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1. Introdução

Neste documento, apresentamos o trabalho realizado na disciplina Engenharia de Requisitos, onde foram aplicados vários dos conceitos aprendidos no levantamento de requisitos para um Sistema de Gerenciamento de Bibliotecas. 

Na Seção 2, apresentamos uma breve descrição desse universo de informação. Na Seção 3, uma descrição geral do Sistema de Gerenciamento de Biblioteca. Na Seção 4, a descrição do processo de Engenharia de Requisitos adotado pelo grupo. Na Seção 5, a descrição dos cenários de uso. Na Seção 6, a descrição do Léxico Ampliado da Linguagem. Na Seção 7, apresentamos a lista de requisitos resultante. Na Seção 8, apresentamos uma breve conclusão do grupo sobre a Engenharia de Requisitos como um todo. No Anexo A, apresentamos um relatório consolidado do grupo sobre os principais tópicos discutidos no curso durante o semestre. No Anexo B, fala-se sobre o uso da ferramenta DOORS.
2. Descrição Geral do Universo de Informação

Uma biblioteca é um espaço cultural, um instrumentário em função da atividade intelectual e cultural das pessoas. Neste trabalho, apresentamos os requisitos para um sistema computacional que irá funcionar em uma biblioteca de uma instituição de ensino. Os usuários dessa biblioteca (professores, funcionários e alunos da instituição) podem consultar livros no interior da biblioteca, bem como fazer empréstimos de livros por um tempo determinado. Os exemplares de livros constituem o acervo da biblioteca. A biblioteca possui um quadro de funcionários responsável pelo seu funcionamento. Esses funcionários são responsáveis por atividades como atendimento no balcão, responsaveis pelo empréstimo/devolução dos exemplares de livros, cadastramento/retirada de exemplares de livros do acervo etc.

3. Descrição Geral do Sistema

O Sistema de Gerenciamento de Bibliotecas (SGB) pode ser usado pelos funcionários e pelos usuários de uma biblioteca. Os funcionários podem realizar operações como cadastro (de livros e usuários), consultas, geração de relatórios etc, enquanto os usuários podem basicamente realizar operações de consulta. As operações de empréstimo de exemplares de livros e outras operações relacionadas devem ser executadas em conjunto (funcionário e usuário da biblioteca). O diagrama geral do sistema é apresentado na Figura 1.









4. Descrição do Processo de Engenharia de Requisitos

O resultado principal do processo de Engenharia de Requisitos é produzir uma lista de requisitos que são deixados disponíveis para a equipe que irá especificar o software.

O processo utilizado pelo nosso grupo para desenvolvimento dos requisitos do SGB está baseado no processo descrito em [Leite, 2001], onde a atividade de Engenharia de Requisitos pode ser descrita da seguinte forma:

Elicitar Requisitos

· Identificar as fontes de informação (Udi)

· Coletar fatos

· Comunicar com envolvidos

Modelar requisitos

· Representar requisitos

· Organizar requisitos

· Armazenar requisitos

Analisar Requisitos

· Identificar partes do modelo

· Verificar modelos

· Validar modelos

O processo de Engenharia de Requisitos desenvolvido pelo grupo é descrito na Tabela 1, com o tempo estimado que foi gasto em cada atividade desenvolvida pelos membros do grupo e as ferramentas utilizadas. Esse processo também foi descrito com a utilização da ferramenta para Reutilização de Processos (RPS) [Fiorini, 2001b] (vide Anexo B).

	Fase
	Atividade
	Instrumentos
	Tempo

	Elicitar
	· O grupo definiu qual o sistema que iria ter os requisitos levantados (biblioteca de uma instituição de ensino).

· O grupo definiu o UdI do sistema.

· O grupo definiu os processos a serem utilizados. 

· Integrantes do grupo fizeram entrevistas informais com funcionários das bibliotecas setorial de Informática e do CTC da PUC-Rio. Com isso, foram obtidas mais informações a serem consideradas nas situações que ocorrem em uma biblioteca de uma instituição de ensino.

· Através de pesquisa a documentos, Internet e entrevistas com usuários, foram levantadas outras situações importantes em uma biblioteca.

· O grupo se reuniu para listar as possíveis situações que são relevantes em uma biblioteca, usando todas as informações previamente coletadas.
	· Entrevistas

· Análise de documentos

· Consulta a sistemas similares na Internet

· Ferramenta de Reutilização de Processos de Software [Fiorini, 2001]
	4h (Elton)

4h (Juliana)

3h (Paulo)




	Modelar


	· Foi feito um levantamento dos 15 cenários das situações consideradas mais relevantes, que foram divididos entre os três membros da equipe de desenvolvimento de requisitos. 

· Cada membro ficou responsável por descrever os cenários segundo [Leite, 2000] num nível abstrato (sem considerar o sistema de gerenciamento da biblioteca).

· De acordo com os cenários obtidos (sem sistema), foram sendo identificadas as possíveis entradas no Léxico Ampliado da Linguagem (LAL). A princípio, foram obtidas 27 entradas. Foi feita, então, uma listagem dos termos do léxico obtidos.

· Os termos do léxico identificados foram divididos entre os integrantes do grupo. Cada membro, então, ficou responsável pela descrição de 9 entradas do LAL.

· Cada integrante do grupo também refez os cenários que foram identificados, só que agora considerando a existência do Sistema de Gerenciamento da Biblioteca.

· De acordo com os cenários com sistema, foram levantados novos termos para o LAL levando-se em consideração a existência do Sistema de Gerenciamento da Biblioteca.

· A partir dos dois grupos de cenários, cada componente achou os requisitos correspondentes aos cenários que descreveu.

· Os cenários, o LAL e os requisitos foram documentados no DOORS.  
	· Cenários

· LAL

· Notas de aula 

· Artigo sobre o processo de construção de cenários [Leite, 2000]

· DOORS


	11h (Elton)

6h (Juliana)

9h (Paulo)




	Análisar (Validar & Verificar)


	· Nas reuniões, cada um apresentou os cenários, léxico e requisitos que descreveu, e todos os integrantes do grupo foram juntos verificando e validando o que foi feito.

· Durante o processo de construir as entradas do LAL feito individualmente, os membros do grupo identificaram novas entradas para o léxico, eliminaram algumas que não faziam sentido ou fizeram composição de duas ou mais entradas em uma.

· Os integrantes do grupo foram retirando eventuais dúvidas e deixando claro algumas validações e verificações do que foi feito por e-mail.

· A validação, basicamente, foi feita através da leitura do documento e vendo se o que estava escrito fazia sentido, se nenhuma descrição estava faltando etc.

· A verificação foi feita através de uma checagem intra e inter-modelos (cenários abstratos X cenários com sistema, cenários X léxico e cenários + léxico X requisitos).

· Também houve inspeção do próprio grupo no documento produzido, avaliando os cenários, LAL e requisitos de acordo com as regras de formação dos mesmos. 
	· Cenários

· LAL

· Notas de aula [Bastos 2001, Imperial 2001, Silva 2001]

· Artigo sobre o processo de construção de cenários [Leite, 2000]
	9h (Elton)

8h (Paulo)

12h (Juliana)


	Verificar (Inspecionar)
	· A turma da disciplina de ER havia sido dividida previamente em 2 grupos para desenvolvimento dos trabalhos, que aqui denominaremos Grupo 1 e Grupo 2. O Grupo 1 desenvolveu os requisitos para um Sistema de Gerenciamento de Biblioteca (trabalho aqui descrito) e o Grupo 2 desenvolveu os requisitos para um Sistema de Administração de Imóveis.

· Em reunião realizada no dia 02/07/2001, o Grupo 1 leu o documento produzido pelo Grupo 2 e vice-versa, procurando por erros de acordo com um checklist distribuído pelo professor (vide Anexo D) para cada integrante de cada grupo. Com isso foi obtida uma listagem de erros encontrados.

· Um integrante de cada grupo (secretário) se reuniu com o líder e o inspetor do outro, sendo feita uma reunião, onde foram sendo discutidos e analisados os erros que foram encontrados.

· Um secretário eleito pelo grupo inspecionado ia anotando os principais pontos do que era discutido na reunião.

· Cada grupo, então, recebeu a sua lista de erros consolidada e ficou responsável por fazer os acertos finais no documento de acordo com essa lista de erros obtida.

· Os erros que foram considerados pertinentes foram corrigidos.
	· Checklist

· Notas de aula [Bastos 2001, Imperial 2001, Silva 2001]

· Artigo sobre o processo de construção de cenários [Leite, 2000]
	2h (Elton)

3h (Juliana)

2h (Paulo)





5. Cenários

5.1. Cenários Abstratos da Biblioteca

	Título:
	Adicionar exemplar de livro ao acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Exemplar de livro pertencer ao acervo da biblioteca

	Contexto:
	Quantidade de exemplares de livro pertencentes ao acervo da biblioteca insuficiente.

Há espaço físico para colocar novo exemplar de livro no acervo da biblioteca.

Exemplar de livro pode ser comprado ou recebido através de doação.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	exemplar de livro, livro, acervo da biblioteca

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca recebe exemplar de livro a ser adicionado ao acervo da biblioteca.

2. Se os dados do livro ainda não foram cadastrados no acervo da biblioteca, funcionário da biblioteca deve CADASTRAR LIVRO NO ACERVO DA BIBLIOTECA.

3. Funcionário da biblioteca cadastra exemplar de livro no acervo da biblioteca.

4. Funcionário da biblioteca aloca espaço físico no acervo da biblioteca para colocar exemplar de livro.

5. Funcionário da biblioteca coloca exemplar de livro no acervo da biblioteca.


	Título:
	Retirar exemplar de livro do acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Exemplar de livro não estar mais no acervo da biblioteca

	Contexto:
	Exemplar de livro não está emprestado e pertence ao acervo da biblioteca.

Exemplar de livro está danificado ou algum usuário privilegiado deseja usá-lo por tempo indeterminado.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário privilegiado

	Recursos:
	exemplar de livro, livro, acervo da biblioteca

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca pega exemplar de livro do acervo da biblioteca.

2. Funcionário da biblioteca remove exemplar de livro do acervo da biblioteca.

3. Se não houver mais nenhum exemplar de livro, funcionário da biblioteca deve REMOVER LIVRO DO ACERVO DA BIBLIOTECA.

4. Funcionário da biblioteca dá destino final ao exemplar de livro: se estiver danificado, envia-o para manutenção; se algum usuário privilegiado desejar usá-lo por tempo indeterminado, o funcionário da biblioteca entrega o exemplar de livro ao mesmo.


	Título:
	Cadastrar livro no acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Livro pertencer ao acervo da biblioteca

	Contexto:
	Livro não foi previamente cadastrado na biblioteca.

Não há exemplares de livro no acervo da biblioteca. 

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	dados do livro, livro

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca cadastra dados do livro.

2. Funcionário da biblioteca classifica livro de acordo com a sua categoria.

3. Funcionário da biblioteca disponibiliza dados do livro para os usuários.


	Título:
	Remover livro do acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Livro não mais pertencer ao acervo da biblioteca

	Contexto:
	Livro foi previamente cadastrado na biblioteca.

Não há exemplares de livro no acervo da biblioteca.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	dados do livro

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca remove dados do livro que estavam disponíveis para o usuário.

2. Funcionário da biblioteca guarda dados do livro separadamente.

3. Funcionário da biblioteca remove dados do livro.


	Título:
	Devolver exemplar de livro ao acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Exemplar de livro estar disponível no acervo da biblioteca

	Contexto:
	Exemplar de livro não está emprestado e pertence ao acervo da biblioteca.

Exemplar de livro está na biblioteca.

Exemplar de livro não está em posse de algum usuário na biblioteca.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	exemplar de livro, acervo da biblioteca, biblioteca

	Episódios:
	1. Se exemplar de livro estiver em mesa da biblioteca, funcionário da biblioteca coloca-o junto com outros exemplares de livro que serão devolvidos ao acervo da biblioteca.

2. Funcionário da biblioteca procura localização correta de exemplar de livro no acervo da biblioteca.

3. Funcionário da biblioteca acha localização correta de exemplar de livro no acervo da biblioteca.

4. Funcionário da biblioteca coloca exemplar de livro em sua localização correta no acervo da biblioteca.


	Título:
	Fazer empréstimo de exemplar de livro

	Objetivo:
	Usuário ter o exemplar de livro que deseja emprestado

	Contexto:
	Usuário deve estar cadastrado na biblioteca.

Usuário deve estar na biblioteca e ter um funcionário da biblioteca disponível para atendê-lo.

Exemplar de livro deve estar disponível no acervo da biblioteca.

O acervo da biblioteca deve ter o exemplar de livro que o usuário deseja pegar emprestado. 

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	exemplar de livro, acervo da biblioteca

	Episódios:
	1. [ Usuário deve obter lista de livros de acordo com dados do livro fornecidos. ]

2. Se achar um exemplar de livro disponível para empréstimo no acervo da biblioteca, o usuário leva o exemplar de livro ao balcão para o funcionário da biblioteca.

3. Funcionário da biblioteca verifica se usuário tem alguma multa pendente, se não tiver, entrega o exemplar de livro ao usuário e a data de devolução do mesmo. 

4. Se o usuário tiver multa pendente, deve PAGAR MULTA para poder fazer empréstimo do exemplar de livro.


	Título:
	Devolver exemplar de livro emprestado

	Objetivo:
	Exemplar de livro estar disponível no acervo da biblioteca

	Contexto:
	Usuário deve ter pegado o exemplar de livro emprestado.

Usuário está na biblioteca com o exemplar de livro a ser devolvido.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	exemplar de livro, acervo da biblioteca

	Episódios:
	1. Usuário leva exemplar de livro ao balcão para o funcionário da biblioteca.

2. Funcionário da biblioteca verifica se a devolução do exemplar de livro está sendo feita após a data de devolução. Se estiver, usuário pode PAGAR MULTA no momento ou não.

3. Se usuário não PAGAR MULTA no momento, a mesma fica pendente.

4. Funcionário da biblioteca dá baixa no exemplar de livro, e, deve  DEVOLVER EXEMPLAR DE LIVRO AO ACERVO DA BIBLIOTECA.


	Título:
	Pegar exemplar de livro do acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Usuário ter o exemplar de livro que deseja pegar no acervo da biblioteca

	Contexto:
	Exemplar de livro deve estar na localização correta no acervo da biblioteca, para que o usuário ou o funcionário da biblioteca possa achá-lo.

Usuário ou funcionário da biblioteca deve estar na biblioteca.  

Funcionário da biblioteca ou usuário possuem a localização correta do exemplar do livro e os dados do livro.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	localização correta do exemplar de livro, exemplar de livro

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca ou usuário procura pelo exemplar de livro de acordo com a localização correta dada ao exemplar de livro no acervo da biblioteca.

2. Funcionário da biblioteca ou usuário encontra o exemplar de livro e pega o mesmo do acervo da biblioteca.


	Título:
	Renovar empréstimo de um exemplar de livro

	Objetivo:
	Usuário continuar com o exemplar de livro emprestado

	Contexto:
	Exemplar de livro foi emprestado ao usuário.

Data de devolução do exemplar de livro foi atingida.

Usuário e funcionário da biblioteca devem estar presentes na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	data de devolução, exemplar de livro

	Episódios:
	1. Usuário se dirige ao balcão com o exemplar de livro que pegou emprestado.

2. Funcionário da biblioteca verifica se a data de devolução do exemplar de livro foi atingida.

3. Funcionário da biblioteca altera a data de devolução do exemplar  de livro.


	Título:
	Pagar multa

	Objetivo:
	Liquidar o débito com a biblioteca

	Contexto:
	Exemplar de livro ter ultrapassado a sua data de devolução.

Usuário e funcionário da biblioteca estão na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	multa

	Episódios:
	1. Usuário vai ao balcão.

2. Funcionário da biblioteca calcula o valor a ser pago pelo usuário.

3. Usuário paga a multa ao funcionário da biblioteca.

4. Funcionário da biblioteca dá baixa na multa para o usuário que devolveu o exemplar de livro atrasado.


	Título:
	Cadastrar usuário na biblioteca                                                 

	Objetivo:
	Usuário pertencer ao grupo de usuários da biblioteca

	Contexto:
	Usuário ainda não cadastrado na biblioteca.

Usuário deve ter vínculo com a instituição.

Funcionário da biblioteca deve estar na biblioteca.

Usuário deve ter fornecido os dados do usuário necessários para cadastro.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	dados do usuário

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca cadastra dados do usuário.

2. Funcionário da biblioteca classifica usuário de acordo com a categoria de usuário.

3. Funcionário da biblioteca guarda dados do usuário.


	Título:
	Remover usuário da biblioteca                                                  

	Objetivo:
	Usuário deixar de pertencer ao grupo de usuários da biblioteca

	Contexto:
	Usuário deve estar cadastrado na biblioteca.

Usuário deixou de ter vínculo com a instituição.

Funcionário da biblioteca deve estar na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	dados do usuário

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca remove dados do usuário.

2. Funcionário da biblioteca guarda dados do usuário separadamente para possível utilização posterior.


	Título:
	Obter último usuário a pegar determinado exemplar de livro emprestado 

	Objetivo:
	Obter a informação de qual usuário está com determinado exemplar de livro ou que esteve com o mesmo por último

	Contexto:
	Usuário deve estar cadastrado na biblioteca.

Livro deve estar cadastrado na biblioteca.

Exemplar de livro deve pertencer ao acervo da biblioteca
Funcionário da biblioteca deve estar na biblioteca.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	dados do exemplar de livro, lista de empréstimos do exemplar de livro, dados do usuário

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca acessa dados do exemplar de livro.

2. Funcionário da biblioteca visualiza lista de empréstimos do exemplar de livro.

3. Funcionário da biblioteca vê qual foi o último usuário na lista de empréstimos do exemplar de livro.

4. Funcionário da biblioteca obtém dados do usuário.


	Título:
	Pesquisar por livro de acordo com dados de livro fornecidos               

	Objetivo:
	Usuário deseja encontrar informações sobre determinado livro

	Contexto:
	Livro deve estar cadastrado na biblioteca.

Usuário deve estar na biblioteca.

	Atores:
	Usuário

	Recursos:
	dados do livro, livro, critério de busca de livro

	Episódios:
	1. Usuário busca por determinado livro fornecendo algum critério de busca de livro.

2. Usuário obtém uma lista de livros que satisfazem o critério de busca de livro.

3. Usuário seleciona livro.

4. O usuário anota os dados do livro selecionado.


	Título:
	Obter lista de exemplares de livros atualmente emprestados                           

	Objetivo:
	Funcionário da biblioteca deseja saber relação de exemplares de livros que estão fora da biblioteca

	Contexto:
	Funcionário da biblioteca deve estar na biblioteca.

Livro deve estar cadastrado na biblioteca.

Exemplar de livro pertence ao acervo da biblioteca.

Exemplar de livro está emprestado.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	data atual, lista de exemplares de livro, data atual

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca busca pelos exemplares de livros cuja data de devolução seja igual ou superior à data atual.

2. Funcionário da biblioteca busca pelos livros cuja data de devolução seja inferior à data atual (exemplar de livro ainda emprestado, mas que já deveria ter sido devolvido).

3. Funcionario da biblioteca obtém uma lista de exemplares de livros que satisfazem o critério de busca.

4. Funcionário da biblioteca anota a lista de exemplares de livros encontrada.


5.2. Cenários da Biblioteca com Sistema de Gerenciamento

	Título:
	Adicionar exemplar de livro ao acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Exemplar de livro pertencer ao acervo da biblioteca

	Contexto:
	Quantidade de exemplares de livro pertencentes ao acervo da biblioteca insuficiente.

Há espaço físico para colocar novo exemplar de livro no acervo da biblioteca.

Exemplar de livro pode ser comprado ou recebido através de doação.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	exemplar de livro, livro, acervo da biblioteca, sistema de gerenciamento da biblioteca

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca recebe exemplar de livro a ser adicionado ao acervo da biblioteca.

2. Se os dados do livro ainda não foram cadastrados no sistema de gerenciamento da biblioteca, funcionário da biblioteca deve CADASTRAR LIVRO NO ACERVO DA BIBLIOTECA.

3. Funcionário da biblioteca cadastra exemplar de livro no sistema de gerenciamento da biblioteca.

4. Funcionário da biblioteca aloca espaço físico no acervo da biblioteca para colocar exemplar de livro de acordo com informações retornadas pelo sistema de gerenciamento da biblioteca, levando em conta o arranjo do espaço físico do acervo da biblioteca. 

5. Funcionário da biblioteca coloca exemplar de livro no acervo da biblioteca.


	Título:
	Retirar exemplar de livro do acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Exemplar de livro não estar mais no acervo da biblioteca

	Contexto:
	Exemplar de livro não está emprestado e pertence ao acervo da biblioteca.

Exemplar de livro está danificado ou algum usuário privilegiado deseja usá-lo por tempo indeterminado.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	Funcionário da biblioteca, usuário privilegiado

	Recursos:
	exemplar de livro, livro, acervo da biblioteca, sistema de gerenciamento da biblioteca

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca pega exemplar de livro do acervo da biblioteca.

2. Funcionário da biblioteca remove exemplar de livro do acervo da biblioteca e dados do exemplar de livro do sistema de gerenciamento da biblioteca.

3. Se não houver mais nenhum exemplar de livro, funcionário da biblioteca deve REMOVER LIVRO DO ACERVO DA BIBLIOTECA.

4. Funcionário da biblioteca dá destino final ao exemplar de livro: se estiver danificado, o envia para manutenção; se algum usuário privilegiado desejar usá-lo por tempo indeterminado, o funcionário da biblioteca entrega o exemplar de livro ao mesmo.


	Título:
	Cadastrar livro no acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Livro pertencer ao acervo da biblioteca

	Contexto:
	Livro não foi previamente cadastrado na biblioteca.

Não há exemplares de livro no acervo da biblioteca. 

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	dados do livro, livro, sistema de gerenciamento da biblioteca

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca cadastra dados do livro no sistema de gerenciamento da biblioteca.

2. Funcionário da biblioteca classifica livro de acordo com a sua categoria no sistema de gerenciamento da biblioteca.

3. Funcionário da biblioteca disponibiliza dados do livro para os usuários através do sistema de gerenciamento da biblioteca.


	Título:
	Remover livro do acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Livro não mais pertencer ao acervo da biblioteca

	Contexto:
	Livro foi previamente cadastrado na biblioteca.

Não há exemplares de livro no acervo da biblioteca.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	dados do livro, sistema de gerenciamento da biblioteca, arquivo de livros separado

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca remove dados do livro que estavam disponíveis para o usuário através do sistema de gerenciamento da biblioteca.

2. Funcionário da biblioteca remove dados do livro do sistema de gerenciamento da biblioteca.
3. Sistema de gerenciamento da biblioteca armazena os dados do livro em um arquivo de livros separado.


	Título:
	Devolver exemplar de livro ao acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Exemplar de livro estar disponível no acervo da biblioteca

	Contexto:
	Exemplar de livro não está emprestado.

Exemplar de livro está na biblioteca.

Exemplar de livro não está em posse de algum usuário na biblioteca.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	exemplar de livro, acervo da biblioteca, biblioteca, sistema de gerenciamento da biblioteca

	Episódios:
	1. Se exemplar de livro estiver em mesa da biblioteca, funcionário da biblioteca coloca-o junto com outros exemplares de livro que serão devolvidos ao acervo da biblioteca.

2. Funcionário da biblioteca procura localização correta de exemplar de livro no acervo da biblioteca realizando uma consulta no sistema de gerenciamento da biblioteca. 

3. Funcionário da biblioteca acha localização correta de exemplar de livro no acervo da biblioteca através do resultado da consulta dado pelo sistema de gerenciamento da biblioteca.

4. Funcionário da biblioteca coloca exemplar de livro em sua localização correta no acervo da biblioteca.


	Título:
	Fazer empréstimo de exemplar de livro

	Objetivo:
	Usuário ter o exemplar de livro que deseja emprestado

	Contexto:
	Usuário deve estar cadastrado na biblioteca.

Usuário deve estar na biblioteca e ter um funcionário da biblioteca disponível para atendê-lo.

Exemplar de livro deve estar disponível no acervo da biblioteca.

O acervo da biblioteca deve ter o exemplar de livro que o usuário deseja pegar emprestado.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	exemplar de livro, acervo biblioteca, cartão de identificação, sistema de gerenciamento da biblioteca, senha

	Episódios:
	1. [ Usuário realiza consulta no sistema de gerenciamento da biblioteca pelo livro que ele deseja pegar emprestado. ]

2. Se um  exemplar de livro do livro que ele procura estiver disponível, usuário faz solicitação de empréstimo do exemplar de livro pelo sistema de gerenciamento da biblioteca.

3. Funcionário da biblioteca responsável por pegar os exemplares de livros solicitados procura pelo mesmo no acervo da biblioteca.

4. Funcionário da biblioteca que trabalha no balcão recebe o exemplar de livro e chama o usuário que solicitou o empréstimo do exemplar de livro. 

5. Usuário comparece ao balcão com o cartão de identificação.

6. Funcionário da biblioteca passa o cartão de identificação do usuário no sistema de gerenciamento da biblioteca, 

7. Usuário digita sua senha e o sistema de gerenciamento da biblioteca verifica se o usuário tem alguma multa pendente ou não.

8. Se tiver multa pendente, usuário deve PAGAR MULTA para poder pegar o exemplar de livro emprestado.

9. Funcionário da biblioteca dá baixa no exemplar de livro, e entrega data de devolução do exemplar de livro ao usuário.


	Título:
	Devolver exemplar de livro emprestado

	Objetivo:
	Exemplar de livro estar disponível no acervo da biblioteca

	Contexto:
	Usuário deve ter pegado o exemplar de livro emprestado.

Usuário está na biblioteca com o exemplar de livro a ser devolvido.

Funcionário da biblioteca está presente na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	cartão de identificação do usuário, sistema de gerenciamento da biblioteca, acervo da biblioteca, exemplar de livro

	Episódios:
	1. Usuário leva o exemplar de livro ao balcão para o funcionário da biblioteca, e entrega o seu cartão de identificação ao mesmo, informando ao funcionário da biblioteca que deseja devolver o exemplar de livro emprestado.

2. Funcionário da biblioteca passa cartão de identificação do usuário no sistema de gerenciamento da biblioteca.

3. Usuário digita sua senha, e o sistema de gerencimanto da biblioteca verifica se o exemplar de livro está sendo devolvido após a data de devolução. 

4. Se estiver, usuário pode PAGAR MULTA no momento ou não.

5. Se usuário não PAGAR MULTA no momento, a mesma fica pendente.

6. Funcionário da biblioteca dá baixa no exemplar de livro pelo sistema de gerenciamento da biblioteca indicando que o exemplar de livro está disponível para empréstimo, e entrega o exemplar de livro ao funcionário da biblioteca que deve DEVOLVER EXEMPLAR DE LIVRO AO ACERVO DA BIBLIOTECA. 


	Título:
	Pegar exemplar de livro do acervo da biblioteca

	Objetivo:
	Usuário ter o exemplar de livro que deseja pegar no acervo da biblioteca

	Contexto:
	Exemplar de livro deve estar na localização correta no acervo da biblioteca, para que o usuário ou funcionário da biblioteca possa achá-lo.

Usuário ou funcionário da biblioteca deve estar na biblioteca.

Funcionário da biblioteca ou usuário possuem os dados do livro.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	localização do livro, dados do livro, sistema de gerenciamento da biblioteca

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca responsável por pegar os exemplares de livro do acervo da biblioteca ou o usuário procura a localização correta de um exemplar de livro com os dados do livro no sistema de gerenciamento da biblioteca. 

2. Funcionário da biblioteca ou usuário procura pelo exemplar de livro de acordo com a localização correta dada ao mesmo pelo sistema de gerenciamento da biblioteca.

3. Funcionário da biblioteca ou usuário encontra o exemplar de livro e pega o mesmo do acervo da biblioteca.


	Título:
	Renovar empréstimo de um exemplar de livro

	Objetivo:
	Usuário continuar com o exemplar de livro emprestado

	Contexto:
	Exemplar de livro foi emprestado ao usuário.

Data de devolução do exemplar de livro foi atingida.

Usuário e funcionário da biblioteca devem estar presentes na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	cartão de identificação do usuário, sistema de gerenciamento da biblioteca, exemplar de livro, data de devolução

	Episódios:
	1. Usuário se dirige ao balcão com o exemplar de livro que pegou emprestado, e entrega o seu cartão de identificação ao funcionário da biblioteca informando que deseja renovar empréstimo do exemplar de livro.

2. Funcionário da biblioteca passa cartão de identificação do usuário no sistema de gerenciamento da biblioteca, que verifica se a data de devolução do exemplar de livro a ser devolvido foi atingida.

3. Funcionário da biblioteca altera a data de devolução do exemplar de livro no sistema de gerenciamento da biblioteca e entrega o exemplar de livro e sua data de devolução ao usuário.


	Título:
	Pagar multa

	Objetivo:
	Liquidar o débito com a biblioteca

	Contexto:
	Exemplar de livro está com a sua data de devolução ultrapassada.

Usuário e funcionário da biblicoteca estão na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	multa, cartão de identificação do usuário, sistema de gerenciamento da biblioteca

	Episódios:
	1. Usuário vai ao balcão e entrega o seu cartão de identificação ao funcionário da biblioteca.

2. Funcionário da biblioteca passa o cartão de identificação do usuário no sistema de gerenciamento da biblioteca.
3. O usuário digita sua senha e o sistema de gerenciamento da biblioteca calcula o valor a ser pago pelo mesmo.

4. Usuário paga a multa ao funcionário da biblioteca.

5. Funcionário da biblioteca dá baixa na multa pelo sistema de gerenciamento da biblioteca para o usuário que devolveu o exemplar de livro atrasado.




	Título:
	Cadastrar usuário na biblioteca                                                 

	Objetivo:
	Usuário pertencer ao grupo de usuários da biblioteca

	Contexto:
	Usuário ainda não cadastrado na biblioteca.

Usuário deve ter vínculo com a instituição.

Funcionário da biblioteca e usuário devem estar na biblioteca.

Usuário deve ter fornecido os dados do usuário necessários para cadastro (os dados estão no cartão de identificação do usuário).

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca, usuário

	Recursos:
	dados do usuário, sistema de gerenciamento da biblioteca, cartão de identificação do usuário, senha de identificação, dados do usuário

	Episódios:
	1. Usuário comparece ao balcão com o cartão de identificação de usuário.
2. Funcionário da biblioteca lê dados do usuário a partir do cartão de identificação do usuário.

3. Funcionário da biblioteca solicita que o usuário cadastre a sua senha de identificação.

4. Usuário fornece a senha de identificação.

5. Sistema de gerenciamento da biblioteca armazena os dados do usuário.


	Título:
	Remover usuário da biblioteca                                                  

	Objetivo:
	Usuário deixar de pertencer ao grupo de usuários da biblioteca

	Contexto:
	Usuário já cadastrado na biblioteca.

Usuário deixou de ter vínculo com a instituição.

Funcionário da biblioteca deve estar na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	dados do usuário, sistema de gerenciamento da biblioteca

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca remove dados do usuário do sistema de gerenciamento da biblioteca.
2. Sistema de gerenciamento da biblioteca armazena os dados do usuário em um arquivo de usuários separado. 


	Título:
	Obter último usuário a pegar determinado exemplar de livro emprestado 

	Objetivo:
	Obter a informação de qual usuário está com determinado exemplar de livro ou que esteve com o mesmo por último

	Contexto:
	Usuário já cadastrado na biblioteca.

Livro já cadastrado na biblioteca.

Exemplar de livro já pertence ao acervo da biblioteca.

Funcionário da biblioteca deve estar na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	dados do exemplar de livro, sistema de gerenciamento da biblioteca, dados do usuário, lista de empréstimos do exemplar de livro

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca fornece ao sistema de gerenciamento da biblioteca algum dado específico do exemplar de livro.

2. Sistema de gerenciamento da biblioteca apresenta dados de exemplar de livro. 

3. Funcionário da biblioteca visualiza lista de empréstimos do exemplar de livro.

4. Funcionário da biblioteca seleciona último usuário na lista de empréstimos do exemplar de livro.

5. Sistema de gerenciamento da biblioteca apresenta dados do usuário selecionado.

6. Funcionário da biblioteca imprime os dados do usuário.


	Título:
	Pesquisar por livro de acordo com dados de livro fornecidos               

	Objetivo:
	Usuário deseja encontrar informações sobre determinado livro

	Contexto:
	Livro já cadastrado na biblioteca.

Usuário deve estar na biblioteca.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	usuário

	Recursos:
	dados do livro, sistema de gerenciamento da biblioteca, critério de busca de livro

	Episódios:
	1. Usuário fornece ao sistema de gerenciamento da biblioteca algum critério de busca de livro.

2. Sistema de gerenciamento de biblioteca apresenta uma lista de livros que satisfazem o critério de busca de livro.

3. Se for necessário, o usuário refina a busca realizada.

4. Usuário seleciona livro da lista de livros apresentada.

5. Sistema de gerenciamento da biblioteca apresenta dados de livro selecionado.

6. Usuário anota os dados de livro apresentados. 


	Título:
	Obter lista de exemplares de livros atualmente emprestados                           

	Objetivo:
	Funcionário da biblioteca deseja saber a relação de exemplares de livros que estão fora da biblioteca

	Contexto:
	Funcionário da biblioteca deve estar na biblioteca.

Livro já cadastrado na biblioteca.

Exemplar de livro pertence ao acervo da biblioteca.

Exemplar de livro está emprestado.

Sistema de gerenciamento da biblioteca está funcionando.

	Atores:
	funcionário da biblioteca

	Recursos:
	data atual, sistema de gerenciamento da biblioteca, lista exemplares de livros, data atual

	Episódios:
	1. Funcionário da biblioteca busca, no sistema de gerenciamento da biblioteca, os exemplares de livros cuja data de devolução seja igual ou superior à data atual.

2. Funcionário da biblioteca busca, no sistema de gerenciamento de biblioteca, os exemplares de livros cuja data de devolução seja inferior à data atual (exemplar de livro ainda emprestado, mas que já deveria ter sido devolvido).

3. Sistema de gerenciamento da biblioteca apresenta uma lista exemplares de livros.

4. Funcionário da biblioteca imprime a lista de exemplares livros encontrada.


6. Léxico Ampliado da Linguagem (LAL)

	Acervo da biblioteca


	Noção:

1. Local onde ficam os exemplares de livro da biblioteca quando estão disponíveis.
2. Localizado fisicamente dentro da biblioteca.

	ARQUIVO DE LIVROS SEPARADO


	Noção:

1. Arquivo do sistema de gerenciamento da biblioteca onde ficam os dados de livro removidos do mesmo.

	ARQUIVO DE USUÁRIOS SEPARADO
	Noção:

1. Arquivo do sistema de gerenciamento da biblioteca onde ficam os dados de usuário removidos do mesmo.

	Balcão


	Noção:
1. Local da biblioteca onde são feitos os empréstimos de exemplares de livro, devoluções de exemplares de livro, renovações de exemplares de livro e pagamento de multa.
2. Local da biblioteca onde funcionário da biblioteca atende usuário. 

	Biblioteca


	Noção:

1. Local onde ficam os exemplares de livro de uma determinada instituição.
Impacto:

1. Apenas usuários pertencentes à instituição podem ser cadastrados na biblioteca.

	Cartão de identificação


	Noção:
1. Cartão que identifica um usuário na instituição.

2. O usuário tem uma senha associada ao cartão de identificação.
Impacto:

1. Sem o cartão de identificaçao, o usuário não pode efetuar transações na biblioteca.


	Categoria de livro


	Noção:
1. Classificação/Assunto a qual livro pertence.
Impacto:

1. A localização dos exemplares de livro no acervo da biblioteca estão divididas de acordo com as categorias dos livros.

	Categoria de Usuário
	Noção:

1. Tipo de papel que o usuário desempenha na instituição, podendo ser: aluno (1o, 2o, 3o graus, pós-graduação), professor (efetivo, substituto etc), funcionário, ex-aluno.

Impacto:

1. Usuários comuns representam uma classe de usuários que não possuem algum tipo de tratamento especial no empréstimo de livros da biblioteca. Nesta categoria encaixam-se alunos, exceto os de pós-graduação, professores substitutos, funcionários e ex-alunos.

2. Usuários privilegiados representam uma classe de usuários que possuem um tipo de tratamento especial no empréstimo de livros da biblioteca. Nesta categoria encaixam-se os alunos de pós-gradução e professores efetivos. Podem fazer empréstimo de um número maior de exemplar de livros e por um tempo maior que alunos de graduação. Os professores efetivos podem também retirar exemplar de livro do acervo da biblioteca.

	Consulta
	Noção:
1. Pesquisa de informações relativas a um determinado livro ou exemplar de livro efetuada através do sistema de gerenciamento da biblioteca. 

2. Realizada por um usuário ou por um funcionário da biblioteca.

	Critério de busca/ critério de pesquisa
	Noção

1. Alguns dados do livro com os quais se pesquisa todos os dados do livro.

2. Estes dados do livro com os quais vai se fazer a pesquisa podem ser autor(es), título, ISBN, categoria de livro, data de publicação etc.

	DADOS DO EXEMPLAR DE LIVRO 
	Noção

1. Dados do livro e outras informações que identifiquem unicamente um exemplar de livro.

	Dados do livro
	Noção

1. Autor(es), título, ISBN, categoria de livro, data de publicação etc de um livro.

	Dados do Usuário


	Noção:

1. Dados pessoais do usuário, tais como: nome completo, endereço, matrícula na instituição, telefone e cargo na instituição.
Impacto:

1. Dependendo do seu cargo na instituição, usuário pode ter mais privilégios do que os demais (usuário privilegiado).

	Dar baixa
	Noção:

1. Registrar que exemplar de livro no processo de devolução pelo usuário não mais está emprestado ao mesmo.

2. Registrar que exemplar de livro no processo de empréstimo para usuário está emprestado ao mesmo.

3. Registrar que multa pendente ou multa foi paga pelo usuário em débito com a biblioteca.

Impacto:

1. Exemplar de livro não está mais registrado como em posse de um usuário, no caso de devolução de exemplar de livro.

2. Exemplar de livro não está mais disponível e registrado como em posse de um usuário.

3. Usuário não possui mais débito com a biblioteca, no caso de multa paga.

	Data atual
	Noção:

1. Data do dia corrente, com dia, mês e ano.

	Data de devolução


	Noção:

1. Data estabelecida para devolução de um exemplar de livro emprestado.
Impacto:

1. Se data de devolução é menor do que a data atual, exemplar de livro está atrasado e usuário está em débito com a biblioteca.

	Débito
	Noção:

1. Usuário não pagou uma multa de um exemplar de livro.

Impacto:

1. Para acertar o débito com a biblioteca, o usuário deve pagar multa.

	Devolução/ Devolução de exemplar de livro


	Noção:

1. Usuário devolve ao funcionário da biblioteca um exemplar de livro que pegou emprestado.

Impacto:

1. Exemplar de livro é recolocado no acervo da biblioteca.

2. Exemplar de livro fica disponível para empréstimo e uso no interior da biblioteca.

	Empréstimo de exemplar de livro/ Empréstimo


	Noção:
1. Exemplar de livro é emprestado ao usuário que solicitou o empréstimo.

Impacto:
1. Exemplar de livro não fica mais disponível para empréstimo.

2. Exemplar de livro não se encontra mais fisicamente no acervo da biblioteca.

2. O empréstimo do exemplar de livro fica então registrado, assim como a data de devolução do exemplar de livro.

	Espaço Físico


	Noção:
1. Local onde os exemplares de livro ficam guardados na biblioteca.


	Exemplar de livro
	Noção:
1. Cada um dos volumes de um mesmo livro de uma biblioteca.

2. Podem ser comprados ou adquiridos através de doações.

3. Podem estar no acervo, sendo utilizados dentro da biblioteca ou emprestados para os usuários da biblioteca.

	Exemplar de livro atrasado


	Noção:
1.  Data de devolução de um exemplar de livro foi ultrapassada e o exemplar de livro ainda não foi devolvido.

Impacto:
1. Usuário que pegou o exemplar de livro emprestado fica com multa a pagar.

	Exemplar de livro danificado / Danificado
	Noção:

1. Exemplar de livro cujo estado de conservação não permite o uso.
Impacto:

1. Exemplar de livro deve ser mandado para a manutenção.

	Exemplar de livro disponível/ disponível
	Noção:
1. Exemplar de livro está disponível para empréstimo e uso interno na biblioteca.

	Exemplar de livro emprestado/ emprestado


	Noção:
1. Exemplar de livro que sofreu um empréstimo.
Impacto:

1. Exemplar de livro não está mais disponível no acervo da biblioteca.

	Funcionário da Biblioteca
	Noção:
1. Pessoa responsável por cadastrar usuários, fazer consultas no sistema de gerenciamento da biblioteca, pegar um exemplar de livro no acervo da biblioteca e atender um usuário.


	Instituição


	Noção:

1. Estabelecimento de ensino, público ou privado, de 1o, 2o, e/ou 3o graus.

	LISTA DE EMPRÉSTIMO
	Noção:

1. Relação de usuários que pegaram determinado exemplar de livro emprestado, ordenada cronologicamente

	LISTA DE LIVROS/ lista de exemplares de livros
	Noção:

1. Relação de livros/exemplares de livros, ordenada por título.

	Livro


	Noção:

1. Publicação não-periódica impressa.

2. Formam o acervo da biblioteca.

	Localização correta


	Noção:

1. Local onde o exemplar de livro deve estar no acervo da biblioteca de acordo com a sua identificação.
Impacto:

1. Usuários da biblioteca podem pegar exemplar de livro para uso interno e deixá-los fora do acervo da biblioteca.

	Multa


	Noção:
1. Penalidade aplicada ao usuário da biblioteca quando a data de devolução do exemplar de livro é superior àquela previamente estipulada.

2. A penalidade consiste num valor monetário que deve ser pago pelo usuário da biblioteca.

3. O valor da multa é aumentado a cada dia de atraso.
Impacto:

1. O usuário pode devolver o exemplar de livro atrasado e não pagar a multa à biblioteca no momento de devolução. Nesse caso, o usuário fica com multa pendente, não podendo fazer empréstimos de livros até que pague a multa. 


	Multa pendente/ Pendência


	Noção:

1. Estado em que o usuário fica quando devolve o livro atrasado mas não paga a multa devida.
Impacto:

1. O usuário não pode fazer empréstimo de exemplar de livro na biblioteca até que pague a multa.

2. O usuário não pode receber diploma da instituição.

	Renovação de exemplar de livro
	Noção:

1. Exemplar de livro está emprestado a um usuário da biblioteca.
2. Usuário deseja permanecer com o exemplar de livro por mais tempo.
Impacto:

1. Funcionário da biblioteca altera data da devolução do exemplar de livro de modo que fique emprestado ao usuário por mais tempo.

	SENHA DE IDENTIFICAÇÃO/ SENHA
	Noção:

1. Sequência de caracteres digitada pelo usuário da biblioteca para poder ter acesso a alguns dos serviços oferecidos, como empréstimo de exemplares de livros.

	Setor de Manutenção/ Manutenção


	Noção:

1. Setor da biblioteca responsável pelos reparos nos exemplares de livros danificados.
2. Localizado na própria biblioteca.
Impacto:

1. Realiza as ações: receber exemplar de livro danificado, fazer reparos mais simples em exemplar de livro danificado (colar, encadernar, apagar manchas etc), enviar exemplar de livro altamente danificado para restauração, enviar exemplar de livro recuperado para o acervo da biblioteca.

	Sistema de Gerenciamento da Biblioteca


	Noção:
1. Sistema responsável por controlar e gerenciar as transações na biblioteca, tais como consultas e cadastros.


	Usuário


	Noção:

1. Pessoa que possui algum vínculo com a instituição, e está cadastrado na biblioteca.
Impacto:

1. Realiza as ações: fazer empréstimos de exemplar de livro, devolver exemplar de livro emprestado, pesquisar livros, pegar exemplar de livro do acervo da biblioteca, devolver exemplar de livro ao acervo da biblioteca, renovar empréstimo de um exemplar de livro, pagar multa.

	Vínculo
	Noção:

1. Relação que o usuário tem com a instituição: estar matriculado em algum curso oferecido na instituição, lecionar disciplinas na instituição, trabalhar na instituição etc.
Impacto:

1. Quando o usuário da biblioteca perde o vínculo com a instituição ele não deve mais fazer parte do grupo de usuários da biblioteca.


7. Lista de Requisitos 

7.1. Requisitos Funcionais

1. O sistema deve permitir que funcionário da biblioteca cadaste dados de exemplar de livro no mesmo. (entrada)
2. O sistema deve informar ao funcionário da biblioteca se livro não está cadastrado. (saída)
3. O sistema deve permitir que funcionário da biblioteca possa saber em que local do acervo da biblioteca pode ficar um exemplar de livro usando informações retornadas pelo mesmo sobre o arranjo físico do acervo da biblioteca e a categoria do livro. (saída)
4. O sistema deve armazenar local dentro do acervo da biblioteca onde está determinado exemplar de livro. (entrada)
5. O sistema deve permitir que funcionário da biblioteca retire dados de exemplar de livro do mesmo. (entrada)
6. O sistema deve permitir que funcionário da biblioteca saiba se há exemplares de livro cadastrados para um determinado livro. (saída)
7. O sistema deve permitir que funcionário da biblioteca cadastre dados de um livro. (entrada)
8. O sistema deve permitir que funcionário da biblioteca classifique um livro sendo cadastrado de acordo com uma determinada categoria. (entrada)
9. O sistema deve permitir que funcionário da biblioteca disponibilize dados de livro cadastrado aos usuários da biblioteca, para que os mesmos possam consultá-lo. (mudança de estado)
10. O sistema deve permitir que funcionário da biblioteca remova dados de um livro. (entrada)
11. O sistema deve armazenar em um arquivo separado dados de um livro removido. (mudança de estado)
12. O sistema deve permitir que funcionário da biblioteca retire da disponibilidade dados de livro a ser removido aos usuários da biblioteca, para que os mesmos não possam mais consultá-lo. (mudança de estado)
13. O sistema deve poder informar ao funcionário da biblioteca a localização correta de um exemplar de livro cadastrado. (saída)
14. O sistema deve transformar um exemplar de livro disponível em emprestado, quando o exemplar de livro for emprestado a um usuário. (mudança de estado)

15. O sistema deve achar, para os funcionários da biblioteca, qual usuário está com um determinado exemplar de livro. (saída)

16. O sistema deve permitir que os funcionários da biblioteca cadastrem novos usuários. (entrada)

17. O sistema deve permitir o cadastro de funcionários da biblioteca. (entrada)

18. O sistema deve achar os dados de um determinado livro que esteja cadastrado para um usuário que tenha consultado pelo livro. (saída)

19. O sistema deve ser capaz de efetuar solicitações de empréstimo de um exemplar de livro para um usuário. (entrada)

20. O sistema deve ser capaz de reconhecer os dados de um usuário pelo cartão de identificação do usuário. (saída)

21. O sistema deve verificar se um determinado usuário está em débito com a biblioteca. (saída)

22. O sistema deve calcular a multa de um usuário, caso ele esteja com multa a ser paga. (saída)

23. O sistema deve transformar uma multa a ser paga em multa paga, quando o usuário efetuar o pagamento da multa. (mudança de estado)

24. O sistema deve verificar para um exemplar de livro que estiver sendo devolvido, se ele está sendo devolvido após a data de devolução do mesmo. (saída)

25. O sistema deve transformar um exemplar de livro emprestado em disponível, quando o exemplar de livro for devolvido. (mudança de estado)

26. O sistema deve ser capaz de alterar a data de devolução de um exemplar de livro, caso um usuário tenha solicitado uma renovação de empréstimo do mesmo. (mudança de estado)
27. O sistema deve verificar se um determinado exemplar de livro está emprestado ou não. (saída)

28. O sistema deve verificar se um determinado exemplar de livro está com multa ou não. (saída)

29. O sistema deve permitir que o funcionário da biblioteca remova dados de um usuário. (entrada)

30. O sistema deve armazenar em um arquivo separado dados de um usuário removido. (mudança de estado)

31. O sistema deve apresentar uma lista de livros que satisfazem um determinado critério de busca, ordenada pelos títulos dos livros, incluindo: categoria, ISBN, título, autor. (saída) 

32. O sistema deve permitir que o funcionário da biblioteca imprima os dados de um determinado usuário. (saída)

33. O sistema deve mostrar a informação sobre um livro específico, quando requisitado pelo usuário, incluindo: categoria, título, ISBN, editora, breve descrição do livro, localização física na biblioteca. (saída)

34. O sistema deve mostrar a informação sobre um determinado usuário da biblioteca, incluindo: matrícula, nome, curso, endereço etc (saída)

35. O sistema deve mostar a lista de empréstimo de um determinado exemplar de livro. (saída) 

36. O sistema deve permitir que o funcionário da biblioteca imprima uma lista de exemplares de livros emprestados. (saída)

37. O sistema deve permitir ao funcionário da biblioteca especificar a data de empréstimo de um exemplar de livro usando o código de identificação do mesmo. (entrada)

38. O sistema deve permitir ao funcionário da biblioteca especificar que uma multa foi paga. (mudança de estado)

7.2. Requisitos não Funcionais

1.  O sistema deve responder ao usuário em menos de 5 segundos, numa determinada busca. (requisito de desempenho)

2.  O sistema de gerenciamento de contas de usuários da biblioteca deve ser usado somente pelo funcionário da biblioteca. (requisito de segurança)

3.  O sistema deve ser recuperado em no máximo 10 minutos, se cair. (requisito de confiabilidade)

4.  O sistema deve mostrar mensagens apropriadas nos terminais se estiver fora do ar. (requisito de usabilidade)

7.3. Contra-Requisitos

8. Conclusões

Qualquer produto ou serviço de tecnologia da informação que não satisfaça às necessidades dos seus usuários, ou que não esteja identificado com os requisitos de um determinado setor de mercado, não será usado, vendido ou produzirá benefício social. 

O curso de Engenharia de Requisitos nos mostrou a vital importância dessa fase no ciclo de vida dos sistemas computacionais. Enquanto bastante progresso já foi alcançado no melhoramento e automatização do processo de desenvolvimento de software, pouco avanço tem se observado na captura, análise e especificação dos requisitos dos usuários. A última medida da qualidade de software é o grau pelo qual os requisitos dos usuários serão satisfeitos pelo sistema. Um entendimento e definição correta dos requisitos no início do desenvolvimento evita uma custosa revisão dos trabalhos e provê os fundamentos para construção de sistemas de alta qualidade.

Anexo A

Engenharia de Requisitos (resumo)

1. Introdução

O objetivo deste curso foi estudar a Engenharia de Requisitos (ER), uma sub-área da Engenharia de Software (ES). Os métodos, técnicas e ferramentas (MTF’s) oferecidos pela ER que foram vistos durante o semestre provêem um fundamento para o desenvolvimento de software ser um processo mais científico. Nesta cadeira  foi ensinado um pouco de técnica envolvida na arte de levantar requisitos.

Neste texto, são abordados vários tópicos discutidos no dercorrer do curso. 

2. Engenharia de Software
Um software passa por várias fases até que seja implementado e colocado disponível; mesmo após a entrega, o sistema ainda pode sofrer modificações. Estas várias fases constituem o que se entende por ciclo de vida de um sistema.

Na Engenharia de Software, há várias abordagens de desenvolvimento de sistemas. Na tradicional os sistemas são, geralmente, desenvolvidos utilizando-se uma abordagem top-down baseada na decomposição funcional. Um ciclo de vida típico associado a esse tipo de metodologia é conhecido como modelo cascata ou seqüencial, ou ciclo de vida clássico. Neste modelo, cada fase produz resultados que fluem para o próximo estágio; idealmente isto ocorre de forma ordenada e linear. Entretanto, na prática, o desenvolvimento de sistemas complexos não se adapta à natureza seqüencial do ciclo de vida clássico. Outros problemas relativos a esta abordagem de desenvolvimento estão relacionados com a dificuldade do cliente em apresentar todos os requisitos previamente, dificuldade de acomodar a incerteza natural que existe no início de muitos projetos e o fato do tempo de obtenção de uma versão preliminar do sistema geralmente ser grande.

Vindo suprir a necessidade de uma maior rapidez na alternância entre as várias fases do ciclo de vida, tem-se o modelo espiral para desenvolvimento de software. Esta abordagem procura combinar as melhores características do ciclo de vida clássico e da prototipação: consiste de um processo que vai incluindo detalhes ao sistema, movendo-se várias vezes através de um processo top-down. Trata-se de um modelo incremental, pois o produto vai sendo melhorado a cada iteração do ciclo. Uma crítica geralmente feita ao modelo espiral é que, na maioria das vezes, o protótipo acaba se transformando no sistema final.

Todas essas propostas de processos de desenvolvimento de software podem ser vistas em uma forma canônica, que consiste nas fases de definição, desenho e implementação. Há uma recursividade entre estes níveis de abstração no processo de ES, ou seja, cada fase também possui fases de definição, desenho e implementação. 

É necessário dar importância adequada aos processos de desenvolvimento de software. Afinal, há vários casos reais de grandes projetos que deram errado por falta de qualidade do produto final, o software (nestes casos, podendo-se concluir que o produto ruim foi resultado de um processo ruim). E, infelizmente, é muito comum estes problemas causarem grandes danos, que levam até a perda de vidas humanas; sendo que a causa principal destes problemas é a má qualidade dos processos de produção empregados, em especial pelo não cumprimento dos princípios da Engenharia de Requisitos, e, com isso, o produto final fica mal definido. Um caso real grave que exemplifica o que pode causar a falta de cuidado com os processos da Engenharia de Software é o das Ambulâncias de Londres.

O desenvolvimento de software envolve tanto arte como técnica. Ambas são necessárias para se produzir sistemas efetivos e usáveis. Arte é necessária para encorajar a criatividade e inovação inerentes do ser humano. A técnica é necessária para se tentar estruturar e organizar o processo de desenvolvimento de software.


Alguns aspectos muito importantes da ES são listados abaixo. É importante ressaltar que há todo um esforço para contrariar os ítens 2 e 3, já que implicam em altos custos no processo de desenvolvimento de software.    

1- Software não é físico, conseqüentemente é difícil de medir;

2- Software é flexível, mas difícil de mudar (a flexibilidade do software acaba se transformando em sua grande força e fraqueza);

3- Os requisitos evoluem, e

4- A qualidade é fundamental, principalmente para software que envolve riscos à vida humana em caso de falha.

Entre as práticas de produção de software, as citadas a seguir são as mais utilizadas em empresas:

1- Análise estruturada: técnicas de diagrama de fluxo de dados, dicionário de dados, especificação de processos e diagramas de acessos de dados. A ênfase é dada ao sistema e sua decomposição.

2- Análise essencial: técnicas de lista de eventos, diagrama de fluxo de dados, dicionário de dados, mini especificações e modelo de dados. A ênfase é dada ao sistema.

3- Análise de dados: para a especificação de sistemas baseados em banco de dados. (MER).

3. Avaliação do Processo de Desenvolvimento de Software

O CMM (Capability Maturity Model) da SEI (Software Engineering Institute), o qual foi produzido pela Universidade Carnegie Mellon (CMU), em Pittsburgh, EUA, por um grupo de profissionais de software. Ele surgiu da necessidade de atender a uma demanda do governo federal dos EUA de criação de um método para avaliar a capacitação de seus fornecedores de software. A "maturidade do processo de software" de uma empresa é o quanto um processo específico é explicitamente definido, gerenciado, medido, controlado e efetivo. Maturidade implica num potencial de crescimento da capacidade e indica tanto a riqueza do processo de software de uma organização, quanto a consistência na qual o processo é aplicado nos projetos de toda a organização.

Entendendo que a melhoria contínua do processo se baseia mais em pequenos passos evolutivos do que em inovações revolucionárias, o CMM estabelece esses passos evolutivos em 5 níveis de maturidade, que formam bases sucessivas para a melhoria contínua do processo. Esses níveis de maturidade definem uma escala para medir a maturidade do processo de software de uma organização e para avaliar a capacidade de seu processo de software. São muito poucas as organizações no nível mais alto (que vão de 1 a 5) no mundo, podendo ser citada, entre estas, a NASA.

Há também a certificação ISO, que é outra métrica para medir a qualidade do processo de desenvolvimento de software.


Tanto o CMM quanto a ISO possuem deficiências quanto a parte de análise de requisitos. Por exemplo, para se passar do nível 1 para o 2 de maturidade, deve-se ter um melhor controle (gerência) sobre os requisitos, mas muitas instituições no estágio 2 não o têm de fato, mas estão neste nível por causa da deficiência do CMM na parte de análise de requisitos. No nível 2 os métodos de gerenciamento de software são documentados e acompanhados. Políticas organizacionais orientam os projetos estabelecendo processos de gerenciamento.

Se não há gerência de requisitos, a instituição é de nível 1, o mais baixo deles. Há quem considere a existência de um nível ainda mais baixo, o zero, onde estariam as organizações cujo processo de desenvolvimento de software é um caos.

4. Sistemas de Informação e Engenharia de Software

Engenharia de Software e sistemas de informação (SI) são modalidades distintas e confundir os dois pode levar a graves problemas para uma boa definição do software, algo que, infelizmente, ocorre na prática. Afinal, o software é uma entidade que está contida no sistema de informação de uma organização.


A grande diferença entre os dois é que o SI não lida apenas com processamento de informações; o sistema de informação vai além disso, ele interage com outros aspectos, que não são computacionais, como por exemplo, criar e modificar processos da instituição a qual ele está integrado. Os SI podem ser totalmente baseados em papel, por exemplo: o sistema que os egípcios usaram para construção das pirâmides.

5. Engenharia de Requisitos (ER)


Durante algum tempo, quase nenhuma atenção era dada a tarefa de descobrir o que o sistema deveria fazer. Com isso era feito uma confusão entre o que era Engenharia de Requisitos e com o que era especificação. Requisitos são ligados ao que se pretende do software (objetivos), enquanto uma especificação detalha em uma base computacional essas pretensões dos clientes.
ER existe para que se entenda bem o problema antes que seja feito um compromentimento com a solução. Ela traz para o começo do processo de desenvolvimento de software noções de engenharia, para que o levantamento de requisitos não seja feito de modo artesanal. Ou seja, propõem MTF’s que ajudem ao profissional adquirir conhecimento sobre aquilo que vai ser analisado. 

Então, a tarefa da Engenharia de Requisitos é a de definir os requisitos fundamentais de um software, e, para que isso seja feito corretamente, é necessário o conhecimento do contexto, onde realizar essa tarefa, os recursos, e quais serão os limites.

Na análise de sistemas, há a divisão do problema para o qual se quer propor uma solução em partes menores, que são mais fáceis de ser entendidas. Essas partes por sua vez, podem ser divididas em partes ainda menores, num processo iterativo até que chegue em partes facilmente compreensíveis. Entretanto, para fazer bem essa divisão, o analista necessita conhecer bem o problema como um todo. A ER, que é uma comunidade crescente e significativa de profissionais de ES, vem ajudar nessa tarefa de entender o problema, funcionando como uma ponte entre o cliente e a equipe de desenvolvimento.


Existem vários paradigmas (ideologias) para se pensar em problemas, por exemplo: redes/subredes, classes/objetos e hierarquias. O profissional da Engenharia de Requisitos tende a ver os problemas, em sua maior parte, no paradigma hierárquico (divisão do todo em partes menores), dada a influência da literatura de engenharia de sistemas.

Os requisitos são muito importantes no desenvolvimento de um software, pois são eles que indicam como o programa deve se comportar. Apesar de ainda não muito difundida, há ferramentas que ajudam na prática da ER, tais como DOORS, Caliber-RM e Requisite-Pro.


Existem as seguintes justificativas para a prática da Engenharia de Requisitos:

1- Necessidade de definição do problema a ser resolvido;

2- É mais barato corrigir erros nesta fase, e 

3- Obtenção das características particulares do software.

Quanto à necessidade de definição do problema, qualquer projeto necessita ter objetivos bem definidos. Não adianta fazer algo sem saber o que se quer fazer, e isto vale não só para o mundo do software. Entretanto, é importante ressaltar que é comum o desenvolvimento de software sem a fixação de requisitos de uma maneira completa. A ER não precisa ser feita de forma completa no início do processo, a idéia é que os requisitos evoluam (manutenção de uma baseline de requisitos). Dada a natureza mais flexível do software, pode-se ir descobrindo o que se quer à medida em que se for fazendo.

Porém, existem alguns argumentos contra a Engenharia de Requisitos por parte de muitas organizações, os quais são:

1- Os custos da ER são muito altos;

2- Existem maneiras que são mais rápidas e que também são mais seguras, como por exemplo: XP (Extreme Programming), e

3- A ER não considera que cada caso é um caso. Aqui cabe ressaltar que uma boa prática no processo de levantamento de requisitos é uma abordagem combinada que extrai conhecimento do problema no mundo real e de sistemas similares já existentes no mercado, caso existam.

É muito importante que o engenheiro de requisitos deva ter não só um entendimento da área técnica, mas também conhecimentos do funcionamento de organizações em geral, para que seja capaz de fazer uma melhor análise das necessidades delas e de técnicas de entrevistas semi-estruturadas. Também, no caso de sistemas de informação e software embarcado, outros conhecimentos além dos citados são necessários. Ainda, deve ter algumas características, entre elas: facilidade de lidar com especialistas de outra área e uma boa capacidade de comunicação.

Atualmente, a Engenharia de Requisitos está relacionada com requisitos de software. Entretanto, futuramente, essa vinculação não necessariamente ocorrerá, por exemplo, poderá se estar falando em ER para construção de um prédio.

6. Requisitos


Os requisitos definem o que o sistema deve fazer e sob quais circunstâncias, ou seja, os serviços que ele deve prover e as restrições em sua operação. O processo de Engenharia de Requisitos é um conjunto estruturado de atividades que leva à produção de um documento de requisitos que especifica um sistema.
Para que o cliente possa compreender os requisitos, é necessário que eles estejam em forma de texto, em linguagem natural. Todavia, para ajudar na análise deles, deve haver relacionamentos entre as sentenças, tornando mais fácil o entendimento dos requisitos e a compreensão dos relacionamentos entre eles.
Também é muito importante o controle de qualidade para saber se um determinado requisito está sendo atendido ou não. Embora o interesse maior da Engenharia de Software seja o software, os requisitos são muito importantes para que o software desenvolvido satisfaça os clientes.
Os requisitos podem possuir duas definições:

1- São sentenças que representam necessidades dos clientes e que condicionam a qualidade do software.

2- Propriedade que o software deverá ter para ser aceito no ambiente em que será utilizado.

Os requisitos podem ser de três tipos: 

1- funcionais: o que o software deve fazer;

2- não-funcionais: características que o software deve ter como um todo, que são difíceis de  serem medidas, e 

3- reversos: o que o software não deve fazer.

Um grande problema é que a superação das barreiras em tratar os problemas relativos ao levantamento de requisitos exige o uso sistemático de MTF’s avançadas, que são de difícil utilização por parte das empresas.

A seguir, são listados alguns conceitos importantes para que se possa definir os limites do processo de definição de requisitos:

1- Modelos: sem eles não é possível a definição de requisitos. O modelo tem o objetivo de fornecer uma visão do mundo que irá nortear grande parte da tarefa de definição de requisitos.

2- Falácia da página em branco: a definição de requisitos é necessária para que não se comece a elaborar um sistema partindo do conhecimento zero.

3- A definição de um sistema é função da implementação do macrosistema: o ideal é se todo software já tivesse a implementação do seu macrosistema bem definida.

4- Um sistema é sempre um subsistema de um sistema maior:  um software sempre será parte de um sistema maior. Ao se definir um software, pode ser gerada uma revisão em parte do desenho do macrosistema.

5- Falácia da completeza: a característica evolutiva do software é a de procurar se adaptar ao seu macrosistema.

6- Aspectos sociais: o contexto social influencia a definição de requisitos, já que é a parte do processo de produção de software que faz a fronteira com a realidade.

7. Modelos

O ambiente onde é feita a definição de requisitos influencia na escolha de modelos que serão tomados como base para o desenvolvimento de software. Então, a Engenharia de Requisitos deve escolher o(s) modelo(s) que seja(m) mais apropriado(s) para o caso em questão. Este ambiente pode ser, entre outros, um sistema de informação, um sistema de engenharia, e uma organização que produza software para o mercado. E, de acordo com a escolha do modelo, vão variar as MTF´s utilizadas durante a definição de requisitos. 

Agora serão apresentados alguns modelos para que se entenda diferentes contextos da definição de requisitos. O modelo de Bowman, Davis e Wetherbe, é aplicado em SI’s e faz uma linearidade entre as tarefas de planejamento, análise de requisistos das informações organizacionais e alocação de recursos. Ele contextualiza a ER como dependente do planejamento e como base para a alocação de recursos. Quanto ao modelo de Rockart, este é o de que os fatores críticos centralizam sua atenção naqueles setores da organização que são fundamentais para o sucesso da organização como um todo. Já o modelo de Sá Carvalho procura centrar o processo de entender as necessidades do sistema de informação na análise de ações executadas na organização, para então saber quais decisões que as originaram. Este modelo procura as razões das saídas (produtos) de um sistema, para que elas possam ser corretamente definidas.


Um modelo de engenharia de sistemas (IEEE), centra sua atenção em três componentes que são baseados em computador: comunicações, hardware e software, e a integração entre eles. Um outro modelo que é usado para se facilitar o entendimento do contexto de requisitos é o gráfico de camadas, que é utilizado para que se demonstre a separação entre sistema de software e sistema de informação. O modelo proposto por Freeman levanta a questão da reutilização, de forma que o conhecimento já disponível aumente a produtividade do processo de produção de software.

Um modelo proposto por Neighbors procura tornar mais eficaz a idéia de reúso, conhecido por Paradigma Draco, que define que deve-se ter uma linguagem própria antes de escrever uma especificação para um software. Quanto ao modelo de Penedo, ele é geral para as arquitetura de software, com o foco na sua produção, sendo um modelo geral para softwares case. Já o modelo proposto por Balzer, Green e Cheatman é um modelo de desenvolvimento de software baseado em bases de conhecimento. Ele procura minimizar os problemas de definição pela proposta de fazer a manutenção e validação a nível da especificação.

8. Processo de Definição de Requisitos

O processo de definição de requisitos tem três fases: elicitação, modelagem e análise. Estas fases serão detalhadas nas seções seguintes. Este processo se inicia quando os atores e os métodos já foram definidos,  e o mesmo interage até se chegar a definição dos requisitos. Vale a pena observar que tanto o modelo como os requisitos são a saída deste processo. 

O enlace entre elicitação, modelagem e análise é muito forte, fazendo com que saber dividir isso fique muito difícil na prática. Por isso, as fases do processo de Engenharia de Requisitos são consideradas como sendo artificiais, já que elas estão fortemente ligadas entre si, através de realimentação.

O modelo resultante do processo de definição de requisitos é incorporado ao universo de informação, o UdI. Este é o contexto geral onde o software deverá ser desenvolvido e operado, incluindo também as pessoas (atores) relacionados ao software, modificando-o. 

O processo definição de requisitos, pode ser feito de tal forma em que é possível fazer um sistema com certo grau de generalismo para resolver problemas semelhantes. Para isso, deve-se se analisar uma gama de aplicações diferentes, para se levantar requisitos de uma forma mais genérica. Embora o custo desta análise seja muito alto, ganha-se com reuso.

8.1. Elicitação
A tarefa de elicitar é um componente importante na definição de requisitos. Para construir um sistema de software tem-se que, antes de mais nada, saber o que ele deve fazer. Cabe à elicitação, dentro da Engenharia de Requisitos, a tarefa de identificar os fatos que compõem os requisitos do sistema a ser desenvolvido, provendo, assim, um maior entendimento do que é demandado daquele software. É através desta tarefa, então, que se consegue obter o máximo de informações para o conhecimento de um software.

Esta é a primeira fase do projeto de definição de requisitos que, por sua vez, pode ser decomposta em 3 fases: 

1- identificar as fontes de conhecimento;

2- coletar fatos, e

3- comunicar.

1- Deve-se definir o contexto onde a Engenharia de Requisitos vai ocorrer. Primeiramente é necessário saber qual é o UdI, que é de onde serão extraídas as informações necessárias à tarefa de elicitação. Um dos poucos trabalhos para técnicas de identificação das fontes de informação foi feito por Burstin, que criou uma série de heurísticas para identificar usuários e compor então uma árvore desses usuários, a qual ele chamou de abstract user tree, que além de mapear os usuários envolvidos no processo, faz o relacionamento de cada usuário a um conjunto de requisitos, segundo esse usuário. 
As fontes de informação podem ser, entre outras, as seguintes:

a) local; 

b) atores (usuários envolvidos no processo);

c) literatura sobre os temas relacionados e documentos do UdI, como por exemplo: Plano Diretor de Informática, manuais de equipamentos de hardware, manuais de software, memorandos, atas de reuniões, contratos com fornecedores etc, e

d) sistemas já existentes.

Uma vez identificadas as fontes, elas devem ser investigadas, sendo isso uma tarefa da coleta de fatos.

2- Já coletar fatos pode ser efetuado por meio de diferentes técnicas, Algumas delas vêm das Ciências Sociais, outras ciências cognitivas, e da própria Engenharia de Software. Entre elas, tem-se (pode-se observar que os ítens citados são correspondentes ao da lista anterior):

a) observação;

b) entrevista;

c) leitura, e

d) pesquisa (reuso de sistemas já existentes/engenharia reversa).

Um exemplo para as duas fases acima, é o caso de um sistema de controle de luz a ser implantado em um andar de um prédio de uma universidade. O local é uma fonte de informação porque dele se observa as instalações elétricas já existentes, a geometria, como é atingido pela iluminação natural etc. Deve-se observá-lo. Já os atores incluem quem pediu o sistema e seus usários (no caso, alunos, funcionários e professores); é importante saber deles como e o que eles esperam do sistema que será implantado. Deve-se entrevistá-los. Quanto a literatura, ela serve para melhor se informar de técnicas de se atacar problemas desta natureza e outras informações relevantes ao caso. Para isso, usa-se de leitura. Por fim, os sistemas já existentes servem para se ter uma idéia de soluções que podem ser adotadas e/ou como adaptá-las ao sistema em questão, por exemplo (pode-se ver como funciona e foi implantado outro sistema de controle de luz).  Neste caso, entra a pesquisa.

As fases da coleta de fatos citadas serão mais detalhadas a seguir:

a) Uma entrevista pode ser de duas formas: estruturada (quando é feita uma agenda, com perguntas e objetivos já especificados), a qual pressupõe que o engenheiro de requisitos já tenha um conhecimento prévio mínimo sobre o problema, e não estruturada (ocorre quando se inicia a conversa com o entrevistado esperando que ele tenha a  iniciativa de relatar o que ele espera do sistema que quer implantar), normalmente utilizada em fases mais exploratórias.

Entrevistas são uma fonte produtiva de apuração de fatos, e podem ser usadas em uma ampla variedade de domínios. Entrevistar é o processo de obter informações, sem perturbar o interlocutor, por meio da conversação. O sucesso da entrevista depende diretamente das habilidades do entrevistador, que deve estar atento para os objetivos, as atitudes, crenças e estímulos do entrevistado, sendo também imparcial e habilidoso. São fatores que justificam em parte os resultados nem sempre bem sucedidos em uma entrevista: a limitação humana no processo de obtenção de informações, a visão parcial na concepção dos requisitos e a falta de uma visão estruturada do problema.

É importante saber que se deve perguntar sobre o problema ao cliente, e não o que ele quer. Também, perguntas diretas só se permitem obter um ponto, o ideal é fazer questões indiretas, para se conseguir maior abrangência.  

Um tipo especial de entrevista é uma reunião. A diferença, basicamente, está no número de pessoas que são entrevistadas. Pode se citar: “JAD”, Brainstorming (não há restrição de idéias, logo, há uma “tempestade” delas), workshops (grupo de pessoas que se reúne tendo em mente um objetivo bem claro, fazendo apresentações, trabalhos em equipes menores etc) e grupos de interesse (pessoas com um interesse comum se reúnem para discutir algo). Toda reunião, para que tenha sucesso, deve: ser planejada, ter um mediador, e ter alguém para fazer anotações (ata).

Em uma reunião, a comparação de pontos de vista diferentes aumenta o conhecimento do assunto, pois toda vez que existir um conflito, a tentativa de resolver esse conflito faz com que aumente o conhecimento. Existem dois tipos de conflitos: o pessoal, e o funcional (o qual é o de interesse na coleta de fatos).

b) Quanto à observação, há a etnografia e a antropologia, que consistem no estudo do ambiente onde o sistema será implantado, do ambiente onde estão os clientes, através de observação. Estes processos são muito custosos, podem ser  necessários anos até se concluir algo com estas formas de observação.

Em contra-partida, pode-se treinar os clientes para que eles entendam o modo como os desenvolvedores entendem sistemas (na forma de especificações técnicas). O problema é que o cliente não possui a obrigação de entender linguagem técnica, afinal, o desenvolvedor é que tem que ir até o cliente, e não o contrário.

Em linhas gerais, a observação permite ao engenheiro de requisitos fazer anotações gerais sobre os objetos observados e o vocabulário utilizado.

c) Já através da leitura de documentos, pode-se fazer um primeiro contato com o vocabulário da aplicação.

d) Quanto à pesquisa, pode-se procurar por sistemas já existentes ou já feitos pelos próprios desenvolvedores para o problema em questão e aproveitar partes deles, fazendo as adaptações necessárias. Pode-se também usar de engenharia reversa, ou seja, analisar como um sistema implementa algo para resolver o problema em questão de modo semelhante. 

        É importante esclarecer que o reuso também pode fazer com que a equipe de engenheiros de software perpetue erros ou concepções erradas.

       Uma outra maneira de se coletar dados é através de questionários. Estes devem ser com base em múltipla-escolha. Ou seja, o que se deseja elicitar deve ser colocável em uma escala, para que possa ser posto em uma pergunta de múltipla-escolha. Estes são geralmente aplicados a um grande número de pessoas, de forma se poder fazer análises estatísticas, e pressupõem que o engenheiro de requisitos já tenha um bom conhecimento do problema.


Por fim, vale a pena citar que outras formas de coletas de dados são a análise de protocolos (consiste em analisar o trabalho de determinada pessoa através de verbalizações com a mesma, estabelecendo, então, a racionalidade que é utilizada na execução das tarefas) e design participativo (consiste em envolver alguns dos clientes na equipe de engenheiros de software). 

3- Para que a elicitação tenha sucesso é fundamental que os engenheiros de requisitos possam comunicar os resultados do processo aos clientes. Essa comunicação pode ser feita de forma oral ou escrita.
É fundamental que os engenheiros de requisitos possam se comunicar eficazmente com os clientes para que a elicitação tenha sucesso, o que não é fácil, pois existem barreiras entre clientes e engenheiros de requisistos. Alguns aspectos importantes para tentar facilitar a comunicação entre esse dois lados são citados abaixo:

a) Apresentação: diferentes formas de se apresentar a informação podem dificultar ou auxiliar sua compreensão.

b) Entendimento: o estabelecimento de um contexto comum facilita o entendimento.

c) Linguagens: o conhecimento da linguagem do cliente é importante como meio de facilitar a comunicação.

d) Nível de abstração: se os indivíduos dialogam em diferentes níveis de abstração, a comunicação é dificultada.

e) Retroalimentação: o receptor recoloca a comunicação até que o emissor responda positivamente a essa recolocação.

8.2. Modelagem

Para muitos desenvolvedores, a fase de modelagem significa usar linguagens de especificação, tais como DFD, MER ou UML. Já para outros, deve-se usar linguagens formais de especificação, tais como CSP, Z ou LARCH. O grande problema de fazer isso é que requisitos devem ser escritos em linguagem mais próxima do problema, que o cliente possa entender, e não em linguagem mais próxima do computador, como acontece ao se usar as linguagens de especificação, problema já explicado anteriormente. Afinal, a modelagem deve ser mais voltada para os clientes do que para os engenheiros de requisitos.


Alguns usam os casos de uso do UML na modelagem de requisitos. Mas este tem um grave problema, que é o fato de que casos de uso são voltados para a funcionalidade da interface, não servindo para descrever requisitos não funcionais nem requisitos reversos. 

Portanto, existem algumas linguagens de especificação de requisitos, tais como RML (Requirements Modeling Language), KAOS e Cenários (a ser detalhado na seção “Cenários e Léxico”). 

Os modelos clássicos de representação na Engenharia de Software estão baseados nos conceitos de OBJETO, FUNÇÃO e ESTADO. Cenários e casos de uso consistem nas primeiras notações dentro da prática de ES a trazerem a noção de ATOR no processo de representação.

A fase de modelagem pode ajudar na elicitação de requisitos, através de mecanismo de feedback, já que o processo de definição de requisitos não é “linear”. Nota-se que há uma maior concentração nesta fase em relação a elicitação.

8.3. Análise (Verificação e Validação)
Verificação e validação são muito importantes para a fase de análise do processo de definição de requisitos. E para que seja possível realizar esta etapa, é necessário que se tenha uma representação para ser analisada. Apesar de serem termos usados, muitas vezes, como sinônimos, eles são diferentes. O objetivo final de se fazer verificação e validação é dar mais garantia de qualidade ao software.

Antes de analisar, deve-se fazer um planejamento, onde se procura identificar partes do modelo. Essa identificação tem uma estreita ligação com a modelagem e com a elicitação. Dependendo do método utilizado para análise ter-se-á maior ou menor facilidade de identificar as partes do modelo. Já o rastreamento, mesmo sendo pouco explorado é uma tarefa importante, pois é responsável por ligar a fonte de informação do UdI à informação, conforme registrada no modelo. Identificando as partes e ligando-as ao UdI, poder-se-á, então, estabelecer políticas de análise, ou seja, quais partes que terão prioridade, que tipo de varredura será executada e se será usado um enfoque estatístico.


Quanto à verificação, ela é, basicamente, definida como uma comparação entre descrições formais (uma entidade que especifica o que o engenheiro de requisitos acredita estar correto e outra que é o objeto a ser verificado). Em outras palavras, ver se algo está sendo feito de forma correta, se está se seguindo o processo corretamente.

A verificação, na ER, envolve uma análise de modelos sem que haja uma direta comparação com o UdI. Esta análise pode ser desempenhada tanto por seres humanos como por softwares segundo regras bem definidas.

Há várias formas de se fazer uma verificação. Ela pode ser uma prova formal, ou uma demonstração de que duas coisas possuem o mesmo significado (um programa implementa sua especificação, por exemplo). Como pode se perceber neste exemplo, a especificação, levada ao extremo, é uma prova de corretude do que se deseja verificar. Porém, é importante deixar claro que uma prova pode estar errada, dando a impressão que o que foi provado está correto. Também, a verificação pode ser a comparação com outras fontes visando checar a consistência entre elas, vendo se algo está sendo feito da maneira correta.


figura 2 - verificação de software
Outro problema com relação à verificação é que nem sempre se tem duas descrições formais para serem comparadas entre si. Isso acontece porque uma descrição inicial é difícil de se obter (no caso da ES, esta descrição são os requisitos).

Outras estratégias de verificação de software tem sido propostas pela literatura, e algumas dessas estratégias também podem ser aplicadas a elicitação de requisitos.

Uma outra técnica de verificação é a inspeção, que ajuda a resolver o problema citado acima. Nela, há um conjunto de regras e um grupo de pessoas o usa para conferir se algo está de acordo com estas regras. Não há comparação entre duas descrições formais.

Ainda sobre inspeção, são utilizadas, no desenvolvimento de software, reuniões de inspeção. Nestas, pessoas lêem o código e reportam problemas. Sendo que antes desta reunião, há um planejamento, uma preparação (onde há a leitura do código e o levantamento do check list de regras para a análise do programa), e a reunião propriamente dita. Essa técnica foi originalmente criada por Fagan, na década de 70, para analisar código sem executá-lo, baseado na idéia de revisão editorial. O sucesso da aplicação desse método depende diretamente da qualidade do check list e da qualidade dos inspetores.


A inspeção também pode ser considerada uma técnica extra, pois não possui duas descrições formais e nem é uma validação, a qual será explicada mais adiante, Mas ela possui o espírito geral de verificação (estar fazendo de forma correta), logo, é enquadrado como sendo uma técnica da mesma.

Para terminar esta explicação sobre verificação, há a teoria do domínio. Esta consiste numa técnica na qual estratégias e heurísticas da IA são usadas para criticar os requistos, confrontando-os com uma teoria de domínio previamente codificado. Por exemplo, para desenvolver um sistema de matrícula para a PUC, o engenheiro de requisitos compararia a sua lista de requisitos com a teoria de domínio sobre matrícula. O problema com o uso de domínios é que não existem muitas teorias de domínio disponíveis, devido a seu alto custo e a complexidade de sua construção. Portanto, isto é algo que não é utilizado. Se as teorias de domínio existissem, poder-se-ia garantir a qualidade do produto no início do processo. 

Já quanto a validação, ela é uma comparação entre percepções e descrição formal. Ou seja, saber se o que está sendo feito é o que devia estar sendo feito (ver se está fazendo algo da maneira esperada). É importante dizer que a validação é sempre comportamental, ou seja, o que vai ser validado é testado. 

Quanto a programas, sabe-se que o teste serve para saber se um programa possui erros, mas não para saber que ele está correto. Afinal, com testes, ou seja, com validação, é impossível enumerar todas as situações que podem ocorrer com o programa. Entretanto, certamente, quanto maior a massa de testes, maior a qualidade do programa (mais erros podem ser detectados e corrigidos).

Testes possuem um problema, eles são custosos. Embora já existam técnicas que permitam que os custos deles sejam menores, eles ainda existem e continuam sendo altos. Não só os testes, mas para qualquer técnica que leva a um produto ter qualidade, independente de ser verificação ou validação, há custos. E na ES não se sabe com precisão a relação entre custo e qualidade (falta tecnologia e conhecimento para isso), porém, quanto mais caro o processo, maior a possibilidade de se obter uma boa qualidade. Na validação, quanto mais testadores, maior a possibilidade de obtenção de um software de qualidade. Na verificação, a qualidade é obtida com um número menor de usuários.

Além dos testes, um outro exemplo de validação é a prototipação. Com ele, pode-se saber se o que os desenvolvedores entenderam do problema é o que o(s) cliente(s) deseja(m), pois é construído a partir dos requisitos levantados.

Na Engenharia de Requisitos, uma outra técnica de validação é a comprovação informal (ou revisão de requisitos) que, basicamente, é uma tarefa de leitura de descrições e do uso dos clientes para detectarem problemas na expressão dos requisitos.

Ainda, há a técnica dos pontos de vista, que consiste num processo de comparação de diferentes pontos de vista dos atores do sistema. É uma forma também de validar o entendimento do problema pelo engenheiro de requisitos. A estratégia proposta é composta de um método e uma linguagem de representação de pontos de vista. O método tem procedimentos para formalização de pontos de vista, bem como procedimentos para a análise desse formalismo. A linguagem é o meio que codifica o formalismo e torna possível a sua análise. Essa estratégia é, basicamente, um processo que compara duas bases de regras, cada uma representando um ponto de vista diferente.

Na ES, há uma ênfase muito grande em validação. Porém, sairia menos custoso se houvesse um balanceamento entre o uso de verificação e validação. Afinal, um bom engenheiro de software deve saber combinar bem estes processos. 

9. Cenários e Léxico

Recentemente, a comunidade de Engenharia de Requisitos vem dedicando atenção especial para as possibilidades que a técnica de cenários possibilita para aumentar a comunicabilidade entre os atores do processo de definição de requisitos. O tipo de cenários visto no curso foca a sua atenção para um processo de construção de cenários particular, mas vendo também importantes problemas sobre manutenção de cenários, em particular, na organização, manutenção, e qualidade dos mesmos. Um dos fatores que levaram a um maior uso de cenários foi a necessidade de assegurar o bom entendimento entre os  engenheiros de requisitos e os clientes e usuários do sistema. 

O cenário auxilia os clientes a validarem junto com os engenheiros de requisitos se a visão do domínio da aplicação está correta ou não. Cenários descrevem situações que ocorrem no UdI. É importante que se saiba quando e como usar cenários, para que não se tenha contradições no uso dos memos.

Cenários primários modelam o problema principal representando alguma função fundamental do sistema. Já os cenários secundários são uma variação dos cenários primários. Sabe-se que, ainda, não não há nenhum acordo de como se construir cenários. Todavia é claro que se a funcionalidade do sistema é bem conhecida, a abordagem top-down pode ser usada, enquanto que se não se tem conhecimento suficiente, é necessário extrair da bottom-up. No processo que foi descrito, começa-se de uma maneira bottom-up, e depois organiza-se os cenários usando a estratégia middle-out.

Cenários acoplam diferentes objetivos, dependendo da fase onde eles são usados durante o processo de desenvolvimento de software. Na ER, os objetivos dos cenários são:

1- Capturar os requisitos;

2- Prover um modo de comunicação, e

3- Prover uma amarração para o esboço.

A construção dos cenários deve ser amarrada a situações reais; cenários não devem ser criados da mente dos engenheiros de requisitos. O uso de linguagem natural para descrever situações ajuda a validação com os cliente e usuários, o qual é auxiliado com o uso do Léxico Ampliado da Linguagem (LAL), que tem um propósito de capturar o vocabulário da aplicação e sua semântica, proporcionando uma compreensão da linguagem da aplicação. Ou seja, estes cenários são construídos usando linguagem natural estruturada. Cada cenário deve ser criado com o objetivo de entender a aplicação e suas funcionalidades, descrevendo situações da aplicação, centrando a atenção para o funcionamento da aplicação.

Cada cenário tem:

1- título;

2- objetivo;

3- contexto: pode ter restrições;

4- atores;

5- recursos: podem ter restrições;

6- episódios: podem ter restrições, exceções e sub-cenários (episódios complexos), e

7- exceções, as quais são situações incomuns, que devem ser tratadas em sub-cenários.   

Atores e recursos são uma enumeração; título, contexto e exceções são sentenças declarativas enquanto episódios são sentenças expressas numa linguagem simples que dão uma descrição da operação. O cenário deve satisfazer o objetivo relatado (o qual deve indicar uma meta a ser atingida, e não um estado) de acordo com os episódios. Uma exceção pode ocorrer como um obstáculo para que o objetivo seja alcançado. O contexto descreve uma localização geográfica, temporal e pré-condições, que são fatos/situações que devem ser satisfeitas. Episódios são simples, condicionais (IF-THEN) e opcionais, mas independente do tipo do episódio, ele pode ser expressado como uma ação simples ou ele mesmo pode ser concebido como um cenário, com a possibilidade de decomposição de um cenário em sub-cenários.

O processo de construção de cenários descrito começa com o léxico da aplicação, produzindo uma primeira versão de cenários derivada exclusivamente do LAL. Para descrição desse processo, as seguintes atividades são mencionadas:

1- derivação: consiste em identificar os atores, cenários e criar;

2- descrição: consiste em melhorar os cenários candidatos, adicionando informações do Udi, e revisar os episódios e confirmar a sequência ou não dos mesmos;

3- organização: é a mais complexa e sistemática do processo de construção de cenário. Foca a idéia em integração dos cenários, descrições artificiais  com proposta de fazer cenários que sejam mais fáceis de se entender e com uma manutenção melhor;

4- verificação, e

5- validação.

Na literatura de casos de uso, um cenário é utilizado quando um caso de uso tem particularidades (detalhes). Já os cenários explicados neste texto, os de ER, são diferentes dos usados nos casos de uso da Engenharia de Software. Na verdade, os primeiros são equivalentes aos casos de uso. Interessante notar que os cenários não possuem diagramas, eles são puramente textuais. Os casos de uso, não; eles são elaborados usando-se diagramas.

A construção dos cenários proposta foi baseada no vocabulário do UdI, com o uso da linguagem LAL, a qual tem o objetivo de entender a linguagem do problema, sem se preocupar em entender o problema. Esta linguagem é um meta-modelo designado a ajudar a elicitação e representação da linguagem utilizada na aplicação, com o objetivo de capturar o vocabulário da mesma. 

O léxico, basicamente, possui ligações entre palavras, usando o princípio da circularidade (cuja intenção é maximizar o uso de símbolos na descrição de outros símbolos) e o princípio do vocabulário mínimo (cuja intenção é minimizar o uso de símbolos que são externos ao léxico). Cada entrada do LAL é composta de três partes: o nome da entrada (e sinônimos), as noções (definição) e os impactos (efeitos do uso ou da ocorrência).

10. Outras linguagens de Representação da Modelagem

Além de cenários e léxico, há outras linguagens importantes, tais como:

1- sentenças de requisitos (pode possuir condições, com origem textual);

2- requisitos não funcionais (origem na inteligência artificial e em grafos A/O);

3- SADT (origem na ES);

4- Jackson ou JSD (origem na ES), e

5- Ontologia (origem nas ciências naturais).

Com relação a linguagem proposta por Michael Jackson (um conhecido cientista na área de Engenharia de Software), ela se baseia em entidades do mundo real e ações, não em funcionalidade (saídas), e agrupa um conjunto de ações feitas ou sofridas por uma entidade. Com isso, ele focou o aspecto de modelagem. Também, com o fato de entidades possuirem ações, há semelhança desta linguagem com o modelo orientado a objetos.

A funcionalidade do sistema é entendida como respostas do sistema a consultas sobre a simulação executada num computador. Este entendimento faz uma clara distinção entre a estrutura básica do sistema e as funções que ele executa. O principal argumento para este entendimento é que, dessa forma, os softwares seriam mais fáceis de manter.
Ainda sobre esta linguagem, as entidades são vistas como processos e o sistema como uma rede de comunicação de processos. O desenvolvimento em JSD começa pela coleta de fatos para ajudar na identificação das ações e das entidades. Outro ponto dela é que deve-se buscar os atributos nas ações; buscar os atributos nas entidades é mais complicado, já que elas abrangem muitas ações, alguns destes podem ser esquecidos. Entretanto, olhando-se uma ação, por ter menos atributos, é mais fácil conseguir todos sem esquecer de nenhum.

Já quanto a ontologia, esta possui três pontos principais: conceitos, relacionamentos entre estes e axiomas. O método de Jackson não explica como as entidades se relacionam, a visão é mais operacional. Nas ontologias, tem-se uma visão mais estática. Isto tem muito em comum com os diagramas de classes da OO. Elas também são muito importantes para definir domínios.

11. Gerência de Requisitos


Gerenciar requisitos é fazer com que haja rastreamento (traceability), ou seja, saber a localização dos mesmos. Em outras palavras, gerenciar requisitos consiste em verificar/acompanhar como e onde os requisitos estão sendo atendidos no processo de construção do software. Isto é muito importante, pois, assim, é possível saber onde mudar no software e na especificação se algum requisito é modificado. 

Afinal, para um bom processo de desenvolvimento de software, tudo o que é feito nos produtos deste processo deve estar refletido nos requisitos. E se não há modelagem de requisitos, não é possível haver a gerência dos mesmos.


Um conceito importante sobre gerência de requisitos é a matriz de requisitos. Nela, há o relacionamento de cada requisito com os componentes de uma determinada fase do processo de desenvolvimento de software que o atendem ou onde ele é localizado. A idéia de matriz de requisitos é dar ao profissional da ER uma forma rápida de acompanhar o atendimento e a localização dos requisitos.
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figura 3 - matriz de requisitos

É necessário que esta matriz esteja sempre atualizada com as mudanças nos requisitos, da modelagem e da implementação, para que sempre se possa localizá-los nos componentes. Sem isso, o rastreamento é perdido. Ou seja, se não há uma plataforma de gerência de configuração, é impossível ter gerência de requisitos. A gerência de configuração consiste em uma plataforma de métodos e ferramentas para ajudar na condução do processo de gerência de requisitos.

Para requisitos funcionais, o ideal é que apenas um componente atenda somente um requisito e vice-versa. Ou seja, que se os requisitos e os componentes forem ordenados de uma determinada forma na matriz, só a diagonal estaria marcada. Já quanto aos requisitos não funcionais, eles devem ser atendidos por todos os componentes, pois são propriedades e/ou restrições que o software deve atender como um todo.

Interessante notar que, geralmente, os requisitos não funcionais não são expressos na modelagem, sendo vistos apenas no código. Para resolver este problema, há todo um estudo visando a adição deste tipo de requisitos à modelagem, visando a completude da mesma.

Quanto a gerência, segundo Taylor, há 4 fases principais: organizar, planejar, coordenar e controlar. Ela serve para se sair de uma situação presente e se chegar a uma situação futura, visando atender determinado(s) objetivo(s). São necessários processos para a realização destas 4 fases, os quais devem estar bem definidos. É importante esclarecer que processos bem definidos não significa processos rígidos, ou seja, a existência de burocracia. Todo projeto, seja ele qual for, necessita ter objetivos bem definidos; só assim é possível se fazer um planejamento.
Na organização, deve-se arrumar os recursos, que podem ser, entre outros, pessoas e materiais (por exemplo, quanto aos materiais, selecionar métodos e ferramentas). Já no planejar, deve-se fazer um plano para saber como ir da situação atual para a futura. Quanto à coordenação, o objetivo dela é fazer com que o plano seja seguido. Por fim, o controle funciona como uma retroalimentação para saber se a coordenação está sendo bem feita.

Em caso de falhas no processo de gerência, pode-se corrigir a coordenação, se o plano não estiver sendo seguido corretamente; pode-se replanejar, se falhas forem detectadas no plano; e pode-se mudar os recursos, se estes não são os adequados para se atingir os objetivos desejados.


Na ES, há uma carência notável na gerência de produção de software. Os métodos e ferramentas não são tão adequados o quanto é desejado e os processos ainda não são muito bem definidos.

Gerência é uma tarefa difícil em qualquer área, mas na Engenharia de Software ela ainda é mais complicada. Isto porque os objetivos da ES, que são os requisitos, mudam facilmente (ou por serem mal-definidos ou porque os clientes e/ou usuários passam a ter novas necessidades). É importante dizer que gerência com mudança de objetivos fere o paradigma clássico de Administração. E é devido a esta mudança nos requisitos que o software deve sofrer um processo de manutenção corretivo e evolutivo.
A Gerência de Requisitos não pode estar desvinculada dos clientes e usuários. Clientes e usuários fazem solicitações em relação ao sistema, às quais podem ser quanto a operação ou quanto ao desenvolvimento. No caso em questão, há interesse apenas nas solicitações relacionadas ao desenvolvimento. Essas solicitações podem impactar os requisitos e produzir mudanças no sistema. E cabe aos desenvolvedores mapear estas nos requisitos. 

Na figura abaixo, há um esquema da gerência de requisitos. Apesar da ênfase dela ser em PRODUTOS, nenhuma gerência é eficaz se não estiverem descritos os PROCESSOS, que consiste no conhecimento de COMO FAZER (como organizar, como planejar, como coordenar, como controlar).



figura 4 - gerência de requisitos

12. Processos e Produtos

Na Engenharia de Software tem-se os conceitos de produto e processo. O produto geralmente são as várias representações do problema geradas durante um determinado tempo, por exemplo: orçamentos, propostas de desenvolvimento, softwares e especificações (as quais também são softwares). No processo, tem-se as várias representações de uma fase de um ciclo de vida sendo transformadas em representações numa próxima fase, podendo-se também voltar a fases anteriores. Um processo pode ser definido mais formalmente como sendo um conjunto de atividades relacionadas que possuem entradas e geram saídas.


A ES sempre deu mais ênfase aos produtos, ou seja, aos resultados dos processos. Geralmente, os produtos de um processo são usados para julgar a qualidade do processo que os gerou. Este fato é muito comum, sempre que um produto é ruim, geralmente o processo que o gerou é considerado a causa da falta de qualidade de seu resultado.

13. Reutilização de Processos

Entre as pesquisas em processos, são poucas as na área de reutilização dos mesmos. Todavia, como há pouca maturidade das empresas em reutilização de processos, é útil haver pesquisas nesta área. Portanto, em [Fiorini, 2001] é apresentado uma arquitetura para a reutilização de processos de software. Abaixo, pode-se ver o diagrama da mesma.


figura 5 - arquitetura para reutilização de processos

Para cada um dos componentes desta arquitetura, será dada uma breve explicação: 

Uma linguagem de modelagem de processo é uma notação formal usada para expressar modelos de processos. Um modelo de processo é uma descrição de um processo expressa em uma linguagem de modelagem de processo. Esta linguagem pode ser, por exemplo, XML, já que permite, de forma razoavelmente fácil, construir um documento estruturado.


Com relação aos tipos de processos, Process Standard é uma norma na forma de processo. Ele serve de base para a definição de processos, conforme determinados padrões de melhoria e garantia de qualidade. Ele tem a finalidade normativa.

Já Process Pattern é um padrão que provê soluções estruturadas para problemas relacionados aos processos.

Para terminar os tipos de processos, usual process é qualquer processo existente que não é nem um process standard nem um process pattern. Refere-se a grande maioria dos processos. Ele não é um process standard porque não tem a finalidade normativa. E também não é um process pattern porque ele não necessariamente precisa ter sido testado, em um considerável número de vezes, para solucionar um problema recorrente. 

Uma instância de processo é um processo do tipo usual, gerado a partir de um framework ou de outro processo qualquer (process standard, process pattern ou usual process) ou da combinação destes. 

Outro item da arquitetura, Framework de processo, é definido como um processo genérico utilizado para gerar outros processos. Ele é uma generalização de um determinado conjunto de processos de um determinado domínio. Portanto, possui uma parte fixa e uma parte variável. A parte fixa é composta de atividades comuns a maioria dos processos que podem ser instanciadas pelo framework. Já a outra parte (hot-spots) é composta de atividades e elementos do processo que definem características ou caminhos específicos de uma instância do mesmo. Os hot-spots são preenchidos pelo engenheiro de processos, selecionando componentes existentes ou redefinindo/definindo a descrição dos elementos do processo. O framework é descrito como um usual process.

Para terminar de descrever as partes da arquitetura, deve-se descrever as Guias de Reutilização, as quais têm como objetivo auxiliar na reutilização e na instanciação do framework. O guia do framework, como um todo, provê uma visão das atividades macro e oferece suporte à instanciação destas atividades. Já o guia de cada atividade macro fornece uma visão das respectivas atividades detalhadas.
Quanto ao desenvolvimento de frameworks, este possui as seguintes etapas:

1- elicitar processos;

2- gerar o modelo de processos;

3- definir a matriz de generalização de atividades;

4- definir pontos comuns;

5- definir características;

6- montar o framework;

7- montar os guias de reutilização, e
8- adpatar o framework.

Esta arquitetura é bastante interessante por mostrar uma forma de encarar o processo como um produto e como representar esses processos usando uma linguagem geralmente usada para representar produtos. É cada vez maior a preocupação em modelar processos de Engenharia de Requisitos (e também da Engenharia de Software), dando a descrição do “como fazer”. Um dos objetivos é possibilitar a outras pessoas sem experiência aprofundarem-se na área. Isto pode trazer muitos benefícios para a indústria de software.
Importante dizer que cada autor define os processos de Engenharia de Requisitos de diferentes maneiras, ou seja, em cada livro se encontrará maneiras/nomenclaturas diferentes para as fases da ER. Outros processos não têm as fases elicitação, modelagem e análise, por exemplo; eles têm outras fases, que possuem atividades distintas e com nomenclaturas diferentes. Portanto, é difícil levantar os frameworks para os processos de ER, afinal estes ainda não são muito bem definidos.
 Anexo C 

DOORS (Descrição de Cenários, LAL e Requisitos)

DOORS, da QSS (Quality Systems and Software) consiste numa aplicação para gerenciamento de requisitos. Ela provê todas as características necessárias para captura, acompanhamento e gerenciamento de requisitos. Os requisitos podem ser especificados diretamente no ambiente ou podem ser importados de uma variedade de formatos como: RTF, HTML, ASCII etc.

Uma vez capturados os requisitos no DOORS, eles podem ser acompanhados e gerenciados através de todo o ciclo de vida de um projeto, usando uma variedade de características como: visões, links e análise de rastreabilidade.

Neste trabalho, o grupo teve a oportunidade de ter um primeiro contato com a ferramenta, mas muito da sua funcionalidade ainda precisa ser explorada. Por enquanto, ela foi utilizada somente para armazenar os cenários, o Léxico Ampliado da Linguagem e a Lista de Requisitos. Identificamos a possibilidade de criar ligações intra e inter-módulos (por exemplo, entre os cenários e o LAL). Essas ligações não são como aquelas feitas entre elementos num hipertexto.
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Figura 1: Visão Geral do Sistema de Gerenciamento de Biblioteca
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Tabela 1 (cont) – Processo de Engenharia de Requisitos
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