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Resumo. À medida que o software está cada vez mais presente em nossas vi-

das, se tornando parte de nosso cotidiano, a sociedade também exigirá sua 

transparência.  Cabe, portanto à engenharia de software, como disciplina, pro-

por métodos e ferramentas para apoiar esta nova demanda. Um software é 

transparente quando manipula informações transparentes e informa sobre si 

mesmo, como funciona, o que faz e porque o faz. Devido à complexidade deste 

novo requisito, ele foi entendido como um conjunto de qualidades que contri-

buem individualmente para transparência. Neste trabalho, procuramos abordar o 

requisito de transparência sob a ótica da simbiose entre modelos de requisitos e 

artefatos de arquitetura e código, com o objetivo de abranger um maior conjun-

to das qualidades exigidas para tornar o software transparente. 

Palavras-chave: transparência de software, rastreabilidade, requisitos, cená-
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1 Introdução 

À medida que o software está cada vez mais presente em nossas vidas, se tornando 

parte de nosso cotidiano, a sociedade também exigirá sua transparência, principal-

mente daqueles que utilizamos com mais freqüência e que tem grande importância 

para nós, como por exemplo, os sistemas bancários. Atualmente, sabemos que a co-

municação feita através do software é obscura, porém é essencial que o software em si 

seja totalmente transparente, para que todos possam ter o conhecimento sobre exata-

mente o que ele faz e como faz.  

Um software é transparente quando manipula informações transparentes (transpa-

rência da informação) e informa sobre si mesmo, como funciona, o que faz e porque o 

faz (transparência do processo) [1]. Segundo Leite [2], a necessidade de transparência 

terá um grande impacto no processo de desenvolvimento de software. Portanto, é 

necessário que pesquisas sejam realizadas no sentido de atender esta demanda para 

aqueles que usam o software ou são de alguma forma afetados por ele. 



O grupo de engenharia de requisitos da PUC-Rio (Grupo ER) [7] é pioneiro na 

pesquisa de transparência de software. Nesse sentido, o grupo entendeu que o concei-

to de transparência era muito complexo e abstrato, mas que poderia ser mais bem 

entendido como um conjunto de qualidades (metas flexíveis) que contribuem indivi-

dualmente para a transparência. A fim de definir que qualidades deveriam ser consi-

deradas e de que forma contribuiriam para transparência, realizamos um extensivo 

“survey” e validações guiadas por questionário. O NFR framework foi utilizado para 

modelar a rede de metas flexíveis criada para definir a transparência. Esta rede é 

composta por 27 nós folha e quatro grupos [3]. Cada nó é uma característica ou meta 

flexível necessária para alcançarmos a transparência. 

Em particular, no trabalho [4] evoluído posteriormente em [5] requisitos modela-

dos através de cenários foram associados ao código fonte, de forma que este se tor-

nasse mais fácil de ser entendido, aumentando assim sua transparência. Cenário é a 

descrição de situações comuns ao cotidiano [6], ou seja, é uma técnica de descrição 

que auxilia a compreensão de uma situação específica de um software, priorizando 

seu comportamento. Os cenários devem abordar aspectos de usabilidade, permitir um 

maior detalhamento do conhecimento do problema, a unificação de critérios, a obten-

ção do compromisso de usuários, a organização de detalhes e o treinamento de pesso-

al. Escolhemos uma abordagem baseada em cenários porque quando utilizados na 

engenharia de requisitos, os cenários ajudam tanto na compreensão do sistema que 

será desenvolvido quanto na validação do conhecimento do engenheiro pelo cliente. 

Isto se dá pelo fato de que os cenários são descritos em linguagem natural e modelam 

situações do sistema, fazendo com que clientes se sintam mais à vontade e entendam 

melhor o processo de descobrimento dos requisitos. 

 Como a transparência impacta o processo de desenvolvimento de software como 

um todo, sabemos que é essencial não limitá-la apenas ao artefato de código fonte. 

Desta forma, utilizamos a experiência adquirida na definição da transparência de 

software, com objetivo de viabilizar a transparência do processo e dos artefatos pro-

duzidos durante o desenvolvimento do software. Nossa principal estratégia é a as-

sociação de modelos de requisitos aos artefatos, de forma que seja mantida a rastre-

abilidade entre eles e entre os artefatos produzidos em cada fase, durante o ciclo de 

desenvolvimento do software.  Desta forma, procuramos atender às diferentes quali-

dades requeridas para se obter um software transparente.  

Este artigo está organizado da seguinte forma: na seção 2 são apresentados os obje-

tivos delineados para a pesquisa. Na seção 3 descrevemos as contribuições alcançadas 

com o trabalho realizado. As conclusões obtidas durante a realização da pesquisa são 

discutidas na seção 4. E por fim, na seção 5, os trabalhados que estão sendo realizados 

atualmente e os futuros são detalhados. 



2 Objetivos da Pesquisa 

O presente trabalho de pesquisa tem como objetivo principal investigar e definir 

uma estratégia para alcançar a transparência de um software. Tal objetivo implica na 

adequação do processo de desenvolvimento, de forma que em cada fase a transparên-

cia seja abordada com o uso de modelos de requisitos associados aos artefatos produ-

zidos.  

A primeira etapa investigada foi a fase de definição da arquitetura do software. Es-

ta arquitetura será composta de cenários organizados em grupos. Tais grupos serão 

identificados a partir de uma análise do léxico ampliado da linguagem (LAL) [9], que 

é uma técnica baseada na descrição de termos através de noção e impacto. Esta técni-

ca foi criada para ajudar no entendimento da linguagem específica do domínio, con-

tribuindo desta forma para o entendimento do domínio como um todo. Esta análise se 

baseia na idéia que termos muito utilizados dentro do domínio representam conceitos 

importantes, e podem ser aproveitados para organizar as situações do sistema.  A 

inclusão dos cenários no grupo se baseia na comparação dos elementos que compõem 

sua descrição com a definição do termo que representa o grupo. A Fig. 1exibe o pro-

cesso de divisão dos cenários em grupos. 

 

Fig. 1. Processo de organização dos cenários em grupos 

 

Com base nesta organização inicial, propomos a divisão dos cenários em camadas, 

de acordo com o framework MVC [10]. Esta divisão visa à separação da interface do 

comportamento do sistema, permitindo um melhor entendimento de ambos, além de 

estabelecer os cenários de controle, que serão responsáveis por administrar o fluxo de 

informações do sistema e aplicar as regras de negócio. Após a divisão, os cenários de 

cada camada são detalhados de acordo com uma série de heurísticas já estabelecidas e 

são posteriormente operacionalizados, de forma que os cenários fiquem associados ao 

código, formando um só documento.  



 

Fig. 2. Processo de desenvolvimento com viés de transparência 

Este processo permite a rastreabilidade do código para os cenários que o documen-

tam e destes para os cenários da arquitetura, que por sua vez podem ser imediatamen-

te relacionados aos cenários iniciais, isto é, a especificação de requisitos do sistema, 

como mostra a Fig. 2. Diante de tal estrutura, toda alteração, tanto da dos cenários 

utilizados como documentação quanto do código, pode ser propagada facilmente, 

ajudando a evitar a erosão da documentação. 

3 Contribuições Científicas 

Acreditamos que a grande contribuição deste trabalho é a definição de um processo 

com passos bem definidos, que pode ser facilmente transformado em um processo 

semiautomático, facilitando a construção de software mais transparente. O processo 

proposto engloba a definição da arquitetura de forma guiada a partir do LAL e propõe 

sua descrição através de cenários. A abordagem de cenários escolhida permite a des-

crição de requisitos não funcionais. Desta forma conseguimos tratar outro problema 

interessante, que é a descrição destes requisitos no documento de arquitetura. O deta-

lhamento destes cenários evolui durante o processo de desenvolvimento, proporcio-

nando uma divisão conceitual da arquitetura com base no framework MVC, até che-

gar à efetiva implementação do software. Como todo o processo é essencialmente 

baseado na evolução de cenários, e estes artefatos, quando evoluídos, mantêm natu-

ralmente um elo com os anteriores, temos a possibilidade de rastrear o impacto de 



cada decisão até o código fonte e também seguir o sentido oposto. Tendo associados a 

estes cenários o código e a arquitetura, dispomos do rastro da arquitetura para o códi-

go e vice versa. 

Outra importante contribuição foi a evolução da plataforma C&L [8] e cons-

trução de uma linha de produtos para bibliotecas digitais, ambas guiadas por qualida-

des de transparência. Esta evolução do C&L iniciou sua transformação em uma plata-

forma de desenvolvimento de software transparente. Os esforços deste trabalho visam 

à evolução desta ferramenta para atender cada vez mais as necessidades de desenvol-

vedores e outros interessados no desenvolvimento de software transparente. Os traba-

lhos realizados pelo grupo neste sentido incentivam outros que também contribuem 

para o enriquecimento da plataforma. 

4 Conclusões 

Neste trabalho abordamos uma estratégia para possibilitar o desenvolvimento de 

software mais transparente. Embora mais experimentos sejam necessários, durante a 

aplicação deste método em sistemas simples, como o de uma biblioteca digital, tive-

mos indícios de que o software produzido realmente atende uma parcela significativa 

das qualidades necessárias para a transparência, nos permitindo dizer que o tornamos 

mais transparente. Além disto, percebemos que a manutenção da documentação do 

software se tornou mais simples, devido à sua proximidade do código.  E por fim, 

outro benefício foi a possibilidade de especificar o impacto de requisitos não funcio-

nais, devido ao uso de cenários, já na descrição da arquitetura do sistema.  

5 Trabalhos em Andamento e Futuros 

Atualmente trabalhamos na criação de um experimento para a aplicação da estraté-

gia proposta na prática. O desenho deste experimento visa identificar a complexidade 

de aplicação da solução e de que forma ela contribui para a manutenção do software e 

de sua documentação. Desejamos também verificar de que forma um software desen-

volvido de acordo com tal proposta atende a alguns requisitos de qualidade essenciais 

para que a transparência seja alcançada, como entendimento e leiturabilidade, por 

exemplo. 

Como trabalho futuro, pretendemos evoluir a ferramenta C&L de forma que 

ela dê suporte à aplicação do método, automatizando as etapas com regras bem defi-

nidas, como a identificação de grupos a partir do LAL e organização de cenários, e 

facilitando as etapas mais complexas, como a divisão dos cenários em camadas e seu 

detalhamento. Desejamos também evoluir a ferramenta para que ajude na evolução 

dos cenários associados ao código fonte, de forma que seja mais fácil evitar a erosão 

da documentação devido à evolução dos requisitos do software. A disponibilização de 

uma ferramenta para facilitar a utilização das abordagens propostas certamente irá 

atrair mais atenção ao uso de técnicas para construção de software mais transparente.  
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