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1. Introducdo

Com o aumento da demanda de software, gerentes de
projetos se deparam com desafios crescentes no . sent ido de
concluir projetos dentro dos prazos e custos estimados.

Est ima-se que 75% dos projetos de software
encomendados nao chegam & ser implantados. Em sua maioria
nunca sio concluldos e mesmo quando entregues, muitas vézes
nao sao usados (041).

A : principal causa desse problema & clara.
Produtos de software, muitas v@zes nfdo atingem os requisitos
que motivaram sua construgfio, n3o satisfazendo assim, as
necessidades de seus usudrios. Estudos tem mostrado (02) que
aproximadamente 2/3 dos erros encontrados em produto de
software, s3o causados por requisitos incorretos ou mau
interpretados.

Torna-se, entlo, evidente que a gualidade de um
produto de software depende da qualidade de sua especificagRo.

Especificaches S0 representagoes que descrevem o
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comportamento esperado e os requisitos de um produto a ser

construido. Tem como -objetivo guiar o PrOoCESS0 de
desenvolvimento, estabelecer a comunicaglo entre as pesspas
envolvidas no desenvolvimento (desenvolvedores, usudrios,

gerente, etc.), permitir o controle de qualidade dos produtos

e auxiliar -no entendimento do problema a ser resolvido (93).

I11. Iédcnicas de Modelagem para Geraglo de Especificacles

Cada requisiteo de software € a afirmacio de uma
caracteristica do sistema a SEF desenvolvido. Essas
caracter [aticas devem ser apresentadas em dois nlveis: Externo
e Interno. O.nfvel externo descreve a interacio do ;oftware
com seun ambiente @0 nlfvel interno descreve como se processa
EE5A interacﬁo'internaﬁente.

Teoricémente* o nlvel externo deve ser definido
em primeiro lugar. Pordm na prdtica torna-se diflcil conseguir
uma separacaoc clara, principalmente no inlcio do processo de
desenvalvimento.

Especificactes de Requisitos sRo, muitas vBzes
escritas informalmente (linguagem natural), o que dificulta
suUx compreensdo € verificaclo. 0 uso de tdeonicas formais reduz
a ambiguidade e permite verificaclio mesmo de aistemas
complexos. Entretanto, esses mé€todos tem grandes restricles

gquanteo & aplicabilidade, principalmente, enquanto carecerem de

apoio automat izado.

Nos 1t imos anos, varios métodos tem sido
propostos com o objetiveo de solucionar os problenas i
dificuldades encontradas 20 e ar especificasbes e

requisitos.  Estes mndtodos estBo baseados em tdcnicas e
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modelagem de requiéitas; que podem ser divididas em (04) (05)
(Q&H) s
1. Especificagcio de EZS, que expressa o comportamento
requerido pelo software como uma sequéncia de entradas e
saidas. Como exemplo, temost
a) Sistemas de Informagdes (Bnfase nas saldas
necessdrias);
b) Aplicagbes Interativas (&nfase nas entradas
correntes, necessdrias & geragio das saldas)s
c) Sistemas de Controle de Processos (além das
entradas correntes necessita conhecer entradas
anter iores para gerar as saldas correspoﬁdentes,
que respondem a estimulos).
2. Usa de ConJjunto de Exenplos Representativas, que EMPrEsSSa O
comportamento requer ido atravéds de exemplos representativos
desse comportamento. Nem sempre & possivel exemplificar todos
0s CAB0S, como tambem especificar completamente o
comportamento do sistema, mas proveem uma boa idéia de E/S
necessdrias.
3. Especificacio de Modelos, que expressa os requisistos sob
forma de um modelo. Um modelo representa uma visio particular
do problema  ianorando intencionalmente alguns de sSEs
aspectos. Muitas wvezes, se faz necessdrio a aplicaglio de
viarios modelos para expressar os requisitos do software. 0Os
principais modelos usados saol
a) Modelo Funcional, d& &nfase as fungbes que devem ser
executadas pelo software. A partir desse ponto de vista,
descreve o comportamento do software. Essa descricido pode ser

feita de trés manceiras?
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i) Opéracﬁes}Eventds - descreve cada operaciao a
ser executada e os eventos que ; causaram, SEm
considerar sua sequéncia.

ii) Fluxo - descreve um cﬁnJunto de caminhos de

operacdes, considerando sequéncia, concorréncia,

comunicagao, etc.

iii) Hierarquia - descreve uma hierarquia de
fungbes, que muitas vézes inclui aspectos de
projeto.

b) Modelo de Dados, d& én?ase a organizacao dos dados usados
pelo software. Como exemplo, temos, ERA - modelo entidade,
relaclo e atributo.

c) Modelo de Estados, d& &nfase a sequéncia de estados que
.caracterizam o comportamento do software em um determinado
intervalo de tempo. Como exemplo, temos, Mdguinas de Estados
Finitos e Redes de Petri.

d) Modelo de Interagio Homem-MAgquina, dd Enfase as interfaces
software x usudrio. Como exemplo, temos, UBE (User Software
Engineerina)l.

e) Modelo Matemdticoy, usa relagdes matemdticas para descrever

0 comportamentno do software.

I1I. LERA dutomatirzagio da Especificagio de Reguisitos

LER <(Linguagem de Especificascdo de Requisitos) é

uma linguagem grdfica para especificar requisitos d

» sistemas
de tempo real. Estd sendo desenvolvida na UFRJ=-COPPE SISTEMAS
como parte integrante de um trabalho aue pretende criar um

ambiente automatizado para desepvolvinmento de sistenss de
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tempo real.

LER ¢ baseado na metodologia SREM (09), (10),
(14) e na teoria de Sistemas de Balzer e Neil (42). Tem como
ohijetivo prover uma ferramenta automatizada para auxiliar na
elaboragio de especificagio de requisitos de forma a evitar
ambiguidade, facilitar a comunicag@o entre cliente € o pessoal
envolvido no projeto, garantir uma maior confiabilidade,
permitir a especificacio de requisitos nao funcionais, etc.

Para elaborar uma Especificagio de Requisitos de
um Sistema em LER, ¢ necessdrio considerar a interag3o dos
objetos que limitam seu dominio (ambiente). (Figura 01)

0 sistema a-ser especificado pode ser viﬁtn como
um conjunto de objetos interativos. Existem dois tipos de
objetos: ativos e passivos. Objetos ativos ou agentes sao
aqueles gque, quando provocados por estimulos externos geram
uma resposta. Objetos passivos recebem estimulos sem que
ocorra uma resposta. Dentre os agentes do sistema o software
merece uma atengio especial, mas & fundamental que se obtenha
também o entendimento dos demais agentes e de seu !ambiente.
Analogamente, o amh}ent& do sistema ou domlnio, pode ser visto
come um conjunto de objetos interativos (ativos ou passivos),
de forma que o sistema a ser especificado € um agente neste
dominio.

As principais caracterlsticas de LER sAo:

i Resposta a EstlImulos - A VRE i agR0 do
relacionamento dos objetos ao longo do tempo gera um estimulo.
Esses estimulos gquando respondidos por agentes podem causar
novos estImulos. 08 objetivos do sistema sd serio alcangados

atravds dessa agiio coordenada entre seus agentes.
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2. Conmposicio/Decomposicao — Diferentes aspectos
do mundo real sko capturados separadamente (determinagio dos
objetos), definindo-se o interrelacionamento entre seus
objetos (estimulos/respostas) compondo assim, o sistema e seu
ambiente. Posteriormente, ¢é feito uma descrigio das agdes
provocadas pelos estimulos identificados (decomposicao).

3. Fluxo de Aghes ~ A especificaci’o de requisitos
é feita através da construgio de uma rede (REDE-R) a qual
mostra o fluxo de agbes necessdrias a geraglo de uma resposta
ao estimulo.

0 processo de especificagao (Figura 02), inicia
com a construgloc de um Diagrama de Contexto, a partir da
identificagho dos componentes do domlnio do sistema e dos

est Imulos/resposta que os interrelacionam, apréﬁentando ainda,
BEILS requisitos GErais. Para cadal um das est Imulos
identificados no Diagrama de Contexto, o usudrio deve elaborar
uma REDE-R, especificando as respostas funcionais com um
minimo de agbes genéricas, que dao uma idéia geral do
comportamento. Posteriormente, as agoes podem ser expandidas
em termos de SUB-REDES-R. IEate processo pode ser repetido atd
que o nivel de detalhe desejado seja alcangado.

Na tabela I, temos uma relagdo dos principais
elementos de LER <(AgRo, Estimulo, Seleclo, Concorréncia,
Requisito, Dados Retidos, Obieto Externo), com SEUS
respectivos objetivos.

Em Sistemas de Tempo Real, se faz necessario
mostrar a existéncia de objetos repetidos associados a aglo.
Como exemplo, em um sistema de Monitoramento de Pacientes,
it DGR web ootimizatoniing a waterhnaked evaliistion &oov of CVIEION PDECOID

K]
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COMPOSICAO

-  Identifica objetos

- Tdentifica interrelacionamento

- Requisitos Gerais

DECOMPOSICHO

= T8 A E i

-  Elabora Rede-Requisitos
-~  Destcrigio

-  Refinamnento

137

Elabora Diagrama
de Conte:tto

Elabora Rede-R

Flgira 02. ptividades do Processo de Especificagdo em LER


http://www.cvisiontech.com

138

ACAO0 -~ Representa uma aglo executada a
partir da ocorréncia de um

estinulo.

ESTIMULO =~ Hablillita =a execugBo de uma
acio.

SELECAO = Selecliona a execucio de um
caminho Jnlico no fluxo de
ngoes de acordo com uma

var idvel seletora "m’.

CONCORRENCIA - Indica que as agoes
apresentadas a segulir podem

ser executadas em paralelo.

REQUISITO - Usado para ident [ ficar
requisitos nlo funcionals no
fluxo de agdes. Nesses pontos
podem ser extrafldas
informacbes que permitem a

ver | flcagio deste requlisito.

DADOS RETIDOS - Indica que a Informaglo
deve ser retlda pelo sistema.
A Informacio estd associada a

agio.

OBJETO EXTERNO =~ Objeto com o qual o
agente descrito pela Rede-R

interage.

TERMINAL =~ Infclo e Fim de um fluxo.
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um dos diépasitivos deve ser tratado por uma mesma sequéncia
de acdes. LER & capaz de exp;imir ccorréncias mdltiplas de
agoOes € objetos externos.

AcBes estio éempre associadas a est Imulos.
Exxistem cinco tipos de associacBess
a) Simples - Um est fmulo aleatdrio habilita a execucan de uma
3EA0 que Pprecisa ser coﬁpletada antes que um novo estlimulo
ocorras
b} Periddica - Um estlmulo aleatdric habilita a execugio
periddica de una acros
c) Unica — Estnulo dnico gque habilita a execucio de uma acio
apenas uma ver durante a operacho do sistemay
d) Cont Inua - Um éstfmu]n aleatdrio inicis a exscucao Eantfnua
de uma aclo até que outro estmulo provoque o seu término:
é) Interrupcio -~ Um estlmulo aleatdrio habilitg a execugan da
agao, e outro estlimulo pode ocorrer mesmo antes que a resposta
tenha sido gerada.

A especificagio ¢ dinfmica. podendo OCOr” er
alteragtes (criagio, projeto, manutencRo. ete.) durante todo o
ciclo de vida do sistema. LER permite lidar com definigdes
incompletas ou pouco detalhadas durante a elaboracic da
capecificacio de requisitos. E possivel identificar &
existéncia de um obijeto sem dezcrigio, wmas isso nio Iapede que
ele seja usado na elaboracio da REDF-R.

Ppde~se ext ander @ linguagem através da
redefinigio de seus elementos. O usudric pode definir seus
prdorics elementos. ¢ gque permite introduzir novos cmncwitns

no modelo.
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IV. EXEMELO

Para ilustrar o uso de LER apresentamos na Figura
23, uma solucdo ao problema de Monitoramento de Pacientes em
um hospital proposto por STEUENS. MYERS & CONSTANTINE.

ALFORD (0%9), descreve o problema de uma maneira
suscintat

1. E necessdrio um programa de Honjtoramento de
Pacientes para um hospital.

2. Cada paciente & monitorado por um dispositivo
analdyico que mede fatores, tais como, pulsagio, temperatura,
pressao sangulnea, resisténcia de pele.

3. 0 programa 1& esses fatores periodicamente
(especificado para cada paciente) e armazena~a§-ém uma base de
dados.

4. Para cada paciente & especificado um intervalo
permitido para cada fator (Exemplo: O intervalo de temperatura
permitido ao paciente X & 95 & 97.9 graus Farenheit).

9. Se um fator ulfrapassa os limites permitidos
ou se um dispositivo analdgico falha, a estaglo da enfermeira

d notificada.

V. Copnclusio

LER permite a elaboragio de um modelo Cognitivo
(mostra como os objetos cooperam no dominic do sistema) e n@o
de Projeto. LER estd atualmente em fase de implementacio. Ao
e Ssmo tempo, estd sendo definida uma outra ferramenta

automat izada, LEP (Linguagem para Especificagio de Projeto),
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que auxilia o projetista na transformagio de uma especificagho

de requisitos expressa em LER, numa especificaclo de Projeto

de Arquitetura.
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