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UM ESTUDO SOBRE ASSISTENTES DE ESPECIFICAGCAO'

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruh4?

RESUMO - O AEsp é uma ferramenta para auxiliar a captura das especificagdes
informais das aplicagbes do dominio de Administragdo Rural e transforma-las,
incrementalmente, em uma represantacdo que pode ser traduzida de forma
automatica para um programa executavel. Esta ferramenta esta sendo desenvolvida
como parte do ambiente FMS ("Farm Management System"). O FMS é um ambiente
para a geragdo automatizada de aplicativos no dominio de Administragao Rural. O
objetivo deste trabalho é fazer uma revisdo bibliografica dos assistentes de
especificacdo existentes para auxiliar na especificagdo e dimensionamento do AEsp.
Com este intuito foram descritos um conjunto de assistentes e um detalhamento do
AEsp. Na seqliéncia, um conjunto de atributos, que serviram como crivo de
comparacao, foi proposto. Estes critérios foram aplicados sistematicamente a todos
0s assistentes.

Palavras-chave: assistentes de especificagcdao; analise de domfnio; ferramentas
CASE; reusabilidade; prototipagao.

AN OVERVIEW OF SPECIFICATION ASSISTANTS

ABSTRACT - The AEsp is a tool for capturing informal specifications of the Farm
Management domain aplications and incrementally transform them into a
representation that can be automatically translated into an operational program. This
program is a component of the FMS (Farm Management System), a prototype
software engineering environment for farm management systems. This report
compares and evaluates the specification assistants that are described in the
literature in order to help AEsp's design and dimensioning. Aiming at this, a set of
assistants is described and the AEsp is thoroughly described. Following in this, a set
of attributes is proposed to support a comparison sieve. These criterias were
systematically applied to all assistants.

Key words: specification assistant; domain analysis; CASE tools; reusability;
prototype.

' Analisado pelo Comitd de Publicagdes da Embrapa-CNPTIA em novembro de 1996.
2 Mestre em Engenharia de Software, Embrapa-CNPTIA, Caixa Postal 6041, Bario Geraldo - 13083-970 - Campinas, SP.
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UM ESTUDO SOBRE ASSISTENTES DE ESPECIFICACAO

1. Introducao

Existem, na literatura, propostas de ferramentas de software, denominadas
genericamente CASE, com objetivo de automatizar o processo de produgdo de
software. Algumas destas ferramentas combinam métodos e técnicas, de
engenharia de software e inteligéncia artificial, em uma infra-estrutura comum para
suportar as atividades de produgdo de software visando melhorar sua qualidade e
produtividade (Gomaa et al., 1992a; Karimi & Konsynski, 1988; Premkumar et al.,
1991; Pressman, 1992).

Uma das etapas mais importantes e problematicas do ciclo de vida do
software para ser automatizada é a etapa de especificagdo dos requisitos (Borgida
et al., 1986; Greenspan & Mylopoulos, 1984). Erros ocorridos nesta etapa, nao
detectados, tornam-se extremamente caros para serem corrigidos nas etapas
posteriores do ciclo de vida (Boehm, 1981).

Segundo Aslett (1991), a comunicagdo entre o usuario e o desenvolvedor de
sistema é um fator limitante na etapa de especificagdao de requisitos que
compromete a confiabilidade do software produzido. O usuério é um especialista do
dominio da aplicacdo e nao conhece a tecnologia e a terminologia utilizada pelo
desenvolvedor do sistema e vice-versa.

Além disso, as etapas do ciclo de vida (conversao de requisitos em
especificagdo, especificagdo em implementagdo) sdo mal documentadas, fazendo
com que as informagdes que estdo por tras de cada passo ndo estejam disponliveis
nas etapas seguintes. Estes problemas de comunica¢dao e documentagao tornam a
especificagdo de requisitos errdnea, incompleta e amblgia.

Waters (1991) fala sobre a transformagdo da especificagdo informal de
requisitos em especificagdao formal e aponta seis tipos de informalidades tipicas na
comunicagao entre o usudrio e o analista: abreviagdo, ambiglidade, ordenagdo,
contradigdo, incompleteza e inconfiabilidade.

A transformagado dos requisitos dos usudrios em especificagdes formais tem
sido considerada um problema em aberto. O trabalho de Balzer et al. (1986) sobre
este tOpico mostra que processamento de especificagdes escritas em linguagem
natural esta longe de ser resolvido.



Assistentes de especificagdo sdo ferramentas que fazem parte de ambientes
de software automatizados (CASE) para auxiliar na etapa de captura das
especificagoes.

Uma das abordagens para estas ferramentas utiliza técnicas de elicitagdao de
requisitos (entrevistas) (Gause & Weinberg, 1989; Linster, 1988; Zucconi, 1989),
técnicas para decomposi¢cdo de problemas (DFD, MER, SADT) (Pressman, 1992) e
estratégias de reuso (Biggerstaf & Richter, 1986; Prieto Dfaz & Arango, 1991;
Neighbors, 1986, 1989) para minimizar as informalidades tlpicas na comunicag¢do
entre usuario e analista.

Estes sistemas, enquanto eliminam o trabalho de anotagdes das informagdes
do usudrio, nao eliminam a ambiglidade na comunica¢gdo do usuério com o analista.
A inexisténcia de uma teoria formal para atacar este problema tem levado muitos
ambientes de software a adotarem a metodologia de prototipacdo (Jordan et al.
1989; Luqi, 1988, 1989; Tanik & Yeh, 1989) como uma alternativa, pois através
desta técnica o usudrio e o analista podem, juntos, desenvolver e validar a
especificagdo do sistema.

O modelo destes ambientes de software interativos tem as seguintes
caracter(sticas (Pressman, 1992):

e possibilitar a um analista criar interativamente uma especificacdo baseada
em uma linguagem;

* invocar ferramentas automatizadas que traduzem especificagcdes baseadas
nesta linguagem para sistemas executaveis; e

e permitir que o usuario use protdtipos para refinar requisitos anotados.

O modelo de geradores de aplicagdo, para algumas classes de aplicagdes,
baseia-se neste processo de desenvolvimento de software, onde é possivel obter-se
um sistema executével (aplicativo) gerado a partir de uma especificagdo refinada ao
longo do processo de interagao.

A abordagem de geradores de aplicagdo é bastante conhecida na literatura
(Cleaveland, 1988; Masiero & Meira, 1993). Associados a estes geradores, estdo as
linguagens que sdo usadas para exprimir as aplicagbes e essas linguagens
normalmente sdo conhecidas como linguagens de quarta geragdo - 4GL (Martin,
1985a). O processo de tradugdo dessas linguagens pode ser diretamente para
cddigo executéavel ou para uma linguagem alvo, para o qual j& existe um compilador
disponfvel ("Source to source translation") (Aho et al. 1986).



Nos trabalhos de Prieto Diaz (1990) e de Leite & Franco (1990), sobre
Linguagens de Domlfnio e Linguagens de Aplicagdo, existem propostas de como
sintetizar linguagens desse tipo, porém com escopo mais limitado.

A especificacdo de uma aplicagdo nessas linguagens necessita de uma
tradugdo do nfvel informal (nfvel do usudrio) para um nivel formal (nfvel da
linguagem da aplicagcdo). Assistentes de Especificagdo sdo ferramentas de apoio a
esta atividade.

Alguns assistentes de especificagd@o operam sob a perspectiva de um domi(nio
de aplicagdes, permitindo o desenvolvimento de famlilia de sistemas com uma infra-
estrutura comum.

Um processo, denominado analise de dominio, é usado para capturar as
caracteristicas comuns e as variagées entre uma famllia de sistemas de um dominio
para definir essa infra-estrutura comum (Arango, 1989; Prieto Diaz, 1990; Freeman,
1987).

Segundo Prieto Dfaz (1990), a analise de dom(nio visa encontrar técnicas para
capturar, estruturar e armazenar informagdes de um dominio de aplicagdes de modo
que se possa reusa-las na especificagdao de novas aplicagdes do dominio.

Assistentes de especificagcdo que se utilizam destes conceitos e oferecem
uma infra-estrutura de reuso sdo usados para desenvolver vérias aplicagdGes do
dominio. Estes assistentes permitem que a especificagdo de uma nova aplicagdo do
dominio possa usar as informagbGes j& armazenadas no desenvolvimento de
aplicagdes anteriores (Prieto Dfaz et. al. 1991). Sob esta 6tica, assistentes de
especificacdo tornam-se ferramentas de apoio a atividade de anélise de doml(nio.

Nos préximos itens deste trabalho, alguns assistentes citados na literatura
serdo descritos e comparados para auxiliar na especificagdo do Assistente de
Especificagdo do FMS - AEsp, considerando-se os seguintes critérios:

e O0s assistentes, aqui tratados, sdo aqueles que auxiliam nas primeiras

etapas do ciclo de vida da produgdo do software (assistente de requisitos,
assistente de especificagdo, assistente de projeto);

¢ modelo de ciclo de vida do software adequado a estas ferramentas;

e o0s métodos, técnicas e ferramentas utilizadas por assistentes para a
formalizagdo das etapas do ciclo de vida do software;

e as ferramentas de software que compdem a arquitetura de um assistente;



e a plataforma de suporte para auxiliar na implementagdo de um assistente;

e as metodologias utilizadas no desenvolvimento de um assistente, tais
como andélise de dominio, reuso, componentizagao e prototipacao.

2. Assistentes de Especificagao
2.1. KBRET
a) Descrigéo

O KBRET (Knowledge-Based Requirements Elicitation Tool) é uma ferramenta
baseada em conhecimento que visa gerar especificagées do sistema alvo a partir
da modelagem do domfnio. A ferramenta KBRET é parte do prot6tipo de um
ambiente, desenvolvido pela George Mason University, para demonstrar os
conceitos de modelagem de dominio e reuso. Este ambiente, independente de um
dominio de aplicagdes, é usado para suportar modelos de dominios e gerar a
especificagdo do sistema alvo a partir destes modelos (Gomaa, 1992a, 1992b).

b) Modelo de Ciclo de Vida

O modelo de ciclo de vida proposto para este ambiente é ciclo de vida baseado
em reuso, denominado ciclo de vida evolucionario e orientado a dominio. Este
ciclo de vida é altamente interativo e opera sob a perspectiva de um dom(nio de
aplicagdes permitindo o desenvolvimento de famlflia de sistemas.

c) Metodologia
O processo de gerar especificagdes do sistema alvo utilizado no KBRET consiste
em coletar os requisitos em termos das caracter(sticas do doml(nio, recuperar os

componentes correspondentes do modelo do dominio para suportar aquelas
caracter(sticas e garantir a consisténcia entre elas.

d) Arquitetura Geral

A arquitetura do KBRET possui duas fontes de conhecimento:



Conhecimento Independente do Dominio: fornece conhecimento de controle para
as vérias fungdes suportadas pelo KBRET. Estas funcdes incluem ferramentas tais
como:

e "Dialog manager": é responsavel por conduzir o didlogo com o engenheiro do
sistema alvo e elicitar os requisitos para o sistema alvo.

e "Domain browser": fornece regras para consultar as fontes de conhecimento
do domlinio para o engenheiro de sistema poder modelar o sistema alvo.

e "Feature and object selection/deletion”: mantém a forma de selecao e
remo¢cao das caracteristicas para o sistema alvo e os tipos de objetos
correspondentes.

e "Dependency checker": consiste as inter e intra-dependéncias dos objetos.

e "Target system generator": responsavel por montar o sistema alvo depois que
as especificagdes do sistema estiverem completas.

Conhecimento Dependente do Dominio: representa as visdes mdultiplas de um
modelo de dominio da aplicagdo. Ferramentas que fazem parte desta fonte sdo:

e "Features and object types knowledge source": contém uma lista de todos os
tipos de objetos e suas caracter(sticas incorporados ao modelo do dominio.

e "Inter-feature and feature-object dependencies knowledge source": captura os
varios relacionamentos e dependéncias entre as caracteristicas e entre os
objetos.

e "Multiple views": contém visdes diferentes do modelo do dominio tais como
hierarquia de agregag¢ao, generalizagdo e especializagdo. Este conhecimento é
derivado pelo "Domain Dependent Knowledge Base Extractor Tool", que
estrutura o conhecimento como fatos em CLIPS, do Repositério de Objetos
(onde ficam armazenados os tipos de objetos do domlnio, suas caracterlsticas
e seus relacionamentos para poder modelar um domfnio).

e) Plataforma de Suporte

O KBRET foi implementado em CLIPS (C Language Integrated Production
System) - Shell para desenvolvimento de sistemas especialistas desenvolvido pela
NASA. Outro software utilizado no ambiente onde esté inserido o KBRET é o STP
(IDE's Software Through Pictures CASE) para representar as visdes mdltiplas do



modelo do domfnio. O STP armazena os dados em uma base de dados relacional
denominada TROLL.

f) Metodologias de Anélise de Dominio

O KBRET pode ser caracterizado como uma ferramenta de apoio a atividade de
andlise de dominio, pois permite gerar especificacbes de aplicagdoes a partir de
modelos de dom(nios. O ambiente, no qual o KBRET estéa inserido, é independente
de um dominio de aplicagdes, isto é, ele ndao é voltado para um dominio
especifico mas funciona na perspectiva de dominios de aplicagoes. A
especificagdo e a implementagdo da infra-estrutura deste ambiente é construido
de modo a permitir modelagem de dominios de aplicagbes e reuso das
informagdes destes domlnios.

2.2. KBRA
a) Descrigdo

O KBRA (Knowledge-Based Requirements Assistant) é uma ferramenta para
auxiliar a etapa de andlise de requisitos do ambiente KBSA (Knowledge-Based
Software Assistant). O KBSA é proposta de um ambiente que tem como objetivo
formalizar todo o processo de produgdo de software e fornecer suporte, baseado
em conhecimento, para todos aspectos do ciclo de vida da produgdo de software
(Green et al., 1986; Czuchry & Harris, 1988).

b) Modelo de Ciclo de Vida

O modelo de ciclo de vida do KBSA é baseado no paradigma de desenvolvimento
incremental de software. Divide o ciclo de vida em trés etapas principais:
desenvolvimento, validagdo da especificagdo e gerenciamento de projeto.
Segundo o modelo de ciclo de vida proposto neste ambiente, a atividade de
evolugdo torna-se a atividade central no processo de desenvolvimento de
software e adequa-se ao modelo de ciclo de vida evolucionério.

c) Metodologia

A base metodolégica do KBSA é capturar e formalizar todo o processo de
desenvolvimento de software (a identificagdo de requisitos, o projeto da
especificagdo, a implementagdo daquela especificagdo, e sua manutengdo). O
KBRA € uma ferramenta que auxilia a etapa de captura de requisitos cobrindo trés

7



fases principais: aquisicdo, anélise e comunicagdo. Para tal, o KBRA apresenta as
seguintes propriedades: uso do computador desde o [nicio do projeto; capacidade
de fornecer versdes muiltiplas do sistema que estd sendo especificado; suporte
para captura e auxilio em decisdes; oportunidades para manusear reuso na etapa
de requisitos; capacidade de consistir e completar alguns requisitos
automaticamente.

d) Arquitetura Geral

O protétipo do KBRA auxilia a etapa de anadlise e aquisigdo de requisitos desde a
fase inicial até a preparagdo do documento final. Para suportar esta
funcionalidade, o KBRA possui uma biblioteca de componentes reusaveis e
formas de apresentagdo das informagdes. As formas de apresentagdo suportadas
pelo KBRA séo:

* "Notepad" inteligente: um editor de texto estruturado para o usuério rascunhar
as idéias iniciais do sistema.

e Diagrama de contexto: editor de diagramas utilizado para descrever a interface
entre o sistema e o hardware, software e operadores do ambiente externo.

e Diagrama de estados: editor grafico utilizado para descrever os estados do
sistema e eventos que provocam uma mudang¢a no estado.

e Planilha de calculos: é um objeto que armazena a descrigdo da evolugdo do
sistema mostrado na forma de planilha.

e Documento de requisitos: KBRA gera automaticamente um documento de
requisitos para o sistema, na mesma maneira apresentada no "notepad".

A partir das informagdes obtidas por estas formas de apresentagdo, o KBRA
propaga decisGes para um repositério central de requisitos e verifica a
consisténcia dos resultados.

e) Plataforma de Suporte

O KBRA utiliza técnicas de representacdo de conhecimento associadas com a
etapa de andlise e aquisicdo de requisitos: apresentagdo, texto estruturado e
descricdo do sistema envolvido. A plataforma de suporte do KBRA também é
baseada em técnicas de inteligéncia artificial, tais como: heranga de propriedades
de tipos de objetos genéricos, classificagdo automética baseada nos



discriminadores que indicam como especializar instancias, e propagagdo de
restricdes para processamento de ramificagdes de decisdes de requisitos e para
suporte a mudangas.

f) Metodologias de Anélise de Dominio

O KBRA é uma ferramenta de software independente de um domfnio de
aplicagdes. O KBSA, do qual o KBRA faz parte, é um assistente especialista nas
metodologias envolvidas nas etapas do ciclo de vida do software.

2.3. ASPIS
a) Descricéo

O ASPIS (A Knowledge Based CASE Environment) é um ambiente que visa
melhorar a qualidade e produtividade das primeiras fases do ciclo de vida do
software (Andlise de Requisitos e Projeto), combinando técnicas de Inteligéncia
Artificial e Engenharia de Software (Aslett, 1991; Puncello et al., 1988).

b) Modelo de Ciclo de Vida

Modelo de ciclo de vida evolucionario é adotado pelo ASPIS para fazer a ligagdo
entre as fases de Analise e Projeto. O ciclo de vida do ASPIS suporta a interagao
entre o projetista e o analista com um processo chamado "Sintese". Neste
processo a informag@o é coletada da fase de andlise e colocada de forma
disponivel na fase de projeto, permitindo a comunicagdo entre analista e
projetista. E um processo continuo onde as inconsisténcias s3o checadas e,
entdo, modificadas para atender as necessidades dos usudérios.

c) Metodologia

O ASPIS tem como objetivo melhorar a qualidade do software suavizando a
transicdo entre as necessidades dos usuéarios, anélise e projeto através de um
conjunto de ferramentas integradas. Na fase de Andlise de Requisitos é utilizada
SAL (Structural Analysis Language) para representar fungdes e esquemas
entidade-relacionamento para representar dados. O RSL (Reasoning Support
Logic) é utilizado para otimizar os diagramas SA e para checar a consisténcia e a
corretude das especificagdes. O RSL permite especificar propriedades de um
sistema com um conjunto de axiomas em uma linguagem baseada em l6gica.
Usando o RSL, o analista pode escrever axiomas em termos de fungdes,
predicados e posi¢des em um diagrama SA. Estes axiomas sdo transformados em
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cédigo PROLOG para serem executados. A fase de Projeto é dividida em duas
etapas:

e projeto do sistema: descreve o sistema nos termos globais de hardware e
software; e

e projeto do software: descreve as fun¢des do software em termos de
processos e transigoes.

d) Arquitetura Geral

O ASPIS possui um conjunto de ferramentas baseadas em conhecimento,
denominadas assistentes, e a definicdo de um formalismo baseado em l6gica para
especificagbes. O ASPIS possui quatro assistentes: assistente de anélise, de
projeto, de protétipo e de reuso.

e Assistente de andlise e assistente de projeto sdo caracterizados como
assistentes baseados em conhecimento, pois incorporam 0 conhecimento
sobre o método e sobre o domlnio da aplicagdo. Eles sao utilizados por
desenvolvedores de uma aplicagdo particular vinculada a uma metodologia
particular. O assistente de andlise possui um conjunto de ferramentas que
permite ao usuario e ao sistema gerenciar documentos de analise.

e Assistente de protétipo e assistente de reuso sdo caracterizados como
assistentes de suporte, pois 0 primeiro ap6ia a verificacdo das propriedades do
sistema e o segundo apéia os desenvolvedores a reusar especificagdes e
projetos.

e) Plataforma de Suporte

Estes assistentes do ASPIS foram implementados utilizando a linguagem
PROLOG.

f) Metodologias de Anélise de Dominio

O ASPIS é um ambiente independente de um dominio de aplicagdes, mas ele é
utilizado na perspectiva de domlnios de aplicagdes permitindo reusar informacgdes
de um domlnio especifico na especificagdo de novas aplicagées deste dominio. O

ASPIS incorpora conhecimento sobre o método e sobre os dominios de aplicagbes
particulares.
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2.4. Requirements Apprentice (RA)
a) Descrigclo

O Requirements Apprentice (RA) é um assistente automatizado para aquisi¢ao de
requisitos. Ele ajuda o analista na criagdo e modificagdo dos requisitos de
software. Focaliza a transigdo entre especificagdes informais e formais. O RA
estd sendo desenvolvido no contexto do projeto Programmer's Apprentice, cujo
objetivo é a criagdo de um assistente inteligente para todos os aspectos do
desenvolvimento de software (Waters, 1991).

b) Modelo de Ciclo de Vida

O modelo de ciclo de vida adotado no RA é o modelo evolucionério que se ajusta
bem a abordagem de desenvolvimento incremental utilizada neste tipo de
assistente. O ciclo de vida utilizado é divido em tr@s partes principais:

Anélise de Projeto Implementagdo
Requisitos

|- e

A ferramenta RA é usada na etapa de Andélise de Requisitos.

c) Metodologia

O Requirements Apprentice atua na fase de aquisicdo de requisitos. Esta fase
pode ser divida em trés etapas:

e elicitagdo: que tem como produto final requisitos informais;

o formalizagdo: etapa que constréi a especificagdo formal a partir dos requisitos
informais; e

e validagado: etapa para validar a especificagdo formal.

O RA atua mais especificamente na etapa de formalizagdo que faz a ponte entre a
especificag@o informal e a especificagdo formal. O alvo do RA s&o seis tipos de
informalidades tlpicas da comunicagdo entre o usudrio e o analista: abreviagéo,
ambigulidade, ordenagdo, contradigdo, incompleteza e inconfiabilidade.

O RA tem tr8s tipos de saldas usadas para interagir com o analista:
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e salda interativa: notifica o analista de conclusdes e inconsisténcias detectadas
enquanto a informagdo de requisitos estd sendo fornecida;

e uma base de conhecimento de requisitos; e

e documentos contendo o resumo da base de conhecimento de requisitos.

d) Arquitetura Geral
A arquitetura do RA é composta por trés médulos:

e CAKE: é um sistema para inferéncia e representagdo do conhecimento, que
suporta as habilidades de infer@ncia do RA.

e EXECUTIVE: este sistema manuseia a interagdo com o analista e fornece
controle em alto nivel do infer@ncia executado pelo CAKE.

e Biblioteca de "Clichés": é um repositério declarativo de informagdes relevantes
para requisitos gerais e requisitos de domlnios particulares. Esta biblioteca
possibilita inferir informacgdo a partir dos enunciados do analista.

A interface do RA é dividida em tré@s janelas:

e janela principal: é usada para mostrar informagdes sobre os requisitos;

e janela de dialogo: é usada para digitar os comandos para o RA e para mostrar
imediatamente as respostas correspondentes; e

e janela de saldas pendentes: é usada para mostrar uma lista de ac¢des
pendentes que necessitam ser resolvidas.

e) Plataforma de Suporte

O Requirements Apprentice (RA) foi implementado em Commom LISP. O di4logo
entre o analista e o RA é feito através de expressdes descritas em LISP.

f) Metodologias de Anélise de Domlnio

O RA pode ser utilizado como uma ferramenta de suporte a atividade de Anélise
de Domlnio. Este ndo é voltado para um domfnio especffico mas ele permite
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desenvolver sistemas sob a perspectiva de dom(nios de aplicagdes. O RA permite
reusar informagdes de dominios particulares através de uma estrutura de clichés.

2.5. Assistente Especialista para Especificagiio de Requisitos (AR)
a) Descrig8o

O AR, sigla utilizada para fins de simplificagdo, 6 um assistente especialista para
especificagdo de requisitos. Este assistente possibilita a especificagdo dos
requisitos através de respostas dadas pelo usuéario, em linguagem natural, a um
questiondrio proposto pelo assistente. A partir destas respostas um modelo semi-
formal, baseado no conhecimento sobre o modelo entidade-relacionamento (MER)
é gerado (Arias, 1992).

b) Modelo de Ciclo de Vida
O modelo de ciclo de vida adotado neste trabalho é baseado no paradigma de
programag¢ao automaética proposto por Balzer. O conceito utilizado é que a partir
dos conceitos informais obtém-se incrementalmente os requisitos do sistema até
conseguir uma especificagdo formal, de onde pode-se derivar um protétipo sobre
o qual é feita a validagéao.

c¢) Metodologia
Este assistente é classificdvel como um sistema especialista em metodologias,
cuja abordagem consiste em observar como os peritos em metodologias atuam na
aplicagdo das mesmas. O AR exibe as caracter(sticas basicas de um assistente
especialista em metodologias:
e s#o ferramentas baseadas em conhecimento;
e servem para comparar ou mesmo compelir a utilizagdo da metodologia; e

e proporcionam uma interface amigével com o usuério.

A metodologia é expressa através de regras que definem seus principios e regras
que restrigem praticas contrérias ao enfoque dado.

Este assistente de requisitos utiliza o MER como método de especificagio. O MER
é gerado a partir de um questionério que é aplicado ao usuério.
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d) Arquitetura Geral

A arquitetura deste assistente é particionada em:

metodologia (neste caso é o MER);

base de dados: onde é armazenado o conhecimento obtido através do dialogo
com o usudério, e de onde se obtera, posteriormente, 0 modelo textual;

maéquina de inferéncia: é a parte do assistente que consulta a base de
conhecimentos para validar a especificagdo segundo o modelo entidade-
relacionamento; e

interface em linguagem natural: é um ambiente no qual o usuario fornece os
conceitos informais da aplica¢do, através de um didlogo em um sub-conjunto
da linguagem natural, guiado pelo assistente.

e) Plataforma de Suporte

Este assistente foi implementado utilizando o ambiente PROLOG.

f) Metodologias de Anélise de Dominio

O AR se enquadra na classe de assistentes especialistas em metodologias. E uma
ferramenta independente de um dominio de aplicagdes.

2.6. AEsp

a) Descriglo

O AEsp é uma ferramenta para auxiliar na captura das especificagdes das
aplicagées do domlinio de administragdo rural. Esta ferramenta estd sendo
desenvolvida no contexto do projeto FMS ("Farm Management Systems"). Este
projeto visa construir um ambiente para a geragdo automatizada de aplicativos
no domfnio de administragdo rural. Este ambiente consiste de um conjunto de
ferramentas integradas (Ferraretto, 1992, 1993, 1994).

14



b) Modelo de Ciclo de Vida

Modelo de ciclo de vida adotado é o modelo de ciclo evolucionério. O modelo
basico usado é o PW (Lehman, 1984) que permite separar as etapas de abstragao
(coleta de especificagdo, incluindo reuso e prototipagdo) da etapa de reificagdo
(geragdo automatizada do cédigo). Este modelo foi adaptado para amparar tanto
versdes incrementais de uma mesma aplicagdo quanto aplicagdes semelhantes de
um mesmo dominio. A Fig. 1 mostra o escopo do AEsp sob o modelo PW.

Hspecifioaglio

Formal
LC-FM8
AEsp QFMS8
idéia dm Aplloaglio
Apliloaglio Exscutdavel

FIG. 1. Escopo do AEsp sob modelo PW.
c) Metodologia

A metodologia utilizada no FMS é a MEDRA (Ferraretto, 1994). Esta metodologia
prevé que durante a fase de especificagdo do processo de desenvolvimento de
software, as informagdes de uma aplicagdo sejam capturadas, decompostas e
armazenadas para posterior reutilizagdo. As informagdes devem ser decompostas
até um nlvel de representagdo para o qual estara disponfvel um gerador de cédigo
fonte, simplificando a fase de implementagdo. No nivel de representagdo, uma
aplicagdo do dominio agropecuério é vista como um conjunto de especificagdes
expressas na Linguagem de Composigdao do FMS - LC-FMS através de suas
sublinguagens. Para suportar esta abordagem o FMS é baseado no modelo de
niveis para os quais ha um mecanismo de tradugdo convencional. Este modelo
propde uma separagdo para o0s nlveis do processo de transformagdo dos
requisitos do usuario: nivel conceitual, nivel ndo formalizado e o nivel operacional,
onde ja ha uma descricdo formal da aplicagdo. O AEsp auxilia o processo de
tradugdo dos requisitos informais do usuério para uma representag¢do formal (nfvel
conceitual). Para suportar este processo, o AEsp foi construl[do com as seguintes
caracteristicas:
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e estrutura de controle de entrevista com o usudrio, permitindo capturar as
especificagdes das aplicagoes;

e estrutura de prototipagao para auxiliar na entrevista e validar a especificagao;

e esquema de catalogagdo de componentes (operandos e operadores) de modo a
incrementar permanentemente o acervo do dominio;

e esquema de reuso das informag.ées do dominio; e

e apresentagdo da decomposi¢cdao da aplicagdo, sob varias formas, para facilitar
"Backtracking".

d) Arquitetura Geral

O AEsp suportara a etapa de elicitagdo das aplicagdes através de um conjunto de
ferramentas integradas. As ferramentas que compdem o AEsp (Fig. 2) sdo:
Entrevistador, Prototipador, Catalogador, Reutilizador e Montador.

Identificacac de
Novos Componenties *Reuse Daemon” l

Componentss
d
—— .| catalogador
Dominlo de Reutilizador
Componentes Base de Componentes
Qerenclador
da Base ds l c"""""’"’]
Componentas
Selecao de Sugestoess de Especificacao
Componantes IDllnlndl
E | Requisicao
speciticacoss | Entrevistador Aepresentacec |de Montagem
do usuario da
’ Especificacao
” Engenheire
Regras de de
Entrevista ! | Especiticacao
[ Requisicao do Profotipo Especificacao
Sl a Aplicacao
uallzacao
Prototipador R Asgreasninbin Montador A
da Eapeolficacno
Metodologia l Regras d-l
de

Prototipacao Montagem

FIG. 2. Arquitetura geral do AEsp.
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O ENTREVISTADOR é uma ferramenta que possibilita a decomposi¢dao do
problema segundo uma metodologia (Martin, 1985b; Hamilton, 1976a, 1976b),
obtendo os componentes da aplicagdo que estd sendo especificada a partir das
especificagbes do usudrio. Estes componentes sdo capturados segundo um
modelo de entrevista @ sdo armazenados em uma base de conhecimento através
de uma ferramenta denominada CATALOGADOR DE COMPONENTES. Durante o
processo de entrevista o entrevistador pode utilizar sugestdoes de especificagao
vindas do reutilizador.

O REUTILIZADOR é uma ferramenta que permite reusar componentes
armazenados na base de conhecimento na especificagdo de uma nova aplicagdo
do dominio. O modelo de dominio do FMS é compativel com este método de
reuso.

O Engenheiro de Especificagdao pode oferecer o protétipo da aplicagdo em
qualguer momento da entrevista enviando uma requisi¢cdo ao prototipador.

O PROTOTIPADOR é uma ferramenta para auxiliar na validagdo da especificagao
durante a entrevista. Esta ferramenta gera uma primeira versdao do protétipo
incompleta mostrando a interface da aplicagdo. O protétipo completo da aplicagao
sera obtido depois que o prototipador enviar uma mensagem de montagem ao
Montador.

O MONTADOR gera a especificagdo da aplicagdo em LC-FMS a partir da
varredura da arvore gerada pelo Entrevistador e bases de conhecimento
correlatas. Essa especificagdo descrita em LC-FMS é automaticamente traduzivel
pelo GFMS.

e) Plataforma de Suporte

A implementagdo do AEsp exigiu a integragdo de geradores de interfaces, bases
de conhecimento, objetos, técnicas de anélise de dominio e reuso. Desta forma,
a plataforma de software escolhida para implementar o AEsp foi :

e Nexpert: é um ferramenta baseada em conhecimento com um gerenciador de
objetos e classes com estrutura adequada para armazenar componentes do
dominio, e tem interface com Linguagem C.

o Silk:gerador de interfaces graficas para openwindows com recursos de "Link-
edicdo dinamica".

e Linguagem C.
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A plataforma de hardware para desenvolvimento do AEsp é PC-DOS e UNIX. Os
sistemas gerados sdo usados em PC.

f) Metodologias de Anélise de Dominio

O AEsp pode ser caracterizado como uma ferramenta de apoio a atividade de
anélise de dominio. O AEsp é um assistente de especificagdo voltado para um
dominio especifico. O ambiente FMS, no qual o AEsp esta inserido, é visto como
uma infra-estrutura de reuso para aplicagées no dominio de administragéo rural.

3. Comparacédo entre Assistentes

No item anterior p6de-se constatar que, em linhas gerais, os assistentes
analisados sao baseados no modelo de ciclo de vida evolucionario (Gomaa, 1992a,
1992b; Luqi, 1988, 1989) e suportam o desenvolvimento de software de forma
automatica como descrito na Fig. 3 (Pressman, 1992).

Coleta de

Requisitos
1 ]

Representacao

em linguagem
Formal I

Geragdo
Automatizada

do Protétipo I

Otimizagdo
]
"Tuning” |

Verlficagho Software
¢ Completo

FIG. 3. Paradigma de desenvolvimento automatizado de software.
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O modelo evolucionério prevé que a fase de desenvolvimento englobe a fase
de evolugdo e manutengdo, de modo que o desenvolvimento seja incremental e haja
uma validagdo da especificagdo antes da geragdo do cédigo. Desta forma, o modelo
evolucionadrio se encaixa no paradigma de desenvolvimento de software
automatizado.

Dividiu-se o ciclo de vida no qual se baseiam estes Assistentes de
Especificagdo em 3 etapas principais: analise de requisitos/especificagdo, validagdo
da especificagdo e desenvolvimento.

O mapeamento destas etapas do ciclo de vida no paradigma de
desenvolvimento automatizado de software pode ser representado como na Fig. 4.

Coleta de Desenvolviment

Requisitos ' .
hoprnontaqﬂo
em linguagem
.

Geragéo
. Antu de Requisitos Automalizada
@ Especlficagio do Protétlpo
Otimizagédo
e
__ "Tuning”
| FECCS R SR e, CREES——
Verilisagle | [ s°ftw.r°
. ‘ Completo
Weditisngle

| Valldagio da Especificagio

FIG. 4. Mapeamento das etapas do ciclo de vida no paradigma de
desenvolvimento automatizado de software.

A andlise de requisitos e especificagdo é a etapa responséavel por capturar as
informagBes do usuério, decompor e refinar o problema até se obter uma
especificacdo.

A etapa de validagdo da especificagdo é responsavel por transformar a
especificagdo em um protétipo executavel para que o usudrio possa validé-la.
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A etapa de desenvolvimento engloba a implementagdo e manutencao: a
implementagdo sendo realizada como resultado de viérias transformagdes das
especificagcdes e a manuten¢ado sendo executada pela alteragao da especificagao.

Neste trabalho é mostrado que Assistentes de Especificagao auxiliam na
primeira e segunda etapas diretamente, e através da especificagdo auxiliam a fase
de desenvolvimento, permitindo que ferramentas automatizadas traduzam as
especificagdes baseadas em linguagem para sistema executavel.

Além das atividades, descritas anteriormente, referentes as etapas do ciclo de
vida, existem outras, tais como desempenho e gerenciamento, que nao serao
abordadas neste trabalho, embora alguns assistentes as suportem.

Neste trabalho, de modo a tornar mais objetiva a comparagao entre
assistentes, selecionou-se algumas caracter(sticas relativas as trés etapas do ciclo
de vida. Estas caracteristicas foram citadas em (Green, 1986) e adaptadas para as
necessidades deste trabalho.

a) Anélise de Requisitos e Especificacéo

e Forma de aquisicdo das especificagoes: meio pelo qual o assistente se
comunica com seu usuario alvo.

e Técnica de aquisicdo de conhecimento: técnicas utilizadas para extrair as
informagdes do usudrio.

e Linguagem de manipulagdo dos requisitos: sdo linguagens especificas
suportadas pelo assistente para especificar os requisitos.

e Metodologia de refinamento e decomposi¢do do problema: metodologias para
refinar o problema até obter a especificagao.

e Estratégia de reuso dos requisitos: um sistema de reuso que permita reutilizar
especificagdes de aplicagdes anteriores.

e Domlnio de aplicagdes: dominio especifico suportado pelo assistente, se este
for orientado & dominio.

o C(Classes de usudrio: o usudrio alvo do assistente.
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b) Validagéo da Especificagéo

Modelo de representacdo da especificagdo: modo pelo qual sdo representadas
as especificagoes dos requisitos, formalmente ou informalmente.

Linguagem de especificagdo: forma pela qual a especificagao é representada -
em uma linguagem que pode ser executavel ou interpretavel.

Consisténcia da especificagdo: mecanismos e processos que permitam garantir
a consisténcia interna da especificagao.

Teste da especificagdo: mecanismos e processos que permitam que a
especificagdo possa ser testada para ser validada pelo usuério antes de gerar o
codigo da aplicagao.

Parafraseador de especificagdo: capacidade para parafrasear uma
especificagdo formal em linguagem natural com vocabulério restrito.

Prototipagdo rapida: capacidade para automaticamente compilar uma
especificagdo para um nlvel que permita gerar um protétipo.

"Tracer" de requisitos: mecanismos e processos que permitam garantir o
acompanhamento dos requisitos do usudrio em qualquer ponto do ciclo de
vida.

Descritor de comportamento: mecanismos com capacidade de explicitar em
linguagem natural o comportamento de uma especificagéo.

c) Desenvolvimento

Modelo de implementagdo: o processo subjacente de desenvolvimento dos
sistemas - incremental ou convencional.

Linguagem de amplo espectro: existéncia de uma linguagem capaz de
representar o projeto de um sistema em todos 0s estagios do ciclo de vida, da
especificagdo formal até a implementagéo.

Linguagem de transformagdes: se héa disponibilidade de uma linguagem capaz
de descrever as transformagdes da forma abstrata para concreta.
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Linguagem de propriedades: disponibilidade de uma linguagem capaz de
descrever as propriedades de segmentos dos programas (variaveis, médulos,
relagoes etc.).

Documentacado interativa: se ha disponibilidade de um sistema capaz de
documentar passos selecionados pelo usuério e as decisdes que o levaram a

tal.
e Prova automéatica de propriedades: mecanismo de inferéncia para
automaticamente provar propriedades de partes do sistema em

desenvolvimento.

¢ Desenvolvimento automatizado: disponibilidade de um sistema capaz de gerar
a aplicagcdo automaticamente a partir de uma especificagao.

e Reuso automatizado: capacidade de adaptar um desenvolvimento prévio para
uma especificagao alterada.

Comparam-se,

a seguir,

0s assistentes descritos no

item 2,

segundo as

caracteristicas especificas de cada etapa do ciclo de vida descritas anteriormente.
O AEsp sera inserido nos quadros comparativos para oferecer uma comparagao
com 0s outros assistentes citados.

a) Andlise de requisitos e especificacéo

Assistentes/ KBRET KBRA | ASPIS RA AR AEsp
Caractetisticas®
Forma de aquisic8o das especificagdes | Dislogo Didlogo Diélogo Diglogo Dislogo Didlogo
Técnicas de aquisi¢io do conhecimento | Entrevista Entrevista Entrevista | Entrevista | Entrevista Entrevista
Linguagem de manipulagdo de Gréfica Textual/ Textual Textual/ Textual/ Textual/
requisitos gréfica gréfica gréfica réfica
Metodologia de refinamento do Refinamento | Prevé uma SAL Estrurura MER HOS
problema através de 5 | matodologia de clichés
visdes
multiplas
Estratégia de reuso Reuso dos Biblioteca Reuso de | Reuso de Reuso das
objstos do de anélise/ clichés espacifi-
repositério componentes | projeto cagles
de objetos reuséveis
Orientado a dominio Perspectiva | Independdn- | Perspectiva | Parspectiva | Independén- | Dominio
dominio cia dominioc | dominio dominio cia adminis-
dominio traglo rural
Classes de usuério Engenheiro | Usuério Desenvol- | Analista Engenheiro | Engenheiro
requisitos do | final vedor da de de de especi-
sistema aplicacBo | sistamas sistamas ficacho

¥ As colunas preenchides com (*®) asteriscos, indicam que esses assistentes nBo possuem as caracteristicas assinaladas ou
que estas caracteristicas nBo puderam ser identificadas nos artigos referenciados.
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b) Validag8o da especificagdo

Assistentes/ KBRET KBRA | ASPIS RA AR AEsp
Caractetlsticas*
Modelo de representaclo Formal Formal Formal Formal Formal Formal
Linguagem de especificaglo Interpretével | Executével | Executével | Executével | Interpretével | Interpretével
Consisténcia da especificagBo Disponivel Disponivel Disponival | Disponivel Disponivel Disponivel
Teste de especificagdo - Protétipo Protétipo Protétipo ValidagBo do | Protétipo
executévek | executével | executével MER incompleto
Parafraseador de especificagclo * Disponivel . Disponivel . f
Prototipaglo répida = Disponivel Disponivel | Disponivel » Disponivel
*Tracer" de requisitos Disponivel Disponivel - Disponivel o -
Descritor de comportamento » Disponivel ' Disponlivel » .
c) Desenvolvimento
Assistentes/ KBRET KBRA ASPIS RA AR AEsp
Caractetisticas*
Modelo de implementacio Incremental | Incremental | Incremental [ Incremental | Incremental | Incremental
Linguagem de amplo aspectro = Disponivel . Disponivel . Disponivel
Linguagem de transformagbes - Disponivel . Disponivel . Disponivel
Linguagem de propriedades = Disponivel ' S " Disponivel
DocumentagBo interativa Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel
Prova sutomética de propriedades * Disponivel . Disponivel g »
Desenvolvimento automatizado . Disponivel - Disponivel - Disponivel
Reuso automatizado Disponivel Disponivel Disponivel Disponivel . Disponivel
4. Concluséo

Os trabalhos citados ndo foram escritos tendo em mente os critérios de
comparagd@o aqui estabelecidos. A comparagdo aqui sugerida visa auxiliar no
dimensionamento e especificagdo do AEsp.

E notdvel que os modelos de ciclo de vida para ambientes desta classe sdo
muito parecidos. Isto é evidenciado pelas tabelas do item 3 quando se examina
atributos ligados a esse modelo - forma de aquisicio do conhecimento, orientag8o a
dominio, modelo de representagdo, testes e linguagens usadas. Esta semelhancga se
deve, ao que parece, mais ao tipo de ferramentas e métodos usados (Andlise de
Dominio e Engenharia de Conhecimento) que as propriedades especificas do objeto

alvo do sistema.

* As colunas preenchidas COM (*) SSTErscos. INGICM QUe SS88S SSSISTINTES NBO POSSUSM 88 CHrECTeristicas sssnaladss Ou
Que estas Caracteristicas nlo puderam ser identificades nos artigos referenciados.
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A homogeneidade da arquitetura dos assistentes € evidenciada pelas
ferramentas que os compde: ferramentas para elicitagdao de requisitos; especificagao
formal, decomposi¢cdao de problemas; prototipacdo rapida e geragao automatica de
cédigo.

As plataformas de suporte utilizadas para implementagdao dos assistentes
também sdo similares. Utilizam-se de técnicas de andlise de sistemas (orientagdo a
objetos), linguagens de quarta gera¢ao, processos de inteligéncia artificial e técnicas
de engenharia de software.

Outro ponto de observacdo é que alguns destes assistentes sdo utilizados na
perspectiva de dominios de aplicagées, permitindo o desenvolvimento de famllia de
sistemas com uma infra-estrutura comum. Estes assistentes tornam-se ferramentas
de apoio a atividade de Analise de Domlnio.

Independente da ambicdao dos assistentes anteriormente citados, é possivel
verificar que a proposta do AEsp, no espectro de suas aplicagbes, corresponde as
caracteristicas de um assistente.
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