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Resumo

Este artigo apresenta um método formal para a especificagdo de requisitos de software, o método SCR - Software Cost
Reduction, detalhando seu processo de utilizag¢do através de um estudo de caso. E feita uma discussdo dos pontos fortes e
dificuldades inerentes ao uso do método.

Palavras-chave: Especificagdo de Requisitos, Métodos Formais, Método SCR.

Abstract

This article presents and discusses a formal method for sofiware requirements specification, the SCR - Software Cost
Reduction method, detailing its utilization process by means of a case study. The strengthness and difficulties of the method,
and other concluding remarks, are pointed out.

Keywords: Requirements Specification, Formal Methods, SCR Method.

1. Introducgao

A especificag@o de requisitos ¢ uma etapa essencial do processo de desenvolvimento de software, que compreende uma
defini¢do completa do comportamento externo do sistema de software, tanto em termos de requisitos funcionais quanto de
requisitos ndo funcionais. Varios estudos identificaram que a defini¢do inadequada de requisitos é responsavel por uma parte
significativa dos erros detectados ao longo do processo de desenvolvimento de sistemas, principalmente no caso de sistemas
dedicados, de tempo real e criticos (Lutz [8]). Outros estudos indicam que a eliminagdo de erros de especificagdo torna-se
cada vez mais dificil e dispendiosa a medida que o sistema avanga para etapas posteriores do seu ciclo de vida, como projeto
e implementacao (Davis [3]).

O emprego de métodos formais ¢ um meio efetivo de garantir a qualidade dos requisitos, uma vez que esses métodos
produzem especificagdes precisas, que podem ser rigorosamente validadas. Varias experiéncias bem sucedidas sobre o uso de
métodos formais de especificacdo, em ambientes industriais, sdo relatadas em Craigen [2], e incluem aplicagdes de controle
de satélites, controle de trafego, sistemas de automagao de manufatura, sistemas de defesa, entre outros. Porém, a adogdo de
métodos formais ainda enfrenta barreiras, principalmente no ambiente das empresas. Uma delas ¢ a idéia de que esses
métodos sdo dificeis de serem utilizados e de serem entendidos, uma vez que muitos dos métodos formais baseiam-se em
linguagens de especificagdo que empregam formalismos com forte base matematica e logica.

O método SCR (Software Cost Reduction), enfocado nesse artigo, utiliza um formalismo de alto nivel, sem empregar uma
linguagem matematica complexa. Em sua versao atual, o SCR compreende a definicdo de um modelo de alto nivel do sistema
(chamado Modelo de Quatro Variaveis), e um modelo de representagdo tabular, apoiado por um conjunto de construgdes e
defini¢des (chamado Modelo Formal de Requisitos). Tais caracteristicas tornam o método SCR mais facil de ser entendido e
utilizado por desenvolvedores que possuem uma formagao e experiéncia normalmente encontrada entre os profissionais que
especificam sistemas. O método SCR ja vem sendo empregado, a nivel internacional, em varios projetos reais, conforme é
relatado em Bharadwaj [1] e Heitmeyer [6].

Este artigo tem por finalidade apresentar o método SCR, detalhando o seu processo de utilizagdo através de um estudo de
caso. A secao 2 descreve o método SCR; a secdo 3 complementa a descri¢do do método, ilustrando sua utilizagao através da
especificacdo de um exemplo de sistema; e a secdo 4 contém as conclusdes do artigo.

2. Apresentacio do Método SCR

O método SCR foi inicialmente proposto por David Parnas, através do documento de requisitos do sistema A4-7 Operational
Flight Program (Heninger [7]; Parnas [9]). Esse documento contém a maioria das caracteristicas fundamentais do método,
como, por exemplo, a notacdo tabular empregada na criagdo do Modelo Formal de Requisitos. Mais recentemente, outros
pesquisadores, como Faulk [4], Heitmeyer [5], e van Schouwen [10], estenderam e refinaram o método, tornando-o adequado
para especificar tanto requisitos de software quanto requisitos do sistema como um todo. Essa versdo mais atual é a
apresentada no presente artigo.



Um dos componentes basicos do método SCR ¢ o Modelo de Quatro Varidveis, que permite representar a interagdo do
sistema com o seu ambiente. Apds a identifica¢do das variaveis, é gerado um Modelo Formal de Requisitos, utilizando as
construgdes e a notagao tabular. As construgdes sdo utilizadas para representar os requisitos do sistema, que sao capturados
como relagdes entre varidveis monitoradas e controladas. A notagao tabular ¢ utilizada para representar as fungdes que
especificam o comportamento do sistema.

2.1 Modelo de Quatro Variaveis

E um modelo abstrato que trata o comportamento do sistema como um conjunto de relagdes matematicas envolvendo quatro
variaveis: controladas, monitoradas, itens de dados de entrada e itens de dados de saida. O Modelo de Quatro Variaveis tem
como proposito ser independente de implementagao, especificando apenas o comportamento externo requerido. Os
componentes desse modelo sdo descritos em seguida.

a) Variaveis

A identificagdo das variaveis deve ser feita observando-se, além das necessidades dos usuarios, as propriedades fisicas do
sistema, incluindo valores capturados ou fornecidos através de sensores ou displays. As variaveis presentes no Modelo de
Quatro Variaveis sdo descritas a seguir.

e Monitoradas. Sao valores do ambiente que influenciam o comportamento do sistema.

e Controladas. Sdo valores do ambiente que o sistema controla.

o [tens de dados. Sao valores intermediarios entre os dispositivos de entrada e de saida e o software. ltens de dados de
entrada sdo valores resultantes da leitura de variaveis monitoradas pelos dispositivos de entrada e ifens de dados de saida sdo
valores que serdo fornecidos aos dispositivos de saida para a determinagio das variaveis controladas.

b) Relacgoes

As seguintes relagdes podem ocorrer no contexto do funcionamento do sistema: REQ, NAT, IN, OUT e SOFT. O
comportamento do sistema ¢ dado pelas relacdes NAT e REQ. A relagdo NAT define o conjunto de valores possiveis e captura
as necessidades impostas por leis fisicas. A relagdo REQ define o comportamento ideal do sistema, representando a relagdo
entre as variaveis monitoradas e controladas. A relagdo /N define a precisdo com a qual os dispositivos de entrada capturam
os valores monitorados ou define o relacionamento entre variaveis monitoradas e itens de dados de entrada. A relagdo 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 relagdo SOFT define a correspondéncia entre itens de dados e o software.

2.2 Modelo Formal de Requisitos

Enquanto o Modelo de Quatro Variaveis descreve alguns aspectos do SCR, o Modelo Formal de Requisitos € menos abstrato
e constitui a base formal para a utilizagdo do método. Nesse modelo, ¢ considerado apenas o comportamento ideal do sistema
(omitindo detalhes como precisdo e tempo) e os requisitos sdo expressos como conjuntos de fungdes sobre estados de
variaveis. A relacdo REQ do Modelo de Quatro Varidveis ¢ descrita pelo Modelo Formal de Requisitos, que utiliza para isso
as construgdes e a notacdo tabular, conforme apresentado nos itens abaixo.

a) Construcoes

As construgdes sao utilizadas para representar o relacionamento entre as variaveis identificadas no contexto do sistema. As
principais constru¢des sdo descritas a seguir.

e Classe de Modos. E uma maquina de estado cujas transi¢des sdo disparadas por eventos. Alguns sistemas podem possuir
mais de uma classe de modos. O modo corrente de cada classe afeta o comportamento das fungdes associadas.

e Termo. E uma fungdo de variaveis monitoradas, modos ou outros termos.

e Condicdo. E uma declaracio logica. Uma condi¢do composta pode ser construida através da justaposicdo de condicdes
utilizando operadores logicos.

e Evento. E a mudanca de valor de um termo, classe de modo ou variavel controlada.

Para maior clareza do documento de requisitos, pode ser 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; ¢, t; mc.

b) Notaciao Tabular

A notagdo tabular tem o objetivo de estruturar e simplificar os requisitos, possibilitando a analise e documentag¢ao detalhada
de partes da especificagdo. O método SCR utiliza as seguintes tabelas:

e Condi¢oes. Define uma variavel controlada ou termo como uma fun¢do de modos e condigdes.

e Eventos. Define uma variavel controlada ou termo como uma fungdo de modos e eventos.

o Transi¢do de modos. Define 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 variaveis monitoradas, controladas,
classes de modos e termos. O conjunto dessas relagdes € utilizado no estabelecimento da segiiéncia de processamento que
determina o funcionamento do sistema. As varidveis 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. Um elemento da relagdo de dependéncia aparece definido apos outro na seqiiéncia de processamento caso
dependa do mesmo.

3. Utilizacdo do Método SCR

O proposito desta se¢do ¢ detalhar o processo de especificacdo de requisitos com o SCR, através de um exemplo de sistema.
A seqiiéncia de atividades apresentada visa facilitar a compreensdo do método que, na pratica, pode ndo seguir uma ordem
rigida.

3.1 Exemplo de Sistema

O uso do método sera ilustrado através da especificagao de um Sistema de Mistura de Liquidos, cujo objetivo € obter uma
mistura, a partir dos liquidos de dois reservatorios (A e B). A mistura obtida é aquecida e depois engarrafada, conforme
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Sistema de Mistura de Liquidos

E importante destacar a existéncia de mecanismos manuais para o esvaziamento e reposi¢ao de liquido dos reservatorios. O
Sistema de Mistura compreende 6 estagios de funcionamento, descritos na Tabela 1.



Tabela 1. Descricio Informal dos Estagios do Sistema de Mist

Desativado. Dezativado € o estigio inicial ¢ o sistema estd com todas as suas ativida
ocorrer uma transigio para o estigio Mistira se a chave de ativagio for ligada, os volume
¢ B forem maiores que o minimo, o statis do barril for triie, ¢ o volume do reservatéri
(ue 0 mAaximo.

Mistura. No estagio Misture, as torneiras dos reservatérios A ¢ B estio abertas ¢ i
preparada no reservatério principal. Pode ocorrer uma transi¢io para um dos seguintes e:
s¢ a temperatura for menor ou igual a minima ¢ o volume do reservatério prineipal for

Fazdo, s¢ a temperatura ¢ o volume do reservatério principal forem maiores que o minin
for true; Critico da Vazdo, se a temperatura ¢ o volume do reservatério principal forem n
¢ o statis do barril for false; Critico da Mistira, se os volumes do reservatério principal ¢
B forem menores ou 1zuais a0 minimo; Desativado, se a chave de ativagio for desligada.

Critico da Mistura. No estagio Critico da Mistura, as torneiras ¢stdo fechadas ¢ a chama
ocorrer uma transigiio para um dos seguintes estagios: Mistira, se os volumes dos reser

maiores que o minimo; Desativado, se o tempo de permanéncia for excedido ou a ¢
desligada.

Aguecimento. No estigio Aguecimento, as torneiras e¢stio fechadas ¢ a chama esta ativa
transi¢io para um dos seguintes estigios: Fazdo, se a temperatura for maior que a minin
for true; Critico da Vazdo, se a temperatura for maior que a minima ¢ o statis do barril
s¢ a chave de ativagiio for desligada.

Vazio. No estigio Vazdo, a torneira do reservatério principal esta aberta. Pode ocorrer u
dos seguintes estagios: Misture, se o volume do reservatério prineipal for menor ou 1
volumes dos reservatérios A ¢ B forem maiores que o minimo; Critico da Mistur
reservatorio principal ¢ do reservatério A ou B forem menores ou iguais ao minimo; C
status do barril for false; Aquecimento, se a temperatura for menor ou igual a minima; I
de ativagiio for desligada.

Critico da Vazaoe. No estagio Critico da Vazdo, as torneiras estio fechadas ¢ a chama
ocorrer uma transigio para um dos seguintes estagios: Fazdo, se o status do barril for trie
de permanéncia for excedido, o volume do reservatério prineipal for menor que o maxir
reservatorios A ¢ B forem maiores que o minimo; Critico da Mistira, se o tempo de perm
o volume do reservatério principal for menor que o maximo, ¢ o volume do reservatério
igual ao minimo; Agquecimenta, se a temperatura for menor ou igual a minima; Dezats
permanéncia for excedido, o volume do reservatério principal for maior ou igual ao m:
ativagiio for desligada.

Os estagios Critico da Mistura e Critico da Vazdo representam a ocorréncia de uma situagao que, se ndo for corrigida dentro
de limites de tempo previamente estipulados, comprometera o funcionamento do sistema. Um alarme sera disparado quando
o sistema entrar em um desses estagios.

As seguintes restri¢gdes devem ser obedecidas ao longo do funcionamento do sistema: (a) o tempo maximo de permanéncia
em um estagio critico ¢ 100 segundos; (b) o sistema pode ser desativado a qualquer momento, através de uma chave; (c) a
torneira do reservatdrio principal ndo deve estar aberta ao mesmo tempo que as torneiras A e B; (d) a densidade ideal da
mistura € obtida a partir de volumes iguais dos liquidos A e B; (e) a troca de barril e a reposi¢éo de liquido nos reservatorios
A e B sio feitas por subsistemas cujo acionamento estard vinculado a valores de variaveis controladas do Sistema de Mistura.



3. 2 Especificacio do Sistema de Mistura de Liquidos

a) Criacao do Modelo de Quatro Variaveis

O Modelo de Quatro Variaveis contém uma representagcdo 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 o0 Modelo de Quatro Variaveis para o Sistema de Mistura de Liquidos.
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Figura 2. Modelo de Quatro Variaveis para o Sistema de Mistura de Liq

b) Identificacido da Classe de Modos

Os estagios apresentados na Tabela 1 serdo representados por modos da classe mcMistura. As classes de modos sdo
importantes, pois organizam a especificagdo em func¢éo de um conjunto de modos. A Figura 3 apresenta um grafo de
mcMistura onde D é o modo inicial. Uma seta indica a possibilidade de ocorrer uma transi¢ao e aponta para o modo destino.

Esse grafo iréd auxiliar a construgdo da tabela de transicao.

Classe de Modos: mcddistura

@—p= = Modo [nicial

Modo Descriciio
s hdistura
Wz Vario
Ch | Critico da Mistura
oV Critico da Vazio
Aq Aquecimento
D Deszativado

Figura 3. Classe de Modos meMistura




¢) Definicao de Tipos e Entidades

O método SCR suporta dois tipos base independentes da especificagdo: inteiro e enumerado. Esses sdo empregados na
defini¢do de tipos dependentes da especificagdo que esta sendo preparada. Por exemplo, na Tabela 2, Temp é um tipo
relacionado apenas com o Sistema de Mistura e suporta valores do tipo base infeiro variando de -10 a 40. O tipo Temp esta

associado com a unidade Celsius.

Tabela 2. Definiciio de Tipos

Tipo Tipo Base | Faixade Valor | Unidade
Boolean | Enumerado True, False INEFN
WVolRes Irteiro 0,20000 Litros

VolBl Irteiro 0,50 Litros
Temp Intetro -10,40 Celsius
switch | Enumerado On, Off MiA

Tempo Inteiro 1,100 Segundos

A Tabela 3 apresenta a definicdo de entidades do sistema. A palavra entidade, nesse contexto, faz referéncia a termos,
constantes, variaveis monitoradas e controladas. Por exemplo: cTornA é uma variavel controlada, definida por uma tabela de

condig¢do, do tipo Switch, possui valor inicial Off, e representa a torneira do reservatorio A.




Tabela 3. Definiciio de Entidades

Nome Classe | Tubely Tipo Valor Desgcricio
Inicial
mWolREest Mottt MAA WVolRes | 10000 | Volume do Eeservatorio A
myolResB Mot DMAA WVolRes | 10000 | Volume do Eeservatorio B
mVolllisP Momt | MN/A [ VolRes 0 Volume do Reservatdrio Principal
mVolkdisEl Mot MAA VolBl 0 Volume do Barril
mTemphiis | Momit | MN/A Termnp 0 Ternperatura da distura
triPosEl Motut | MN/A | Boolean | True | Posigio do Barril
mChave honit M/A | Boolean | False | Chave de Ativacio
tVolRes AR Termo Cnd | Boolean | True | Volume dos Reservatorios A e B
tBarril Termo Cnd | Boolean | True | Posigio e Volume do Barril
tTempPer Termno | Cnd | Boolean | False | Temperatura Permitida
¢ Chatna Contr Cnd Swritch Off Chatria
cTornd Contr Cnd awitch Off | Torneira do Eeservatorio &
cTornB Contr Cnd Swritch Otf | Torneira do Reservatorio B
cTorn3 Contr Cnd Bwritch Off | Torneira do Reservatdrio Principal
cAlarme Contr Cnd Swritch Off | Entrada em Modo Critico
cReporLig Contr Cnd | Boolean | False | Repor Ligqudo
cProbBarril Contr Cnd | Boolean | False | Problemano Barril
Ternphintlis | Const | N/A Ternp 30 Ternperatura Minima
TplizPer Const | W/4 | Tempo 100 | Tempo Maximo de Permanéncia
VolhizBl Const DA VolBl 50 WVolume Maximo do Barril
VolkxResP Const MAA WVolRes | 20000 | Volume Maximo do Eeservatdrio Princt
VolkinResP | Const | MN/A | VolRes o Volume Mimmo do Eeservatorio Princ;
VollMxzResAB | Const MiA | VolRes | 10000 | Volume Maximo dos Reservatorios A e
VolhnResAR | Const MAA WVolRes 0 Volume Minmmo dos Eeservatorios A e

d) Construcao do Diagrama de Dependéncias

A Figura 4 apresenta as dependéncias entre varidveis monitoradas e controladas, termos e classes de modos. Uma seta indica
o sentido da dependéncia, por exemplo, a Figura 4 define que tVolResAB depende de mVolResA e mVolResB.
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Figura 4. Diagrama de Dependéncias

As tabelas da Figura 5 definem as varidveis controladas e termos do Sistema de Mistura. A tabela do item (d) determina que
o novo valor de cReporLiq - cReporLiq' - sera True se tVolResAB for False (o volume do reservatorio A ou B ¢ menor ou

igual ao minimo) e False caso contrario.

A entrada True no lugar de uma condigdo determina que a condigdo para atribuicdo do valor ¢ a classe de modos assumir
como modo corrente um dos modos da respectiva linha. A entrada False determina que ndo pode ser atribuido o valor da

coluna se a classe de modos assumir um dos modos da respectiva linha. Por exemplo: a tabela do item (f) da Figura 5
especifica que sempre que o modo corrente for Ms, cTornA' recebera o valor On e em nenhuma situacao Off.



(d)

()

(h)

(a)

Condicdes

((mVolRest>VolhnRes AR &8
(mVolResB>VollnRes AR

(ImVolResA>VolhnResAR) &
(mVolResB>VolhnREes AR

| tVolResAB’

True

False

(b)

Condigdes

((mPosBD &&

(ImPosBlYy S

(MWVolMisBl<VolM=B1 (MVolMisBl<Volh=B1N
| tRearril’ True False
(c) Condicdes
(mTermpkdis=TemphInhdis) (I{mTemphdis=Temphinhdis))
| tTempFer’ True False
Condicdes (e) Condicoes
(ItVolResABY) | (tVolResAR) (ItBarrily) (tE
| cReporlig’ True False | cPrabBarri’ True E
Modos Condigdes (2) Modos Condice
ks True Falze ks True
AqVz,CV.CWMD False True AqVz,CV.CWMD Falze
cTornA’ On Off cTornB’ O
Modos Condicdes (1) Modos Condige
Vz True False Chi, OV True
Ms Ag, CHWLCV D False True Ms Aqg,Vz, D Falze
cTorns’ On Off cAlarme’ On
() Aodos Condicdes
Ag True False
Ms Vz, O, CV D False True
cChamea’ Cn Off

Tabela de Transicao de Modos
A diferenca entre a avaliagdo de uma condi¢@o e um evento ¢ que a condi¢do ¢ avaliada em um Unico estado enquanto que o
evento ¢ avaliado em dois estados: antigo e novo. Assim, o evento @7(c) retorna True se a condi¢do ¢ for False no estado
antigo e True no novo estado. O evento @F'(c) eqiiivale a @T(/(c)). A clausula WHEN ¢ utilizada em eventos condicionados,
ou seja, que dependem de uma condigdo. O evento @T(In(Modo,T)) retornard True quando Modo for o modo corrente por no
minimo 7 unidades de tempo.
A Tabela 4 define a classe de modos mcMistura. Cada linha dessa tabela ¢ formada por um par de modos origem e destino
extraidos do grafo que representa a classe (ver Figura 3). Além dos modos, cada linha faz uso de eventos. Por exemplo: na
Tabela 4, se 0 modo corrente da classe mcMistura for Ms e o evento @F(mChave) dessa linha for True, a classe tera como
novo modo corrente D.

Figura 3. Tabelas de Condicdes do Sistema



Tabela 4. Tabela de Transicio de Modos mcMistura

Aodo Fvenutos Ada
D @T{mChave) When (IVolEesAB) && (tBarril) && (mVolliisP<VollxzResE)) || I
@TtVolResAR) When ((mChave) && (tBarril) && (mVolhiisP<VollzResE)) ||
@T(tBarril) When (fVolResAB) && (mChave) && (mVolliisP<VollzResE)) ||
@ TimVolbisP<VollxResP) When (tVolResABR) && (tBarril) && (mChave))
s @TimVolhisP>=VollixResF) When (|(tTempPer)) || A
@EFtVolResAB) When ((mVolbisP=VollinResP) && (I(tTermpPer)y)
Tls E@T(mVolhisP>=VollxResP) When ((fTempPer) && (tBarril)) || v
@F(tVolResAR) When ((mVolhisP=VollinResP) && (tTermnpPer) && (tBarril))
Tls E@T(mVolhisP>=VollxResP) When (fTempPer) && (I(tBarril))) || i
@FtVolRessAB) When ((mVolMisP=VollMnResP) && (tTempPer) &&
(tBarril)
s @F(tVolResAR) When (I{mVolbisP>VollnResE ) (i
Mz @F(mChave) in
O @T({tVolResAB) M
Ch @T(In Ch, TphixPer)) || @F(mChave) E
Aq @T(tTempPer) When (tBarril) W
Aq @T(tTerpPer) When (I(tBarril}) 4
Aq @F(mChave) i
Vz @TimVolblisP<=VolMnResF) When (tVolResAR) %
Vz @TimVolhisP<=VolMnResP) When (1(tVolResAB)) i
Vz @F(tBarril) 2
Vz @F(tTempPer) A
Vz @F(mChave) in
CV @TtBarril) vV
CV E@T(In(CV, TphizPer)) When ((mVollisP<VollxzResF) && (tVolResAB ) I
CV E@T(In(CV, TphizFPer)) When ((mVollisP<VollMxzResF) && (I(tVolResAB) 1
CV @F(tTempPer) A
CV E@TInCV, TphizPer)) When ([{mVolMisP<VolMxResP)) || @FimChave) T

4. Conclusdes

A primeira dificuldade enfrentada na especifica¢do do Sistema de Mistura de Liquidos com o SCR, foi a criagdo do Modelo
de Quatro Variaveis, que exigiu um entendimento completo do sistema para a defini¢do das varidveis monitoradas e
controladas. Depois de criar o Modelo de Quatro Variaveis, foi necessario identificar os modos, transi¢des e eventos do
sistema, que permitiram a criagdo do Modelo Formal de Requisitos. Para criar o Modelo de Quatro Variaveis ¢ importante ter
um conhecimento detalhado do sistema que esta sendo desenvolvido, sendo fortemente indicada a participagdo de
especialistas da area da aplicacdo. Por outro lado, para criar o Modelo Formal de Requisitos, ¢ importante a experiéncia que o
desenvolvedor tem na utilizagdo do método SCR. O estudo de caso resultou em um entendimento detalhado do método,
possibilitando a identificagdo de uma série de pontos fortes e dificuldades, relatadas a seguir.

Pontos Fortes:

¢ SCR ¢é um método independente de aplicagdo, que pode ser empregado na especificacdo completa do sistema e ndo apenas
a partes da especificacdo.

¢ SCR usa um vocabulario que ¢ facilmente entendido pelos desenvolvedores de sistemas e de software. Isso o diferencia de
outros métodos formais, que usam terminologia e conceitos baseados em matematica ou logica. Assim, o SCR pode ser
adotado por desenvolvedores tradicionais, que nao necessariamente possuem um background forte em matematica.

¢ SCR ajusta-se bem a especificagdo de sistemas dedicados, reativos, ou de controle intensivo, que possuem uma forte
dependéncia do ambiente fisico (com sensores, atuadores e outros dispositivos). Por isso, atendeu adequadamente as



peculiaridades do Sistema de Mistura de Liquidos.

Dificuldades:

e A especificacdo através do SCR exige informacdes precisas e ndo ambiguas a respeito do comportamento do sistema; caso
contrario, o resultado obtido fica comprometido. Esse ¢ um fator que justifica a necessidade do envolvimento dos usuarios
finais, principalmente durante o processo de defini¢cdo dos requisitos.

e O uso correto e eficiente do SCR demanda ferramentas de software para apoiar, principalmente: a representagdo do
Modelo de Quatro Variaveis; a construg@o das tabelas do Modelo Formal de Requisitos; a validagdo da especificagdo gerada;
¢ a preparacdo da documentagdo completa dos requisitos.

Existem ferramentas de software que estdo sendo desenvolvidas para apoiar o método, como, por exemplo, o tool kit descrito
em Heitmeyer [5], e a ferramenta que estd sendo implementada pelos autores desse artigo. Este trabalho visou apresentar o
Me¢étodo SCR de forma organizada, o que sé foi possivel apds a compilagdo da bibliografia, compreensdo do método,
preparacdo de estudos de caso e implementagao parcial de uma ferramenta de software. Além disso, ao longo do estudo de
caso aqui relatado, sentiu-se a necessidade de apresentar didaticamente certos detalhes do sistema, o que resultou em algumas
adaptagdes e extensdes do método. Espera-se, assim, que o artigo funcione como um ponto de partida para uso pratico do
método SCR e para a realizagdo de estudos mais aprofundados.
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