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l~ Intl::oduG:ão 

Com o aumerlto da d en~anda ele software, gErentes de 

pl"' oJetos SE' deparam com d€5afio<c:. creSCf.;ntes I"U1 _ sentido ele 

concluir projetos de ntro dos prazos € custos est imados. 

Estima - se que 75% 1105 pro,jetos de soft war"E' 

encome nd ados nia ctlegam a SEr impl antados . Em sua ma i ar i e\ 

nunca sio conc lurdo s e Mesmo qlJarldo erllregues, 

n~o sio IJ sados (01). 

A principal causa desse problenla t clé:\ía. 

Produtos d E' soft war e. muit as V~ZES não atingem os requis it os 

que motivaram sua corl stru~io, 

necessidades ~e seus usuJr io s . 

n50 sat i sfazendo assim, 

Estudos tem mostrado (021 

as 

aproximadamente 2/3 dos erros encontrados em produto de 

~. oft war (~r 550 causados por requisitos incorretos ou mau 

in terpret,~dos. 

T()rné\ -- ~.€:.' , evidente que a qualidade de um 

produto de software deper\de d3 qual id ade de sua cspec ific aç~o • 

E s pec i f i ca(;õf:~ s ... €Il I'· t.~sen t (:\<; ões que d eSC II'"~~ VE'1ll o 
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comportamento esperado e os requisitos de um produto a ser 

const ru i'do. Tem como . objetivo guiar o pr-OCE'SSO de 

desenvolvimento, estabelecer a comunica~io entre as pessoas 

envolvidas no desenvolvImento (desenvolvedores, IJsui ... íos" 

9E'Fent e r etc.', permitir o controle d~ qualidade dos produtos 

e auxiliar ·no entendimento do problema a ser resolvido (03'. 

Cada requisito de software d a afirmaçio de um a 

cari:\ct:~ ..... i'st i ca do sistema a desenvo lvido. Essas 

caract e rrsticas devem SEr apresen t adas em dois nrveis: Externo 

e Inte,' no. O. nrvel externo descreve B intera; i o do s oftware 

com seu ~mbiEntE e u rlrvel int erno desc reve como SE processa 

essa int e,..~\cão i Ilt (,:,"namE'nt e .. 

Teo,' i C:ê\nlent e, o nrvel externo deve ser d ef ini do 

e m primeiro lugar. Por~m na pr~tic a lorrla --sE difrcil consegu i r 

uma s.ePê\rtlç:~'tO clar~-\,. pr inc ip a lmellt (·~ nc) in rc io do Pt'"O CE'~SSO de 

d esenvolyimcn~o. 

Especificaç5es de Requisitos S~O, mu i ta !;j. V~Z €-S 

E'SC!'" i t as o que clificlJl t " 

s ua compreensio e verif ic ~G ~o~ O uso de t~cnic~s for'm;\is rEd uz 

a amb i guid a de e permite verificac50 mesmo de sistemas 

comp 1 (:.~ >:O!;) . eSSE S m~tüdos tem grandes restriç6 ES 

Nos -11 ti 1110S c.nos 'I v~rios I~ étodos tEm si Jc, 

propos to s com o ob .j etivo de soluc i o n ar 0& p r obl e mas c 

9\-:; "·(;\1'· d e 
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J 

modelagem de requisitos," que podem ser divididas em (04) (05) 

(06): 

Especl~lca~ãD de ELS, que Expressa o c001Portamento 

requ e rido pelo software como uma sequtncia de entradas e 

sardas. Como exemplo, temos : 

a) Sistemas de Informa~aes (tnfase na s sardas 

necEssirias); 

b) " Aplica~aes Interativas (tnfase nas entradas 

correntes, necessár i as ~ geraçio das sardas); 

c ) Sistemas de Controle de ProcEssoS (alfm das 

entradas correntes ne cessita conhecer entradas 

anteriores para gerar as sardas correspondent es, 

qu~ r espond e m a es trmIJlo s ). 

2_ Usa de Coulunta d e E~emRlas ~ep~esenLati~as, que E>:p ressa o 

comportamento requerido atrav~s de exemplos r e pr esen tativos 

desse comportamento . Nem sempre ~ poss rvel exemp l ifi ca r todo s 

oS casos , como tamb~m Espec ific ar completamente o 

comportamento do sistema, mas provtem uma boa id tia de EIS 

nec essdrias . 

3_ Esaecifica~io de Modelos, qu e expr essa os requi s i st os sob 

form a de um mod e lo. Um modelo repr esent a um a vis~o particular 

do problema igno~ando int e nci ona lm e nt e alguns d e SEllS 

aspectos. Muitas V~ZES, se faz necessário a aplica~io de 

v'r i os modelos para expressar os r'equisitos do software. Os 

principais modelos usados s~o: 

a) Modelo Funcional, dá &rlfase as funç5es que deven~ ser 

e>:ecutadas pelo software . A partir deSSE porlto de vi st~, 

descreVE o comportamento do soft wa~e. 

feita de tr~s m~neiras: 

Essa dEscriç50 pode ser 
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i) Op ~ra;5es/Even t6s - descreve cada oP€r a~~o a 

ser eXEcutada € os eventos que a causaram? sem 

con s id erar s u a sequ~ncia. 

ii) Fluxo - descreve um conjunto de ca minhos de 

.ope r a<;ões, cons ider ando seq u'nc i a, concorrfncia , 

comunica~io~ etc~ 

i i i ) Hierarquia - descreve uma tli e rarquja dE 

funçõe s , que muitas v~zes in clu i aspectos de 

I ,. b) Mod e lo de Dados , dá .nfase a o rg a ni zaCHo dos dado s u sados 

pelo s oft wa r e . Como e ,·mmp 1 o . temo s , ERA - mod e l o enti dade, 

r~laç~~ E atributo. 

c) Mod e l o d e Es t a do s , " d~ ~nfase a s€q u~ n c i a dE es t ados qu e 

c a r a ct er i zam o c o mp or l ame nto do softw a r e em um det erm i ~ad o 

int erva lo de tempo . Como \'2~"~E'mp 1 o, 

Finitos E RE d ES d E PEt ri . 

d) t1 odelo de I n t eraç:~o Ho mem-M>'Iqu i '10\ , d ~ ~ n fase as i ntert"a c es 

software x usuár io . GClnlO e~H:mp 1 o, temos, USE (User Softwa r e 

En 9ineet' in9). 

e) t1ocle l o Matem,~t i c. c' , 

o comportamento do software. 

I._ER (Linguag e m de E5pe c i ~ica~~D de Req ui situs ) é 

uma 1 i nguaqem grJfica par3 especificar IPEq u is i tos de 

de tempo ,rEal. Estã sendo dpsenvo l ~ida n a UFR J -COprE SIS1E MA S 

in t ~'g ,r<lnte de um I:i"abalho que ",..e t ende cr ia," um 

ambiente ~utomatizado para desenvolvimento de sistEo!as dE 
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tempo real. 

LER & baseado na metodologia SREM (09), ( 10 ) , 

( 11> e na teoria de Sistemas de BalzeF e Neil (12). T (o'm como 

ob,jetivo prover uma ferramenta automatizada para au}:iliar na 

elaboraçio de Especificaç~o de requisitos de forma a evitar 

ambiguidade, facilit ar a comur)ica~~o entre cliente E o PEssoal 

envolvido no projeto, garantir uma maior confiabilidade, 

permitir a especifica,~o de r equ isitos nao furlcionais, etc. 

Para elaborar uma Especificaç~o de Requisitos de 

um Sistema em LER, d nEc ess~r io considEI~ar a int E r a~5o do s 

ObjE~tos que limitam seu domi'nio (ambiE,ntf-~ ). (Figura 0:lJ 

O s i stema a SEr Especificado pode SEr visto como 

um conj unt o df~ obj <,t os i nt e lrat i vos. Existem dois tipos de 

ob j to' t os: at ivo s e passivos. Ob,jetos at ivos ou agentES sio 

aql.1elE.~s que, 

um a I'"espostall 

quand() provocadc)s por Estfn\u lo s E>:telpnos ger am 

Ob,letas passivos recebem est j'mylos sem qlJE 

ocorra uma resposta. Dentre os agentes do sistema o software 

mereCE uma aten~io especia l, mas é fundanlcntal qUE SE obtenha 

tan\b{ln o entendimento dos demais agentES E de SE U ambiente. 

Analogamente, o ambierlle do s i stema ou domrnio, pode ser visto 

como uo} conjunto de ob,jetos interat ivo s Cal i vos ou passivos), 

de forma qUE o sistEma a SEr eSPEcificado é um agente neste 

domi'n io. 

As pr inc ip ;::l i s caractf:l" r st i cas de L.ER s~\o: 

Respo~d:a a Estrmulos~ - A do 

relacionamento dos obj~tos ao longo do tEmpo gEra um Est (mul o. 

Esses~ est(mulos quando respondidos por agEntes podem causar 

novo s E' s t rmu 1 O~). Os ot)jet i vos do sistema 56 ser~o alcan~ados 

alrav&s dessa a~~o coordenada entre seus agentes. 

134 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


Figur a 

Objeto 01 

01. H ndel () fi ,{ ,- . . .. ~ I C () de 
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2. Composiçio/Decomposiçio - Diferentes aspectos 

do mundo real sio capturados separadamente (determina,lo dos 

ob .ietos), definindo-se o int errelacionamento entre seus 

objetos (estrmulos/respostas) compof)do assim, o sistema e SEU 

ambiente. Post e i'" i o rm entE.'l' 

provocadas pelos Est rnlulo s ident ificados (d Ecompos iç~o ). 

3. Fluxo de A;5es - A espec ific a;lo de requisitos 

t feita a tr avts d a constru;io de uma rede (REDE-R) a qual 

mostra o fluxo de aç5es necessárias a gera,nO de uma resposta 

ao est: i'ml.1lo. 

o processo de ESPEcificaç50 (~i9ur a 02), inicia 

com a constr uç~o dE unI Diagrama de (:ont exto , 

id ent .i fica,io dos componentes do domrnio do s i stema e do s 

Est rmlJlos/resposta qlJE os interr elac ion a m, aprese r) tando ainda, 

S€~ Il S Pai"" a cada um do s 

id entif i cados no Diagrama de Contexto. o usu~rio deve e l a borar 

uma REDE-R. Especifica rld o as respostas ~uncionais com um 

mrnimo de aç5Es gcnéri.cas, que dão um a. id <fia gel"a l do 

c omp ar t c\mE:~ n to. as aç5es pod e m ser Expar)did~ s 

em t~rmos de SUB-REDES-R . Este prOCESSO pode ser rEpetido at~ 

qUE o n{vel (je dEt a lh e desejado seja a l cançado . 

Na tab(~l" I, temos um a relaç~o dos principais 

Elementos de LER Est (ml.llo y Concorr~nc i ~" 

R(2qui~;itoy Dados Ret id os. Objeto Externo), com 

l~e5pec t ivos ot)jet i vos. 

Em Sistemas de TEmpo Real, SE faz rl ecEssár io 

a existéncia dE objetos repetidos assoc i ados a aç~o. 

Como exemplo, em um sistema dE Monitoramento de PaciEl1tes, 

c:{istem 'Nr d i spos itivos i 9~lais para aquis i ~~o dE da(jos. Cada 
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,COHPOSICl\O 

Ioent i f i ca objetos 

Identifica interrElacionamentt;) 

REq~li5it05 Gerai!; 

DE CO 111' O!3 I C7iO 

E l a b ora Re d e - Re q u is it us 

Dec;; cr i ç: ~\ () 

l-___ I{Ef i na,_I_,'_E_"_t_(_:) ____ , _ _ __ ~ 
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T n 
~ Acllo - Repr esen ta unl'" açã.o EXEcut i.\da a 
~ 

partir da oc:orr~ncia de um 
L estr"ulo. 

1 ESTIMULO - Hab 111 t a a eXEcução de IJn\a 

ação. 

SELECllO - Seleciona a execuçã.o de um 

0r-<, canil nha dn I co no f' llH~o de ~ 

i:\çõeÇJ de acordo com ulIla 

variável seletora ' x • . . 

0 0 CONCORRI:.NCIA - Indica que as ações 

apresentadas a seguir podem 

"er E)·:ecut adas em paral e lo. 

REQUISITO - Usado para ident Ificar 

requisitos não funcionais no 

8 fI U l{O de a ções .. Nesses pontos 

podem ser E'Htrardas 

I nfornlaç:ões que permitem a 

verificação deste requisito. 

DADOS RETIDOS - Indica 91J
" " I nfprn,ação 

~ 
c1 f~VE' ser ret I da pelo sistema. 

A Informação está associada a 

ação .. 

~ 
OBJETO EXTERNO - Objeto com o qua l o 

agente descrito pela Rede-R 

Il1t el",:\ge. 

Q (j TERMINAL - In rc lo e FI" d" um f'Iuxo. 

-
Tab"la I - PrinCipais Elementos de LEr{ 

_. 
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um dos dispositivos deve ser tratado POF uma m~ sma s€qu~ncia 

de ar.;ões. LER ~ capaz de Exprim i r ocorrlncias mJltip l a s de 

a~6es e ab ,jetas e>~terna!; . 

Aç;ões estio sempre associadas a est rmulas . 

EXlst €m cin co tipos de associac5es: 

a) Simples - Um est rmlllo ~ leat6rio t\abilita a e~:ec u,~o de uma 

a~io qUE precisa se l~ completada antes que um novo estrmul0 

OCQl"ra; 

b) Periódica - Um est: rmul0 alcatéwio habi1ita a E>~ECU~r,O 

peri6di ca de um a a~~o: 

c) ~nic a - Est(mulo IJni c.() que h abilita a. E'!-:ec u ç:ão d E uma a r;:~\o 

apEnas uma VEZ du~an te a operaçio' do 5ist~nla; 

d} ContInua - Um estrmulo aleatóri o inici . a EXEcucao contInua 

de uma ac~o a t~ tl~e outro ~strm~!10 pro v oque Q SEU l~r'nlir,~; 

e-) Int Et'"t'"IlPç:ão ,-, Um e~;t íl"l1lJ.10 a l E.'c'\tór' io h i;"l b i 1 itc\ i:.-\ e!-:EC1j~:!\(] ela 

a~io. e outro est I mllla pode Geor"r'Er' ~esmo arltes que a respa~;ta 

tEnha si do gErada. 

cicl o de v ida do 5jst~ma. l.ER permite 1 idar com dEfinl~5es 

in completas O~l pouco det~lllndas tlu rante a ~laboraçio d a 

r~ P(Jsstv€l idó;nt ifical" 

(~~~i~~to.nci<:'\ de um ob,jt::-to s~::ri"l dc=ct~ i(;t,o~ mas iS :;D 1"180 impedh' que 

el E seja ~ls~dQ fla pla~~I·~ç~o (j~ REDE-R. 

o USU,:{I" i U pD ; I€, d ef i li i I". !:~e l.1s 

conceitos 
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1!J_ EXEMeL.o 

Pa~a ilust~a~ o uso de LER ap~esentamos na Figura 

03, uma so lu~50 ao p~oblema de Monito~amento de Pacientes em 

um ho~;p ital proposto por STEVENS. MYERS e C.oNSTANTINE. 

ALF.oIW (09), descreVE o probl e ma de uma maneira 

slJ5cinta: 

1. ! necess'rid um p~og~ama de Monito~amento de 

Pacier,tes para um hosp it al . 

2. Cada paciente i monito~ado por um dispositivo 

analÓgico que mede fatores, tais como, pulsaç~o , temp e ratura, 

pre5S~O sang urnea , rEsi5t~r)cia de pele. 

3. O programa l ~ eSSES fatolres pEriodicamente 

-
(espec it~ icado para cada p ac lente) E' a l"l\la2e n a~-o'~:; em um a base de 

dados .. 

4. Para cada pac i e nte é especif ic ado um int e~valo 

permitido para cad a fator (Exemplo: C interva lo de temperatura 

perm i t i do ao pac i .~ nt e X é 95 à 97.9 9,' aus Fa~,,'nhe i t ) • 

5. Se um fator ultrapassa os limit es permitidos 

OU SE llm di s positivo arlaldgico ·falh a, a esta~io da enfermeira 

ç} not ifi cada. 

!l .• CODclusão 

LER pe~mite a e l aborB~io de um modelo Cognitivo 

(most ra como os objetos cOOPE ram no dom{nio do s ist ema) E nia 

de Pro,i~'to. LER esti atualmente em fa se de implementa;50. Ao 

1'1H-:"S IllO t empo, estJ sen(jo def inida uma outra f e rramenta 

êHJ\. omat i zéH.la" LEI' ( Lin guagem para EspecificB;io de P~oJ eto), 
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I-- A0 - -
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n i toramento dE' 
P.acientes 
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A0-D1 Inrcio de AquisJ 
ç:ão 

110-02 1\1 "I'" me' 

F~lha Camunlca~lo 
Futor 

1-A0 Inrcla Ope"" a 4; ~o 
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I--------_·_------------~---------I 

,.L ___ _ 
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Sistema 

A1 

" 
n I B Po ~ ' t l ... u 
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02 _____ 

-
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í 

1 
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Truta 
Fator 

A2 

I 
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02 ) 
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que auxilia o pro,jetista na transfDrma~io de uma especifica~~o 

de requi s itos expressa em LER, numa especificaçio de Projeto 

de Arqu i tetura. 
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