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Resumo
Este trabalho apresenta uma ferramenta desenvolvida para apoiar especificagdes de requisitos de
sistemas de software por meio do método SCR. A funcionalidade da ferramenta é mostrada atraveés de
um exemplo e suas caracteristicas principais sdo discutidas.
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1. Introducéo

Varios métodos formais tem sido propostos para apoiar a especificagdo de requisitos de software.
Tais métodos facilitam a producdo de especificagbes precisas e passivels de serem  rigorosamente
validadas, o que garante maior nivel de qualidade dos requisitos. Porém, a adocdo desses métodos
enfrenta barreiras, principalmente no ambiente das empresas. Uma delas € a idéia de que esses métodos
sdo dificels de serem entendidos e utilizados, uma vez que muitos deles baseiam-se em formalismos
com forte base matematica. Outra barreira € a necessidade de ferramentas potentes e com boa
usabilidade, que suportem o emprego dos métodos formais.

Este artigo tem por finalidade apresentar uma ferramenta desenvolvida para apoiar a utilizagdo do
método SCR (Software Cost Reduction), um método que incorpora um formalismo de ato nivel, sem
empregar uma linguagem mateméatica complexa. O método SCR € usado em projetos reais conduzidos
pelaNASA, conforme é relatado em Bharadwaj [1] e Heitmeyer [4]. Inicialmente, 0 método é resumido
na secdo 2; em seguida, aferramenta SCR é caracterizada na sessdo 3 e aspectos de sua implementagdo
s80 descritos nasessdo 4; finalmente, a secdo 5 contém uma breve conclus&o.

2. Apresentacao do Método SCR

O método SCR foi iniciamente proposto por David Parnas, através do documento de requisitos
do sistema A-7 Operational Flight Program (Heninger [5] e Parnas [6]). Um dos componentes basicos
do método € o Modelo de Quatro Variaveis, que permite representar a interacdo do sisterma com o seu
ambiente. Apés aidentificacdo das variaveis, é gerado um Modelo Formal de Requisitos, utilizando um
conjunto de construgdes e uma notagdo tabular (Carpena & Kirner [3], Heitmeyer [4], e van Schouwen
[7]). As construgdes sdo utilizadas para representar os requisitos do sistema, que sdo capturados como
relacles entre varidveis monitoradas e controladas. A notagdo tabular € utilizada para representar as
funcgdes que especificam o comportamento do sistema.

2.1 Modelo deQuatro Variaveis
E um modelo abstrato que trata o comportamento do sistema como um conjunto de relagdes e
variavels. Os componentes desse modelo sdo descritos em seguida.



a) Variaveis

A identificacdo das variaveis deve ser feita observando-se, aém das necessidades dos usuarios, as
propriedades fisicas do sistema, incluindo valores capturados ou fornecidos através de sensores ou
displays. Os tipos de variaveis presentes no Modelo de Quatro Variaveis sdo: (a) Monitoradas, que sdo
valores do ambiente que influenciam o comportamento do sistema; (b) Controladas, que sdo valores do
ambiente que o sistema controla; (c) Itens de dados, que sdo valores intermediarios entre 0s
dispositivos de entrada e de saida e o software. Itens de dados de entrada séo valores resultantes da
leitura de variaveis monitoradas pelos dispositivos de entrada e itens de dados de saida séo valores que
serdo fornecidos aos dispositivos de saida para a determinacdo das variaveis control adas.

b) Relactes

As seguintes relagdes podem ocorrer no contexto do funcionamento do sistema: REQ, NAT, IN,
OUT e SOFT. O comportamento do sistema € dado pelas relagdes NAT e REQ. A relacdo NAT define o
conjunto de valores possiveis e captura as necessidades impostas por leis fisicas. A relacdo REQ define
0 comportamento ideal do sistema, representando a relacdo entre as variaveis monitoradas e
controladas.

A relacdo IN define a precisdo com a qual os dispositivos de entrada capturam os valores
monitorados ou define o relacionamento entre varidveis monitoradas e itens de dados de entrada. A
relacdo OUT define a precisdo com a qual os dispositivos de saida atualizam as variaveis controladas
ou define o relacionamento entre itens de dados de saida e variaveis controladas. A relacdo SOFT
define a correspondéncia entre itens de dados e o0 software.

2.2 Modelo Formal de Requisitos

Enquanto o Modelo de Quatro Varidveis descreve alguns aspectos do SCR, o Modelo Formal de
Requisitos € menos abstrato e constitui a base formal para a utilizacdo do método. Nesse modelo, €
considerado apenas o0 comportamento ideal do sistema (omitindo-se detalhes como precisdo e tempo) e
0S requisitos sdo expressos como conjuntos de fungdes sobre estados de variaveis.

A relacdo REQ do Modelo de Quatro Variave's é descrita pelo Modelo Formal de Requisitos, que
utiliza paraisso as construcdes e a notacao tabular, conforme apresentado nos itens abaixo.

a) Construcoes

As construgdes sdo utilizadas para representar o relacionamento entre as variaveis identificadas
no contexto do sistema. As principais construgdes sdo: (a) Classe de Modos, representada sob a forma
de uma magquina de estado cujas transi¢oes séo disparadas por eventos; (b) Termo, que € uma funcdo de
variaveis monitoradas, modos ou outros termos; (c) Condicéo, que é uma declaracéo |ogica; (d) Evento,
gue mostra a mudanca de valor de um termo, classe de modo ou variavel controlada.

No documento de requisitos, € utilizado um identificador no inicio do nome indicando se o
mesmo refere-se a variaveis monitoradas, controladas, termos ou classes de modos. Por exemplo:
m<var_monitorada>; c<var_controlada>; t<termo>; mc<classe de modos>.

b) Notacéo Tabular

A notacdo tabular tem o objetivo de estruturar e simplificar os requisitos, possibilitando a anadise
e documentacdo detalhada de partes da especificacdo. O método SCR utiliza as seguintes tabelas. (a)
Tabelas de Condicgoes, que definem uma variavel controlada ou termo como uma fungdo de modos e



condicoes; (b) Tabelas de Eventos, que definem umavariavel controlada ou termo como uma fungédo de
modos e eventos, (¢) Tabelas de Transi¢céo de modos, que definem a classe de modos, especificando os
eventos que devem ocorrer para que a transi¢ao entre dois modos consecutivos seja disparada.

O Modelo Formal de Requisitos também define uma relacdo de dependéncia entre as variavels
monitoradas, controladas, classes de modos e termos. O conjunto dessas relacOes é utilizado no
estabelecimento da sequiéncia de processamento que determina o funcionamento do sistema. As
variaveis monitoradas iniciam essa seqiiéncia, pois dependem apenas do ambiente, ao passo que as
variaveis controladas aparecem depois, uma vez que podem depender de variaveis monitoradas, classes
de modos ou termos.

Uma descricéo detalhada do método SCR, sua utilizagdo e potencialidades € apresentada em
Carpenal2].

3. Apresentacao da Ferramenta SCR

O uso daferramenta SCR sera apresentado a seguir, tomando-se por base um exemplo de Sistema
de Monitoramento de Tréfego, cujo objetivo € controlar o fluxo de transito em uma avenida que esta
com um dos sentidos interditados.

No sistema, o trafego é permitido em uma Unica direcéo - |este-oeste ou oeste-leste - e a decisdo
de qual direcdo estara habilitada € tomada em funcdo da quantidade de carros em cada zona de
aproximacado e do tempo de permanéncia. O sistema € composto por: semaforos, sensores, e 0 software.
Existem quatro sensores que indicam a chegada e a partida de carros a oeste e a leste. A quantidade de
carros em cada zona de aproximacdo € controlada a partir dos dados fornecidos pelos sensores. A
Figura 1 esquematiza o sistema e a Tabela 1 descreve 0s seus trés estégios principais de funcionamento.
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Tabela 1 - Descricéo | nformal dos Estagios do Sistema de Trafego

Leste-Oeste. O sistema estara nesse estdgio quando uma das situac6es ocorrer: (a) o sistema estiver em Desativado e a
chave de ativag@o for ligada; (b) o sistema estiver em Oeste-L este e um dos eventos for disparado: tempo for excedido
guando existir carro aleste, quantidade de carros a leste for maior que zero quando o tempo ja estiver esgotado, quantidade
de carros aleste for maior que zero quando ndo existir carro a oeste, e quantidade de carro a oeste for zero quando existir
carro aleste.

Oeste-Leste. O sistema estard nesse estagio quando estiver em Leste-Oeste e uma das situacfes ocorrer: tempo for
excedido quando existir carro a oeste, quantidade de carros a oeste for maior que zero quando o tempo ja estiver esgotado,
quantidade de carro a oeste for maior que zero quando ndo existir carro aleste, e quantidade de carro aleste for zero
guando existir carro a oeste.

Desativado. E o estagio inicial e o sistema estara nesse quando a chave de ativacio encontrar-se desligada.




As seguintes restricdes devem ser obedecidas ao longo do funcionamento do sistema: (a) O tempo
maximo de fluxo em determinada direcdo é 45 segundos, caso existam veiculos na zona de
aproximacdo oposta. Esse tempo pode ser diminuido caso ndo existam veiculos na zona corrente e
existam na oposta. Se, apds o término do tempo, existirem veiculos na zona corrente e a oposta estiver
vazia, a mudanca de direcdo ndo ocorrerg; (b) O sistema pode ser desativado a qualquer momento,
através de uma chave.

O emprego da ferramenta SCR na especificacdo do Sistema de Monitoramento de Trafego é
apresentada nos sub-itens a seguir.

3.1 Criacdo do Modelo de Quatro Variaveis

O Modelo de Quatro Variavels contém uma representacéo em alto nivel do sistema, mostrando
seu funcionamento geral e incluindo as entradas e saidas. Todos os dispositivos fisicos e valores
produzidos a partir desses sdo definidos pelo modelo. A Figura 2 mostra o Modelo de Quatro Variaveis
parao Sistema de Tréfego.
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3.2 I dentificacao da Classe de M odos

Os estégios descritos na Tabela 1 ser&o representados por modos da classe mcFluxo. As classes
de modos sdo importantes, pois organizam a especificacdo em funcdo de um conjunto de modos. A
Figura 3 apresenta um grafo de mcFluxo onde Off € o modo inicial. Uma seta indica a possibilidade de
ocorrer uma transicao e aponta para 0 modo destino. Esse grafo ira auxiliar a construcdo da tabela de
transicéo.

Transigdes: Modo | Descricdo

<= LO Leste-Oeste Figura 3

o = Inicial oL Oeste-Leste Representacéo da Classe
Off Desativado de M odos M cFluxo

Para apoiar etapa da especificacdo, a ferramenta SCR prepara o Dicion&rio de Classes de
Modos, conforme ilustrado na Figura 4. Nesse dicionario, deve ser informado o nome da classe e, se
necessario, uma descricéo. Apos a inclusdo dos modos, através do botéo “Modos’, deve ser informado

qual modo € o inicial, ou sgja, 0 modo corrente da classe quando o sistema for inicializado.



Dicionario de Clagses de Modos |

Home: Imu:FIu:-cu:-

Modo Inicial: II:Iff j
Descrigdo: I
Figura4
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na Ferramenta SCR
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3.3 Definicao de Tipos e Entidades

O método SCR suporta dois tipos béasicos, independentes da especificacdo: inteiro e enumerado.
Esses sdo empregados na defini¢do de tipos dependentes da especificacdo que esta sendo preparada. Por
exemplo, na Tabela 2, Fluxo € um tipo relacionado apenas com o Sistema de Tr&fego e suporta 0s
valores enumerados { LO, OL, Off}. N&o existe unidade associada a esse tipo.

Tabela 2 - Definicdo de Tipos

Tipo Tipo Base Faixa de Valor Unidade
Boolean Enumerado True, False N/A
Fluxo Enumerado LO,0L,Off N/A
QtdeCarro Inteiro 0,100 N/A

A Tabela 3 define as entidades do sistema. Entidades fazem referéncia a termos, constantes,
variaveis monitoradas e controladas. Por exemplo: cFluxo € uma variavel controlada, associada a uma
tabela de evento, do tipo Fluxo com valor inicia Off, e que indicaadiregdo atual do trafego.

Tabela 3 - Definicdo de Entidades

Nome Classe | Tabela Tipo Valor Inicial Descricao

mCo Monit N/A Boolean False Carro chegando a Oeste

mPo Monit N/A Boolean False Carro partindo a Oeste

mCl Monit N/A Boolean False Carro chegando a Leste

mPl Monit N/A Boolean False Carro partindo a Leste
mChave Monit N/A Boolean False Sistema ativado
tQtdeO Termo | Evento QtdeCarro 0 Qtde de carros na zona oeste
tQtdel Termo | Evento QtdeCarro 0 Qtde de carros na zona leste
cFluxo Cont Evento Fluxo Off Direcdo do tréfego

Inicializar Const N/A QtdeCarro 0 Valor deinicializagdo dos sensores




Nessa etapa da especificacdo, € criado o Dicionério de Tipos, que mantém informacdes sobre os
tipos que est&o associados as entidades do sistema. A Figura 5 apresenta a definicéo do tipo Boolean. E
criado também o Dicionario de Entidades no qual sdo definidas as variaveis monitoradas, controladas,
termos, e constantes. A Figura 6 apresenta a defini¢éo do termo tQtdel.
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Dicionario de Entidades
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Figura 6 - Dicionéario de Entidades—»

3.4 Construcao do Diagrama de Dependéncias

A Figura 7 apresenta as dependéncias entre varidveis monitoradas, controladas, termos e classes
de modos. Uma seta indica o sentido da dependéncia, por exemplo, a Figura 7 define que tQtdelL
depende de mChave.

mCo
mPo tQtde0 |€—
—
mChave |« mcFluxo |« cFluxo
\
[ mCl tQtdeL |
mPlI /

Figura 7 - Diagrama de Dependéncias



A ferramenta SCR suporta a criacéo do Dicionario de Dependéncias, ilustrado na Figura 8. Nessa
figura, € mostrado que o termo tQtdel. depende da variavel monitorada mChave. Apos a selecéo do tipo
de dependéncia (termo-monitorada), as entidades apresentadas sdo relacionadas. Antes de armazenar a
relacdo, € verificado se existem definicdes ciclicas. Ao pressionar 0 botdo “Seq. Proc.”, é feita uma
analise de consisténcia e estabel ecida a sequiéncia de processamento.

bependéncs |

~Tipo de Dependéncia Seq. de Processamento:
% Termo - Monit :
 Termo - Clas de Modas b anit/ T ermo/Clazze/Cont j
B rmCo
= Temmo - Termo T
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" Control - Termo B miChawve
" Clas de Modos - Monit | tQtdel Figura 3
S (L o A =l | Dicionario de Dependéncias
tkdel j ok ImEhave j
Depende de
<< Primeiro < Anteriar Priwimo Ulltima =3
Seq. Proc. Adicionar Excluir Sair
3.5 Construcao das Tabelas
a) Tabelasde Eventos

Um evento é avaliado em dois estados: antigo e novo. Assim, 0 evento @T(c) retorna True se a
condicdo c for False no estado antigo e True no novo estado. O evento @F(c) equivale a @T(!(c)). A
clausula WHEN é utilizada em eventos condicionados, ou sgja, que dependem de uma condicdo. O
evento @T(In(Modo,T)) retornara True quando Modo for o modo corrente por no minimo T unidades
de tempo.

A criagdo das tabelas de eventos, pela ferramenta SCR, € mostrada nas Figuras 9 e 10. A entrada
é realizada através dos itens que compdem as tabelas e a visualizagdo reagrupa esses itens no formato
tabular. Assim, o usuario pode especificar tabelas com nimeros de colunas variaveis e depois pode
visudizélas e até imprimi-las, através de um visualizador.

O primeiro passo para especificar uma tabela € selecionar seu tipo e a entidade, conforme
apresentado na Figura 9. A seguir, sGo definidas as expressdes de atribuicdo, através do botdo
“Expressdes’. O préximo passo é especificar os itens da tabela, como apresentado na Figura 10. A
especificacgo desses itens envolve a definicéo de trés informagdes: o(s) modo(s) da linha - através do
botdo “Modos’, 0 evento, e as expressdes de atribuicdo (definidas anteriormente). A tabela pode ser
visualizada, através do botdo “Visudizar”, na Figura 9. A ferramenta valida os itens e apresenta as



informagdes no formato tabular, conforme apresentado na Figura 11 (o item definido na Figura 10
corresponde a primeira coluna da tabela).

Selegdo de Tabelas | itemn da Tabela de Evento: tOtdel |

Selecionar Tipo de Tabela Evento:

" Condigdes @ T [mCl) When [mChave]

' Eventos

i Transicdo de Modos tQtdel -
Entidade: ItdeL +1 j
kel =l :

<< Primeiro < Ankerior Prisimo = Lltirno
ltens Expressies Editar Adicionar Escluir Sair
Wizualizar Sair Mados |

Figura 9 — Selecdo de Tabela de Eventos

SCR - Sistema Monitoramento de Trafico Figura 11
Tabela de Eventos: tQtdeL Infor magdes de uma
Eventos Eventos Eventos Tabela de Eventos
@T(MmCI) When (mChave) @T(mPI) When (mChave) @F (mChave)
TQtdel +1 TQtdel - 1 Inicializar

b) Tabela de Transi¢cdo de Modos
A Tabela 4 define a classe de modos mcFluxo. Cada linha dessa tabela é formada por um par de

modos origem e destino extraidos do grafo que representa a classe (ver Figura 3). Além dos modos,
cada linhafaz uso de eventos. Por exemplo: na Tabela 4, se 0 modo corrente da classe mcFluxo for LO
e 0 evento @F(mChave) dessa linhafor True, a classe terd como novo modo corrente Off.

A construcdo da tabela de transicéo, naferramenta SCR, € semelhante a da tabela de eventos, com
as seguintes diferencas. ndo existem expressoes de atribuic¢ao e os modos séo definidos no mesmo local
gue os eventos, como apresentado na Figura 12. Apés a especificacdo dos itens (modo anterior, evento,
e modo posterior) atabelatambém pode ser visualizada.



Tabela4 - Tabelade Transicido de Modos

Modo Anterior Evento Modo Posterior
Off @T (mChave) LO
LO @F(mChave) Off
LO @T(In(LO,45)) When (tQtdeO=>0) || oL

@T (tQtdeO>0) When (In(LO,45)) ||
@T (tQtdeO>0) When (tQtdeL.=0) ||
@T (tQtdeL =0) When (tQtdeO>0)
oL @T(In(OL,45)) When (tQtdelL>0) || LO
@T (tQtdeL>0) When (In(OL,45)) ||
@T (tQtdel.>0) When (tQtdeO=0) ||
@T (tQtdeO=0) When (tQtdel>0)
OL @F(mChave) Off

Tabela de Transicdo: mcFluxo

Modo Anterior: I Lo j

Evento: |&T(|n(L0,45]] When [Htdel:0) |
@T[rEde0 =01 W hen [In[LO A5
@T[Hkde0:0] When [HEtdel=0] ||

GTitideL=01When [ttde0> 0] Figura 12
Item deuma Tabela de
Modo F‘usteriul:l oL j Transi¢do de Modos
<< Primeiro < Snteriar Privsirmo Llltirna =
Editar Adicionar E=cluir Sair

3. 3 Simulacao da Especificacao

E possivel simular o comportamento do sistema com base na especificagdo SCR. O usuério pode
validar os requisitos através do simulador, utilizando uma série de passos para executar a simulagéo.
Um passo ou evento de entrada € formado por uma varidvel monitorada ou classe de modos recebendo
um novo valor ou tempo de permanéncia, respectivamente. Cada passo possui um ndmero que indica
sua ordem de execucao.

O usuério pode associar varias simulagfes a uma mesma especificagdo, cada uma contendo sua
propria sequéncia de passos. A Figura 13 apresenta o simulador, implementado na ferramenta SCR. Ao
inicialo, o usuario seleciona qual é a smulacdo desgada e é realizada uma busca por erros
independentes da especificacdo. A interface € dividida em cinco blocos: passos a serem executados,
variaveis monitoradas, classes de modos, outras entidades, e comandos disponiveis. Os passos sd0
executados e as entidades dependentes sdo atualizadas na ordem da sequéncia de processamento. O
usuario pode marcar ou desmarcar breakpoints através de um duplo-clique no passo, podendo executar
uma sequiéncia de passos automaticamente. A partir do simulador é possivel visualizar o Log, editar a

simulagdo, e utilizar o dicionario de assercoes (que sdo afirmagdes sobre o comportamento do sistema
gue devem ser obedecidas).



Simulador - Percorrer eventos da clagse

Pazzos a serem executados: Monitoradas:
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Sair |
Suporte: Log de Erog | Editar Simulacio Azeercies

Figura 13 — Simulagdo na Ferramenta SCR

4. |mplementacao da Ferramenta SCR

A ferramenta SCR foi implementada em ambiente PC, utilizando o Borland C++ Builder, que
destina-se ao desenvolvimento de aplicagdes de propdsito geral em sistema operacional MS Windows
NT ou MS Windows 95. O C++ Builder € um ambiente de programacao visual, orientado a objetos, e
gue oferece um conjunto de ferramentas para serem utilizadas no projeto, desenvolvimento e teste de
aplicacOes. A Figura 14 apresenta os médulos da ferramenta construida, que séo descritos a seguir.

Simulador «—> dAgaézCé%rs
Usuario <4—»| Editor Banco de
/ / ’ Requisitos
Analisador de
Consisténcia

Figura 14 - Visdo Esquemética da Ferramenta SCR



4.1 Médulo Editor

Este médulo suporta a criacdo e edicdo de especificaches de requisitos e compde-se dos
dicionarios de assercdes, classes de modos, tipos e entidades. Além disso, o editor possibilita ao usuario
especificar as relagdes de dependéncia e as informagdes das tabelas de condicdes, eventos, e transicdo
de modos. O editor interage com o analisador de consisténcia, validando as informagdes fornecidas
pelo usuério. A medida que o sistema vai sendo especificado, a ferramenta vai realizando a validagio
dos dados fornecidos, através da deteccdo de erros de sintaxe, tipos de entidades, valores definidos,
formato dos eventos que entram nas tabel as, etc.

4.2 M6dulo Analisador de Consisténcia

O moédulo analisa se as propriedades definidas pelo modelo de requisitos sdo satisfeitas. A
especificacdo é avaliada quanto ao atendimento de algumas propriedades, como alcancabilidade,
circularidade, dependéncias e desconexéo.

A andlise dessas propriedades é realizada em diferentes momentos, algumas sendo executadas
durante a entrada feita pelo usuario, outras posteriormente - pois podem depender de informagdes
adicionais. Por exemplo: a busca de dependéncias ciclicas € realizada quando uma nova dependéncia é
incluida enquanto que a busca por Orfés esguerda e direita SO pode ser realizada quando todas as
dependéncias estiverem definidas.

Foi definida uma gramatica para o reconhecimento das construcfes, ou sgja, para explorar as
possibilidades de uso das construgcdes na notacéo tabular. A descricdo completa da gramatica SCR
implementada esta em Carpena[2].

4.3 M6dulo Analisador Estados

O SCR prové a base formal necessaria para a utilizacgo de ferramentas que analisam propriedades
da especificacéo através da exploracdo de estados. O analisador de estados foi implementado de acordo
com a abordagem orientada para 0 uso de assercoes. As assercoes sdo dependentes da especificacéo e
sua avaliagdo considera um pequeno conjunto de estados. A entrada das assercdes € feita através do
dicionario de assercbes e asuaavaliacéo € realizada durante a ssmulacéo da especificacéo.

4.4 M 6dulo Simulador

O simulador € composto de um conjunto de métodos que executam 0s passos fornecidos pelo
usudrio. E utilizada a segiiéncia de processamento, extraida do dicionario de dependéncias, para se
determinar quais tabelas serdio avaliadas. E possivel, assim, simular o comportamento do sistema com
base na especificacdo SCR e verificar se 0 comportamento da especificacdo corresponde ao previsto.

) Alcancabilidade: todo modo de uma classe deve ser alcangdvel a partir do modo inicial. Circularidade: ndo
€ permitida a existéncia de dependéncia ciclica entre as entidades definidas. Dependéncia: as dependéncias
definidas (ver Figura 7) formam um caminho conectando as entidades. Os caminhos devem atender a duas
propriedades:. (a) todo caminho deve estar conectado a uma varidvel controlada; e (b) toda entidade deve possuir
a0 menos uma dependéncia, com excegdo das varidveis monitoradas. Desconexdo: em uma tabela de eventos,
dois eventos quaisquer em colunas diferentes de uma mesma linha ndo podem ser True simultaneamente; em
uma tabela de transicdo, dois eventos associados a um modo m e que podem disparar transi¢cdes para modos
diferentes ndo podem ser True simultaneamente (Heitmeyer [4]).



4.5 Banco de Requisitos

O banco de requisitos armazena e possibilita a recuperacéo das informacgdes da especificacdo de
requisitos. A estrutura do banco foi definida utilizando o Paradox e os métodos implementados
utilizam a linguagem SQL para manipulacdo das informacfes. A modelagem realizada € descrita em
Carpend[4].

5. Conclusdes

O SCR é um método independente de implementacdo, que segue um formalismo mas que
emprega um vocabulério de facil entendimento por parte de profissionais da engenharia de requisitos.
Isso o diferencia de outros métodos formais com forte rigor matemético. O método gjusta-se bem a
especificacdo de sistemas dedicados ou reativos, que possuem dependéncia do ambiente fisico.

O uso eficiente do SCR requer uma ferramenta de software, que libere desenvolvedores de
realizar andlises extensas, repetitivas e dispendiosas. A ferramenta SCR apresentada neste trabalho
contribui para a sistematizacdo do processo de desenvolvimento de especificacdes, tornando possivel
validalas antes da implementacdo. Assim, ha uma reducdo consideravel dos custos de
desenvolvimento, a0 mesmo tempo em gue sdo produzidas especificacdes de melhor qualidade.

A ferramenta possui recursos para garantir a consisténcia da especificacéo, através da anaise de
propriedades do modelo SCR, além de testar o comportamento do sistema por meio de simulacfes. A
partir das informagdes da especificacdo SCR e de um conjunto de eventos fornecidos pelo usuario, o
simulador possibilita a obtencéo de informagdes sobre o funcionamento do sistema, que seriam de
dificil aquisicdo no ambiente real.

O prototipo atual da Ferramenta SCR foi testado através de véarios estudos de caso, tendo se
mostrado Util e eficiente. Estéo previstas melhorias e extensdes na versdo implementada, destacando-se
a implementacdo de recursos graficos (diagramas de transicdo de estados) para complementar a
representacdo feita através das tabelas. Tal extensdo facilitaria a visualizagdo do comportamento do
sistematratado, além de possibilitar testes adicionais da especificacéo.
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