada apés o verbo):

- calculo de uma informagao;

- modificagdo do conjunto de informagédes;

- fornecimento de informacgéao.

Eventualmente, poderdo ser utilizadas as expressbes "para
cada" e "de cada", denotando iteragdes a serem feitas. Porém,
elas serdo desconsideradas quando da transformagio para a
Linguagem Formal, pois, nesta ultima, ndoc ha referéncia
explicita a iteracdes.

Contratar funcionario:
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Recebe nome e enderego do funcionario
Verifica se o funcionario ndo esta cadastrado
Cadastra o funcionario.

Marcar consulta:

Recebe nome do paciente e nome do médico

Recebe horario da consulta

Verifica se paciente esta cadastrado

Verifica se médico existe

Verifica se hordario da consulta coincide com algum
horarioc que o médico tem disponivel

Anota consulta.

Calculo da idade do paciente
Recebe nome do paciente
Calcula idade, que é igual ao ano atual menos © ano
de nascimento do paciente
Informa a idade do paciente.

4.3 Parte de Restrigdes

As restrigdes de integridade deverdo ser descritas segundo
as formas-padrdo identificadas em [LOH91] (em numero de 15,
aproximadamente) .

A seguir, sdo apresentadas algumas destas formas-padrao
(os termos em letras minusculas serdao substituidos por valores
adequados) :

TODO sujeito DEVE verbo complemento_verbal;

SOMENTE sujeito PODE verbo complemento_verbal;

sujeito QUE verbo_l complemento_verbal 1 NAO PODE verbo_2
complemento_verbal_2;

sujeito SO PODE verbo complemento_verbal 1 SE é
complemento_verbal 2.

Toda pessca deve ter 1 nome, no maximo.

Somente professores podem retirar periddicos.
Usudrios que tém débito ndo podem retirar material.
Usuario sé pode retirar periodico se & professor.

5. PROCEDIMENTOS DE FORMALIZAGAO

Para os procedimentos de transformacao entre as linguagens
(informal, semi-formal e formal), deverdao ser utilizadas as
heuristicas identificadas e definidas. Ainda que ndo permitam
transformagdes automaticas, estas regras heuristicas servenm
para orientar e facilitar aguelas tarefas.

Ha dois conjuntos de regras heuristicas, conforme a
finalidade (e ainda cada conjunto apresenta heuristicas para as
partes de Dados, Operagdes e Restrigodes):

(i) heuristicas para transformacdo da linguagem informal
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para a linguagem semi-formal;
(ii) heuristicas para transformagaoc da linguagem semi-
formal para a linguagem formal.

B seguir sdo apresentados alguns exemplos de
transformagées e as heuristicas utilizadas em cada caso (os
exemplos se referem a parte de um sistema para uma biblioteca,
e @ apresentada apenas uma parte das heuristicas identificadas
em [LOH91]).

S.1 Transformagdo Linguagem Informal para Linguagem Semi-Formal
Parte de Dados

Linguagem Informal:

O0s usudrios retiram da Biblioteca, por empréstimo,
materiais. Os usuarios devem fornecer seu nome para o
cadastramento na Biblioteca.

Linguagem Semi-formal:

A) usuarios retiram materiais
B) usuarios tém nomes

Heuristicas usadas:

A) - cada periodo da especificagdo na Linguagem Informal deve

ser analisado em separado;

- devem ser analisados os verbos:

- 86 sdo permitidos verbos bitransitivos:;

- nomes referentes a Organizacgéo devem ser
desconsiderados;

- podem ser utilizados sinénimos ou verbos na voz passiva
adequar as informagdes aos formatos; no caso, "retirar"
é sinbnimo de "retirar por empréstimo".

B) - pronomes devem ser substituidos pelos nomes
correspon-dentes; no caso, "seu nome" & trocado por
"nome do usuario";
- as preposigdes devem ser analisadas, bem como a relacgdo
gque indicam; no caso, a preposigao "do" esta 1ndLFanda
que "usuario tem nome".

Parte de Operacdes
Linguagem Informal:

Na fungdo de empréstimo de materiais da Biblioteca, o
funciondrio responsivel solicita ao usuario seu nome e o titulo
do material que deseja. Apdés, o funciondario verifica se o
usuario esta cadastrado na Biblioteca e se o material esta
disponivel. Se positivo, o funcionario registra em uma ficha
que o usuario retirou o material.
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Linguagem Semi-formal:

Cadastrar usuario:
Recebe nome do usuario
Recebe titulo do material
Verifica se usuadrio esta cadastrado
Verifica se material esta disponivel
Registra que o usuario retirou o material.

Heuristicas usadas:

= Cada verbo deve ser analisado, pois pode representar uma
agdo;

- cada agdo deve respeitar um dos S tipos estabelecidos
nesta linguagem;

= a ordem das agdes deve ser observada;

- devem ser desconsideradas informagdes sobre meios
fisicos de armazenamento e sobre quem faz a agdo;

- informagées redundantes devem ser eliminadas; na
expressao "material que deseja", "que deseja" é
redundante e deve ser desconsiderado.

Parte de Restricdes

Linguagem Informal:

Quando do empréstimo de periddicos, deve ser verificado se
© wusuario é professor. Usuarios so podem retirar materiais
disponiveis.

Linguagem Semi-formal:

A) Usudrio sé pode pode retirar pericdico se é professor.
B) Somente materiais disponiveis podem ser retirados por
usuarios.

Heuristicas usadas:

A) = atentar para expressdes do tipo "deve", "nao pode",
"somente", "se", "nunca", "“sempre", as guais podem
identificar uma restricao;

= tentar encaixar a restricdo em um dos formatos pré-
definidos.

B) - idem anterior;
= lembrar que "ser retirado por" ¢ a forma passiva de
"retirar".

5.2 Transformagdoc Linguagem Semi-Formal para Linguagem Formal
Parte de Dados

Linguagem Semi-formal:



A) usudrios retiram materiais.
B) usuarios tém nomes.

Linguagem Formal:

A) usuario(x), retira(x,y), material(y).
B) usuario(x), tem(x,y), nome(y) .

Heuristicas usadas:

A) = transformar o formato "SUJEITO VERBO COMPLEMENTO"
"sujeito(x), verbo(x,y), complemento(y)";
= usar os nomes no singular.
B) - idem anterior.

Parte de Operacdes

Linguagem Semi-feormal:

Cadastrar usudrio:
Recebe nome do usuario
Recebe titulo do material
Verifica se usudrio estA cadastrado
Verifica se material esta disponivel
Registra que o usuario retirou o material.

Linguagem Formal:

Cadastrar_usudrio(n,t):
+ um
Pré-condigdes:
nome(n), titulo(t), usuario(u), tem(u,n),
material(m), tem(m,t), disponivel (m).
Pés~-condigées:
retira(u,m).

Heuristicas usadas:

= analisar cada agao da operacdo;

para

- todas as variaveis devem ser definidas por um predicado;
= nomes solicitados (por verbos tipo "recebe", "solicitam)

devem ser argumentos de entrada da operagdo;

- a preposigido "de" pode indicar uma relagdo do tipo

"tem(x,y)";

- fatos ocorrendo apés "verifica se" sio pré-condigdes;
= expressdes do tipo "sujeito ESTA CADASTRADO" devem ser

transformadas para "sujeito(x)"™ nas pré-condigodes,

onde

"x" € argumento de entrada ou esta ligado a um argumento

de entrada:

= 0 verbo "ser" pode indicar uma especializagdo de

conceito; no caso, "disponivel" é uma especializagio de

"material";

= @ expressao "REGISTRA QUE fato" indica que o fato 'deve

ser uma pos-condicgdo;
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- devem ser eliminadas predicados redundantes, isto é, que
aparecem mais de uma vez:;
- variadveis gque aparecem nas pré-condigoes sem prévia
agdo devem ser definidas pelo quantificador
existencial.

Parte de Restricdes
Linguagem Semi-formal:

1) Usudrio s¢é pode pode retirar periéddico se é professor.
2) SnTantc materiais disponiveis podem ser retirados por
usudrios.

Linguagem Formal:

1) V x,Y
usuadrio(x) e periodico(y) e retira(x,y) =--> professor(x)
2) V x,y
uluariaty: e retira(y,x) =--> material(x) e disponivel (x)

Heuristicas usadas:

1) - o formato "sujeito S6 PODE verbo complemento_verbal 1 SE
é complemento_verbal 2" é traduzido diretamente para "¥
X,y sujeito(x) e complemento_verbal 1(y) e verbo(x,y)
-=> complemento_verbal_2(x)").

2) - 0 ‘formato "SOMENTE sujeito PODE verbo
complemento_verbal" é traduzido para "y X,Y
complemento_verbal(y) e verbo(x,y) =--> sujeito(x):;

- expressdoes com adjetivos, como no tipo "nome adjetivo"
devem ser transformadas para "nome(x) e adjetivo(x)";

- devem ser usados os termos-padrdc definidos no
Dicionario de Termos; no caso, "retira(x,y)" é o padrao
para "é retirado por(y.x)".

6. CONCLUSAO

Neste artigo, foi apresentada uma linguagem semi-formal,
desenvolvida no projeto SILOG/UFRGS, a ser utilizada no
processo de formalizagdo de especificagdes de software, como
meio intermediario as linguagens informais e formais.

Esta linguagem foi definida a partir de estudos feitos com
o processo de formalizagao. Também foram identificadas regras
heuristicas para auxiliar nas transformacdes entre as
linguagens informal, semi-formal e formal.

Com base nos experimentos realizados com esta linguagem e
com as heuristicas, notou-se gque o processo de formalizagdo &
facilitado, uma vez que os elementos a serem wutilizados na
linguagem formal sdo mais facilmente identificados.
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Notou-se, também, gque a linguagem semi-formal elimina
certas ambigliidades e imprecisdes gque ocorrem na 1linguagem
informal (natural). Para tanto, foram uteis a simplicidade das
estruturas da linguagem semi-formal e o uso do DicionArio de
Termos.

Quanto as heuristicas, acredita-se gque elas facilitam o
trabalho de gquem faz as transformagdes entre as linguagens
(identificando padrdes e sugerindo agdes).

Com as heuristicas também, tem-se um passo inicial para a
automatizagdo de algumas tarefas de formalizagdo e/ou para o
desenvolvimento de ferramentas de apoic (ainda que, no momento,
seja dificil automatizar todo o processo).

Entretanto, o conjunto de regras heuristicas ndo esta
completo. Ainda que uteis e suficientes para os casos testados
as heuristicas identificadas ndo garantem a sua abrangéncia a
todos os casos possiveis.

A linguagem semi-formal também se mostrou util no processo
de validagdo da especificagido por parte do Usuario do software.
Por ser semi-natural, ela permite uma maior participagéo, na
fase de Especificagdo, de pessocas ndo-familiarizadas com
formalismos (linguagens formais).

Apesar de suas vantagens, ha ainda certos problemas que
deverdo ser pesquisados a seguir.

A abordagem proposta aqui depende ainda, em muito, da
participacdo do Analista que faz a formalizacéo.

Também, o sucesso da abordagem depende de gque a
especificagdo informal esteja completa.

Quanto ao grande volume de informagdes geradas, espera-se
gue a tarefa de analisd-las seja facilitada com o advento de
ferramentas de apoio.

E bom salientar agqui que este trabalho considerou apenas
parte dos problemas envolvendo a especificacdo de software. Por
isto, ndo foram tratados aspectos ligados a tempo na
especificagdo, nem se ateve a especificar requisitos de
desempenho do sistema e volume de dados.

No momento, estdo sendo feitos testes com a linguagem e as
heuristicas, a fim de precisar as vantagens desta abo
(adequagdc da linguagem, clareza, inteireza e eficiéncia das
heuristicas, etc).

Como trabalho certo a ser realizado a sequir, esta o
desenvolvimento de ferramentas de apoio & formalizacdo segundo
esta abordagem (documentacdo das especificagbes, verificacao de
consisténcia, controle de sindénimos, identificagdo de padrdes e
sugestio de acgdes conforme a definicdo das heuristicas).
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Finalizando, ¢é necessario lembrar que a linguagem semj -
formal aqui apresentada so foi testada para a Linguagem Forma]
utilizada no projeto em questdo. Pretende-se, futuramente,
avaliar o uso daquela com outras linguagens de especificacag
(diagramas E-R, DFD, VDM, etc).
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