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Abstract

Reverse Engineering is the inverse process of Software Engineering, and one of its
main objectives is Lhe recovery of information in a higher level of abstraction. Information
can be obtained by applying a Knowledge Acquisition Process.

" This work presents a Knowledge Acquisition Process, specific to the Reverse
Enginecring domain, which was designed considering some aspects of existent knowledge
acquisition processes, as well as the usc of a knowledge basc, where the recovered
information is stored.
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Resumo

A Engenharia Reversa é tida como o processo inverso 4 Engenharia de Software
tradicional, ¢ tem como um dos objctivos principais a recuperagdo de informagdes em um
nivel mais allo de abstragdo. Essas informagdes podem ser obtidas por meio da aplicagio de
um Processo de Aquisigio de Conhecimento.

Este trabalho apresenta um Processo de Aquisigdo de Conhecimento, especifico para o
dominio de Engenharia Reversa, o qual foi claborado considerando-se alguns aspectos de
processos de aquisigio de conhecimento existentes, bem como a utilizagdo de uma Base de
Conhecimento, onde sio armazenadas as informagdes recuperadas.

Palavras-chave: Aquisi¢io de Conhecimento, Engenharia Reversa ¢ Base de Conhecimento.
1. Introdugio

A engenharia reversa é o processo de analisar um software num esfor¢o de criar uma
Epgé)lcntacﬁo do mesmo. em um nivel de absiragde mais alto que o codigo fonte (Pressman,
O método de engenharia reversa FUSION-RIE/I (Costa. 1997) foi desenvolvido com o
ntuito de recuperar visdes funcionais ¢ visdes estruturais do sistema partindo do cédigo fonte,
aspeclos operacionais do sistema e de dados da interface.
; No primeiro passo do método deve ser reunida toda a documentagdo envolvendo a
mformacio (exiual existente sobre o sistema (manuais, livros, artigos, listagem do codigo
Onle, entre outros) e a informagdo técnica relacionada aos conceitos pertinentes (dominio do
Sislema, aplicagio, linguagem de implementagio do sistema, da interface, entre outros).
2 Ullas vezes, no entanto, informagdes importantes sobre o sistema nfio estéio documentadas e
M modo de recuperd-las ¢ a parlir de enlrevistas com os usudrios. projetistas e/ou
Sehvolvedores do sistema. Esse passo ¢ muilo importante, pois de seus resultados
dem os outros passos do método. Entretanto, no /{/SION-RET o passo de obtengdo de
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informagdes nio esta explicilamente especificado, ou seja. ndo ha uma maneira si
para adquirir e representar o conhecimento obtido do sistema. Para tanto. foi elabora
procedimento de auxilio para o passo de obtengdo de informagies do método.
O procedimento compreende a criagdo de uma base de conhecimenio através da q
podem ser produzidas as visdes funcionais do sistema, ¢ diretrizes para a utilizagio dessa
na construgdo das visdes funcionais do sistema (Figura 1.1). Na base de conhecimento
armazenados conhccimentos relacionados ao ambicnte ¢ a interface. Esse conhecimen
obtido através do Processo de Aquisigio de Conhecimento /PAIA (Jubileu er al, 198
adaptado para o dominio de engenharia reversa.
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Figura 1.1 - Proposta da Utilizaciio de uma Base de Conhecimento
no Método FUSION-RE/T

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na Scedo 2 ¢ apresentado o Processo @
Aquisi¢io de Conhecimento /PAIA especifico para o Dominio de fingenharia Revers
Segdio 3 sio apresentadas nogdes das diretrizes para a utilizagio da base de conhecimento a8
elaborar as visdes funcionais do sistema submetido a tal processo e na Secio 4 s
apresentadas as conclusdes deste trabalho.

2. O Processo de Aquisigdo de Conhecimento /PAJA especifico par
o Dominio de Engenharia Reversa

O Processo de Aquisigio de Conhecimento /PAIA (Jubileu et al.. 1998) foi elaborado a part
de alguns aspectos de processos existentes na literatura (McGraw & Briggs, 1989; Scolt er. @
1991; Tuthill, 1990). Esse processo apresenta orientagdes que proporcionam uma abordagen
de aquisi¢do de conhecimento explicito de maneira organizada. O /PA/A lem imbito gers
podendo ser utilizado em qualquer dominio de conhecimento: a selegiio de quais técnicas df
aquisigdo de conhecimento ulilizar e em que momento uliliza-las fica a critério do engenhen
de conhecimenio, 1

Para auxihar no passo de obtengdo de informagdes do método F1/SION-RI T (Costa
1997), o Processo IPAIA foi adaptado para o dominio de engenharia reversa (Figura 2.1
diferindo do original pelo falo de estabelecer a seqiéncia das técnicas de aquisigdo d@
conhecimento a serem ulilizadas: Arainstorming, rastreamento de processo ¢ entrevist
estruturada. Esta scqiiéncia foi estabelecida com o intuito de, primeiramente, entender @
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. .~ de conhecimento do sistema submetido a engenharia reversa para. depois, obter

WW s a respeilo do sistema. _ N | |

" 0 objetivo do Processo [PAIA cspecifico para o dominio de engenharia reversa ¢

i conhecimento a respeilo d(? dominio da aplicagio ¢ da interface para [acilitar a
elaboragio dos modelos de analise Fusion (Coleman et al.. 1994).

Ciiclo de Conhecimento

&uu 2.1 —Processo de AquisicAo de Conhecimento JPAIA especifico para o Dominio de
: Engenharia Reversa

O Processo de Aquisigdo de Conhccimento IPAIA cspecifico para o dominio de

haria reversa contém cinco fases: (1) Inicio do Processo de Aquisigio de
Conhecimento, (2) Preparagio da Sessdo de Aquisigdo de Conhecimento, (3) Aquisigio do
Conhecimento, (4) Implementagio do Conhccimento ¢ (5) Avaliagdo do Conhccimento. A
Fase 1 ¢ rcalizada apcnas uma vez enquanto as Fases 2, 3, 4 ¢ 5 compdem o Ciclo de
Conhecimento, o qual pode se repelir enquanto o conhecimento necessario para claborar os
modelos de analise Fusion niio for suficiente. Podem existir iteragdes entre as Fases 4 e 5 para

que o conhecimento adquirido fique representado em uma forma sintdtica e semanticamente

melhor.
O Ciclo de Conhecimento ¢ especializado em Irés tipos de ciclos de aguisigdo de

conhecimento: Ciclo Brainstorming, Ciclo Rastreamento de Processo e Ciclo Entrevista

Estrnuturada. Os tipos de ciclos siio correspondentes as técnicas utilizadas para a aquisigdo de
conhecimento. Os ciclos brainstorming sio realizados até que s obtenha o conhecimento do
dominio da aplicagdo. Os ciclos rastreamento de processo ocorrem quantas vezes forem
Necessdrias para se obter conhecimento a respeito do sistema submetido a engenharia reversa.
Finalmente, os ciclos enirevisia estruturada sio utilizados para obter conhecimento mais
detalhado a fim de esclarecer duvidas, caso persistam, a respeito do conhecimento adquirido e
eompletar ¢/ou confirmar o conhecimento.
_ As fases do Processo /PAIA especifico para o dominio de engenharia reversa sio
“Mtas. detalhadamente, a scguir, ¢ exemplificadas por meio de partes de um estudo de caso
izado com a ferramenta MGASET (Nakazato, 1995).

2.1-Fase 1 - Inicio do Processo de Aquisicdo de Conhecimento

Na [m inicial do proccsso (Figura 2.2) deve-se fornceer uma base sélida para o sucesso da
Squisicdo de conhecimento.

As cinco atividades dessa fase sdo criticas, pois nas fases subsegiientes pode ser

rdigado muito tempo, csforgos ¢ recursos caso cssa scja concluida de mangira
ncomplety,

g::'d“de L.1 - Selccionar a arca dc aplicagdo do sistema a ser submctido a engenharia
3@, estabelecendo-se os limites do dominio de conhecimento.

¥



XIV SIMPOSIO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

Estudo de caso MGASET: sita-se no contexto de especificagdo ¢ validagio de siete
baseadas na técnica Maquina de Estados Finitos (MEF).

thrm i b

Equipe de Aquivkin
de Con becimentn

Pulrncinuilur
Lexic da Mo weimin e Apiicugda (1.10A)

e i el Dasimein dis Aplicescde (DD A)
Uwadre dr Descrigho day Privcipaiv Fungtes (QDPT)

Figura 2.2 - Fase 1 do Processo JPALA especifico para o Dominio de
Engenharia Reversa

Atividade 1.2 - Definir o patrocinador que deve ajudar a manter o compromis
momentos de dificuldades e garantir os recursos essenciais utilizados durante a aquisig
conhecimento. |
Estudo de caso MGASET: o patrocinador foi o coordenador do desenvolvime
ferramenta MGASET,

Atividade 1.3 - Adquirir uma visdo geral do dominio de conhecimento. Para tanto.
descritos os termos chaves ulilizados nesse dominio, oblendo-se uma term inologia tini
também identificadas as relagdes cxistentes cntre os termos, além de serem identi

Dominio da Aplicagdo — LDA (Turine & Masiero. 1996); nessa estrutura foi realizado
pequeno ajuste: sc na coluna “Definigiio” de determinado termo houver referéncia a um
termo do dominio (procurar tanto na coluna “Defini¢do” quanto na coluna **Sinénimos’
termo deve ser sublinhado.

Os relacionamentos cxistentes cntre os fermos sdo representados na es
Diagrama do Dominio da Aplicacdo - DDA (Turinc & Masicro, 1996). Todos os
existentes no LDA deverdo estar contidos no DDA e os relacionamentos entre esses
sdo retirados da analise do Léxico do Dominio da Aplicacdo. As principais fungdes re
a0 dominio de conhecimento sio representadas. em forma textual. no chamado Ou
Descrigdo das Principais Fun¢des (QDPF) onde sio definidos o nome ¢ o objeti
fungdes.

Estudo de caso MGASET: a visio geral do dominio de conhecimento foi oblida a
documentagdes existentes - relatorios técnicos e de alguns comentirios de usudrios. ES
visdo geral ¢ resultado da definigio de termos chaves cxistentes nesse dominio,
relacionamentos e principais fungdes mostrados. parcialmente e respectivamente, na T
2.1, Figura 2.3 ¢ Quadro 2.1.

Atividade 1.4 - Selecionar os membros que participariio das sessdes de aquisi
conhecimento: engenheiro de conhecimento, anotadores/assistentes, possiveis especialis
dominio e usudrios. O engenheiro de conhecimento deve ser alguém que saiba usar as for
de representagdo do conhecimento (diagramas, quadros, tabelas) para claborar os model
anilise 'usion. Além disso, o engenheiro de conhecimento deve ser capaz de seleciol
especialisias de dominio considerando ndo apenas o potencial dos mesmos a respeil
dominio da aplicagdo. mas também as suas caracteristicas de relacionamento imcmcsso'alx.‘
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MGASET: foram selecionados dois membros para participarem das sessdes
gutudo de cuss; conhecimento. Esses membros fizeram tanto o papel de especialista do
0

nto o de usudrio do sistema,

Tabela 2.1 — Léxico do Dominio da Aplicagio - MGASET (parcial)

I"""—-____W Sindnimos
==y ni ! ke
M“'_ Tir_nf_ﬂ_q“c representa o comportamento de MEFs, onde cada estado ¢
.ﬂ. recionado rcpr:sentndn por um vértice e cada fr ¢80 € repr tada por uma aresta
: directonada
T d E umn classe de sistemas com um alfabeto de entrada X = {x,, x2, X500y Xpb. um | MEF
wl e alfnbeto de saidu 7 {2y, 22, 2y, 2], um conjunto de estndos S .!H" PR | RO
initos ga) € um par de fungdes de carncterizngdo 1 e | dados por: (i) 2y — L{sy.x.) ¢ (i)
B ., F1 o= Gfs.%) onde %, 7 ¢ s sflo, respectivamente, o simbolo _dc entrada, o
-:s:mhulo de saida ¢ o cstado da MEF M no instante 1, ¢ s,+1 ¢ o estado no
instante t,+1
i de ¢ : sal veriguar sc os
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Figura 2.3 - Diagrama do Dominio da Aplicagdo - MGASET (parcial)

Quadro 2.1 - Quadro de Descricfio das Principais Funcdes - MGASET (parcial)
— Ghlaiive 5
Editar o Grufo da MEF ou a|Fntrar com o grafo ou u tabela de transiglo que representa u especilicagldo
Tabela de Transigio da MLF.

Gerar Scqliéncias de Teste Gerar as seqlié
Atividade 1.5 - Estimular os possivels participantes das  sessdes de aquisigdo  de
conhecimenio realizando uma palestra inicial quc deve focalizar 0 que ¢ aquisicdo de
Conhecimento. sua importancia para a organizago, os principais conceilos relacionados, entre

de teste de acordo com o eritério W, DS, UIO ou Wp.

Estudo de caso MGASET: foi realizada uma apresentagio sobre os termos pertinentes da
Qquisicdo de conhecimento aos possiveis participantes das scssdcs de aguisigdo de
conhecimenyo,

2.2 - Ciclo Brainstorming do Processo IPAIA especifico para o Dominio de
nharia Reversa
E eiclo trata do contato entre o engenheiro de conhecimento ¢ os especialistas do dominio.
de extremg importancia. principalmente, s¢ na primeira fase do processo o engenheiro de
conheciment, ndo obteve conhecimento suficiente para claborar o LDA, o DDA ¢ o QDPF,
Mados na subsegio 2.1. Sendo assim, esse ciclo serd itil para completar e/ou confirmar
oLDA, DDA ¢ QDPF com as nformagdes fornecidas pelos especialistas do dominio durante
) %Ssd0(3es) de aguisigdo de conhecimento, ¢ para claborar o chamado Quadro
“Msensual ondc sio descritas as opcragdes que um sistema inscrido nesse dominio deveria
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ter com seus respectivos itens de entrada e saida. Além disso, no Quadro Consensual, pod

descrever comentarios, cntre chaves, a respeito de operagaes, itens de entrada e saida q
foram implementados no sistema, mas foram previstos para a implementagiio de uma
futura dessc sistema.

Para a aquisi¢do de conhectmento é utilizada a técnica brainstorming. pois o in

obter conhecimento de ambito geral a partir de diversos especialisias do dominio, ja que
especialista pode ler especialidade somente em um pequeno subconjunto de tarefas qug

sistema deveria ter. ndo cobrindo as outras arcas de funcionalidade do sistcma. A Fi
sintetiza os quatro passos do ciclo brainstorming.

CHCLD BRAINSTORMING

laformaches dos
cipacialisras de
daminle

Uuadre Convensual

g adres
Imspecionsdo

Cunidnvual

S, Avatiagio do
*  Léxicw da Daminin da FRANISTE fats
tplicagde
*  Diagrams de Dominie Frovimo Clelo de A guisicin
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* Uuadre de Dercrigde day
FPrincipais Fangler

Cauhecimento
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—
1 Prepursgaodas
Sevilo dre
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4, L plemeatacio do
* Equipede Aquirican Canbiechmenio

de Canhecimenio

L]

Flane para a Seasks
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+ Fauipede A Canheclments
seleclonada adyulridn

Figura 2.4 - Ciclo Brainstorming do Processo IPAIA especifico para o Dominio

Engenharia Reversa

2.2.1 - Ciclo Brainstorming - Preparagio da Sessio de Brainstorming: esse ¢l

¢ composto por duas atividades.

Atividade 2.1 - Selecionar os membros que participardo da sessiio de hrainstorming

engenheiro de conhecimento devera selecionar dentre os possiveis especialistas do dom
selecionados na Fase 1 do processo. aqueles que realmente participario da sessdo
selegdo deve levar em consideragio alguns problemas que normalmente ocorrem quand

sessdio de brainstorming ¢ conduzda, além dos problemas referentes a aguisigdo

conhecimento propriamente dita. Esses problemas sio sociais. tais como um grupo de p
que ndo conlradizem seus superiores, pessoas que nio ddo sua opinido por lemer "ol
negalivos” de outros, pessoas com personalidade autoritaria que dominam o grupo.
outros problemas. Por isso, devem ser escolhidos os especialistas do dominio consid
individuos democriticos direcionados aos objctivos do grupo (Wilson, 1992). Ta
poderdo fazer parte dos membros que participario da sessio dois anotadores/assisten
anotardo tudo o que csta ocorrendo durante a sessio.

Estudo de caso MGASET: foram selecionados os dois membros da equipe de aguisi¢do

conhecimento para participarem da sessdo de brainstorming.

Atividade 2.2 - Elaborar um plano (Quadro 22) para orienlagio durante a scssﬁo
brainstorming. Esse plano deve ser entregue, com pelo menos dois dias de anlecedéncia, pé

todos os participantes da sessio.
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MGASET: o plano para auxiliar a sessdo de Aramnytorming realizada no
W‘:@?:QMGASETcnconua-sc cm (Jubileu. 1999).
' Quadro 2.2 - Estrutura do Plano Para as Sessbes de Brainstorming
PLANO PARA A SESSAO DE BRAINSTORMING

i M,gbjsriwmmphméormmro_r",ce____L- 0 okt ot &
L * ses3io
o .Wm - nesse item deve ser identificado o beal. a data & o hordrio uﬂsmﬁuuﬂb,owm
‘.:g oy .*myi-:;f}wmmedosmmfmsismm.o tempo de durasio do sessiio, o nome dos especialisros do
L . metada sessio.

”wﬂl‘;ﬁﬂﬂ-fhmlﬂmwﬁzm'vdamb

.;M'-& Sesstio: wd/mm/ac> Hordrio: dhhzmms

iw—"‘ wiro de Conhecimento qome>

e Assistentess Tome* s vl

m empo : eduragiio do sesstio de aguisy) imre. ol

et Tﬁﬁ! Dominio/Fonte de Conhecimento: mome do(s) especialisto(sp HE Jismen

e ﬁmwmmw&mWMOmmwimﬁ_Muw@pﬂs

it . q_.msiﬂmdmﬂvoduuiaw.nﬂmd-wnphm-dwmfhwp:‘.&'{nocbﬂnm&md:

!':W{u‘)a) o Diagrama do Domimo da Aplicagd (DDA) e o Quadho de Descrigdn das Principais Fimgdes (QDPF).

"..Wowv@wmd

i ;1 (o] wheiro de conbrecimento deve deixar claro o motive da participaciio de cada especialista db dominso,

: mer:?;domedewdww & yontode para que o sessiio transcorra de forma efetiva Além disso, deve
deixur claro o seu papel durente a sessdo e dos anotadores/assistentes gue devem registrar as informagdes

I relatades tio apresentodas.

3 Caso_ na lel,gdgopm. tenha sido obtida hfarm.gioﬂfi:im?tpwvdcboﬁromn,o DDA e o QDPF,
deve-se utilizar o brainsforming estruturade. Coso contrdrio, utilizar o bramsterming desestruturade
sequide do esfrvturadt (Yigiz, 1999).

Brainstorming Desestruturade

Ox especialistus cb :ﬁmﬁwbdemmmhfmdumfmfuwdwnﬁiofhw incluindo os

funcionalidades que o sistema deveria ter, do medo come elas vém & mente. Isso significa que ndo hé momento

determinado para coda um se monifestar. Esse méfodo necessita do papel de moderudor por parte do

, 2 de conhech para que esse reforce a3 regras, guando necessdrio, e todos os membros tenham
oportunidade de folar.
Breinstorming Estruturado: Eil =
3 2 Levantar uma das funcionalidod iderando o Quadho dk Descrigdo das Principals Fimgoes.

3.3 Solicitar que cada especialista exponha seu conhecimento o respeito da fungio levanteda, enfatizando os
Mdommhmamuﬁamm\ﬁauimﬂmﬂmr&md&m
' mbre fincionalidades, itens de entroda ¢ salda que ndo foram imph Jos no sistema, mas forem previstos
i pare o implementasiio de uma versdo futura desse sistema fii

| 3.4 Repetic os Tarefos 3.2 3.3 até que fodes as funcionalidedes identificadas tenham sido discuridas.

35 Verificar se existe chuma funglo que foi obfida durunte o brainsforming desestruturado (se este foi
' realizado) que ndo este ju definida no Quadho de Descrici das Priveipais Fumngdes.

| 3.6 Repetir o tarefa 3.3 para as novas funcles identificadas, se existirem.

3.7 Depois que cada especialista expds seu conhecimento, aqueles que quiseren complementur algo podertn fazé-
b

4 Cronograma: & importente a ekboragio de um cronogramd para mebhor utilizor o fempo de modo 4 ndo
;’WowﬁiwmeﬂzwamémDennrwﬂpﬂndumtunpondthmmduuﬁ:::ﬂa. s
-3 hmmwahdukdmubdw«mdeimdsfmdmh.muf s ve,
i3 MW‘MManMhMmWS&mWn&‘Mmmmm
MzMMMfmuwwfnmmm“mr&dcmmmw
- ety

2.2.2 - Ciclo Brainstorming - Aquisi¢do do Conhecimento: nessa fasc o plano para a

de brainstorming, claborado anteriormente, ¢ colocado em pratica para se m:_lqmnr
Conhecimento de ambito geral a respeito do dominio da aplicago. O engenheiro de
Conhecimento deve exercer a fungdo de moderador durante a aquisigdo de conhecimento:
©ponderar as discussdes. ndo deixar ninguém intcrromper quando um dos especialistas do
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dominio estiver com a palavra, deve limilar o lempo para que cada um exponhg g
informagdes. Deve. também. esclarecer algumas regras de hrainstorming aos expecialistag
dominto: esses nio devem se preocupar como o modo de se expressar, nao devem limitar gy
informagdes mesmo que suponham que cstas sejam redundantes, ndo devem criticar, y
ou julgar as informagdes fornecidas por qualquer um dos especialistas do dominio (Boug] a
1977), (Kei. 1999), (Osborne. 1999).

2.2.3 - Ciclo Brainstorming - Implementagdo do Conhecimento nessa
engenheiro de conhecimento deve transcrever as anolagdes realizadas pelos ang
assistentes ou por cle proprio. Caso o LDA. o DDA ¢ o QDPF ndo cstejam completos
ser complementados. caso contrario, as informagées desses sio confirmadas. A seguir,
scr elaborado um Quadro Consensual composto pelas operagdes que o sistema deveria
pelos scus respectivos itens de entrada ¢ de saida. Esse quadro ndo contém informag
redundantes ¢ informagdcs semelhantes devem cstar agrupadas.

Estudo de caso MGASET: o LDA, DDA ¢ QDPF foram complementados ¢ confirma
Quadre Consensual foi elaborado contendo as operagdes que a ferramenta deveria ter,
respectivos itens de entrada ¢ de saida, além de comentarios a respeito de operagdes, i
entrada ¢ de saida que ndo estio implementados na ferramenta. mas foram previstos para
futura versdo da mesma. O Quadro Consensual & mostrado. parcialmente. no Quadro 2.3,

Quadro 2.3 — Quadro Consensual - MGASET (parcial)

Itens de Entrada

Gralo direcionado ou Tabeln de Transigio
Diretorio onde seri gravada o grato ou
tabela e nome do arquivo

Critério (DS, UI0, W. Wp)

{esta implementado somenie o eritério W
objetivo dessa versio da MGASET, mus
toram previstas possibilidades parn

implementagfio futura dos critérios DS, UIO
e Wp}

Operacies
Editar MEF

[ Ttens de Saida
| msg “Deseja salvar?”

Propriedades que aquela MEF possui,
PPropriedades que a MEF devena
alender, mus nio alende,
Seqiiéncias basicas que sflo geradas.
SeqUéncias basicas que a ferramenta
deveria gerar para a MEF, mas niio gerd

Selecionar entério
para gerar as
seqliencias de teste

Sequcneins de lesle gerndas se,
dependendo do critério, atendidas certas
propriedades e geradas certas
seqiiéncias hisicas,

2.2.4 - Ciclo Brainstorming - Avaliagio do Conhecimento: nessa
conhecimento adquirido deve ser verificado ¢ validado, A verificagio do conhecin
refere-se a confiabilidade de representagio, ou seja, ¢ nceessdrio averiguar sc o conhecin
adquirido  esta representado correlamente (sintdtica e scmanticamente) no (O
Consensual. A validagdo refere-sc a confiabilidade conceitual ¢ ¢ realizada por meio de
inspecdo. Essa inspedo ¢ realizada junto aos especialistas do dominio a fim de che
consisténcia € completitude do conhecimento conceitual do dominio adquirido.
conhecimento adquirido referente a0 dominio da aplicagdo ndo estiver completo, execul:
um outre ciclo brainstorming, caso contrario, armazena-se o LDA. DDA. QDPF ¢ o Qua
Consensual na hase de conhecimento e inicia-se o ciclo rastreamento de processo.
Estudo de caso MGASET: apenas um ciclo hrainstorming foi necessirio em virtude @
disponibilidade de material a respeito do dominio no qual a ferramenta se contextu
Sendo assim, o seguinte ciclo (ciclo rastreamento de processo) foi realizado visando i
oblengdo do conhecimento especifico da ferramenta MG AS/ 7
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Rastreamento de Processo do Processo IPAIA especifico para o

Engenharia Reversa . .
btido na sessdo de brainstorming pode estar além do que o sistema a ser
‘:e faz - ja que se trata do conhecimento do dominio. No ciclo rastreamento

m";': obtido conhecimento especifico sobre o sistema analisado. Nesse ciclo o

! U-_‘Wde conhecimento adquire conhecimento de usuarios do sistema observando os

e uso do sistema analisado, a fim de claborar o Quadre Consensual

pros ™ 2 x g iéncia de Operagoes (DSO).
i ; lisado (QCESA) e 0 Diagrama de Seqiiéncia de Operac¢o
W 40;?‘:;8111";3::;1:0, € uglizada a técnica de rastreamenio de processo (McGraw &

. io 7 ilizaga I caso
Jo o al o usudrio “pensa alto” durante a unhz_zcau do s:sm:na. em um
(et 19:: );unls' ::quanto 0 engenheiro de conhecimento registra o que estd acontecendo. A

ﬁﬂ;ﬂ; mostra 0s quatro passos seguidos durante o ciclo rastreamento de processo.

:

7 (1CLO RASTREAMENTO DE

£

I
':
|
|
\

b -
\._\_-

Figura 2.5 - Ciclo Rastreamento de Processo do Processo IPAIA especifico para o
Dominio de Engenharia Reversa

- Ciclo Rastreamento de Processo - Preparagdo da Sessio de
de Processo: esse ciclo é composto por duas atividades.

Atividade 2.1 - Seclecionar os membros que participardo da sessio de raswreamento de

Processo. o engenheiro de conhecimento e os usudrios do ma.

Estudo de caso MGASET: foi selecionado apenas um usudrio.

Atividade 2.2 - Elaborar um plano (Quadro 2.4) para servir de orientagio durante a(s)

sessdo(des) de rastreamento de processo. Esse plano deve ser entregue, com pelo menos dois

dias de antecedéncia, para ofs) participante(s) da(s) sessao(oes).

Estudo de caso MGASET: o plano para auxiliar a sessio de rastreamento de processo

iZada no estudo de caso MGASET encontra-se em (Jubileu, 1999).

23.2 - Ciclo Rastreamento de Processo - Aquisigio do Conhecimento: nessa fase
© plano para a sessio de rastreamento de processo, elaborado anteriormente, ¢ colocado em
ica para se adquirir conhecimento especifico referente as operacdes d? sistema, seus
1V0s itens de entrada e de saida, a seqiiéncia de operagdes, a sequéncia de ocorréncia
d0s itens ge entrada e saida em cada operagiio e as pré-condicii:l nec?sa.nas rw:m?::;r:

ob 40 possa ser executada. Durante essa fase, o engenheiro de conhecimento
F:, usudrio l::: uso do sistema, evitando intermmpé-_ln para questionamentos. Esse

Plano sers aplicado, individualmente, a todos os usuarios selecionados.

2341
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Quadro 2.4 - Estrutura do Plano Para as Sessdes de Rastrenmento de Proces

[— PLANO PARA AS SESSOES DE RASTREAMENTO DE PROCESSO

lIm&.;amoubJerhndcnuplcméorimm-o wenheiro de conhee @ conduzir uma
rastreamento de processo,
2 Gl'lﬂ:lm:ﬁwnrlthﬂﬁﬁcdoulnﬂl.adﬂtu.ohnrﬂr‘beonmpod:md!mm,n ina
wenheiro de comh € dos usudrios, € a meta da sessio, |
r- heire de Conhecil cnomes
Meta da Sessdo: obter conhecimento a respeito das funcionalidades do sistema, dos itens de entroda e
eo:hopcm;b.donqﬂ&uiadunpemﬁu,duummdmifuudxmdnmedupdwdim
mummmmmndm,uhumduom&msm:mpm-cndcundosmudrm.m "
hipotético ou real, para elaborar o Quadine Consensual Especifico do Sistema Analisado e o Oiagroma de
COperagdes.

s
.:l;‘..j:-'\ri; e e

docal flsico onde a [ ome do usudrio do sistemay
523530 ocorrerd > | )
3  Tarefos:

3.1 O engenheiro de conbeci deve expor a0 usudrio que o observard 9 utiliza o sistema. Tam

d&u*iwchvopmp&ihdﬂmmcmpm&wiadsm&miumnmoﬁdridom
utilizagio do sistema por parte do usudrio,
3.2Dw-wﬂanm1li‘m;bdo’b?mummmhpoﬁfbommd.ouubbdc\e‘puwdlv".ouujq. '
verbalmente fodos os mmﬁ.éiwmmuomﬂrbhk pausadamente cada passo torado, comd
s¢ estivesse explicando o sistema a um novo usudrio,
3.30ﬂgmhrrmdrmm.prmmz,dswmc registrar todos os passos do proced
usudrio ao utilizar o sistema, iderando principal 4

. Asopcmaﬁ'uefznndupeblmérioendncnpﬁbmfwmuld:cm‘amdeh:

. Aspﬂﬁuﬂiﬁeamucdnmm&mmmm;

. Osi?mdszmdupwuuem&udsmmm;&, identificando entre esses itens de

mbn&nucm:hm(paﬂnurmdnup-mob,mhsumismsmpmdam}.

. O:im'ﬁmﬁc&mdambduodaopmcﬁz

*  Aseqiéncia de ocornincia das operacdes:

. Awﬁh*mﬁ:h@imﬁwﬂedﬂnemmﬁnmmﬁ:
*  Asopgles dos menus do sistema.

4 Cronograma: deve ser estipulod um tempo mdximo para o uso do sistema.

5 ilu:u-m.-mhcalmd.mnﬂam&dnwhcmmmlmmomﬂmirmdudnnm
periféricon rios para a ¢ de um cas hipotético ou real, E importante que o usudrio ndo
interrompido, para que ndo haja bloqueios na sua Bgica de raciocinio,

2.3.3 - Ciclo Rastreamento de Processo - Implementacdo do Conheci
nessa fase o engenheiro de conhecimento deve transcrever, num quadro semelhante 8
Quadro Consenswal, chamado Quadre Consensual Especifico do Sistema Anal
(QCESA), o que registrou durante a sessdo, organizando esse conhecimento de form
excluir as redundéncias. Isso deve ser feito para cada sessdo aplicada a cada u
selecionado. A partir desses quadros consensuais, deve ser elaborado um unico QC -
seqaéneia das operagdes sera representada num diagrama denominado Diagrama @
Seqiiéncia de Operagdes (DSQ). As opgdes dos menus do sistema serdo representadas co
operagdes dos primeiros niveis do DSO. Os circulos representam as operagdes, as §
orientadas representam a seqUéncia de ocorréncia entre as operagdes ¢ os hexagonos
usados como conectores no DSO. A numeragdo existente internamente ao circulo repres
uma op¢do de menu com suas respectivas sub-opg¢des. No Quadro 2.5 sdo apresentadas
representagdes utilizadas para elaborar o DSO e seus respectivos significados,

Estudo de caso MGASET: o que foi registrado durante a sessdo foi transcrito no QCES#
(mostrado, parcialmente, no Quadro 2.6) e no DSO (mostrado. parcidlmente, na Figura 2.6)-
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2.5 - Representagdes ¢ Significados do Diagrama de Seqgiiéncia de Operagdes

Significado

Quir

Operagdes

| e-;-——'""'__'—_-_-____-_ Sequéncia de operagies

Conector do diagrama |

|
.I'——l—'—._-'-_-_-_'___ - - . )
'K - o As operagdes k z w deverdo ocorrer logo apos a operagio x (de

onde despontam as setas) e
s operagdes k, z w podem ocorrer alternativamente

Obrigatoriedade na seqgiiéncin entre as upcra-;acsl, ou seja, o
operagio w s0 podera ser executada se a z for cwutafla.
anteniormente ¢ por sua vez. a z 50 podera ser executnda se a x for
executada anteriormente

As

operagdes z ¢ w  podem ocorrer lerativamente e
alternativamente

As operngies x e w podem ocorrer em paralelo

Quadro 2.6 - Quadro Consensual Especifico do Sistema Analisado - MGASET (parcial)

L] Al ltens de Entrada ltens de Saida Pre-Condig
Abnir MEF Diretonio, | Msg “Arquivo nio Que a MEF exista
(Abre um arquivo que nome_arquive (.mef), | existe” (opetonal)

contém uma MEF 1.2 2. Nome do arquivona |

I'Qﬂ:lmtadn por uma barra de status, Tabelas |

Tabela de Transicio) Pk da MEF e
|Gerar seqiiéncias de teste | Criténio Sequéncias de teste Que exista uma MEF que

as sequéncins de |eritérios DS, UIO, i Boins
Ieste do criterio W, Wp, mas 50 esti E:‘s::sc;nas 51::": do do
selecionado) err?;mm “:;;do 0 Gritdio s:lqec!! Shade;
L

atenda a certas propriedades e

23.4-Ciclo Rastreamento de Processo - Avaliagao do Conhecimento nessa fase
O conhecimento adquirido deve ser verificado ¢ validado. Para isso, 0 _cngfnf:mf':: de
conhecimento deve averiguar o fator confiabilidade de rFPrcsenln!fﬁO (a Comtlrwd'-: Sm:a l[';‘a e
Semintica tanto do QCESA. quanto do DSO) e o fator cgntmbllldade conceitual. Para
Veriguar a confiabilidade conceitual o engenheiro de conhecimento pode utilizar o sistema

4 finalidade de conferir a consisténcia e completitude do conteido representado no
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QCESA e no DSO. Se o engenheiro de conhecimento perceber que o conhecimento obi
ndo esta completo, executa-se um outro ciclo rastreamento de processo. Se o engenhe
conhecimento ndo conseguir, por si s, sanar as dividas durante essa fase de avalig
conhecimento inicia(m)-se ofs) ciclo(s) entrevista estrutirada; caso contrario. armaze :
QCESA e o DSO na base de conhecimenta e verifica-se a continuidade do processo ¢
engenharia reversa no sistema (checkpoint). i
Estudo de caso MGASET: com apenas um ciclo rastreamento de processo foi possiy
adquirir o conhecimento necessario devido ao fato da versio da ferramenta sg
implementado um critério para geragdo de seqUéncias de teste. As duvidas ndo sang
durante essa fase, em relagiio ao Quadro Consenswal ¢ ao QCESA, foram anotadas para
questionadas durante o ciclo entrevista estruturada

Figura 2.6 - Diagrama de Seqiiéncia de Operacdes - MGASET (parcial)

2.4 - Ciclo Entrevista Estruturada do Processo IPAIA especifico para o Do
de Engenharia Reversa

Nesse ciclo as dividas anotadas pelo engenheiro de conhecimento devem ser esclarec
Uma das formas de se identificar essas dividas é comparando o Quadro Consensnal

QCESA. As operagdes ¢ os itens de entrada e de saida do Onadro Consensual que niio
implementados no sistema, mas foram previstos para uma versdo futura desse s
possuem um comentario anotado durante o(s) ciclo(s) brainstorming e ndo precisam
questionados. Com isso, otimiza-se o tlempo e o esforgo que poderia ser gasto no(s) ciclof
enirevista estruturada, uma vez que, a auséncia desse tipo de comentario levaria a possi
duvidas a serem questionadas.

No ciclo de enirevista estruturada o engenheiro de conhecimento fara contato
todos os usuarios que participaram das sessdes de rastreamento de Drocesso, pois é neces
obter conhecimento mais detalhado a respeito das operagdes do sistema, principalmente, d
seqliencia das operagdes e dos itens de entrada e saida de cada operagdo a fim de esclarecer
duvidas em relaclo ao conhecimento ja adquirido e verificar a completitude do conhecime:
para isso, € utilizada a (écnica de entrevista estruturada. A | igura 2.7 mostra 0s quatro p
que devem ser seguidos durante o ciclo entrevista estrutirada

241 - Ciclo Entrevista Estruturada - Preparagdo da Sessdo de Entrevista
Estruturada: esse ciclo é composto por duas atividades
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BN 1 - Selecionar os membros que participario da sessio de entrevista e.cfm!urfu'ia:

W .z' conhecimento que fard o papel de entrevistador e anotador. e os usuarios
o Wbelmdd;,ao de rastreamento de processo que serio entrevistados um por vez.
i?‘ﬁws::e :,:,, MGASET: o engenheiro de conhecimento I'e_z_o papg]_de entrcvista{_lor e
a3 sdor durante 2 sessio de enirevisia estruturada com o usudrio participante da sessiio de

’W"’M de processo.

i

A ”c_-d’ Dlagrima det
| Enperlfice de Sintema Seoplimke de
! Magram de

! v

| o il

I

‘Figura 2.7 - Ciclo Entrevista Estruturada do Processo /PAL4 especifico para o Dominio
" de Engenharia Reversa

‘Atividade 2.2 - Elaborar um plano (Quadro 2.7) para orientar durante a condugdo da sessio
de entrevista estruturada. O usuario pode utilizar o sistema ao ser entrevistado para ter maior
seguranca a0 responder o que lhe for questionado sobre o sistema. )
Estudo de caso MGASET: o plano para auxiliar a sessio de entrevisia estruturada realizada
no estudo de caso MGASET encontra-se em (Jubileu, 1999).
242 - Ciclo Entrevista Estruturada - Aquisi¢do do Conhecimento: nessa fase o
Plano para auxiliar na sessio de entrevista estruturada, elaborado na etapa anterior, ¢
colocado em pritica a fim de se conhecer mais detalhes sobre as operagdes do sistema
(seqiiéncia de operacdes, itens de entrada e saida, seqiiéncia dos itens de entrada e saida em
cada operagdo, pré-condigdes necessdrias para que as operagoes possam ser executadas) para
serem esclarecidas as dividas existentes relacionadas a0 conhecimento ja adquirido e
completado ¢/ou confirmado o conhecimento ja adquirido.
243 - Ciclo Entrevista Estruturada - Implementagdo do Conhecimento: nessa
%€ 0 conhecimento adquirido com as dividas esclarecidas ¢ representado no QCESA e no
DSO com o objetivo de complementi-los.

244 - Ciclo Entrevista Estruturada - Avaliagao do Conhecimento: nessa fasc o
: imento € verificado tanto no QCESA quanto no DSO pelo engenheiro de
Conhecimento, Isso € realizado checando a corretitude sintitica e semintica da representacgio

Conhecimento. Se ainda restam dividas e/ou as informagdes ndo foram ccmﬁnnac_!as e/ou
o estio completas, inicia-se um outro ciclo entrevista estruturada. Quando finalizado(s)
o(s) ciclo(s) entrevista estruturada, armazena-se o QCESA e o DSO na base de
Conhecimen,, Ocorre, entdo, um momento de questionamento sobre a continuidade do
de engenharia reversa no sistema - checkpoint.

FRG _
wuto de \ntonm‘mca
" L giblioteca
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Quadro 2.7 — Estrutura do Plano Para a Sessio de Entrevista Estruturada

PLANO PARA AS SESSOES DE ENTREVISTA ESTRUTURADA

I Introduclo: o objetivo deste plano € orentar o e ir uma sessto d
entrevista estruturade. [
2 Gerenciomento: deve ser identificado o local, a data, o hardrio e o tempo de duragio de cada sessio, o nome de
wenheiro de conheci) & 0 romes dog entrevistados.
Engenheiro de Conhecimento: mome>
Meta dn&uﬁo:qwmmaobmanq’ﬁminduupgmcﬁ'u_munqt‘ﬁn:iaduclmdgmh-udacn&,
cada operagdo, entre outros detalhes sobre as funcionalidades do sistema a fim de elimi
completar e/ou confirmar o conhecimento adquirido.

v de conh e a

A% T
as

3  Torefas:
3.1 Deve ser exposta, a cada entrevistads, a importancia de suas informagoes.
32 Deve ser questionado o porgué das diferencas entre o Quadre Consensuval & o Quadre Com
Especlfico do Sistema Analisado (QCESA). Elas ocorrem: (1) devido ao esquecimento de o
funcionalidade ou (2) devido ao fato da funcionalidade estar embutida em alguma fungio maior ou aind
(3) devido ao fato do sistema nio estar completo? J
3.3 Baseodo mo QUESA o heire de conhec vai questionando o uswirio e verificando se o
conhecimento existente no QCESA estd reakmente correto. Entre as questoes inclem-se:
. Quail-Hnusopem;ﬁ’udhpmfwkmsHme?Euléasq()ﬁnciudnm;ﬁndum aghes?
*  Quais sdo os itens de entrada de coda uma das operagies apontodas anteriormente, & quais sio
respectivos itens de saida (possiveis respostas do sistema aos itens de entrada)?
*  Quais 380 03 campos chaves de cada operagio?
. Mnuﬁxiaﬁmﬂnhi“&mﬁnsnﬁnmcuﬂuop@?
*  Questionar a respeito de operagies que pertencem oo QCESA e que ndo foram comentadas d

aentrevista pelo usudrio.
Conforme o entrevistado vai respondendo, alg questies relacionadas ds diferengas existentes
amemmfgoQCESAsmmm?Humrmtnchesapadnnhuru! 0
outras poderdo surgir.

4 Cronograma: deve ser previsto um tempo para o entrevistado responder as questies.

5  Recursos: o local selecionado para a entrevista deve ser isolack de quaisquer outras | que nio
pqmdnm_mmnbmpmmmﬁgu&mlnchbdom‘ommw' 4
firmeza em sucs respostas se estiver utilizando o sistema, sendo assim, € importante ter todo o r
disponivel

CHECKPOINT: ponto no qual o patrocinador decide pela continuidade, ou ndo, €
engenharia reversa do sistema. Como subsidio para essa decisio o engenheiro d
conhecimento fornece ao patrocinador o Quadro Consensual (que armazena conhecim
referente &s caracteristicas que um sistema em tal dominio deveria possuir) e o QCESA

armazena conhecimento referente as caracteristicas que o sistema possui) evidenciando
diferencas entre esses quadros. Nesse momento. o patrocinador tem condigdes de averig
como utilizar, efetivamente, o conhecimento armazenado na base: (1) aplicando as diretriz
utilizando os modelos funcionais produzidos, mesmo que parcialmente e, nesse caso, di
continuidade & engenharia reversa do sistema ou (2) descartando a aplicagdo das direts
numa situagio onde se decide pela reconstrugo do sistema. Nesse caso, pode-se aproveits
Quadro Consensual para a cria¢do do documento de requisitos (ponto de partida para
construgdo de um novo sistema). 3
Estudo de Caso MGASET: foi necessario somente um ciclo entrevista estruturada para
esclarecimento das duvidas existentes. Em relagdo ao checkpoint, este ndo foi question:
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ido. 80 objetivo do estudo de caso ser o de aplicar tanto o Processo de Aquisigio de

. i imento JPAIA especifico para o dominio de engenharia reversa, quanto as diretrizes

~ elaboracao dos modelos funcionais Fusion.
o
| f‘. (o ortante ressaltar que. apesar de aparentemente simples. o estudo de caso envolvendo
mﬁgr exigiu um relative esforgo para a compreensdo do dominio de aplicagdo da
a ML R olvid Ao 510 triviai
i ) vez que 0s conceitos envolvidos ndo sdo triviais.
ferramentd, uma

Depois da execugdo do Processo IPAIA especifico para o dominio de engenharia reversa
& necessdrio algum modo de utilizar esse conhecimento para elaborar as visdes funcionais.
io assim, foram elaboradas diretrizes para auxiliar na utilizagdo da base de conhecimento.

3. Diretrizes para a Utilizagao da Base de Conhecimento

,Qs\ennhecimenlos adquiridos duran_lc a aplicagdo do Processo de Aq_urs:cao de Conhecimento
! Surs especifico para o dominio de engenharia reversa alimentam uma base de
&nﬁm‘mma Esses conhecimentos estdo representados no Léxico do Dominio da Aplicagdo,
na Diagrama do Dominio da Aplicagdo, no Quadro de Descrigdo das Principais Fungdes, no
Ouadro Consensual. no Quadro Consensual Especifico do Sistema Analisado e no Diagrama
g '_=;§"¢qaencfa de Operagdes.

A proposta deste trabalho foi a de utilizar uma base de conhecimento para auxiliar na
eonstruclo dos modelos de andlise Fusion: modelo de ciclo de vida, modelo de operagdes e
modelo de objetos. Percebeu-se. porém, que para construir o modelo de objetos sio
necessarias, também, informagdes retiradas do codigo fonte, ou seja, ndo € possivel recuperar
0 modelo de objetos de um sistema apenas a partir da interface e de informacdes do dominio
Nesse caso, 0 modelo recu perado seria proximo ao ideal e ndo o real - podendo ser util numa
possivel reengenharia do sistema ou na reconstrugdo de um novo sistema. Sendo assim.
foram somente criadas diretrizes para a utilizaglio da base de conhecimento na elaboragio do
modelo de ciclo de vida e do modelo de operagdes.

A partir do Diagrama de Seqtiéncia de Operagdes e do Quadro Consensual Especifico
do Sistema Analisado sio obtidos os conhecimentos que auxiliam na elaboragdo do modelo de
ciclo de vida. Ja os esquemas do modelo de operagdes sdo elaborados a partir do
conhecimento existente no Quadro Consensual Especifico do Sistema Analisado e da
mm humana. As diretrizes para a elaboraglio tanto do muodelo de ciclo de vida quanto do
modeio de operagoes Fusion podem ser encontradas em (Jubileu, 1999),

4. Conclusées

Ao realizar o estudo de caso da ferramenta MGASET percebeu-se que tanto o Processo de
M"'S‘Qﬂﬂ de Conhecimento IPAIA especifico para o dominio de engenharia reversa, quanto
‘5'-@'!!\‘-‘5!’12&5 elaboradas podem ser uteis para o método FUSION-RE/], pois formalizam um
Procedimento, at¢ entao, ndo sistematizado,

2 Anteriormente ao estudo de caso da ferramenta MGASET, apresentado neste trabalho,

. PESS0 [PAL4 especifico para o dominio de engenharia reversa foi refinado através da

conducdo de ym

T outro estudo de caso envolvendo um Sistema de Chamadas Técnicas
Uubileu, 1999,

’77). Como resultado dos estudos de caso realizados, indicios foram observados
sub?::l:;:l.‘"'m\;ﬁu do processo é util no entendimento do dominio de aplicagdio e do sistema
dengenharia reversa,
Outra contribui¢do deste trabalho ¢ que o conhecimento armazenado na base pode ndo
5 _mser ufﬂizado para a engenharia reversa, através da aplicac.fm das diretrizes, mas
e g rfz?’fa dTeconstruglio de um novo sistema, visto que o Quadro Consensual existente na
thectmento pode ser aproveitado na elaboragio do documento de requisitos
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Além disso, observou-se que o Processo /P44 especifico para o domi
engenharia reversa pode ser adaptado para adquirir conhecimento para a elabe
modelos de outros métodos, como UML. Para isso, é necessario alterar as tarefas dos
utilizados durante as sessdes de aguisicdo de conhecimento. ou seja. o que ¢
adquirir para elaborar os modelos de acordo com o método selecionado.

Como trabalhos futuros ressalta-se a necessidade da realizagio de outros es
caso a fim de aprimorar as diretnizes elaboradas ¢ verificar a eficiéncia da u
Processo /PAIA especifico para o dominio de engenharia reversa. Outro as
nvestigado refere-se a definiglo de uma forma para adquirir e representar o co
relacionado ao codigo fonte objetivando elaborar as visdes estruturais do sistema.

5. Referéncias Bibliograficas

(Bouchard, 1977) BOUCHARD, T. J. “Whatever Happened to Brainstorming?” In Gi
Creative  Action, 1977, hup /www rla ung edu/lessons/brain_rles htm,  [ACeSsa
19/05/1999]

(Coleman ez al., 1994) COLEMAN, D. et al. Object-Oriented Development — The
Method. Englewood Cliffs, New Jersey, Prentice Hall, 1994

(Costa, 1997) COSTA, RM; FUSION-RE/I - Um Meétodo de Engenharia Re
Auxiliar a Manutengdo de Software. Dissertaglo de Mestrado ICMC-USP, maio

(Jubileu et al., 1998) JUBILEU, A. P.; PUGLIESI, J. B.; REZENDE, S. O.; SAN
Proposta de um Processo para a Aquisigdo de Conhecimento Explicito.
Técnicos — ICMC/USP, n° 77, agosto de 1998,

(Jubileu, 1999) JUBILEU, A. P. Aquisicdo de Conhecimento como Apoio ao
Engenharia Reversa FUSION_RE/]. Dissertagdo de Mestrado [CMC-USP, nove
1999,

(Kel, 1999) KCI - Kanten Communications International. The Basic Rules of Brainston
hutp./iwww kanten com/RBW V/bsrules huml, [acessado em 19/05/1999].

(McGraw & Briggs, 1989) McGRAW, K.L.. BRIGGS, K H. Knowledge Acqu
Principles and Guidelines. Prentice-Hall, l989

(Nakazato, 1995) NAKAZATO, K. K. Modulo de Geracdo de Seqiiéncias de Teste b asedd
em Maquinas de Estado Finito. Dissertagiio de Mestrado ICMC-USP, 1995,

(Osborne, 1999) OSBORNE. Generic Brainstorming Rules, Henley Management
htip /www henleyme ac uk/research/creat0 | htm, [acessado em 19/05/1999].

(Pressman, 1995) PRESSMAN. R. S. Engenharia de Software. Makron Books, 1995

(Scott er al., 1991) SCOTT, A. C; CLAYTON, I. E; GIBSON, E. L, A4 Practical
Knowledge Acquisition. Addison-Wesley, 1991, )

(Turine & Masiero, 1996) TURINE, M. A. S; MASIERO. P. C. Especificagdo de Requisi
uma introdugdo. Relatorios Técnicos — ICMC/USP, n°® 39, 1996, _

(Tuthill, 1990) TUTHILL, G. S. Knowledge Engineering: Concepts and Practice
Knowledge-Based System. TAB — Books Inc., 1990. o

(Wilson, 1992) WILSON, Michael. Knowledge Acquisition: The current position. Scl
and  Engineering Research Council. Rutherford  Appleton Lal‘mramr)1
http://www.dei ¢lre ac.uk/ActivityPublicanons/92, [acessado em 14/01/1999].

(Yigiz, 1999) YAGIZ, Omer. Certificate Program in Advanced Managemem
Brainstorming — A Planning and Problem Solvind Technigue. Depa
Management METU, hitp://www man metu. edu tr/ vz sern fika/slides brainsto
[acessado em 19/05/1999].

52



