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Capitulo I. Introducao

Este livro é sobre a Modelagem de Sistemas denhafpéio seguindo uma forma
bastante atualizada da Andlise Essencial, unificada outros métodos importantes no dia a
dia do desenvolvedor de software, como o Modelgri@lades e Relacionamentos.

Ele é fruto da experiéncia de 10 anos ensinanddisénde Sistemas para graduacao,
primeiro na Universidade Estacio de Sa e depoildmeersidade Federal do Rio de Janeiro,
ja como professor Adjunto. O texto foi criado, &dt#o, cortado e aumentado de forma a
atender as necessidades do curso, do mercado @lduoss. Muito do conteddo aqui
apresentado é resultado direto de duvidas e dos erais comuns que 0s alunos apresentam
durante o curso. A matéria apresentada tambémutads de 15 anos de atuacdo como
consultor, envolvido direta ou indiretamente naliaede implementacdo de sistemas em
diferentes projetos, sobre temas variados comonrasingicdo publica, geréncia de satélites,
controle de caminhdes, etc.

O livro foi construido com dois propésitos. O priroe2 apoiar um primeiro curso de
modelagem de sistemas de informacdo, fundamentadanalise essencial, no nivel de
graduacédo ou extensdo, visando formar um analestistemas. O segundo é fornecer uma
base de sustentacdo para o analista no seu dia modirabalho. Nao apresentamos um
método Unico de andlise ou especificacdo de sistemmas sim um conjunto de ferramentas
gue podem ser usadas tanto em conjunto como enmadepgorém baseadas em uma
filosofia comum. Este livro ndo trata de modelagaentada a objeto, que € normalmente
assunto de um segundo curso de modelagem de sistema

Algumas premissas foram importantes na construgatexto. Ndo é um texto com
foco tedrico, mas sim aplicado. Durante os 10 amsque o curso ja foi dado, todas as
provas foram praticas, apresentando problemas qeaean analisados e modelados, e com
consulta.

Neste livro, seguindo a andlise essencial, estaimesessados em sistemas de
informacdo que produzemespostas planejadas isto é, que executam acdes pré-
programadas em funcdo de mudancas reconhecivergvesipeis no ambiente externo.
Chamamos essas mudancas no estado do ambierdeed®s essenciaisNao estamos
interessados em respostathog isto €, respostas que tem que ser praticameveatadas
caso a caso, mas sim em eventos que podem sestpsewipara 0s quais podemos programar
respostas em um computador digital.

E importante deixar claro que a analise essenaigficada com o modelo de
entidades e relacionamento, é uma ferramenta ael@rgualidade para o desenvolvimento
de sistemas de informacgé&o.

Quando um cliente solicita um sistema de informap@&asa em automacée algum
processo, ha modernizacdo de um processo ja aigadw@mtou na criacdo de um novo
processo em sua empresa. O cliente entdo imagirsstema que executa algumas funcdes,
gerencia alguns dados e fornece alguns relatOEisse sistema imaginado pelo cliente,
porém, raramente descreve de forma clara o queealeente precisa, ou que precisara no
dia que o sistema ficar pronto. Cabe ao analist@aajao cliente a descobrir como € o sistema
realmente necessario.

O segundo capitulo faz uma pequena introducdo astsnts de Informacao,
principalmente aqueles que encontramos dentrogénimacdes. O terceiro capitulo discute o
desenvolvimento de software. Ambos os capitulosisiodutérios e tém como finalidade



nivelar conhecimento, sendo que o ideal é que woainvolvido nesse estudo tenha feito
antes desse curso cadeiras equivalentes a Sistiemiaformacao e Introducdo a Engenharia
de Software.

O quarto capitulo discute o levantamento de retgsisio sistema. Apresenta ao leitor
dois conceitos importantes: siakeholder palavra que significa “aquele que tem algum
interesse (aposta)”, e que traduzimos de formadilpara interessado, e uma classificacédo de
tipos de requisitos de um sistema, onde se soleresss requisitos funcionais e nao
funcionais. O capitulo também apresenta uma letreducdo a métodos de elicitacdo de
requisitos, discutindo os meétodos tradicionais @snwmuns, a entrevista e o JAD,
detalhadamente.

O quinto capitulo apresenta a proposta inicialbf@tovo € permitir ao desenvolvedor
compreender de forma geral o que sera feito nefraje desenvolvimento, dando margem
para a criagcdo de uma proposta comercial. Nesstilcaginda tratamos o desenvolvimento
de sistemas como uma atividade informal, a niveletgcios.

O sexto capitulo trata da modelagem de negéciosnga de modelos de alto grau de
abstragéo, como o IDEFO, para modelos detalhadesmportamento da organizagdo, como
EPC e regras de negécio. Esses métodos podemtsiubsi sua totalidade o uso de DFDs
para modelar a encarnagdo de um sistema, sendordtisapmais adequados para o
mapeamento do funcionamento real de uma organizagao

O sétimo capitulo trata da modelagem conceituatlatios, baseado no modelo de
entidades e relacionamentos, necessidade primgrdial uma boa analise de sistemas. O
oitavo capitulo trata da modelagem funcional esaknluntos, esses dois modelos definem o
funcionamento esperado do novo sistema.

Esta edicdo apresenta a primeira versdo de unulapibre Casos de Uso (0 nono).
Casos de Uso séo provavelmente a forma mais iraiteje em dia, para levantar requisitos
funcionais de uma aplicagdo. Porém, o conhecimgatdnalise Essencial ainda me parece
importante para poder trabalhar com Casos de Wsos@p mais informais. Por outro lado, ja
h& alguns anos néo vejo projetos usando DFDs,advrekefinitivamente relega-los a um
apéndice.

Esses modelos s&o completados com um modelo dafagse do sistema,
preferivelmente na forma de um prot6tipo, que éudido no capitulo dez.

Finalmente o capitulo onze trata de formas de prevesforco necessario para
desenvolver um sistema de software, usando conoo fi#t determinacdo os documentos
previamente gerados.

Além disso, apresentamos ao final alguns projetasa ps alunos usarem nos
exercicios.

Recomenda-se que os capitulos sejam apresentadodema em que estao no livro.

Os capitulos de analise funcional e modelagem desdja foram dados em diferentes
ordens, tanto um quanto o outro na frente, por@madise de dados independente da analise
funcional e o inverso nao é verdade, o que recomgnd seja a ordem adotada. Além disso,
a modelagem de dados pode ser vista como uma foentetalhar, a nivel do sistema, as
regras de negocio, 0 que apresenta uma continuigad=mirso. O livro suporta bem um
periodo de 15 semanas, com 4 horas por semanaingclaulas tedricas e exercicios, duas
provas e um trabalho por equipe que tem em médievébtos e 10 entidades, e que deve
modelar de forma completa um sistema, de acordotcdmmaterial apresentado.









Capitulo Il. Sistemas de Informacgao

"A complex system that works is invariably found

to have evolved from a simple system that worked."
John Gall

Sistemas de Informacgéo

Dados, Informagé&o, Conhecimento
Sl e a Organizagéo

ERP

Sistemas de Informacdo sao utilizados em organezacgpara planejamento,
monitoragcdo, comunicagao e controle das suas atigg] por meio da manipulacdo e guarda
de informag¢des. Segundo o Dicionario Aurélio, aapal sistema significa, entre outras
coisas, um “Conjunto particular de instrumentososvencdes adotados com o fim de dar
uma informagao”. Os instrumentos s&o as ferramerdasmecanismos, concretos ou
abstratos, que utilizamos para fazer funcionar isgereas, tais como: programas de
computador, relatérios, formularios, etc. As comp@as sdo as suas regras de utilizagao.
Apesar de sistemas de informac&o ndo necessitagerordputadores para existir, hoje em
dia € comum associar o termo imediatamente a unmementacdo usando software,
hardware e redes.

Um exemplo tipico de sistema de informacdo é urersa de aluguel para uma
video-locadora. Entre suas varias finalidadesjrecipal € certamente controlar o aluguel das
fitas, informando_quenesta com qudita em um determinado momento (quandoguanto
deve pagar por isso. Além disso, 0 sistema peraiteas atividades, como a geréncia do
estoque de fitas, a monitoragéo das fitas maisr@s@ugadas, etc.

Um Sistema de Informacé&o € um conjunto de componest inter-
relacionados que coleta dados no ambiente em queeo@, usando
recursos de sensoriamento e telecomunicacgfes (entg® analisa
esses dados (processamento) e finalmente apresemf@oduto como
informac&o util (saida), sendo construido de forma atender os
interesses de uma organizacédo, de seus clienteginbs e externos e
de todos aqueles atingidos direta ou indiretamentgelo novo
produto®.

Ao longo deste livro usaremos a palavra organizgg@@ representar empresas,
orgaos publicos, entidades beneficentes, assosiag@pialquer outra forma de instituicdo
com objetivos definidos e que pode obter algum fiebecom o uso de sistemas de
informagéo. Nisso incluimos um enorme espectro rderésses e tamanhos, tanto um
consultério dentario quanto uma multinacional deidbes.

Apesar de estarmos preocupados com o desenvolhdrdensistemas de informagéao
automatizados, implementados na forma de prograseasomputador, isso ndo € uma
necessidade. Durante séculos as organizacfes usataemas de informacao apenas com o
uso de pessoas, papel e tinta. Apenas bem mags gggdrecem maquinas como maquinas de
escrever e de somar. Ndo seria exagerado dizex gserita e os numeros foram criados para
suportar os primeiros sistemas de informacao, catavam, por exemplo, de colheitas e

! Xexéo, J.A. “Tese de Doutorado” XXX



comércio Muitas das técnicas deste livro podemeeem, ser aplicadas para entender
sistemas de informag&do manuais.

Este capitulo apresenta uma breve descricdo de éame@mna, para que servem e
guem usa os sistemas de informacgé&o dentro de Waaipacao.

II.1 Dados, Informac&o, Conhecimento

Antes de entender o que € um Sistema de Informa&c@ogciso entender melhor o
gue significa a palavraformacao.

Novamente, vamos recorrer a dicionarios para tea definicdo inicial. Segundo o
American Heritageinformacéo € o dado quando processado, guardattarmsmitido. Ja no
dicionario Aurélio, informacéo, entre outros siggaflos, pode ser “Conhecimento amplo e
bem fundamentado, resultante da analise e comlmindedvarios informes”, “Cole¢cédo de
fatos ou de outros dados fornecidos a maquinan aé se objetivar um processamento” ou
ainda “Segundo a teoria da informacdo, medida dhcio da incerteza, sobre um
determinado estado de coisas, por intermédio demarsagem”. Apesar de nao estarmos
diretamente envolvidos com a teoria da informag#&#m podemos de deixar de notar a
importancia da definicdo que diz gaenformacédo reduz a incerteza por meio de uma
mensagem

Estamos interessados em criar uma diferenciacdce atddos, informacdo e
conhecimento, mesmo que as palavras possam selde@ass sindbnimas em muitos
contextos. Apesar de serem normalmente confundidasilizadas de forma intercambiavel,
elas podem ser mais bem entendidas e utilizadasadsadas como representando conceitos
diferentes.

Dados sdo apenas os simbolos que usamos para representarmacao, o registro
de diferentes aspectos de um fato ou fendbmenou@enos que guardamos em um banco de
dados sdo, como diz o nome, “dados”. Dados ndoird&gretados, eles existem, sao
adquiridos de alguma forma, via coleta, pesquisa&r@ag¢do, guardados de outra forma e,
possivelmente, apresentados em uma terceira. Outadgy € uma maquina que manipula
dados.

Por outro ladojnformacao é o dado com significado, normalmente processado d
forma a ser util. Uma informacdo deve permitir megfer perguntas como “quando”,
“quanto”, “quem”, “qual” e “onde® sobre alguma coisa.

| Informagéo = Dado + Significado |

E necessario fazer um mapeamento entre dadosrmatf@o. Esse mapeamento pode
ser simples ou complexo, dependendo de variasvegsianvolvidas, que vao desde decisdes
arbitrarias tomadas pelo desenvolvedor até padnieshacionais. Por exemplo, em muitos
sistemas é preciso ter a informacao do sexo depgssoa (masculino ou feminino). Para
isso, guardados um numero (1 ou 0) ou uma letray¥) que é o dado que faz a indicacéao
da informagdo.

Conhecimentoé a aplicacdo da informacéo. Podemos dizer qurifgeresponder a
pergunta “coma”, pois envolve argumentos, explieagd justificativas. Entre as trés palavras
gue estamos analisando, conhecimento € a que fgnmificgido mais geral na lingua

2 What, where, when, who, How much



portuguesa, podendo ser usada no dia a dia cordoisio de informagdo. Em informatica,
porém, normalmente chamamos de conhecimento algopqde ser escrito na forma de
regras (como em “se for maior de 18 anos, entée paat carteira de motorista”).

Além disso, ainda podemos analisar as palavras re@mgdo (ou entendimento) e
sabedoria. A compreensao permite responder a gargpor que”, enquanto a sabedoria é

um processo complexo e pessoal de compreensadiagdvado entendimento, que ndo pode
ser compartilhado [B1].

Bellinger et. al. .[B2] afirmam que com 0 aumengoabmpreensao e da capacidade
de fazer conexdes entre partes (dados, informaegfie}, passamos do trabalho direto com o
dado em si para informacé&o, entdo para o conhetineeinalmente para a sabedoria.

*

sabedotia

compreendendo
principio s
conhecimento

conectividade

campreendendo
padroes

intormagio

compreandendo
relagdes
dados COMpreensag .

Figura 1. Entendimento das relag@es entre dados, in  formacao,
conhecimento e sabedoria, segundo Bellinger etal.]  B2]

[I.2 Caracteristicas dos Sistemas de Informagéo

E importante entender que sistemas de informac@osisdiemas interativos e
reativos.

Interativo significa que o sistema troca informagéem o ambiente, em especial com
0S agentes externos que fazem parte desse ambmgspas e outros sistemas de
computador. O sistema s0 faz sentido se é capaa dgsracao.

Reativo significa que o sistema funciona reagindmuglancas no ambiente, e em
especial, a mudancas provocadas pelos agentesaxter

Nossos sistemas também sao sistemasesigostas planejadasisso significa que
nossas respostas sao determinadas e determinigtieapodemos criar um programa que as

produza. Também significa que todas as pergunapgdem ser feitas ao sistema podem, e
sao, identificadas previamente.

Escolhendo essas regras de modelagem, escolhemmsminho para decidir quando
o0 sistema vai funcionar: em vez de deixar issortoceeomo em muitos métodos, nds
determinamos que o sistema s6 funciona para respond evento no ambiente, causado por
um agente externo, e que possua uma respostagulanej
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A metodologia de desenvolvimento apresentada Hiesteé feita sob medida para
sistemas interativos e reativos, de respostasjplza® Nesse caso, somos ao mesmo tempo
restritivos, pois se o sistema ndo pode ser modetidsa forma ndo serve para nossa
metodologia, como ampliativos, pois a grande maidos sistemas pode ser modelada de
forma natural com esses principios.

[I.3 Sistemas de Informagéo e a Organizacdo

Sistemas de informacdo atualmente servem em todasreas e niveis das
organizacdes, sendo considerados como ferramemsenasl para 0 sucesso de suas
atividades. Isso nos permite classifica-los de dwa@om a responsabilidade assumida por
seus usuarios dentro da organizagdo em quatro fiflesipais, como sugerido por Laudon
[B3]:

» Sistemas de nivel operacionahue tratam da execuc¢do, acompanhamento e redastro
operacdo diaria da empresa, sendo geralmente astiamemente transacionais. Exemplos
sao sistemas de vendas, folha de pagamento, etc.

» Sistemas de nivel de conhecimentque suportam as pessoas que trabalham com dados
e conhecimento dentro da organizacdo. Exemploslesme sistemas desse tipo sdo os
processadores de texto e as planilhas eletronicas.

» Sistemas de nivel gerencialque utilizam dados da operagédo e outros dadesidios
nesses sistemas para permitir a obtencdo de inféemaque permitam a geréncia da
empresa, suportando a tomada de decisfes, o @atoomonitoramento.

» Sistemas de nivel estratégicmue sao sistemas destinados a decisdes de noarg\al
(efeito estratégico) e utilizam dados de todosistersas anteriores, normalmente de forma
agregada e processada, sendo utilizados pelaeaéadaia.

Gerencial

Conhecimento

Operacional

Figura 2. Niveis dos sistemas de informacé&o dentro de uma organizagéo

Ainda segundo Laudon, a cada nivel de sistemasfderiacdo podemos associar um
ou mais tipos de sistemas.

» Sistemas de Suporte Executivo (SSEg@ncontrados no nivel estratégico, sdo destinados
a apoiar a alta geréncia em tarefas estratégioa® o planejamento de longo prazo. Usam
dados fortemente agregados, internos e externogamipacdo e sao capazes de responder
perguntas especificas ou ainda fazer projecbe®nPgdr capazes de fazer simulagdes e ter
uma interface interativa.
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» Sistemas de Apoio a Decisédo (SADgncontrados no nivel gerencial, sdo utilizaddsspe
varios niveis de geréncia e utilizam como entrat#od em pequeno volume (agregacdes) ou
ainda bases massivas de dados previamente prepg@dapermir atividades de analise de
dados. Como resposta, devem fornecer relatoriec#gms, analises e decisdes e respostas a
perguntasd-hoc

» Sistemas de Informacdo Gerencial (SIG)também encontrados no nivel gerencial, séo
utilizados pelos varios niveis de geréncia. Utitizgrande volume de dados ou sumarios de
transacdes e modelos simples para obter relaguimarios (agregados) e de excec¢des.

» Sistemas de Trabalho com Conhecimento (STC)encontrados no nivel de
conhecimento, utilizam projetos, especificacbesaseb de conhecimento em geral para
produzir modelos e graficos. Normalmente sdo atilas por profissionais com nivel
superior.

» Sistemas de Escritorio (SE)encontrados no nivel de conhecimento, tem corjetiob
aumentar a produtividade na manipulacdo de dadosuemescritorio. Permitem a
manipulacéo de documentos, correio eletronico adage

» Sistemas Processamento de Transacfes (SPEpcontrados no nivel operacional,
tratam eventos e transacdes e fornecem relatéatahddos, listas e sumarios, utilizados
pelos gerentes, além de documentos especificogpeasacao em que sao utilizados.

Os SPT suportam ndo s6 a operac¢ao diaria da empnasaambém criam os dados
gue sao mais tarde utilizados pelos outros tipassiemas.

11.3.1 Sistemas de Informac&es Tipicos

Atualmente j& consideremos que varios sistemasnfigmacdes tipicos de uma
empresa sdo necessidades basicas que podem shdagae uma sO vez. Esses sistemas
constroem o que € comumente chamado de ERPs —tdmiige Resource Planning — ou
Sistemas de Gestdo Empresarial em portugués — oea®ia pratica ndo sdo sistemas de
planejamento (ou de recursos), mas sim de corgratiministracédo de uma empresa.

Entre as caracteristicas encontradas em ERPs pedeitay a integracdo das
atividades da empresa e 0 uso de um banco de dadws O lider mundial do mercado € a
SAP AG, com o produto SAP R/3. O custo de implaadade um ERP de grande porte pode
chegar até 300 milhdes de dodlares. No Brasil, @xigprodutos menos ambiciosos e mais
baratos.

Os sistemas de ERP atuais contém médulos repradernta mais tipicos sistemas de
informagcdes necessarios em uma empresa, tais ddomabilidade Fiscal, Contabilidade
Gerencial, Orcamento e Execucdo Orcamentaria, Afiv@, Caixa e bancos, Fluxo de
Caixa, Aplicacdes e Empréstimos, Contas a Rec€mrtas a Pagar, Controle de Viagens,
Controle de Inadimpléncia, Administracdo dos predmsenda, Compras, Controle de fretes,
Controle de contratos, Controle de investimentagaébes de vendas, Estoque, Exportacéo,
Faturamento, Gerenciamento de armazéns, Importac&brigacdes fiscais, Pedidos,
Previsdo de vendas, Recebimento, Gestéo de infaovdg;RH, Pagadoria, Treinamento, RH
scorecard, Planejamento de RH, Planejamento deugiod Planejamento da capacidade,
Custos industriais, Controle de chdo de fabricanpt®@te da producdo, Configurador de
produtos, Planejamento de Manutencédo, AcompanhantEntManutencdo e ainda muitos
outros...
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II.4 Tipos de Projetos de Sistemas de Informacéo

Existem trés tipos de projeto de sistemas de irdgé&m: manual, manual para
automatico e re-automacao [B4]. Os processos @etmnacdo ainda podem se dividir em
recodificacéo, re-projeto e re-desenvolvimento hmeh ou manutencao.

Todos esses tipos de projeto apresentam ao andéssasstemas o mesmo desafio:
descobrir o que deve ser feito. Porém, cada tipesepta certas particularidades que
facilitam ou dificultam esse trabalho de analise.

O trabalho do analista em sistemas manuais é mlaisionado a formalizacéo, por
meio de documentacédo e padrdes, de processostgasioa criacdo de novos processos e a
transformacéo de processos existentes tendo emotistiza-los ou possibilitar que atendam
novas necessidades da organizagdo. Esses progesdes) ser bastante complexos e
convolutos em alguns casos, 0 que exige do analstaboa capacidade de compreensao e
modelagem. Porém, como nédo serdo transformadogsagramas de computador, o analista
pode trabalhar com ferramentais mais informais is préximas ao dia a dia do usuario.

Os projetos que apresentam maior dificuldade saaeogpassagem do processo
manual para o automatico. Isso acontece porqueahmente esses projetos exigem todo o
trabalho feito no tipo anterior, e, de forma adieilp a criacdo de um modelo computacional e
com certo grau de formalidade, que possa ser upetis desenvolvedores. Ndo ha, a
principio, uma guia que indique a adequacdo danagéo ou que novos resultados podem
ser obtidos. O usuario, por ndo ter acesso a sstel®m informacdo que executem a mesma
atividade, tem pouco conhecimento sobre o que giy@dazer, ou ndo tem idéia de qual o
custo de produzir certos resultados.

J& os projetos de re-desenvolvimento apresentaantagem de possuir uma base que
pode ser utilizado como referéncia do que deveesar (repetido), do que ndo deve ser
mantido (eliminacdes) e das novas atividades nédass O usuério, acostumado e
experiente com um sistema existente, pode fornef@macdes mais adequadas sobre o0 que
espera do novo sistema, ou da manutencao ou nelendo feita.

I.4.1 Porque sao feitos projetos de Sl

Muitos sdo os motivos que influenciam o inicio de projeto de desenvolvimento de
um Sistemas de Informacéo. Em geral, usando uradiagd econémico, podemos dizer que
um projeto é iniciado quandbpbeneficio doretorno esperadosupera @usto do projeta O
problema é que néo é facil converter esses vadonasimeros normalmente.

Custo Total de Propriedade

Quanto se analisa o custo de um sistema é nornted & Custo Total de
Propriedade, conhecido pela sigla em inglés TC&al Cost of OwnershjpO TCO de um
produto € o custo total que ele implica para ungamizacdo. Por exemplo, se decidirmos
trocar todo o parque computacional de uma empresauga Windows para Linux, mesmo
gue o custo do Linux seja zero, o TCO € bem alits pnvolve o processo de troca, novos
profissionais, treinamento, etc... Outro exemplmem € o da compra de uma impressora.
Seu TCO nédo envolve apenas o custo da impress@s,também o custo do material
consumivel, quando uma certa producao € previstasfo é que grandes empresas comprar
menos impressoras, porém impressoras maiores earajgara baixar o TCO.

Para o software desenvolvido vale o mesmo conc€ital seu TCO? Envolve o
preco pago pelo software mais tudo que vai ser gega possibilitar a implantacdo e
utilizacao do produto (instalacéo, cursos de tragrto, manutencdo mensal, etc...)
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Beneficios do Sistema

Véarios motivos podem ser analisados como benefespgerados de um projeto. Um
deles é modernizacdo de um sistema. Com o temgzrmlbgia de um sistema vai se
tornando superada. Isso faz com que o risco e  @es manter o sistema funcionando
naquela tecnologia aumentem, aumentando gradatntanteinteresse de se transportar o
sistema para uma nova plataforma. Simultaneamantgs tecnologias apresentam novas
oportunidades, como desempenho superior ou faddidde aprendizado, aumentando
também com o tempo o interesse nessa atualizag@gaGim momento entdo que passa a
valer a pena o investimento em modernizagéo.

Outro motivo importante € a mudanca de premisssisdsmdo negocio, causada pela
atuacdo da firma no mercado. Essas mudancas tadwmpde dentro da empresa quanto
podem ser provocadas por mudancas na legislacdpoobwacdo dos concorrentes. Por
exemplo, ha alguns anos atras, no Brasil, foratadevarias modificagbes nos sistemas
financeiros das empresas para aceitar a mudangaodeas e o convivio com moedas
diferentes simultaneamente. Em outro exemplo, comvangédo e grande aceitacdo dos
sistemas de premiacdo por viagens ou por milhasgoagpanhias aéreas tiveram que
desenvolver sistemas especificos, interagindo @ars sistemas de passagens, para tratar do
assunto. Muito comum também é a mudanca de umaladter da empresa, seja por um
processo continuo, como o de qualidade total, qupat processos radicais como os de
reengenharia éownsizing

Os sistemas de informag&o também sdo importantesf@@cerem as empresas uma
capacidade maior de competicdo. Com a informacé&etaoe com 0s processos corretos de
tratamento da informacéo uma empresa pode ter fi@gmedcial de qualidade no mercado. Por
outro lado, se todo um mercado jA adotou um tiposideema, ou se pelo menos um
concorrente ja o fez, a empresa que nao tem umenwmsequivalente fica prejudicada na
competicdo. Esse tipo de efeito foi visto quanda@spanhias aéreas passaram a vender
passagens via Internet. No inicio era mais uma ggapda, depois passou a ser um
diferencial positivo. Atualmente todas as compasa@reas possuem formas de vender
passagens diretamente via Internet.

Hoje em dia um grande motivador de novos projetasaesca por melhor tratamento
da informacdo que ja existe em sistemas de tipoaojamal, como a criagdo de Sistemas
Suporte Executivo.

1.5 Exercicios

1) Escolha um tipo de negédcio de pequeno porte, camagéncia de viagens, e descubra
(ou imagine) quais os principais sistemas de iné@do que ela necessita ou pode usar.

2) Classifique os sistemas anteriores quanto ao selimd organizacao.

3) Classifique os sistemas anteriores quanto ao @eu i

4) Imagine que esse negocio se torna um grande negai@xemplo, uma grande cadeia
de agéncias de viagens, e descubra (ou imagine)nques sistemas podem ser
necessarios.

5) Que sistemas de informacado fazem parte de seu dia?aQue papel vocé assume ao

utilizar esses sistemas?

6) Que sistemas de informacao vocé pode se lembracantém informagdes importantes
sobre sua vida pessoal ou profissional?
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7)

8)

9)

10)
11)
12)

Imagine uma empresa de plano de saude que possistama de nivel operacional que
registra e permite a aprovacdo pela pessoa resmbnda exames e consultas. Que
sistemas de informacdo de outros niveis podemesies fpara utilizar essa informacéo?
Que outros sistemas de informacdo podem fornedermacdo para o sistema de
aprovacgao?

Defina, para um sistema de informacao escolhidovpoé, as informa¢des necessarias,
gue dados as descrevem e que conhecimento podletiser a partir delas.

Muitas lojas no Rio de Janeiro ainda utilizam sigte de informagé&o feitos em MS-DOS.
Faca uma analise dos custos e beneficios para nurdasistema desse tipo para
Windows ou de manté-lo como estad. Qual a melhoa@mtualmente? Qual a melhor
opc¢ao nos proximos 2, 5 e 10 anos?

Que tipos de sistemas podem interessar a LividBi@A
Que tipos de sistemas podem interessar a EmpreSkpgeng ClipTudo?

Uma empresa precisa comprar uma impressora nowsteExduas opcdes interessantes
no mercado, como descritas na tabela abaixo. @Qu@lessora comprar se a empresa
prevé fazer 30.000 impressGes com a impressorae Erem 100.000? E se forem
146.668? E se forem 500.0007?

Caracteristica Impressora A Impressora|B
Preco da impressora (sem R$ 300,00 R$ 5.000,00
tinta)

Preco do cartucho de tinta R$ 80,00 R$ 250,00
Numero de copias por  1.000 5.000
cartucho

Vida util da impressora 120.000 800.000
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Capitulo Ill. O Desenvolvimento de Software

Andlise: ... 3. Exame de cada parte de um todo,
tendo em vista conhecer sua natureza,
suas proporgdes, suas fungdes, suas relagoes, etc.

Novo Dic. Aurélio

Andlise de Sistemas
Analista de Sistemas
Ferramentas
Ciclo de Vida

Equipe de Desenvolvimento

Desenvolver software € a atividade, de longo prdea@riar um ou mais programas de
computador, um sistema, de forma a atender neeelesicespecificas de um cliente ou grupo
de clientes.

No desenvolvimento de software realizamos as aiiled de descoberta das
necessidades e de criagdo do produto de softwapriggmente dito. Podemos dividir as
atividades do processo de desenvolvimento em algramsles grupos:

« Atividades de Analise, cuja finalidade é descolurigue” deve ser feito.
- Atividades de Projeto, cuja finalidade é descdloomo” o software deve ser feito.

« Atividades de Implementacéo, cuja finalidade é prado produto de software de acordo
com as especificacbes produzidas nas fases arterior

« Atividades de Controle de Qualidade, onde se imeltadlas as atividades com objetivo
de garantir a qualidade do produto, como testesifcacoes.

De acordo com o processo de desenvolvimento edoglbada uma dessas atividades
pode ser dividida em varias outras sub-atividadetacefas. Elas podem ser executadas de
diferentes formas, em diferentes ordens. Tambérmséiyel que as atividades de andlise e
projeto sejam feitas de forma implicita, por exemmjuando desenvolvemos o software
unicamente por meio de prototipos.

Dependendo do grau de formalidade do processo sendelvimento, que deve ser
escolhido em funcdo de um grupo de variaveis, cantsomplexidade do projeto, prazo e
caracteristicas da equipe. Enquanto um produto arainico usuario pode ser feito por
meio de prototipos, sem nenhuma fase bem-defipdadutos muito grandes, como um
sistema de informacdes para toda um empresa, itaoeser realizados em passos muito
bem planejados.

Esse livro trata de algumas metodologias usadapromesso desenvolvimento de
software. Dependendo da fonte que utilizamos, pssEesso pode envolver uma miriade de
atividades. Na norma ISSO 12207 sao citadas, pempbo: analise de requisitos, projeto,
codificacdo, integracdo, testes, instalacdo eag@mt Outras referéncias podem apresentar
divisbes distintas dessas atividades, ou inclividades novas (como testes de integracéo e
testes de unidades). Nesse livro estamos princgraém interessados em conhecer
ferramentas para realizar a analise de um sistenrga@macao.
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[11.1 Andlise

Poranalise entendemos a tarefa de levantar e descrever ositeg de um sistema,
definindo de que forma deve funcionar para ateraderexpectativas de todos que nele
possuem algum interesse. Normalmente se diz quélesea define “o que” o sistema deve
fazer sem especificar “como” fara. Durante a aealisvem ser explicitadas que tarefas o
sistema deve executar e que dados deve manter emdriaePara isso, criamos um ou mais
modelos do sistema, descrevendo-o com diferentspguivas e graus de detalhe.

E a partir da analise de desenvolvemos um sist&taaé, simultaneamente, um
acordo entre os desenvolvedores e seus clientes macanismo de comunicagao entre 0s
desenvolvedores. Em ambos os casos, a analisee dpfen servicos devem ser fornecidos
pelo sistema a ser implementado e, por consequéneaservicos ndo estdo no escopo do
sistema.

Segundo Pressman [B5], “todos os métodos de ard#igem ser capazes de suportar
cinco atividades:

* Representar e entender o dominio da informacéo;
» Definir as fungdes que o software deve executar;
* Representar o comportamento do software em fungsiekentos externos;

* Separar os modelos de informagao, fungdo e compeni® de maneira a
apresentar os detalhes de forma hierarquica, e,

* Prover a informacdo essencial em direcdo a detag@iin dos detalhes de
implementacéo.”

Dessa definicdo, é possivel deduzir que para asand um sistema ser util e de
gualidade, ndo basta entender “o que” deve seo, feitas também desenvolver uma
representacdo que permita documentar e comungalird@srmacao.

n.1.1 Modelos de Analise
Varios autores fizeram propostas de modelos pasareler a andlise de sistemas.
Dentro do conceito de analise, apresentaremosgjoises modelos:

 Modelo de Negécio, que descrevem como funciona gicie onde o sistema esta
inserido.

* Modelo de Dados, que descreve os dados guardaibompeoria do sistema, na forma
de um Modelo Conceitual e segundo o método deaateile relacionamentos.

« Modelo Funcional, que descreve a funcionalidadeeresal do sistema, utilizando
diagramas de fluxo de dados.

Incorporamos também, em nossa fase de andlisedelagem por pontos de funcao,
gue nos permitira definir um tamanho para nosserss.

.1.2 Ferramentas da Analise

A maior parte do trabalho de andlise é feita dawuonoacdo entre pessoas. Muito
dessa comunicacédo é feita na linguagem natal dpssasas, como o portugués. Um grande
problema dessa comunicacdo € que linguas como toigBés e o Inglés permitem a
construcao de sentencas ambiguas.

No desenvolvimento de sistemas temos que evitanaadmo as ambiglidades. Para
isso, temos que restringir a linguagem utilizaddatena que uma sentenca s6 tenha uma
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interpretacao possivel (ou mais provavel). Pamafaam criadas varias linguagens, algumas
gréficas, que tem o poder de restringir as intéagdes possiveis do que queremos dizer.
Veremos no decorrer desse livro uma visdo geralgienas dessas linguagens.

1.1.3 A Tecnologia

A grande maioria dos autores advoga que ndo deviEwasem conta a tecnologia
gue a ser empregada no desenvolvimento durantélseade sistemas. A andlise deve se
preocupar com o0 “o que fazer” e nunca com o “coazeif’.

Como estaremos seguindo os principios da andliseneial, esta questao ficara
inicialmente ainda mais restrita, pois 0 model@psgl ndo pode conter nenhuma referéncia
a tecnologia, sob o risco de produzir requisitésofa

Isso ndo quer dizer que o analista ndo possuafasnacdes sobre a tecnologia,
apenas que ndo as usa enquanto faz o trabalho &isearNa pratica, estamos sempre
limitados por escolhas como linguagens, sistemasngmdores de bancos de dados,
arquiteturas de rede e de computador. O que deviarm@sé ndo deixar que essas limitagdes
influenciem nossas decisdes sobre “o que” deve tagstema

Da mesma forma, ndo queremos dizer que o anabst ignorar essas questdes ao
trabalhar. Ele deve anota-las, pensar em seus iogpguorém nado deve trazé-las para o
modelo criado na analise.

.14 O Analista de Sistemas

O Analista de Sistemas é o responsavel por levasgarequisitos do sistema e
transforma-los em uma especificacdo do que devéeser i.e., a Analise do Sistema. Para
iSso, assume varios papéis [B4]: reporter, detetieasultor, diagnosticador, investigador,
organizador, solucionador de problemas, avalisglorplificador, artista, escultor, arquiteto,
auditor, especialista de organizacdo e métodoscesista do dominio da aplicacao, gerente,
etc. O porqué dessa longa relacédo de papéis & addab analista realmente ter que assumi-
los ao longo do processo. Ele entrevista pessodsusoa de fatos e detalhes, descobre fatos
escondidos (intencionalmente ou n&o), muitas vgmesmeio de inferéncias ou pistas
encontradas, propde solu¢cdes mais adequadas mdnierpas atuais e futuros, a partir de
diagnésticos, planeja sistemas abstratos a pagtirdidgramas, e ainda muitas outras
atividades.

[11.2 Ciclo de Vida e Processo de Desenvolvimento

A norma ISO 12207 fornece urmamework para compreender as atividades e
processos do ciclo de vida do software da sua pgéoeaté o fim do seu uso, que podemos
indicar pela figura a seguir. E importante percebguantidade de processos envolvidos no
ciclo de vida do software, pois eles nos mostrame quitas vezes subestimamos as
verdadeiras necessidades para implantar e mantsistema de informacao.

% Ou seja, essas decisdes, muitas vezes tomadagiarge iniciar a andlise de um sistema, devemeindiar apenas a
forma de funcionamento, ndo a razdo desse funciemntam
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Processos Fundamentais Processos de Apoio

[ Aquisicdo J [ Documentacéo J ;
[ Fornecimento J [ Geréncia de Configuragédo J
( \ : { Garantia de Qualidade J
Operacao [ Verificagao J
[ Validagao J
Desenvolvimento ; g
/ \ [ Revisdo Conjunta J | &
: : I
' | [
: - ! z2
Manutengéo [ Auditoria J : <
Solugéo de Problemas ]
N J U Joii 5 |

Processos Organizacionais

[ Infraestrutura } [ Treinamento }

[ Geréncia ] [ Melhoria ]

Figura 3. Framework fornecido pela norma ISO 12207, adaptado de
Machado [B6].

1.2.1 A Necessidade de Garantir a Qualidade

Desenvolver software é um processo de transforma@gedona necessidade do cliente
em uma sequéncia de produtos de software (angi@eto, prototipo, manuais) que tem em
seu fim um programa de computador. Essas transf@esasdo imperfeitas, devidos a
problemas de comunicacao entre o usuario e o dalsedor e falhas nas técnicas utilizadas
pelo desenvolvedor para garantir que nenhuma irsgéim € perdida ou inserida de forma
espuria no sistema.

Para garantir que o sistema faz o que o usuérigjaestilizamos duas técnicas: a
verificagcéo e a validag&o. Verificar significa asat se o produto de uma fase do processo de
desenvolvimento esta de acordo com sua especificaédlidar significa analisar se o
produto de uma fase do processo de desenvolvinestdéode acordo com as expectativas do
cliente.

Precisamos ter claro em nossa mente a diferenga astduas atividades. Quando
transformamos um algoritmo em portugués para pasocakexemplo, podemos fazer isso de
forma perfeita e, a0 mesmo tempo, fazer algo qelepte ndo deseja. Quando validamos um
programa com o cliente e o aprovamos, ndo necassamie o que fizemos foi 0 que estava
escrito na especificagdo do programa.

A tarefa mais importante, na verdade, € a validgéague devemos atender o cliente.
A validacdo, porém, é geralmente mais informal ésncastosa que a verificagdo. Assim,
verificando que cada passo dado durante o proasstesenvolvimento esta conforme o
passo anterior previu podemos economizar na vaalag
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1.2.2 Modelos de Processo mais Comuns

I1.2.2.1 Processo em Cascata

Também conhecido como Linear Sequencial. Nesseeggso¢ assumimos que as
atividades de analise, projeto e implementacédormpad feitas de forma sequencial, sem que
sejam necessarias interacdes entre as fases.

Um processo em cascata tipico contaria com asrdegdases:

1. Modelagem do Sistema, onde sdo estabelecidos oisiteg do sistema do
qual o software sendo realizado participa, inclaind requisitos de informagéo e de
negaocios.

2. Analise de Requisitos, onde sao modelados os rtxpide informacao,
funcionais, comportamentais, de desempenho e eidgoe do software..

3. Projeto, onde séo planejadas as estruturas de,dadoguitetura do sistema e
0 comportamento é mapeado em procedimentos.

4. Codificacdo, onde o projeto é transformado em umguhgem inteligivel
pelo computador.

5. Testes, onde verificamos e validamos o software.
6. Manutencéo, onde garantimos a usabilidade do s&twa

Defendido inicialmente como a forma correta de deseer software, & basicamente
impossivel de ser realizado. Podemos encontransigkemplos de sucesso em casos onde o
produto sendo desenvolvido e 0 ambiente de desemaito sdo muito bem conhecidos.

Devido a divisdo radical entre as fases, € dadadgr&nfase a documentacéo.
Inicialmente assumia-se que cada fase seria exkcup@r uma equipe distinta de
especialistas, fato que esta se tornando maish@e em dia. Também havia discussdes
sobre até que ponto deveria ir o projeto e ondeecara codificacdo. De acordo com a
complexidade do sistema, muitas vezes as fase®dificacdo e testes eram dividas em
“codificacao e teste de unidades” e “integracésseet de integracao”.

Entre seus principais defeitos esta o fato quéeatel s6 vé o produto final no dltimo
dia do desenvolvimento. Assim, € impossivel detdethas ou atender demandas imediatas
do cliente. Além disso, a participacdo do usuanwéo baixa.

oy ~

Figura 4. O Modelo de Processo em Cascata ou Seqliien cial

Prototipagem

No processo de Prototipagem (pura) o desenvolvederage diretamente com o
usuario, escutando seus pedidos e desenvolvenddjatamente, um protétipo do produto
desejado. O usuério, entdo, utiliza esse proto8pdornece ao desenvolvedor novas
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informagdes que o levam a modificar o prototipondmeira a atender todas as necessidades
do usuario.

E claramente um processo de desenvolvimento baseadmn ciclo de realimentacio
de informacgdes, com alta participacéo do usuario.

Nao existe uma fase formal de analise ou projesm pode causar problemas graves
e dificeis de corrigir no produto final, dificuldm de sobremaneira a manutencdo dos
produtos. Pouca énfase € dada a documentacéo.

Atualmente quase todos os processos de desenvablamdlizam prototipos, mas
ndo um ciclo de vida de prototipagem.

Usamos “prototipos descartaveis” quando o protéépasado apenas para levantar
alguns ou todos os requisitos e depois abandomaddroca de uma implementacdo mais
organizada. Um “protétipo operacional” € um sofevégito rapidamente para atender uma
demanda do usuério e que é usado, mais tarde, momelo de especificacdo para uma nova

implementacédo do sistema.

E possivel diferenciar “prototipos” dembck-ups Um protétipo apresentaria o
comportamento correto, ou aproximadamente coreeteeria caracterizado principalmente
pela falta de rigor na implementacédo. Wmock-upapresentaria apenas uma interface que
serviria como prévia da interface final.

Contrucdo ou
Revisdo do
Protétipo

Avaliacéo
do Protétipo

Escutar
0
Cliente

Figura 5. O Processo de Prototipagem

Processos Evolucionarios

Os modelos de processo evolucionarios reconhecesmsigiemas complexos se
alteram com o tempo, usando a iteragdo do cicladed®nvolvimento para acompanhar a
evolucdo do sistema.

1.2.2.1.1 Processo Incremental

Pode ser visto como combinando o linear com a ppatgem. Tem o foco principal
na entrega do produto. Para realiza-lo, repetimesggiéncia linear em varios calendarios
defasados no tempo. Busca implementar funciona&ladsenciais o mais cedo possivel.
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Tempo

v

Figura 6. O Ciclo de Vida Incremental

l1.2.2.2 Processo Espiral

O Processo Espiral se caracteriza pelo desenvaitmeor uma série de produtos
desenvolvidos em sequéncia, cada vez mais compkexuoais préximos do produto final
desejado. Ele se diferencia do Processo incremeortqlie os produtos de cada ciclo ndo sao
“subsistemas” do sistema original, mas sim prodeggecificos que atendem necessidades
especificas do projeto, como por exemplo, “testevidbilidade” e “definicdo da interface
com 0 usuario”.

Em cada ciclo da espiral, algumas atividades salivaglas em ordem sequencial:
comunicacdo com o cliente, planejamento, analiseist®s, engenharia, construcdo e,
finalmente, avaliacdo dos resultados.

Do RUP foram derivados varios outros processogjcs@nRUP o mais conhecido
deles.

Comunicagao com
o-Cliente

Engenharia Riscos

Figura 7. O Processo em Espiral, visdo abstrata

1.2.2.3 Processo Win-Win

O Processo Todos Ganham - Espiral (Win-Win Spiéalp unificacdo de dois
trabalhos distintos de Barry Boehm. No primeiroPmcesso espiral, ele propde que um
processo de software seja feito de acordo com wio die especificacdes cada vez mais
detalhadas que resultam em versdes incrementaisag@eidades operacionais desejadas.
Cada ciclo envolve a elaboracdo dos objetivosyrigéss e alternativas do produto, a
avaliacdo das alternativas e riscos, a elaboragéaetinicdo do produto e do processo e o
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planejamento do proximo ciclo. No segundo, a TeWfjeele propde que todas as decisdes
tomadas em um processo gerencial devem gerar tuaga de “todos ganhafn”

As fases para esse Processo séo
¢ |dentificar X
< |dentificar condicbes de ganho para cada X
e Conciliar condigbes de Ganho
- Estabelecer objetivos, restricbes e alternativas.
e Avaliar alternativas de produto e processo, resalgeos.
« Definir produto e processo, incluindo particbes.
* Validar produto e processo, incluindo partigdes.
» Revisar e alcangar compromisso (commit)
I1.2.2.4 Desenvolvimento Acelerado
Devido a grande presséo pela produtividade quengsesas sofrem no processo de
desenvolvimento de software, constantemente sgmgtas novas técnicas com a finalidade
de acelerar o processo de desenvolvimento. Erasepeldemos citar a propria prototipagem,

Rapid Application Development (RAD), Adaptative ramming, Extreme Programming e
toda uma gama de processos ageis.

Cumulative i
Cuost

L e

Frograszs
thiough
sheps

Ewvaluare alematives,
D2 tarmiine identify, resolve fisks
objectves,

altem alives,
constraints

Operational
Protobype

-
Fizk
Analy-
sis IPmtol'ype | Frotobpe %
1

Requirments Plan el
lfe cycle Plan Conemph

Commitmeht

Fieviem -
partkion

-_—

Sioftw are
Cperations Fie quire ments

Dreselopment | Re quirements
Flan alidation

Integration
and Test
Plan

[ sign walidation
and wenfication

Acceptance

I Tes
Inplemen tatiok

Flan mest phases
Crevelop, werify
mesHevel product

Figura 8. O processo espiral como definido original mente por Boehm
(1988)

* Em contrapartida com o caso normal, onde um ganba outros perdem, ou, ainda pior, com os casds an
decisé@o tomada € vista como uma situagao onde peildem.
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[11.3 A Equipe de Desenvolvimento

A equipe de desenvolvimento € o conjunto de pessEsENSaveis por construir o
software. Dela fazem parte pessoas com diferemtedidades. Em sistemas de informacdes
tradicionais teremos gerentes de desenvolvimentaliséas, projetistas, programadores,
administradores de banco de dados, etc. Em sistena@s modernos, como sistemas
multimidia e websites, podemos ainda ter profise@®as como artistas e professores.

E importante verificar que as pessoas em uma eqadéealesenvolvimento se
comunicam de alguma forma. Seguindo a regra detgumaior 0 projeto, maior o numero
de pessoas, muito maior o numero de formas emsgaes @essoas podem se comunicar.

A figura a seguir tenta demonstrar essa idéia. Cama pessoa, ndo ha nenhuma
comunicacdo. Com duas pessoas, s6 ha uma mankisasdecomunicarem. Com 3 pessoas,
escolhendo apenas a comunicacao entre duas pegseastem 3 formas. Com 4 pessoas,
sdo 6 formas, com 5 pessoas sao 10 formas. Basitmnoem N pessoas, existemx(N-
1))/2 formas delas se comunicarem duas a duas.

Em projetos enormes, se todos puderem falar coostpdra fazer algo, a situacao
fica incontrolavel.

Por isso, temos que organizar a equipe de desemasito de alguma forma.

OO0

R0

QA TR0
OO0 R0

© 0O
\
IIQ©
© =0
Figura 9. As linhas de comunicacéo entre as pessoas crescem

rapidamente, segundo uma explosdo combinatoria.

Em uma equipe com organiza¢do democratica, toddsnpse comunicar com todos.
Esse tipo de equipe é razoavel para projetos peguenm equipes de até 5 ou 6 pessoas,
onde a comunicacdo incentivara a descoberta. Noremaé essas equipes sdo encontradas
em universidades e no desenvolvimento de pequemngsigs de alta tecnologia (um web

site, por exemplo).

O
IR
OO

Figura 10. Em uma equipe democratica todos falam co ~ m todos

A forma mais tradicional de organizar uma equigeférma hierarquica, baseada nas
teorias classicas de administracdo (que por sysséiezbaseadas na forma de organizagédo do
Exército e da Igreja).
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Na equipe hierarquica temos um ou mais niveis denga&. Cabe a geréncia controlar
o funcionamento do projeto. Os niveis mais baix@®s sesponsaveis pela execucdo do
projeto.

A equipe hierarquica € boa para manter regras ®@adsendo uma escolha boa para
projetos repetidos e que exigem grande estruturdta® empresas utilizam esse tipo de
organizacao, porém ele é considerado fraco paesendolvimento de software novo, pois a
estrutura coibe a criatividade.

Em relacdo ao uso dos profissionais, podemos indioa defeito importante: o
profissional de desenvolvimento experiente é t@nsido em gerente e “tira a méo da
massa”. Muitas vezes, inclusive, ele é transforneadaim mau gerente...

9
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Figura 11. Em uma equipe hierarquica, diminuem-se a s linhas de
comunicagéo.

Brooks[B7] prop6e uma equipe conhecida como “EquipeProgramador Chefe”.
Nesse tipo de equipe o desenvolvedor vai recebeada vez mais responsabilidade em
relacdo ao desenvolvimento, mas ndo em relacaoeta tdiaria de administracdo, que é
tratada a parte. Cada programador-chefe € respainsdvparte do projeto e delega tarefas
aos programadores seniores, que por sua vez podtrgad tarefas aos programadores
juniores. Alguns desses programadores compdem guipeede teste.

@ Programadores fftana
Chefe &

Administrador @ Senior
© % 2 5

Bibliotecaria @ ~® Junior @“@

Figura 12. Equipes do tipo programador chefe se bas  eiam na capacidade
do programador chefe

Os métodos mais modernos, como RUP e XP, falamageip necessarios nno
processo. Papéis tipicos do RUP sao “Analista d&i@a”, “Arquiteto”, “Especificador de
Use-Case” e “Projetista de Interface com o Usuari&hgenheiro de Casos de Uso” e
“Engenheiro de Componentes”. Ja os papéis do XPs&mprador ou “GoldOwner”, o
cliente ou “GoalDonor”, o gerente, o testador, ogoamador, 0 monitor ou “tracker” e o
treinador ou “coach”. Em ambos os casos, papémratifes podem ser assumidos pela
mesma pessoa. E importante notar que no caso @s XBis primeiros papéis sdo do cliente.
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Existem muitas outras formas de organizar equipasa tipo de produto exige um
tipo especial de equipe. Afinal, ndo desenvolveomm software para controle de v6o de
um avido com o mesmo tipo de equipe para o quaihgetremos um software para controle
de uma biblioteca.

[11.4 Exercicios
13)Descreva de forma sucinta os seguintes processostds na literatura:

1) RUP — Rational Unified Process
2) XP — eXtreme Programming
3) Adaptative Software Development

14)Descreva como sao as equipes de desenvolvimer@mpeesa em que vocé trabalha
e de uma grande empresa (como a Microsoft, por ghogm

11.4.1 Trabalho em Grupo (Projeto de Cadeira)

A turma deve se dividir em grupos de trés a cinesspas, com quatro sendo o
tamanho ideal. Cada grupo deve escolher um projetam sistema de informacdo. Essa
escolha deve se basear nos seguintes principasselhos:

O sistema deve ser simples o0 bastante para que éogistendam

Algum participante do grupo deve ter experiéncia @ysistema ou com um sistema
parecido

A melhor opcao é escolher um aspecto do funciontrdsnum negaocio familiar que
algum membro do grupo tenha acesso. Exemplos sipgstoque de uma loja, atendimento
de um consultério, notas de um curso, pagamenioeahsalidades de uma academia, etc.

Outra opcdo é um sistema que algum membro do grmoa desenvolvido (ou
participado do desenvolvimento).

N&o sera aceito um sistema de locadora de videsgpam exemplo muito utilizado
na literatura, permitindo plagio facilmente.

Na prética, um trabalho de cadeira deve conterOda 20 eventos e mais de cinco
entidades para ter “alguma graca”. Porém nesse ppaiuno ndo sabe ainda o que é um
evento ou uma entidade. O professor deve orierdaalonos para que o sistema faca
aproximadamente 15 “coisas”, incluindo cadastmstdrios e processamentos.

Os alunos muitas vezes misturam em suas “defiriigdass de um sistema entre os
sistemas de informacéo tipicos. O professor delemtar e explicar a diferenca. Confusfes
comuns incluem sistemas de vendas, estoque, compragrole de produgéo.

Os alunos devem preparar uma descricdo informadedpsojeto. Esse tema sera
utilizado no desenvolvimento de um projeto durané® o curso.
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Capitulo IV. Usuarios e Requisitos

A hundred objective measurements didn't sum théhwdma garden;
only the delight of its users did that.
Only the use made it mean something.

Lois McMaster Bujold, A Civil Campain, 1999

Stakeholders

Requisitos Funcionais
Requisitos Nao Funcionais
Requisitos Verdadeiros
Requisitos Falsos
Elicitagcdo de Requisitos
Entrevistas

JAD

A principal tarefa de um analista é descobrir o gistema deve fazer e como deve
se comportar segundo as expectativas de seus as@anutros interessados. Usualmente,
chamamos isso de€quisitos do sistema”. O problema é que, no inicio do deslgmaento,
ninguém realmente sabe o que um sistema desejadofalzer ao ficar pronto, inclusive o
cliente. Descobrir os requisitos de um sistema & tarefa investigativa, criativa e continua.

IV.1 O que é um Requisito

7

O objetivo da analise € capturar todos os reqsisjpara o0 software sendo
desenvolvido e apenas aqueles requisitos verdadeiro

Qualquer que seja o sistema, existem varias foeagntendé-lo. Similarmente,
existem varios tipos de requisitos, que sdo amisavu ndo, dependendo da visdo necessaria
naquele instante.

Segundo a norma IEEE Std 1220-199¢h requisito € uma sentencadentificando
uma capacidade, uma caracteristica fisica ou uon dat qualidade que limita um produto ou
um processo.

* Um requisito do usuario é algum comportamento ou caracteristica que o
usuario deseja do software ou o0 sistema como uo) tbque o usuario quer.
Sao escritos pelo proprio usuario ou levantadosuporanalista de sistemas
gue consulta o usuario.

» Umrequisito do sistemaé algum comportamento ou caracteristica exigido do
sistema como um todo, incluindo hardware e softw@ecomportamento
desejado do sistema. S&o normalmente levantadosepgenheiros ou
analistas de sistemas, refinando os requisitosuisiadrios e os transformando
em termos de engenharia.

» Um requisito do software é algum comportamento ou caracteristica que &
exigido do software. Sdo normalmente levantadospalistas de sistemas.

Exemplos de requisitos séo:

« O sistema devera imprimir a nota fiscal de venda@@wsumidor referente a
venda sendo registrada.
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* O sistema devera permitir ao usuario calcular elifers orcamentos para uma
mesma proposta, baseados em formas diferentegdmpato.

» O sistema devera avisar que a rede esta fora dm&®4 segundos apos a
rede sair do ar.

» O sistema devera permitir o agendamento de umaitanseservando a data
e o0 horéario da sala e do profissional de acordo asndisponibilidades da
clinica e o desejo do paciente.

IV.1.1 Caracteristicas de um Bom Requisito
Um requisito deve ter as seguintes caracterigig@|s

» Necessério significando que, se retirado, havera uma defg&€no sistema,
isto €, ele ndo atendera plenamente as expectdtivasuario.

0 Em especial, ndo devem existir requisitos do tiperia interessante
ter”. Ou o requisito € necessario ou €é dispensavel.

o Deve ser levado em conta que cada requisito aunaecwanplexidade
e 0 custo do projeto, logo, ndo podem ser intrathszide forma
espuria.

» N&o-ambiguq possuindo uma e apenas uma interpretacdo. Nasse enuito
importante prestar atencdo na linguagem sendeadi.

» Verificavel, ndo sendo vago ou geral e sendo quantificadontie maneira
gue permita a verificacdo de uma das seguintesafarimspecéo, analise,
demonstracéo ou teste.

» Concisq de forma que cada requisito defina apenas unisiemgue deve ser
feito e apenas o que deve ser feito, de maneira elaimples.

o Um requisito, para ser conciso, nao inclui explies; motivagoes,
definicbes ou descri¢des do seu uso.

0 Estes textos podem ser mantidos em outros documeapontados
pelo requisito (de preferéncia sob o controle desistema de geréncia
de requisitos).

* Independente da Implementagdpou seja, o requisito define o que deve ser
feito, mas ndo como.

0 Um requisito ndo deve refletir um projeto ou umalementacéo.
o0 Um requisito ndo deve descrever uma operacao.
= Requisitos de interface sdo uma excec¢ao a essa regr

* Alcancavel ou seja, realizavel a um custo definido por umanais partes do
sistema

« Completo, ou seja, ndo precisa ser explicado ou aumentga@ntindo
capacidade suficiente do sistema.

» Consistente ndo contradizendo ou mesmo duplicando outro séquie
utilizando os termos da mesma forma que outroSsSeos;

» Ordenavel, por estabilidade ou importancia (ou ambos).
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* Aceito, pelos usuarios e desenvolvedores.

V.2 Stakeholders e Usuéarios

Usuarios sao todos aqueles que usam o sistema com algletivobjO nome pode
ser entendido de forma restrita, indicando aperpgeles usuarios finais, isto €, que
realmente usam o sistema dentro do escopo do $etivopou de forma ampla indicando
todos aqueles que usam o sistema ou algum de gmligqs, de alguma forma, o que inclui
também os desenvolvedores.

Stakeholdersséo todos aqueles com algum interesse no sistdetando ou sendo
afetados por seus resultados. A palavra € uma gdmodos termostake interesse ou
aposta, enolder, possuidor. Fica claro que ustakeholde® uma pessoa que possui algum
interesse no sistema, em especial um interesseerum@ve algum risco. Alguns autores
brasileiros traduzem o termo como “interessadogs gsse termo ndo tem todo o significado
do termo em inglés, que adotaremos na falta de wthamem portugués. O grupo de
stakeholder® bem maior que o grupo de usuarios, pois envdeesd estes, mas também
desenvolvedores, financiadores, e outros.

Um tipo destakeholdelque é muitas vezes esquecido € formado por agpeta®as
gue sdo afetadas indiretamente pelo funcionamemtsisiema, mesmo sem saber que ele
existe ou esta funcionando. Dizemos que essasgsesstiio “na sombra do sistema”.

Como exemplo, podemos citar o caso de um sisterspithtar destinado a indicar
gue paciente deve tomar que remédio a que horaseNsstema, enfermeiras e meédicos
seriam usuarios. Claramente, os pacientes, mesmsem@lo usuarios, s&takeholderspois
seu interesse no bom funcionamento do sistematdivma falha pode causar até mesmo a
morte de um ou mais pacientes. A familia e os aemimgntes do paciente, porém, estdo na
sombra do sistema, sendo afetados apenas indirg@ame

Abordagens simplificadas permitem identificar inz¢dmente trés tipos de
stakeholders desenvolvedores, compradores e usuarios. Umastigaedo mais profunda
pode achar muitos outros interessados, como: @sredds usuarios finais, auditores,
responsaveis pela operacéo, responsaveis pelaangéaat usuarios de sistemas que enviam
ou recebem dados para o sistema especifico, @tterEssante que seja feito um esforgo para
levantar todos ostakeholdersle um sistema e mapear, de alguma forma, seussgés e
interagbes com 0 mesmo.

IV.2.1 Interesses e Objetivos

Usuarios possuem um ou maisjetivos ao usar um sistema, i.e., ele usa o sistema
para obter uma resposta planejada. Usuérios ehsidlegs temnteressesno sistema, isto €,
eles esperam que o sistema afete o negdécio de alfguma.

Uma prética possivel € definir uma tabela indicamae objetivos cada usuario e que
interesse cadstakeholdetem no sistema. Isso pode ser feito de formarpiedir nessa fase.
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Objetivos e Interesses de Stakeholders

Agente ou Objetivo Interesse Prioridade
Interessado
Cliente Fazer pedido Receber o 1
produto pedido
Cliente Obter status do Prever o prazo de 2
pedido chegada do
pedido
Gerente Obter lista de Saber a producéo 1
pedidos diaria diaria

Tabela 1. Lista de objetivos e interesses

V.3 Perspectivas dos Usuarios

Quando estamos fazendo a analise de um sistemameior de entrevistas ou
reunides, interagimos com pessoas com visfes egiEsdiferentes do que é o sistema. Um
cuidado importante que devemos ter € quanto agmsig descricdo que esta sendo feita em
relacdo ao sistema.

Nossa metodologia esta interessada em eventosagieenpdo ambiente, de fora, para
dentro do sistema. Assim, devemos descrever caelat@eom essa perspectiva. NOSs0s
clientes, porém, ndo tém sua perspectiva limitada posso modelo, afinal eles conhecem
seu negécio e ndo precisam de um método como @,nosde as limitacdes tém como
objetivo clarificar a compreenséo do sistema pehlista.

Assim, muitas vezes um entrevistado descreve ensistomo se fosse uma entidade
magica, outros descrevem o sistema como se fizgsagendele, outros descrevem apenas as
saidas do sistema, etc.

Devemos estar preparados para isso e garantir ubdelagem condizente com o
modelo essencial que atenda todos os pedidos dériasiDevemos também fazer,
sutilmente, o usuario compreender a nossa forrsaneml, de descrever os eventos. Muitos
usuarios entendem facilmente o conceito de evantasdo traduzidos para portugués mais
simples, como “entrada de dados” e “entrada de ndos.

As perspectivas basicas que encontramos em etdeeiseunioes sdo as seguintes:

» Entrevistado omnisciente descreve o sistema como “o0 sistema”, indicando
coisas que ele “deve fazer”. Vé tanto o sistemaccomseus usuarios de uma
perspectiva externa, aparentemente conhecendo oanis®os tanto por
dentro quanto por fora. Normalmente € a posicaaltdageréncia e de quem
contratou o sistema. E comum que ndo conheca esdirmentos internos do
sistema como acontecem realmente, mas apenas mea fpgral ou como
aconteciam no passado. Exige funcionalidade dersgtprincipalmente para
atender o nivel gerencial.

» Entrevistado usuario. descreve o sistema como se 0 estivesse usando
diretamente, muitas vezes ja usando o sistema &ixigke funcdes do sistema,
principalmente para atender o seu nivel de atu@gtencial ou operacional).
Pode apresentar alguma desconfianga, pois 0 net@n& pode exigir novos
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conhecimentos. Conhece a entrada e a saida domajstenas nao
necessariamente os procedimentos internos.

» Entrevistado parte do sistema descreve o sistema visto por dentro. Muitas
vezes € quem vai ter o trabalho substituido, emm tadem parte, pelo sistema,
0 que pode causar desconfianca e até mesmo frastldade. Conhece os
procedimentos na forma como sdo realizados e asc@ss que podem
acontecer.

Nao podemos deixar de entender que alguns usufiminecem uma perspectiva
mista, principalmente quando envolvidos com difegepartes do sistema.

Entrevistado Usuario do
@ Sistema

Sistema

Entrevistado Parte do

@) Sistema

Entrevistado Omnisciente

Figura 13. Os tipos de entrevistados em relagdo ao  sistema

IV.4 Requisitos e Necessidades

Requisitos séo originarios de necessidades dosioswgstakeholdersEnquanto os
requisitos vivem no “mundo das solugbes”, as neda@dss vivem no “mundo dos
problemas”. Os requisitos implementam as caratitass observadas do sistema, que
atendem as necessidades (Figura 14).
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Problema \ Necessidades

Caracteristicax
(Features)
/ Requisitos

Figura 14. Enquanto as necessidades surgem no mundo dos
problemas, caracteristicas e requisitos definem a s olucéo desejada.

Solugdo

Um problema é uma diferenca entre uma situaca@piel@ e uma situacao desejada.
Mais tarde vamos analisar varios tipos de probledzamomento, nos basta a no¢do que o
problema incomoda o usuario (stakeholder ao ponto dele considerar necessario investir
alguma quantia de forma a evitar que o problemataca.

E comum ouvirmos o ditado “Em time que esta ganbando se mexe”. Quando
somos chamados para desenvolver um sistema, deviemggar imediatamente que, se
alguém deseja mexer em sua organizacdo, entaaeéeppéo estd ganhando, pelo menos da
maneira que supbe possivel. Faz pouco sentido masagjue alguém iria fazer um
investimento de risco, e sempre héa risco no debameanto de software, sem que haja uma
necessidade clara. No proximo capitulo veremos wmesistema precisa, além de um
objetivo funcional, metas de negocio, que visanemenhar como serd a solucdo para

problemas especificos.
< Problema >

Percebido Desejado

Figura 15. O problema € uma diferenca entre uma sit  uacao percebida e
uma desejada.

Muitas vezes o analista se depara com a necesgsigadates de definir requisitos,
definir propriamente qual o problema a ser trat&doa isso, deve fazer com que os clientes
cheguem a um acordo sobre qual € o verdadeirogmahlou o problema mais importante.
Faz pouco sentido construir um sistema se o verdageoblema de negdcios nao for
enderecado pela solucdo planejada.

Para analisar o problema, € necessario que oS@sUuar
* Concordem com a definicdo do problema

* Entendam as causas do problema
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o0 O problema por tras do problema pode ser mais itapia, sendo que
0 problema visto inicialmente € apenas um sintoma

» |dentificem todos os stakeholders e usuarios
» Definam a fronteira do sistema de solugéo
» ldentifiquem as restricbes impostas a solugéo

Para estabelecer o problema, é interessante eriarsentenca apropriada, como a
seguinte:

* O problema de<descricdo do problema> afeta<stakeholders afetadose resulta
em <impacto nos stakeholders®A solucaoc<indicar a solu¢cao>Trard os beneficios
de<lista dos principais beneficios>

Um sistema pequeno certamente produzira a solug@ouyma pequena quantidade de
problemas, um sistema grande certamente atingigagrande quantidade de problemas. O
ponto em questdo é que deve existir alguma nd@weoidade, seja ela atual ou futura, para
valer a pena o investimento, e o risco, de tentasistema novo.

IV.5 Tipos de Requisitos

IV.5.1 Requisitos Funcionais e de Informagéo
Uma maneira de dividir os requisitos do sistemaepasi-los entre requisitos
funcionais e ndo funcionais.

Um requisito funcional representa algo que o sistema deve fazer, ou ggja,
funcdo esperada do sistema que agregue algum a@asmus usuarios. Exemplos tipicos
incluem a emisséo de relatorios e a realizacaoneit@acado de cadastros.

Como veremos mais tardes eventos essenciais definem todos os requisitos
funcionais do sistemadado que a funcéo dele é responder a todos asosvé\pesar de nao
ser facil levantar corretamente os requisitos fumais, a metodologia essencial fornece um
arcabouco eficiente para essa tarefa, que € m@arnfeite adequado para sistemas de
informacé&o.

Requisitos de Informacaorepresentam a informagéo que o cliente deseja dbte
sistema. Requisitos de informacdo também séo akes\gior eventos. Muitas vezes o cliente
expressa requisitos de informacgéo de forma funtiOn#&as vezes o cliente esta preocupado
em conseguir uma informagdo, mas ndo sabe comoldamé forma de um requisito
funcional. Em todo caso, sempre nos preocuparempgeeantar todos os requisitos de
informacéo, pois eles representam as respostaarherdais do sistema.

IV.5.2 Requisitos ndo funcionais

Requisitos ndo funcionaisalam da forma como os requisitos funcionais degem
alcancados. Eles definem propriedades e restrig@esistema. Muitos requisitos ndo
funcionais sdo também requisitos de qualidade, cexigéncias de desempenho e robustez.
Outros sao restricdes ou exigéncias de uso de urnatma tecnologia.

Porém, muitas vezes ndo é so dificil descobrirsgs@d os requisitos nao-funcionais,
mas também produzir uma especificacdo do sistensapgssa ser cumprida em custo
razoavel e prazo habil de forma a atender os wsiddm exemplo tipico seriam dois
requisitos nao funcionais que, genericamente, péstos: velocidade e transportabilidade.
Ora, para fazer um software muito veloz vocé peecdapta-lo especificamente para o
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ambiente onde ele esta funcionando. Para fazer aftwase transportavel, vocé precisa

implementa-lo de forma a funcionar no maior nunmeoesivel de ambientes. Normalmente
esses dois requisitos se relacionam de forma iavemara implementa-los simultaneamente
€ necessario um grande investimento de recursos.

Existem muitas formas de se dividir os requisitée funcionais, a figura a seguir
apresenta uma dessas formas, apenas para deipa@adipiantidade de fatores que podem
envolver um requisito ndo funcional, mas sem camnaith melhor ou pior que outras.

Requisitos
N&o Funcionais

Requisitos Requisitos Requisitos
do d_a ~ Externos
Produto Organizagéo
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
de de de de Interope- De
Usabilidade Confiabilidade Portabilidade rabilidade Etica
Requisitos
de
Eficiéncia Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
De de De Legais
Prazo Implementacéo Padronizagéo
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
de de de de
Desempenho Espaco Privacidade Seguranca

Figura 16. Tipos de requisitos funcionais, adaptado de
http://dme.uma.pt/jcardoso/Teaching/EMR/Lectures/11 (8/ago/2003) e lan
Sommervile, Software Engineering.

Esse texto tem como foco requisitos funcionaigjeisitos de informacao. Ainda néo
existe uma forma plenamente aceita de tratar réogisido funcionais, mas o leitor
interessado podera encontrar diferentes méetodiiteraura de Engenharia de Software.

Alguns requisitos ndo funcionais, quando negadesany um “anti-requisito” que
nunca seria pedido por um cliente. Por exemployegmisito ndo funcional comum € que o
software seja “confiavel”. Ninguém pediria para senstruido um software “néo confiavel”,
poréem diferentes clientes estdo interessados esredies niveis de confiabilidade e
diferentes formas de certificar esse nivel. Devdesdo em conta que quanto mais esfor¢o
€ colocado para se alcancar um requisito, maiocésto agregado ao projeto e isso servira
como referéncia para o cliente escolher o graodgabilidade que deseja.

IV.5.3 Outros tipos de Requisitos

James e Susan Robertson [B9] identificam maistippés de requisitos: restricdes de
projeto, temas de projeto e impulsionadores deefwoj
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» As restricdes de projetosdo os limites impostos ao sistema para que foacm seu
ambiente operacional. Estas restricdes tanto pagertécnicas, envolvendo necessidades ou
disponibilidades de fatores como hardware, softwaage e interoperabilidade com outros
sistemas, quanto podem ser ligadas ao negociaig®est podem ser vistas como requisitos
nao funcionais de certa forma especiais, poisisétahtes.

» Osimpulsionadores de projetosao as forcas do negocio que fazem o projeto aoent
Podem ser considerados requisitos na medida ems8oeos geradores originais dos
requisitos funcionais e nao funcionais. Tanto @ inicial do sistema como todos os nele
interessadosstakeholderssdo impulsionadores.

» Assuntos de projetoservem para completar o quadro geral de todosatoset que
influenciardo o sucesso ou o fracasso do projeto.

V.6 Requisitos Verdadeiros e Falsos

Um requisito € verdadeiro quando o sistema deve cumpri-lo qualquer que &eja
tecnologia de implementacédo escolhida. Se um sisfgde cumprir sua finalidade sem que
um requisito seja implementado, entdo essgeisito é falso

Requisitos falsos aparecem de varias formas ddotgistema: por copia de sistemas
antigos, por habito do analista, por pensarmogcrotogia antes do tempo. Dividem-se em
dois grupos:

Requisitos falsos tecnoldgicosdo aqueles incluidos em um sistema por antecpaca
de alguma caracteristica tecnolégica futura, combnguagem de programacdo a ser
utilizada, ou por alguma caracteristica tecnolégiassada, como o tipo de arquivo em que
estdo guardados os dados atualmente. Podem, naeasemndivididos em:

Requisitos tecnoldgicos incluidos pglassado quando incluimos na especificacado
algo que existe na implementacao existente, manoe necessario ao funcionamento do
sistema;

Requisitos tecnoldgicos incluidos pantecipacdg quando incluimos algo na
especificagcdo em funcéo de alguma tecnologia edegffara a implementacéo;

Requisitos falsos arbitrariossdo incluidos pelos analistas, ou por preciosismno
por caracteristicas da ferramenta de modelagemosatilizadas. Também podem ser
divididos em:

Requisitos arbitrarios incluidos poanfluéncia da ferramenta de modelagem
quando incluimos na especificacdo algo desnecegsara fazer o sistema, mas necessario
por alguma caracteristica da ferramenta de modelage

Requisitos arbitrarios incluidos por preciosismaoiargdo incluimos uma fungao
espuria no sistema, i.e., uma funcao que foi nhcitadla pelo usuario.

Qualquer requisito que ndo possa ser verificadsea, que sua presenca ndo possa
ser garantida por alguma forma quantificavel e mev&l no final do projeto € um requisito
falso.

O principal problema de introduzir requisitos falsd que eles aumentam de varias
formas o risco do projeto ndo se completar a comtdsm requisito falso, por si s6, pode

® Chamado em inglés dmld-plating
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mascarar um requisito verdadeiro. Além disso, amadd de requisitos falsos aumenta a
complexidade do sistema, de tal modo que podertstraimplementacao inviavel.

Assim, a busca dos requisitos verdadeiros, e apsmsas, deve ser uma das principais
formas de garantir o sucesso de um projeto.

Para que tenhamos um sistema apenas com requisiadeiros, imaginamos que
ele sera implementado com ur@nologia perfeita Assim, evitamos o0s requisitos falsos
causados pela tecnologia, seja ela passada oupact@c Em um sistema de tecnologia
perfeita, como diz 0 nome, 0s processadores sautamhente velozes, ndo gastam energia e
nao cometem erros, as memoarias sao infinitameatedgs, os dados séo transportados sem
gastar tempo.

A Analise Essencial fornece conceitos important&s gue possamos nos guiar na
descoberta de todos os requisitos verdadeiros e quag evitemos a inclusdo de requisitos
falsos em nossos sistemas.

IV.6.1 O Usuério ndo Sabe Tudo

Um problema comum é o usuario pedir algo como siguporque ele pensa que esta
€ a forma de implementar um funcionalidade desej&dse erro, além de comum, é
provavelmente prejudicial ao sistema se nao faratatlo.

A verdade € que apesar do analista ter que atendstakeholdersele ndo tem que
atender exatamente ao que eles dizem, mas simeaeleg realmente precisam. O trabalho
de analise é um trabalho investigativo, realizaghég com 0s usuarios.

V.7 Descrevendo Requisitos

Normalmente as especificagbes de requisitos saotassem linguagem natural
(inglés ou portugués, por exemplo). O problemalaéoc é que a forma como falamos e
normalmente escrevemos é bastante ambigua. Isge gue adotemos algumas técnicas
béasicas, principalmente um formato padronizadogstitio de linguagem e uma organizagao
gue facilite a manipulagcéo do conjunto de requssito

Algumas dicas para escrever requisitos séo [B10]:
» Use sentencas e paragrafos curtos.
* Use avoz ativa.
» Use verbos no futuro.
» Use os termos de forma consistente e mantenhaassagio.

« Para cada requisito, avalie se a partir de suaidaé é possivel determinar se
ele esta pronto ou nao.

» Garanta que todos os requisitos sao verificavedginando (e possivelmente
documentando) uma forma de fazé-lo.

* Verifique requisitos agregados (termos como “e” @ sdo uma boa
indicagéo) e divida-os.

* Mantenha um nivel de detalhe Unico em todos oSgito!

IV.7.1 Documentando 0s requisitos
Requisitos de projeto podem ser descritos comasrges informacdes [B11]:
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* Numero identificador,
0 para facilitar a discusséo, identificamos todogegsiisitos unicamente.
* Tipo
o Classificando-o como funcional, ndo funcional,...
* Evento que o atende6
* Descrigcao
» Justificativa
* Fonte do requisito
0 A pessoa ou 0 grupo que o originou
» Critério de aceitacao

o Uma medida que possa ser usada para garantir qaquesito foi
alcancado.

» Satisfacao do usuério

0 Um grau, de 1 (nenhum interesse) a 5 (extremansaisfeito), por
exemplo, indicando a satisfacdo do cliente se eegeisito for
alcancado.

* Insatisfacdo do usuario

0 Um grau, de 1 (nenhum interesse) a 5 (extremannesatisfeito), por
exemplo, indicando a satisfacdo do cliente se esgaisito ndo for
alcancado.

* Dependéncias

0 Referéncias a outros requisitos que dependem denaldorma desse
requisito

* Conflitos
0 Referéncia aos requisitos que de alguma formaitamfcom esse
* Material de apoio
» Listagem de material de apoio para atender essésiteq
» Historico
* Documentagédo da criagdo e das mudancgas efetuadas

Esses autores ainda propdem que 0s requisitos skjaamtados em cartbes
padronizados, que facilitam sua discussao. O uscadées facilita ndo s6 por auxiliar a
documentacao, mas também por criar um foco (setdispenas o que esta no cartdo sendo
tratado) em entrevistas e reunides.

® Eventos Essenciais ser&o descritos no Capitulo VII
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Requirement. #: Requirement Type: Event/use case #:

Description:

Eationale:

Source:
Fit Criteria:

Customer Satisfaction: Customer Disatistaction:
Dependencies: Conflicts:
Supporting Materials:

w b Volere

Sopright & At sritle Syetams Gutd

Figura 17. Um cartdo padronizado da metodologia Vol  ere [B12].

IV.7.2 Dependéncia de Requisitos

E importante notar que os requisitos ndo s&o indkpees uns dos outros. Muitos
requisitos s6 podem ser implementados se outressitxg forem implementados antes. Por
exemplo, é impossivel fazer um relatério de vensas1 que se cadastrem as vendas
previamente no sistema. Uma das atividades maisrtamies da geréncia de requisitos €
manter esse relacionamento de dependéncia, quenofara em todo desenvolvimento e
Processo do sistema.

Para isso existem algumas solucdes possiveis. 4fag € manter uma tabela de
dependéncia de requisitos, outra manter um bandades de requisitos que inclua relacées
de dependéncia. Existem alguns produtos no merempecializados na geréncia de
requisitos.

IV.7.3 Priorizando Requisitos

Existe uma tendéncia grande de o sistema cresceto ndurante a andlise.
Principalmente se entrevistamos um grande niUmepesigoas, existe uma facilidade natural
das pessoas para propor novas funcionalidadesuparsistema que ainda ndo existe, por
imaginarem alguma utilidade nessas fungdes progosta

Assim, muitas vezes nos vemos envolvidos com uraatilade de requisitos tao grande
gue é Obvio que o sistema a ser feito ndo podemnsegue no prazo ou pelo custo combinado,
ou gue se pensava em combinar.

Nesse caso, algumas técnicas podem ser utilizaatascpracterizar o que deve ser
realmente feito ou, pelo menos, em que ordem aasaoievem ser feitas.

A primeira técnica disponivel é associar a cadaiséq do sistema uma importancia.
Uma escala de trés ou cinco valores é adequadagsaracomo em: “Imprescindivel para o
sucesso do sistema”, “Funcionalidade Importantes mademos esperar algum tempo”,
“Ajudaria ter, mas é possivel viver sem essa furaidade”, “Beneficios minimos”,
“Desnecessario”.

A segunda técnica disponivel é planejar o sistesmna ger entregue em varias versoes,
mesmo que nem todas as versdes estejam incluidas nentrato, e pedir para o cliente
determinar que funcionalidades devem aparecer eta varsdo. Nesse caso pode ser
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interessante dar um peso ou custo para cada tegudisimodo que o cliente possa “controlar
seus gastos”.

Uma terceira técnica disponivel é dar uma moedaalipara o cliente, por exemplo,
1000 dinheiros, e pedir para ele distribuir qugpagaria por cada funcéo, priorizando no
desenvolvimento aquelas funcdes que o cliente dgEdar mais.

Todas essas técnicas, porém, ficam dependentanal®eutra priorizagdo importante
dos requisitos: a priorizacdo por dependéncia.

Devem ser levados em conta os varios fatores duentiam nessa determinacao de
prioridades, entre eles os citados por [B13]:

e Diminuir o custo da implementacao

» Valor para o comprador

* Tempo para implementar

» Facilidade técnica de implementar

» Facilidade do negdcio para implementar
» Valor para o negoécio

» Obrigacédo por alguma autoridade externa

IV.7.4 Questionando os requisitos

Em varios momentos do projeto, € importante tratéista de requisitos como uma
lista a ser abertamente questionada. Para issondevanalisar as caracteristicas desejadas
dos requisitos (Secdo 1V.1.1 ) e verificar, pardaceequisito, se elas sao verdade. Além
disso, devemos também analisar de que forma ossitegurespondem as perguntas 5W2H
(Who, When, Where, What, Which, How, How much). &eequisito passar por todos os
guestionamentos, temos um requisito muito bomaarf em alguns, pode ser que ndo seja
0 momento ainda no projeto ou que a pergunta ejagoertinente, porém deve ser analisado
cada caso.

Os maiores problemas sempre serdo encontrados b@igmade dos requisitos.
Qualquer ambigulidade € um risco, porém no inicigpdpeto a ambiglidade € necesséaria,
pois decisGes importantes ainda ndo foram tom&idse ao analista saber “em que pé estd”
0 projeto e qual o nivel de detalhe adequado apssitos.

V.8 Métodos de Elicitagdo de Requisitos

A elicitacdo de requisitos € o levantamento, regist validacdo [B14] das
expectativas dos diversos interessados no sisteegaido da consolidacdo e validacéo
dessas expectativas em requisitos formais. Conggmgdsas diferentes visdes implica
projetar interesses divergentes e concilia-los.

Para levantar requisitos é necessaria a interagffe aqueles que conhecem o0s
requisitos ou a necessidades dos usuarios e stdkeie os desenvolvedores. E um processo
interativo de comunicacgéo, onde, por aproximac@esssivas, o desenvolvedor constréi um
modelo aceito pelos usuarios.
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Req. Ad hoc

Especificagdo de Req.
-l

Dp .
@\ Rejeitada '
> .E‘\\g
Correczo /
S el
g\) Rejeitada .
(g
N
i Corregao )
Cliente P i {~" Desenvolvedor
4
Aprovagao
Figura 18 A elicitagdo de requisitos € um processo interativo onde, por

aproximagdes sucessivas, o desenvolvedor consegue a aprovacao de

uma especificacdo de requisitos.

Para exemplificar esse processo, podemos imagisaguinte historia: uma crianca e
seu pai estao conversando em uma pracga, a crintigaede a seu pai:

— Pai, pega aquela pedra.

E o pai entrega uma pedra, a primeira que véaagai

— N&o pai, a pedra pequena.

E o pai troca a pedra por um bem menor.

— N&o pai, a pedra redonda.

E o pai troca a pedra por uma quase esférica.

— N&o pai, a pedra azul.

E o pai percebe entdo que a crian¢a queria umadeajaide azul que estava na areia.
A crianca fica feliz.

O mesmo acontece na investigacdo que um analistgue fazer com o cliente em
busca do requisito. Inicialmente o cliente seraigod) generalista e paulatinamente, com a
ajuda do analista, devera chegar a uma especifigaeg@isa do que deseja.

Uma receita geral para o levantamento de requigtde ser dada em 5 passos:

1.
2.
3.
4.
5.

Identificar quem fornecera os requisitos

Levantar lista de desejos para estas pessoas

Refinar cada lista de desejos até que seja aukistente
Integrar as listas de desejos de forma que sejasistentes

Determinar os requisitos nao funcionais.

Apesar de tudo, ndo é uma tarefa facil levantareggiisitos. Muitos problemas
podem acontecer. E comum que stakeholders nionsaikatamente o que querem ou n&o
saibam articular propriamente suas idéias, espeerde quando o desenvolvedor ndo possui
o linguajar tipico da area de aplicacao (jargda)iths vezes, também, os desenvolvedores
pensam entender melhor do problema que seus dligrgpondo supostas “melhorias” que
afetam custo e aumento o risco dos sistemas pagost
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IV.8.1 Processo de elicitagéo de requisitos
A elicitacdo de requisitos pode ser modelada enprouesso como 0 proposto por
Christel e Kang, apresentado nas figuras a seguir.

- Busca de Fatos j

Coleta e Classificacdo

de Requisitos

Racionalizagéo e

Avaliacéo
Priorizacao j

Integragéo e
Validacéo

Figura 19. O processo de elicitagdo de requisitos, adaptado de Christel e
Lang [B14].
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Tarefas da Elicitagdo de Requisitos

Atividade

Tarefas orientadas ao usuario

Tarefas ori  entadas ao
desenvolvedor

Busca de Fatos

Identificar ~ grupos  relevantes
através de miltiplos niveis da
organizagao.

Determinar 0s contextos
operacional e do problema,
incluindo a definicdo dos modos
operacionais, objetivos e cenarios
de missdo como apropriados.

Identificar sistemas similares.
Realizar andlise de contexto.

Identificar especialistas do dominio
da aplicacéo e de
desenvolvimento.

Identificar modelo de dominio e
modelo de arquitetura.

Conduzir pesquisas tecnolégicas,
para mais tarde fazer estudo de
viabilidade e andlise de risco.

Identificar custos e restricbes a
implementacdo  impostas  pelo
patrocinador.

Coleta e
Classificagéo dos
Requisitos

Levantar a lista de desejos de
cada grupo.

Classificar a lista de acordo com
funcionais, nao funcionais,
restricbes de ambiente, restrigcbes
de projeto e ainda de acordo com
as particdes definidas pelo modelo
de dominio e pelo paradigma de
desenvolvimento.

Racionalizacéo e

Responder questdes da forma

Realizar uma andlise de riscos,

criticas para a missao.

Avaliacdo “Por que vocé precisa de X?", a | investigando técnicas, custos,
partir de raciocinio abstrato. Isso | prazos e incluindo analise de
auxilia a transformar o raciocinio | custos e beneficios e viabilidade
das questdes sobre “como?” para | baseado na disponibilidade da
as questdes sobre “o qué?”. tecnologia.

Priorizagao Determinar funcionalidades | Priorizar requisitos baseados em

custo e dependéncia. Estudar
como o0 sistema pode ser
implementado de forma

incremental, investigando modelos
arquiteturais apropriados.

Integracédo e
Validagéo

Resolver a maior quantidade
possivel de pontos em aberto.

Validar que os requisitos estédo
concordando com o0s objetivos
iniciais.

Obter autorizacdo e verificagdo
para passar ao proximo passo de
desenvolvimento (e.0. a
demonstragéo e a validacéo).

Resolver confltos e verificar

consisténcia.

Tabela 2. Tarefas do processo de elicitagédo de requ

Christel e Kang [B14].

isitos, adaptado de

Existem muitas técnicas avancadas de elicitacaoedeisitos que ndo cabem no
contexto desse livro. Aqui trataremos de duas ¢ésnbasicas que coleta de informacdes: a
entrevista e reunides de JAD.

IV.8.2 A entrevista

Entre as técnicas mais importantes de elicitacacedeisitos esta a entrevista. Ela
esta constantemente presente dentro de outrasasguorque, quase sempre, a Elicitacdo de
Requisitos — em algum ponto - exige comunicacaetalicom 0S usuarios e outros
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interessados e a forma basica de comunicacdo,dsegue forma esteja disfarcada, é a
entrevista.

A entrevista procura explicitar o pensamento daeergtado a respeito das suas
relacbes com seu universo em determinada instatacisy como individuo quanto como
profissional, revelando o conhecimento do entradistsobre as pessoas, objetos, fatos e
procedimentos com 0s quais interage.

Os objetivos sdo os mais diversos, por exemploabektcer expectativas do
consumidor, verificar niveis de satisfacdo e nedadss atuais e futuras; estudar tendéncias
na satisfacéo do cliente ao longo do tempo ouavaitbgramas em andamento.

O primeiro passo de uma entrevista é determinalre eputros aspectos: seus
propésitos ou objetivos; a informacdo necessaride equem obter, para alcancar esses
objetivos e os recursos disponiveis para implementaanter o processo de pesquisa. Outros
fatores merecem destaque: precisdo na determidacdmostra; abrangéncia e relevancia do
contetdo da pesquisa e, essencial, a validacaesOkados da entrevista sdo sumariados em
um relatorio interpretativo que inclui relato solos achados e as recomendagBes mais
importantes. A andlise pode ser qualitativa ou tjtsdiva. Normalmente, as entrevistas
abertas estdo no primeiro caso, enquanto que ostiougrios sdo analisados
guantitativamente.

A responsabilidade do entrevistador também é gratbrmalmente, além das
entrevistas, é ele quem integra as diferentespitcdes, objetivos, metas, estilos de
comunicacao, e o uso de terminologia. H4 tambémastarefas complexas como decidir a
oportunidade ou nédo de incluir certo tipo de infagdo no conjunto inicial de requisitos.
Finalmente, entrevistar e integrar toma tempo. Comeequisitos sdo volateis, quanto mais
longo o processo mais facilmente os requisitos ateixde atender as necessidades e
expectativas dos interessados. Todos esses encqagwaendam que o analista conhecga
tanto as técnicas de desenvolvimento quanto o doménqual se insere.

Existem varios tipos de entrevistas. Durante ogssc de andlise, elas normalmente
seguem 0 seguinte processo:

1. Introducéo inicial

Familiarizagdo com o ambiente

Busca de fatos

Verificacdo de informacdes conseguidas de outrasa®

Confirmacgéo de informagdes conseguidas com os datodi
Acompanhamento, amplificagdo ou clarificacdo deesrdgtas anteriores.
Outra grande variavel da entrevista é 0 seu objegintre outros:
Levantar informacdes sobre a organizagéo

© ® N o ok wDd

Levantar informac@es sobre uma funcéo de negocio
10. Levantar informagdes sobre um processo ou atividade
11.Descobrir problemas
12.Verificar fatos previamente levantados
13.Fornecer informacao

14.0Obter dicas para entrevistas futuras
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Ha vérias formas de entrevista, entre elas: est@evpor questionario; entrevista
aberta; entrevista estruturada.

IvV.8.2.1 Entrevista por Questionério

O questionario é muito usado como técnica de dstegvprincipalmente em
pesquisas de mercado e opinido. Exige preparagBorada. Alguns aspectos particulares do
processo merecem destaque: emprego de vocabulieduado para o publico entrevistado;
inclusdo de todos os conteudos relevantes e de tmlpossibilidades de respostas; cuidado
com os itens redundantes ou ambiguos, contendod®@aima idéia ou ndo relacionados com
0 propésito da pesquisa; redacdo clara; execucdesties de validade e confiabilidade da
pesquisa.

Ha uma tensdo néo resolvida entre o uso do quéstiooomo um evento interativo
ou como instrumento neutro de medida. Por um ladmo entrevista, € visto como uma
interacdo. Por outro lado, no interesse de torn@do instrumento, muitos recursos da
interacdo existentes na conversagao ndo sao mwmisuprimindo recursos de medida de
incertezas de relevancia e interpretacao.

Dificuldade importante € o fato das palavras pwessuisignificados diferentes para
pessoas diferentes em diferentes contextos. Enmmagites normais essas questbes de
interpretacdo sdo negociadas entre os participami&s em entrevistas com questionarios o
treinamento e o método utilizados proibem essaan@gio. Além disso, ha necessidade do
uso de técnicas especificas — nem sempre do camretoi dos projetistas - para a construcao
e aplicacdo de questionarios. A menor ambiguidadené das principais vantagens da
entrevista via questionario.

Para gerar bons itens de questionario, devemos:

« Evitar palavras ambiguas ou vagas que tenham isauifs diferentes para
pessoas diferentes;

» Redigir itens especificos, claros e concisos ealtsspalavras supérfluas;
* Incluir apenas uma idéia por item;
» Evitar itens com categorias de respostas desbaldase
» Evitar itens com dupla negacéo;
» Evitar palavras especializadas, jargbes, abregsianacronismos;
* Redigir itens relevantes para a sua pesquisa;
» Evitar itens demogréficos que identifiguem os angtados
Iv.8.2.2 Entrevista Aberta
Esse tipo de entrevista evita muitos dos probletiogsquestionarios, porém também
cria outros. O entrevistador formula uma questgerenite que o entrevistado responda como
guiser. O entrevistador pode pedir mais detalhes, mio determina os termos da entrevista.
Permanecem, entretanto, as questdes: as pergwtam ser respondidas? A resposta faz
parte do repertorio normal do discurso do entra#lis? Ha muitas coisas que as pessoas
sabem fazer, mas tem dificuldade de descrever, ¢t@ambém o conhecimento tacito, que
é de dificil elicitacédo.
Os beneficios das entrevistas abertas sédo: a aasEnoestricbes, a possibilidade de
trabalhar uma visdo ampla e geral de areas es@exdia expressao livre do entrevistado.
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Ha desvantagens também. A tarefa de entrevistaifiéil & desgastante. O
entrevistador e o entrevistado precisam reconleoecessidade de matua colaboracéo ou o
resultado ndo serd o desejado. Ha falta de proesatlr® padronizados para estruturar as
informag6es recebidas durante as entrevistas. ksarda informacio obtida no é trivial. E
dificil ouvir e registrar simultaneamente; prindipante, porque ha fatos que sé tomam
importancia depois de outros fatos serem conhecil@g ele jA4 ndo foi registrado. Dai a
importancia da gravacado e da respectiva transcrigg@ mais facil selecionar e registrar o
gue é relevante e validar com o entrevistado.

Sao exigéncias para o relacionamento entre osciparnies de uma entrevista:
respeito ao conhecimento e habilidade do espdeaiapsrcepcao de expressées nao verbais;
sensibilidade as diferencas culturais; cordialidadeoperacao.

Iv.8.2.3 Entrevista Estruturada

A entrevista estruturada extrai informacdes sobrgyntas especificas. Nesse tipo de
entrevista, é importante entrevistar a pessoa.demaa boa técnica para ser usada apos uma
pesquisa com questiondrio, quando é possivel eabagi entre as respostas, as partes
interessadas com maior potencial de geracdo dasoutformacdes. Suas vantagens s&o:
Respostas diretas, com menos ambiguidade, infoordetalhada. Sua desvantagem basica é
gue as questdes relevantes precisam ser idenéificaaiin antecedéncia.

IvV.8.2.4 O processo da entrevista
O processo de entrevista ndo se resume ao atdfespda entrevista. Na verdade ele
comeca muito antes e acaba muito depois. O prooesswl da entrevista inclui:

1. Determinacdo da necessidade da entrevista
Especificagéo do objetivo da entrevista
Selecéo do entrevistado
Marcagéao da entrevista
Preparagao das questdes ou do roteiro
A entrevista propriamente dita

N o ok~ wDN

. Documentagcdo da entrevista, incluindo os fatos ief@macdo conseguida durante a
entrevista.

8. Reviséo da transcricdo da entrevista com o entaghds
9. Correcgao da transcricado

10. Aceitacdo por parte do entrevistado

11. Arquivamento

Iv.8.2.5 Preparando a entrevista

A preparacdo é uma necessidade basica da entreN&tasd precisamos preparar a
entrevista propriamente dita, mas também preparadsamesmos, como entrevistadores, e ao
entrevistado.

Uma entrevista deve ter uabjetivo. As perguntas ou o roteiro devem ser coerentes.
Para isso é importante a determinacéo desse ahjedventrevistado deve ter nocéo clara da
finalidade da entrevista e perceber sua utilidéssm se faz por meio de palestras, textos de
divulgacdo e, principalmente, se explicando aoeeigtado, no inicio da entrevista, seu
objetivo e importancia.
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Muitas vezes esse objetivo ndo é especifico, pahtiente na fase inicial do projeto.
Mas deve ser claro, isso €, quando expressadopaeretir que entrevistador e entrevistado
compreendam o motivo da entrevista. Assim, noandlm projeto os objetivos podem ser:
“Conhecer o ambiente de trabalho”, “Levantar exga@s iniciais dos usuarios”. J& com o
passar do tempo do projeto o objetivo se torna metalhado, como em: “Levantar os
documentos utilizados no processo de compra” owaliar as telas relativas ao cadastro de
bens”.

A escolha do entrevistado € o segundo aspecto ierger Devem ser escolhidas as
pessoas que permitam obter no final das entrevistas visdo clara e o mais completa
possivel do problema, das diversas formas de arlalis soluciona-lo. Nunca se deve tratar
um problema a partir de um unico nivel funcion&mnde uma Unica visdo organizacional,
pois estariamos correndo o0 sério risco de obterwisd®a distorcida. Devemos lembrar que o
sistema afetara todos os niveis funcionais e daparitos da instituicao.

Dependendo do tipo de entrevista, sera necessarioteiro ou um questionario. No
inicio da analise os roteiros levam a execucdonde\gstas abertas, no final geralmente
temos entrevistas por questionarios. Entrevistasitesadas sdo preparadas principalmente
para esclarecimento de processos e atividades.

Todos os roteiros e questionarios devem seguir wdetn padrdo, incluindo a
apresentacao e a conclusdo da entrevista. Quaito onalimero de entrevistadores, maior a
importancia de seguir um padréo.

Outros aspectos fundamentais a serem preparados sao
e Alinguagem
* A coeréncia das perguntas
* A programacao dos horarios

E importante estar preparado para a linguagem ausata na entrevista. Nisso
influenciam varios fatores, como nivel cultural éetrevistado, terminologia do trabalho,
jargdo da area, etc. Devemos evitar a0 maximoasaossos termos técnicos e aproveitar ao
maximo a oportunidade de aprender os termos té&cdic@ntrevistado. Se necessario, ler um
pequeno texto esclarecedor sobre a area e, sdemoeglossario do projeto. O entrevistador
deve sempre esclarecer com o entrevistado todd8vadas quanto ao vocabulario utilizado
no ambiente onde o sistema sera implantado.

Marque a entrevista com antecedéncia, com confamalg data, hora, duracéo e
local por todas as partes. As seguintes regrasrisgeobservadas quanto ao horario;

* As entrevistas devem ter 30, 60 ou 90 minutos en@ximo, duas horas.

* As entrevistas iniciais podem ser mais longas, amiguas entrevistas finais
devem ser mais rapidas.

» Evite horérios perto da hora do almoc¢o ou no fitekxpediente, ou em uma
tarde de sexta-feira ou véspera de feriado.

» Obtenha o telefone do entrevistado, para podeddwisle sua auséncia em
caso de urgéncia.

* Chegue sempre 10 minutos adiantado e esteja pdeppasa esperar e para ter
gue encerrar a entrevista mais cedo, principalnentea alta geréncia.
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» Se possivel, caso a entrevista seja mais curtaoquembinado, marque
imediatamente a sua continuagao.

* Quanto ao material necessario para uma entregalsta, do roteiro:

* Prepare e teste o equipamento, principalmente uswador. Atualmente
existem bons gravadores digitais a precos razoaoeeisercado.

* Tenha pelo menos 2 horas de gravacdo e um jogithds pxtras.

 Tenha um caderno de anotacdes (é melhor que um)hieservado para o
projeto. Canetas de varias cores, lapis, borrachas.

IV.8.3 Realizando a entrevista

O objetivo normal de uma entrevista é conseguorinf¢des do entrevistado, para
isso devemos fazer ndo s6 que o usuario fale, anasém que ele pense. E importante para o
entrevistador ndo assumir nada e nao fazer pramégtos, caso contrario correra o risco de
fazer uma entrevista “viciada”.

O entrevistador deve manter o controle o assuntcermtgevista. Nao deixe o
entrevistador mudar de assunto ou tergiversar,endotsuas perguntas direcionadas para o
objetivo da entrevista.

As duas principais armas do entrevistador sdo gup& e o siléncio. Para perguntar
devemos ter consciéncia do tipo de pergunta qualhesnos. Se quisermos que 0 usuario
explique algo, entdo devemos utilizar uma perguaitarta. 1Isso € muito comum em
entrevistas abertas no inicio da analise.

O importante é fazer o usuario pensar, para issofrevistador deve evitar perguntas
que contenham a prépria resposta ou as que poderaspondidas apenas com um sim ou
ndo. As perguntas fechadas devem ser utilizadas tpar davidas do entrevistador. Use
guestdes comegando com “quem”, “qual”, “quandot)de’, “porque” e “como” sempre que
possivel. Tente completar o ciclo (quem — qualango — onde — porque — como) para todos

0sS assuntos.

Em duavida, pergunta novamente de outra forma. @ewstador deve pedir que
processos complicados sejam explicados mais de uem preferencialmente sob
perspectivas diferentes.

E importante estabelecer exemplos concretos pagyaeoesta sendo descrito pelo
usuario. Também, em caso de uma davida, é mellsoraler um exemplo concreto (o que
aconteceria se ...) do que uma davida abstratant@vistador deve estar consciente que é
muito dificil encontrar um entrevistado capaz deia@inar plenamente de forma abstrata
sobre um problema. Mesmo nesse caso, normalmefiotgna abstrata se resume ao “caso
perfeito”, sendo que as excec¢des sdo melhoresagpk com exemplos.

N&o tenha pressa, ndo responda pelo entrevistaiim.sdl preocupe com a demora
para responder ou o siléncio. O siléncio, inclusévema boa tatica para fazer o entrevistado
continuar falando. Deixe o entrevistado pensag plira ele curiosamente.

Antes de mudar de assunto, verifique sua compregnsélicando de forma
resumida o que acabou de ouvir. ISso permite aewasitado pensar e dar uma clarificagéo se
necessario

Esteja atento para a auséncia de criticas por gartandidato. Isso pode ser causado
pela falta de confiangca do entrevistado em vocéangue o problema € constrangedor
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demais para ser tratado. O analista deve constssarfato no processo de analise, mas nao
durante a entrevista.

Observe (e anote) as interrupgcdes casadas poedataternos (telefone, pessoas que
entram e que saem, etc.).

Separe o que é fato do que é opinido.
Conclua a entrevista de forma positiva

Iv.8.3.1 0 Comportamento do Entrevistador

Esteja atento ao préprio comportamento. Lembredgengo importa sua intencéo ao
fazer ou deixar de fazer algo, mas a interpretgg&oo entrevistado dard ou que fizer ou néo
fizer.

No passado era comum que consultores sempre deseestde terno, até mesmo
apenas ternos escuros. A maioria das empresas utibfja um cédigo de vestimenta
informal. A regra mais atual é que o entrevistadorconsultor tome cuidado para nao
provocar um grande desnivel entre a sua roupa au@ardo entrevistado ou cliente, se
adaptando as normas de vestimenta do cliente (oedoado ao qual o cliente pertence).

Fisicamente, ndo faca movimentos desnecessarios batar o 1apis na mesa, mexer
as chaves no bolso, etc. Movimentos automaticaeetes distraem o entrevistado e, além
disso, podem ser interpretados como falta de ateM&@o fume, mas também né&o evite que
seu entrevistado fume. N&o constranja o entrewastaxinentado sobre os males do fumo.
Nao peca café, mas pode aceitar o oferecido. Sss@to, pode pedir agua.

Estabeleca um horario para a entrevista e o cumpgrdamente. Devido aos
constantes problemas de transito da cidade, eessidade de se identificar para segurancas
e secretarias, o entrevistador deve sempre placieggyar ao local com uma folga de tempo,
algo em torno de 15 minutos.

Mantenha o interesse. Tome notas, mas nao sejssblase principalmente néo
interrompa o candidato para manter suas notaszgdats. Grave a entrevista e a reveja mais
tarde se necessario. Escute ativamente sem infgeror® entrevistado é que deve falar a
maior parte do tempo.

Utilize um tom educado e cortés. Nao seja engragadoastico ou depreciativo. Nao
faca comentarios pejorativos ou preconceituoso® fdga comentarios sobre politica e
religido, ou outro tema controverso. Seja cordimfs sem deixar de ser profissional.
Pergunte e responda com cortesia e honestidade.dBlaopinides particulares, mesmo
quando pedido. A entrevista € 0 momento de levamtammacdes, ndo de emiti-las.

N&do de a um entrevistado informagfes passadas paoso entrevistados.
Educadamente, responda que ndo cabe a vocé acdegiadopinido.

Evite, de toda a forma, confrontar o entrevistabldo torne a entrevista um
interrogatorio. Evite discutir, mesmo que nao codecom o usuario. Em caso de discussao,
defina claramente o motivo do desacordo, seja ekevatdo por fato ou por opinido. Utilize
perguntas para restabelecer a comunicacdo em @asteshcordo. Se necessario, peca
desculpas.

Basicamente o entrevistador deve ser muito educado.

51



Iv.8.3.2 Roteiro Basico

1.

Apresente-se ao entrevistado: “Ola, muito prazer, seu fulano-de-tal,
responsavel por parte do projeto XYZ". Apresenie cartdo de visitas se for
0 primeiro encontro.

Informe ao entrevistado o motivo da entrevista eqpe foi selecionado:
“Estou aqui para levantar o funcionamento da s&ma,ae seu nome foi
escolhido por ser o funcionario mais experiente™Bstou aqui para levantar
o funcionamento da atividade X, que é de sua resilidade”.

Deixe clara a idéia que o conhecimento e as omndie entrevistado sdo
importantes e serdo Uteis no processo de analise

Diga o que vai acontecer com a informacao levantada

5. Garanta que 0 entrevistado lera a transcricdo deevista e tera a

oportunidade de corrigi-la, garanta que nada s&sagulo a outras pessoas sem
a revisao e verificacao do entrevistado.

Determine os assuntos confidenciais ou restrissam tratados na entrevista

Deixe claro que ndo havera consequéncias negaiaisin¢cdo do resultado
da entrevista

8. Solicite permissdo para gravar a entrevista

9. Se autorizado, inicie a gravacdo com um texto desaptacdo: “Entrevista

realizada no dia X...”.

10.Faca a entrevista até faltarem 5 ou 10 minutos@éepo determinado

11.Avise ao entrevistado que o0 tempo esta acabanderguie se gostaria de

adicionar alguma informacéao

12. Solicite ao candidato que responda as perguntesrdgusao

13.Se necessario, marque outra entrevista.

14.Entregue ao candidato o formulario de avaliacd@®mtecvista e o envelope

correspondente. Ensine-o a enviar a avaliagao ginetn

15.Despeca-se educadamente, agradecendo a ateng¢@imeoodispensado.

Muitas vezes a entrevista € precedida por um lete-informal de apresentacéao.
Tente manter essa conversagdo em um tempo minzoavel.

Iv.8.3.3 Documentando a Entrevista
A entrevista deve ser documentada logo apds suzagio. Ao documenta-la
rapidamente, estara garantindo que recuperaramh@amacao.

A documentagédo da entrevista deve fornecer a geguaiormacéo.

A data, hora e local da entrevista.
Nome do entrevistador

Cargo do entrevistador

Nome do entrevistado

Funcéo do entrevistado e a descricdo desse cargo
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* Se necessario, informacfes de background do estadwi, como experiéncia
no cargo ou com computadores.

« Organograma do entrevistado (superior imediatoegasd do mesmo nivel,
subordinados).

* O objetivo da entrevista
* Nomes e titulos de todos 0s outros presentes revesta
* Uma descri¢cdo completa dos fatos descritos e @srid entrevistado

* Opcionalmente, uma transcricdo da entrevista, pelesente expurgada das
falas que ndo tinham relacdo com o assunto davestire

* Todas as conclusdes tiradas dos fatos e opini@es apresentados
» Todos os problemas de negdcio levantados duraneevista

 Exemplos de todos os relatérios, diagramas, doctosertc., discutidos
durante a entrevista.

* Todos os desenhos e diagramas feitos a partir ranidua entrevista
* Qualquer comentério relevante feito pelo entregista

* Todos os numeros relevantes (quantidades, volundades, etc.) coletados
durante a entrevista.

E importante notar que o relatério da entrevisteedser aceito pelo entrevistado. E
normal o entrevistado remover alguma coisa ou eolatgo a mais. O analista deve ficar
atento aos motivos do usuario em fazer modificacoes

Se houver discussao quanto a interpretacdo deeaganalista achar essencial manter
sua versao no relatério, deve também permitir qeletieevistado coloque sua versao.

IvV.8.3.4 As perguntas de conclusao
Ao final da entrevista, € importante realizar umaliacdo da percepcdo do
entrevistado sobre a entrevista que acabou deeakzada. Para isso € necessario que seja

respondido um formulario, contendo perguntas como:
* Vocé acha que essa entrevista cobriu tudo queeesssario?
* Vocé acha que foram feitas as perguntas certas?

* Vocé acha que era a pessoa mais certa para resgssds perguntas?

IvV.8.4 JAD
Outra técnica importante de elicitacdo de requisigue merece um tratamento
separado, é o JAD.

Muitas vezes, quando um grupo de informatica eattey sistema de informacao aos
seus clientes escuta a frase: “ndo era isso qugueua!” Isto acontece porgque 0S
desenvolvedores ndo conseguiram levantar com @siosisuas verdadeiras necessidades.

Este problema de comunicacdo pode ter diversasgalirsguagem especializada de
ambas as partes, desconhecimento da area de apelodadesenvolvedores, preocupacdes
com a tecnologia empregada ao invés das necessidadeusuarios, etc. Na fase inicial do
projeto, a dificuldade de comunicacdo entre clertdeequipe de desenvolvimento € a
principal causa de defeitos que serdo encontraapsaduto final.
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Para enfrentar os problemas de comunicacdo erdendelvedores e usuarios, foram
desenvolvidos, ao final da década de 1970, variétodaos onde o desenvolvimento de
sistemas é baseado na dindmica de grupo.

Na forma tradicional de desenvolver sistemas obséas entrevistam 0s usuarios, um
apos outro, tomando notas que sdo mais tarde odedas e entdo validadas com o usuario,
finalmente se transformando em um documento désanal

O JAD, Joint Application Design, ou Método de Ptojénterativo, substitui as
entrevistas individuais por reuniées de grupo, gralicipam representantes dos usuarios e
os representantes dos desenvolvedores.

Quando o método é aplicado de forma correta, astael®s alcancados ultrapassam
0s objetivos imediatos da obtencéo de informac&udnmiarios e cria um ambiente de alta
sinergia na equipe, onde todos se sentem compusatom as solugdes encontradas. Esse
comprometimento permite que todos se considerempf@tarios” e “colaboradores” no
desenvolvimento do sistema.

IvV.8.4.1 O Objetivo do Método
O objetivo do método é extrair informacgdes de qitalidade dos usuérios, em curto
espaco de tempo, através de reunides estruturadaalpancar decisfes por consenso.

Iv.8.4.20s Componentes

O lider de sessddem como tarefa nUmero um conduzir o grupo pahac8es de
consenso. Esse lider de sesséo age €acidador, um servidor neutro dentro do grupo que
nao avalia nem contribui com idéias. A respongddnile do facilitador € sugerir métodos e
procedimentos que ajudem o grupo a concentrar ieneng tarefas especificas, garantindo a
todos os membros do grupo condigOes de participar.

O documentador é um auxiliar imparcial do lider de sesséo, resgeel pelo registro
das decisbes e especificagcbes produzidas. Apenadnfasmacdes relevantes sao
documentadas, segundo orientacdo do lider de sessao

O patrocinador detém a autoridade formal sobre as areas afefa@lassistema,
estabelecendo diretrizes e objetivos do projeto.

A equipe é responsavel pelo conteludo da sesséo, reprederdarareas envolvidas
no projeto.

IvV.8.4.3 A Dindmica

A base de trabalho é a equipe presente na reuUpéa. que ndo aconteca como na
figura abaixo devemos combinar algumas “regra®ge’j de modo a alcancar o maximo de
produtividade. E natural que em um grupo de 15 gasssurjam discussdes, conversas
paralelas, interrupcfes, etc. Em respeito ao tepmegcioso dos participantes vamos é
necessario estabelecer um codigo de cooperacéo.

IvV.8.4.40 Ambiente
O Ambiente fisico da reunido é fundamental paracautividade dos trabalhos. Os
seguintes aspectos devem ser considerados:

Os participantes devem estar organizados de forpzal@rem se olhar e olhar para o
lider de sessdo. A melhor arrumacéo € a em formid’de

N&ao devem acontecer interrup¢des aos participantes.
Todos devem cumprir a agenda, principalmente diio© fim da reunido.
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Figura 20. Uma sala de JAD bem planejada

Iv.8.4.50 Consenso

A forma mais produtiva de decisdo do grupo é agoleti@a por consenso. Consenso
ndo € a unanimidade de opinides, mas, sim, a 8buag que cada membro concorda que a
solucdo encontrada é a melhor para o grupo e quessivel conviver com ela sem ferir
convicgdes ou valores essenciais.
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V.9 Mind-Map
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Figura 21. Principais tépicos do capitulo na forma de um mind-map.

V.10 Exercicios
IV.10.1 Projeto 1: Livraria ABC
Baseado em todos os textos disponiveis sobre arlavABC, faca:
1. Uma lista de requisitos funcionais preliminares
2. Uma lista de requisitos ndo-funcionais preliminares
3. Uma lista de requisitos de informacgao preliminares
IV.10.2 Projeto de Curso
Para o seu projeto de curso, faga uma lista com:
1. Requisitos funcionais preliminares
2. Requisitos de informagé&o preliminares
3. Requisitos nédo funcionais preliminares
4

Documente cada requisito dessa lista de acordessritbres de requisitos
mostrados nesse capitulo.

Para o seu projeto de curso, prepare:
Um roteiro de uma entrevista inicial do projeto

Um questionario a ser feito com os usuarios ati@miservico com a finalidade
de descobrir sua qualidade
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Capitulo V. Uma Proposta Inicial

It isn't that they can't see the solution. It iattthey can't see the problem.
Chesterton, G. K. (1874 - 1936) in The Point ofi@iR The Scandal of Father Brown.

Objetivo

Problemas

Oportunidades

Metas

Métricas

Requisitos Iniciais

Descrigéo Sucinta do Sistema Atual

Restricdes

Proposta Inicial

V.1 O Primeiro Contato e Os Primeiros Resultados

Quando vamos iniciar o desenvolvimento de um sistesmmos em geral convidados
por um cliente em potencial para conhecer seuslgnas, seus desejos e propor uma
solucéo.

Essa € uma fase muito dificil para o desenvolvegdois precisa tomar muitas
decisdes com poucas informacdes. Algumas vezesigadb a fornecer uma proposta de
trabalho, incluindo previsdo de custos ou pfegopartir de uma entrevista curta. Essa
situacao estd muito longe da ideal, onde s6 tedajue fornecer uma proposta de trabalho
apos saber exatamente o que sera preciso fazeo. @ablema para o desenvolvedor é que
esta € uma fase de investimento. Entre varias ptap@presentadas, apenas algumas serao
aceitas. O tempo gasto nas propostas ndo aceitascéisto a mais, a ser dividido por todos
0S projetos aceitos.

Esta fase inicial de negociacdes deve ter um @bjetiesenvolver um documento
chamado Proposta Inicial”®. A proposta inicial € o primeiro passo para atiagproposta de
desenvolvimento e pode ser mantida como documeaigond se o cliente ndo exigir uma
proposta imediatamente.

O objetivo dessa proposta é construir um quadmo @a situacdo atual do cliente e
uma visdo da sua situacdo futura com o sistemaiociedo. Esse quadro permite,
simultaneamente, ao desenvolvedor previsdbes malsasadas e ao cliente uma maior
confianca nessas previsoes.

V.2 A solicitagdo do cliente

Normalmente, o cliente, ao solicitar um softwaee idéia do que necessita que esse
software faca, possuindo inclusive um documentocrdgendo essa idéia. E nesse

" O custo de um sistema é quanto seré gasto patadesenvolvimento. O preco do sistema é quandasérado ao
cliente. O custo é fungéo direta do tamanho dersiaf 0 preco é uma questédo de mercado.

8 Nao chamaremos esse documento de proposta devdlef@ento por considerar que sdo necessarios algims
dados para desenvolver uma verdadeira propostasgdolvimento
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documento, ou a partir das entrevistas iniciai® quanalista deve procurar as principais
motivacdes e necessidades do cliente.

E sempre importante focalizar nas necessidadesgfiio do cliente. Muitas vezes o
cliente acredita precisar de um sistema para ressalm problema em seu negdcio, quando na
verdade precisa de outro. Deixando claras as eatpexd, teremos clientes mais contentes.

V.3 Obijetivo do Sistema

O Objetivo do Sistemaé descrito por uma sentenca de poucas linhas eumitp
identificar imediatamente sua finalidade. A sené¢edeve ser clara, de forma a permitir uma
definicdo rapida do seu escopo, isto é, da frantgile define o que faz parte e o que nao faz
parte do sistema. Deve também esclarecer a razampdo existir e ser necessario.

Alguns objetivos razoaveis sao:

* “O Sistema devera controlar a recepgdo e envio a®tps pelo setor de
cargas”.

 “O Sistema permitira o gerenciamento de cardapios wma rede de
restaurantes populares, definindo pratos e receitayverificando sua
aceitacao”.

* “O Sistema controlara a entrada e saida de fungamaealizando o servico
de ponto e fornecendo dados para a folha de pagaimen

Em todos esses objetivos podemos, até certo pquéotarefas podem fazer parte e
que tarefas ndo devem fazer parte do sistema

O objetivo deve identificar junto ao cliente, denfia mais padronizada possivel
frente ao mercado, que tipo de sistema esta seeskndolvido. Ao mesmo tempo, deve
fornecer informagfes suficientes que caracterizemque forma esse sistema € especial.
Assim, um bom objetivo exemplo é o seguinte:

“Desenvolver um sistema de controle de vendas para loja de materiais de
construcao que permita encomenda de mercadorias”.

Nesse exemplo descrevemos o sistema de forma temgaral e reconhecida no
mercado (“sistema de controle de vendas”), pergutiima imediata compreensao do escopo
basico do projeto. Logo apds, declaramos que ele sker especifico para um tipo de negocio
(“loja de materiais de construgdo”), ao mesmo temguuzindo e ampliando o escopo, em
funcdo da area de aplicacdo. Finalmente, declarajnesdeve suportar uma funcdo nao
necessariamente comum nesse tipo de aplicacdo, aomeequisito primordial (“permita
encomenda de mercadorias”), provavelmente difesadoi o sistema da pratica normal do
mercado.

Nao devemos dar varios objetivos a um sistema. asso parece necessario,
temos a forte indicagéo que estamos tratando dedeaim sistema. Ao declarar um objetivo
devemos evitar o uso das conjunc¢des “e” e “també&um’ainda outra construcdo que leve a
representar mais de uma idéia. Quando um objetwo mais de uma idéia proposta,

® Alguns exemplos de objetivos mal definidos:
“O Sistema otimizara o desempenho da empresa rarsaale atuacao”

“O Sistema possibilitara o controle dos clientes”
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geralmente temos na verdade mais de um sistema slesdrito. E importante ndo misturar
sistemas distintos, principalmente para reduziscordo projeto, jA que quanto maior for o
projeto, maiores serdo os riscos envolvidos.

V.4 Problemas

Ao conversar com o cliente, principalmente nas esigtas iniciais, temos a
oportunidade de ouvir muitas reclamacfes sobrestersa atual, seja ele informatizado ou
ndo. Isso € esperado, pois se ndo existissematefegtforma como o sistema é executado no
momento, ndo haveria necessidade de implementanawo sistema. Assim, devemos
entender que a verdadeira motivacdo que o cliemte ¢m chamar uma equipe de
desenvolvimento de sistema € a de corrigir os pealdemas, principalmente os que mais
afetam negativamente o seu negacio.

Um problema pode ser classificado como:
» De negoécio
e Funcional
» Operacional

Um problema operacional ocorre quando uma funcionalidade do sistema fmacio
de forma errada. Por exemplo, na automatizacaoat®gso de geréncia das contas (pedido e
fechamento de conta) de um restaurante, problepamaonais comuns sado: a dificuldade
de fechar a conta e os erros de célculo que a@ntec

Um problema funcional ocorre quando o sistema ndo permite uma funcubendd.
No mesmo sistema de contas de restaurante, porpéxepode ser impossivel ou muito
dificil saber quanto cada garcom vendeu em um dia.

Finalmente, oproblemas de negdcicestédo relacionados a manutencao do negocio
propriamente dito e podem tanto ser isolados quzaisados por problemas operacionais ou
funcionais. Um problema operacional como a demoreadcular o valor final de uma conta
pode causar um problema de negdcio como filasida s@ restaurante.

Para identificar problemas, podemos adotar alguestsatégias [B15], como:
verificar os resultados obtidos atualmente nos gs®@s e compara-los com objetivos da
empresa ou padrées do mercado, observar o comgartardos empregados e levantar a
opinido de fornecedores, clientes e vendedorege@eptantes ou distribuidores) da empresa.
Sinais especificos que podem ser verificados séo:

* Quanto as tarefas realizadas, se contém errodoskeitas vagarosamente, se
nao sao mais feitas como definidas em documentesm@anhia, se ndo sédo
completadas;

* Quanto aos funcionérios, se estdo desestimuladoeds podem descrever
suas responsabilidades e objetivos, se a taxanissiies € alta.

* Quanto aos parceiros externos (clientes, forneesdas vendedores):
reclamacdes, sugestdes de melhoria, queda nassyseddas com perdas.

Para auxiliar o processo de levantamento de pr@depode ser criada uma tabela
com as colunas: Causa, Resultado, Valor, Procemssador, Dados causadores, Sugestao de
solucéo.
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Problemas do Negdcio
Causa Resultado Valor Processo Dados Sugestao
de
Causador Causadores
Solucéo
Como ndo Nao é Acimade 1 Planejamento - Modelagem
podemos possivel milhao de cenarios
analisar analisar
planos de cenéarios de
negécio mercado
alternativos
Como ndo Nao é 30% do Compras Precos Sistema de
sabemos o possivel faturamento acompanha
custo real de fazer poderiam ser mento de
producéo contratos de passados de custos
futura longo prazo curto prazo
para longo

Tabela 3. Identificando problemas de negdcio

V.5 Oportunidades

As oportunidades sdo ofertas que fazemos ao ndssatec Devido ao nosso
conhecimento técnico e tecnoldgico, normalmentanics a vontade para oferecer
oportunidades tecnolégicasUma oportunidade tecnolégica, como diz o nonmeepéerta de
uma tecnologia especifica de implementacdo queadet alguma vantagem ao cliente. Por
exemplo, ao implantar um novo sistema de estoqderpos oferecer a entrada e saida de
produtos pelo uso de coédigo de barras. A oportaieidéecnolégica ndo altera a
funcionalidade que o cliente necessita, mas sinfisuaa de implementacao.

Algumas vezes também podemos ofereoportunidades de negécio Uma
oportunidade de negdcio é alguma funcionalidadepnédsta pelo cliente, mas que sabemos
ser possivel implementar. Devemos ter muito cuidaata oportunidades de negdcio, pois
elas podem ser, na verdade, falsos requisitos. ¥emglo tipico € a proliferacdo de
relatérios em sistemas que na pratica usam ap&nasa

Uma oportunidade de negoécio deve ser exaustivamistetida com o cliente de
forma a ficar claro que ela realmente traz beregjajue esses beneficios sdo consideraveis,
gue o risco do projeto ndo aumenta muito e queezkarealmente utilizada.

Um exemplo que podemos dar €, em um controle de@st a funcionalidade de
prever que produtos estdo proximos de sua dateedeimrento. Essa ndo é uma funcgéo
“normal” de sistemas de estoque. Exige um custoi@uil ndo s6 de desenvolvimento, mas
também de operagéo, como identificar a data deimemto, controlar diferentes datas para
um produto, etc. Em muitos contextos, essa fungfite garecer interessante mais ser, na
pratica, inutil. Em uma oficina mecanica, por exempla pode ser totalmente inatil. Em um
grande mercado, ela pode ser bastante util. Pommum pequeno mercado, onde o
proprietario tem na verdade um controle mental stoqgie e precisa do sistema de estoque
apenas para fazer um controle legal ou financessa funcionalidade pode parecer util a
principio, mas nunca ser usado no dia a dia.

As oportunidades devem produzir resultados Uteia paempresa, como acelerar
processos, eliminar passos desnecessarios, reeups na entrada e saida de dados,
aumentar a integracao entre sistemas, aumentéistaga@o do usuario e facilitar a interagéo
com os parceiros externos da organizacao (forneegd@presentantes e clientes). [B15]
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V.6 Metas e suas métricas

Enquanto o objetivo define o que fara o sistemaneiss justificam a sua existéncia
para o negécio.

Uma meta é um efeito positivo no negoécido cliente que é esperado com a
implantacdo do novo sistema. Metas sdo benefi@aglbs pelo novo sistema ao negdcio.

A andlise das metas permite ao cliente verificaal qurelacdo custo/beneficio da
implantacdo de um novo sistema. Baseado nas meteste é capaz de fazer uma avaliagéo
econdmico-financeira, comparando o pre¢co do sistemamelhor, ainda, com o custo total
de propriedade (TCO — Total Cost of Ownership) idtesia, com o valor equivalente dos
beneficios trazidos pelo sistema.

Por exemplo, um sistema que transforme um trali@hbhora por dia de uma pessoa
gue ganha R$ 10,00 por hora para 15 minutos, pB$@,50 por dia. Isso corresponde a
aproximadamente R$ 165,00 por més, ou ainda R$,0098@r ano. Como se admite que um
investimento tenha retorno em dois anos, o bepetidtal causado apenas pela aceleracao do
processo, em dois anos, seria de R$ 3960,00. Gasof@sse o0 Unico beneficio do sistema,
esse valor seria entdo um limite superior para @.TC

O uso de metas para nortear o desenvolvimentostEn®ss € uma proposta diferente
das tradicionais, porque as metas ndo estdo reéatas a funcionalidades do sistema, mas
sim aos resultados obtidos quando inserimos as#st®vo no ambiente.

Assim, devemos definir metas que possam ser \adidis quando o sistema for
instalado. Cada meta vird acompanhada de mgtaca, uma medida objetiva que permite
comprovar que a meta foi alcancada. Metas que w&supm métricas objetivas, como
"satisfacdo do cliente", devem ser evitadas ourdeser associadas a um instrumento de
medida que permita verificar conceitos subjetiviesse caso uma pesquisa de opiniao.

Ao implantar um sistema de atendimento automatiocderiamos ter como metas:
» Acelerar 0 atendimento, com a métrica “tempo méeiatendimento”.
» Diminuir o tamanho das filas, com a métrica “tan@antédio da fila”.

Para cada para par meta - métrica, podem ser @eiosssm procedimento de medida
e um procedimento de levantamento de dados pasdadosndo € uma pratica comum no
desenvolvimento de sistemas, porém é algo desejavel

A principal vantagem de associar ao sistema mea$go fazem parte dos requisitos
€ demonstrar a sua utilidade, isto €, como o s&stama o cliente ganhar mais dinheiro ou
realizar melhor sua tarefa.

Devemos tomar cuidado, porém, com as armadilhasegistem na escolha das
metas. Primeiro, € muito comum que um cliente deseja meta que nao pode ser alcancada
por um sistema com o0 objetivo definido. A quest@®sse caso, se resume a negociar a
mudanca da meta ou negociar a mudanca do obj&mmo exemplo, podemos citar o caso
de um cliente que desejava um sistema de conteofgedidos para os fornecedores baseado
em pedidos de clientes e desejava que 0 sistemaulése o prazo de entrega para oS
clientes. Analisado o funcionamento da empresapoavamos que era impossivel acelerar o
prazo meramente controlando os pedidos. Era pdsgioeem, fazer uma previsdo mais
acertada do prazo de entrega e estar preparadatpasas, mediante o acompanhamento dos
pedidos.
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Outra armadilha é ter uma meta que € afetada pivasmoisas além do sistema. Em
um caso simples, tinhamos a proposta de um sislemaservas de hotel que se propunha a
aumentar a ocupacao dos quartos. Ora, o nivelu®moéo dos quartos de um hotel depende
de muitos fatores, inclusive da economia geraleoidmos que o sistema poderia ter como
meta, por exemplo, “diminuir o numero de resenés cumpridas”. Essa meta é mensuravel
e pode ser diretamente influenciada pelo sistemangeio de verificagdes com o cliente, por
exemplo). E interessante notar que a meta selet@odaum dos fatores que afeta a meta
proposta inicialmente. Essa € outra armadilha comastolher uma meta (e uma métrica)
gue na verdade € derivada da meta (e da métriea) gistema tem condi¢des de atingir.

Se nao é possivel nenhuma medida, ndo sera potmivieém saber se a meta foi
alcancada, o que a torna supérflua.

V.6.1  Metas subjetivas
E possivel que sejam definidas metas ndo mensardeeforma objetiva. Isso pode

ser resolvido por meio de avaliagdes subjetivas.

Por exemplo, uma meta comum € “melhorar o atendonao usuario”. Essa meta
pode, em alguns casos, ser transformada em outta, me@mo “diminuir o tempo de
atendimento”, diretamente mensuravel. Mas tambérde pser medida por meio de
entrevistas, com avaliagdes subjetivas, ou obs&ovdg servico.

V.6.2 Levantando Objetivos e Metas
A melhor maneira de levantar objetivos e metasténeler simultaneamente: o que o

cliente deseja, o que esta funcionando agora, qegisoblemas atuais e quais oportunidades
existem para um novo sistema.

As entrevistas iniciais para levantamento de nét@dss de informacdo séo
geralmente feitas com executivos. Um bom conjumitdal de questdes que podem ser feitas
€ apresentado a seguir (sugeridas em Gillensonlébem):

* Quais seus objetivos?

* Quais suas responsabilidades?

*  Que medidas vocé usa?

* Que informagdes vocé precisa?

* Quais sédo seus problemas de negécio?

* Que mudancas vocé vé no futuro (qQue vao impactafraestrutura do seu
negoécio)?

* Quais séo os fatores criticos de sucesso?
* Qual a informacdo mais util que vocé recebe?

« Como vocé classificaria as informacdes que recamntq a adequacéo,
validade, duracao, consisténcia, custo, volume? etc

Alguns pontos podem ser notados sobre essas pasgunpergunta sobre objetivos
muitas vezes pode ndo ser muito bem respondid@n asssegundo pergunta, sobre
responsabilidades, permite uma resposta mais @rétimais facil de ser dada. A terceira
pergunta visa buscar uma compreensao sobre os dagostantes para 0 entrevistado,
abrindo uma sequéncia de perguntas sobre o tergainéa pergunta, sobre os problemas de
negocio, € a mais importante do conjunto e devalada a maior atencdo e quantidade de
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tempo disponivel. E interessante que o problema esfruturado em um formato causa-

efeito, por exemplo: "por causa da falta de dimhearresultado € que ndo é possivel comprar
pecas de reposicdo”. Também € importante veri§ea causa primordial do problema é um
processo ou um dado. Além disso, o0 entrevistadee tentar obter alguma informacédo de

valor (financeiro) sobre o impacto do problemaasem valores absolutos ou relativos,

objetivos ou subjetivos.

V.6.3 Metas em sistemas novos
Em nossa definicdo de metas falamos sobre a maltorhegdécio do cliente. Mas o
gue acontece quando o negdcio ainda nao existe® @efimir uma melhoria nesse caso?

Claramente, temos que mudar nossa definicdo nesse © melhor € abandonar o
conceito de melhoria, ou seja, um conceito relatpar um conceito absoluto, como um
objetivo de negdcio. Assim, em vez da meta ser fbuin o tempo de atendimento ao cliente
para 2s”, passaria a ser “Atender o cliente em 2s”.

Devemos notar que, nesse caso, as metas ficars muaguisitos ndo funcionais.

V.7 Os Requisitos Preliminares

E importante registrar todos os requisitos quenfopercebidos durante essa fase
inicial do contato com o cliente. Esses requis#gparecem informalmente, mas devem ser
anotados diligentemente, pois talvez sejam até mesguecidos por parte do cliente (0 que
nao garante que sejam menos importantes, apesar den indicativo).

V.7.1 Definindo o Escopo

Uma boa estratégia complementar a especificacaoretpssitos preliminares € a
definicdo do escopo por meio de uma lista Dentm/Hin/out list) [B16]. Essa lista é
simplesmente uma tabela contendo tépicos e a ighiticee aquele topico esta dentro ou ndo
do escopo do sistema.
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Escopo do Sistema

Tépico Dentro Fora
Receber pedido do cliente| v’

Enviar nota fiscal v

Atender pedidq v
parcialmente

Analisar crédito v

Tabela 4. Exemplo de uma tabela de definicdo de esc  opo.

V.7.2 Documentando os requisitos iniciais

No Error! Reference source not founddiscutimos como levantar e descrever 0s
requisitos de um sistema. Esses requisitos, mesmfoena informal e superficial, devem
ser levantados ja nessa fase inicial.

O uso de cartdes para cada requisito € uma abondedgeressante, pois permite a
manipulacdo dos mesmos de varias formas, como cag#ma correcdo e priorizacao.

V.8 O sistema atual

Uma das tarefas mais importantes é compreenddeitparente, como funciona o
sistema atual. Desprezar o sistema atual, por améigo ou mal feito que ele seja, € um dos
erros mais freqlentes dos desenvolvedores. S6 padeaiar um sistema novo apds conhecer
perfeitamente o sistema atual, como funciona eygofgnciona dessa forma.

Idealmente, deveriamos recuperar o “Modelo Amblérda sistema atual. Isso,
porém, nem sempre é possivel, devido as presséesng® e custo que sofremos na vida
real. Uma descricdo em portugués pode ser bastatiséatoria para sistemas pequenos. Para
sistemas maiores pode ser necessario indicar dotreess de obtencao de informag¢éo, como
manuais existentes e 0s proprios programas.

Nesse ponto nossa abordagem € bem diferente ddagleon essencial tradicional
[B17], que defende a criagdo de um modelo da eacamatual. Entendemos que o tempo e
esfor¢co necessarios para levantar o sistema atUakiha detalhada, para depois transforma-
lo em um novo sistema, com requisitos bastanteetifes, podem inviabilizar um projeto.
Assim, normalmente por pressdes do negocio, solmigaolos a tratar cada projeto segundo
a metodologia essencial para derivar sistemas ndwsos de nos perguntar se é valido
documentar um sistema obsoleto para implementasist@ma novo. A resposta essencial €
sim, pois ndo envolve o calculo de custos. A resppsatica, baseada na experiéncia real de
levantar sistemas novos para substituir sistemasxigtentes € ndo. Nao temos tempo,
recursos ou pessoas para isso.

V.8.1 Problema do sistema atual

Apoés o levantamento do sistema atual, devemos apdmaseado nas reclamacdes
dos clientes e em nossas observacdes, quais géobiesmas do sistema atual.
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Novamente € importante lembrar que os problemasedécio sdo mais importantes
que os problemas técnicos. Muitas lojas hoje enutlizam sistemas feitos em MS-D&S
porque eles atendem perfeitamente seus requigitnsgbcio.

Os problemas atuais, principalmente quando reladios ao negocio, podem ser 0s
principais fornecedores de metas para o sistemaimAsse o problema for lentiddo, o
aumento do desempenho € uma meta importante. Daantsma, se o problema for a
dificuldade de utilizacdo, a meta pode ser facildgautilizacdo do sistema e as métricas
podem estar relacionadas ao tempo de aprendizadm ouimero de erros na entrada de
dados.

V.9 Visdo do novo sistema

Devemos tentar responder como vai funcionar o rastema em uma descrigdo
simples, em linguagem corrente. Chamamos essaigiscieVisdo do novo sistema. Essa
visdo deve ser escrita com forte apoio do cliesgrdo pelo préprio cliente.

Normalmente a Visdo e a descri¢cdo do sistema tmab mesmo nivel de abstragéo
dentro de uma mesma proposta inicial.

A visdo pode incluir o protétipo de algumas telasndvo sistema, com a finalidade
de mostrar a diferenga do sistema novo para o velhaainda mostrar como sera o
comportamento de uma nova finalidade.

A visdo do sistema pode incluir ndo s6 o funcionatmelo sistema, mas também
expectativas de comportamento e de efeitos dorgsted negocio. Deve ficar claro que a
visdo do sistema € uma declaracdo do usuario, e@ssariamente um comprometimento do
desenvolvedor. Isso, porém, deve ficar claro nathentacao.

A visdo do sistema inclui também os requisitos géectados, informalmente, pelo
analista. Como descrito no capitulo anterior esseglisitos podem ser divididos em
requisitos funcionais, requisitos de informacacegquisitos nao funcionais. Obviamente s6
estamos interessados em requisitos verdadeiros.

V.9.1 Oportunidades para o novo sistema
Devemos incluir em nossa proposta oportunidadesdgtectamos a partir do nosso
conhecimento do que é factivel atualmente ou eandyiréximo.

As oportunidades que detectamos para um novo siséstdo normalmente ligadas a
novas tecnologias ainda néo utilizadas pelos e&nt

V.9.2 Pontos Criticos ou Pontos Chave

Os pontos criticos (ou chave) de sucesso para gjat@rsao aquelas questdes que,
nao estando diretamente relacionada ao desenvalionpropriamente dito, sdo essenciais
para o bom andamento do projeto.

Exemplos: compromisso de certos funcionarios, fmento de certa informagéo,
chegada de alguma maquina ou software, compromessntrega de dados ou equipamentos
pelo cliente, etc.

Os pontos criticos devem ser levantados detalhatampois os compromissos do
desenvolvedor s6 poderdo ser cumpridos caso segotvidos satisfatoriamente.

1% sistema operacional simples antecessor do Midrugioidows.
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V.9.3 Restricbes

Muitos sistemas tém restrices, que devemos coasi@éen nossas propostas. Um
tipo importante de restricbes sdo as exigénciasngdgementacdo, como banco de dados,
linguagem, sistema operacional, etc.

Quanto mais cedo forem detectadas as restricoéscado o analista evitard que haja
desperdicio de recursos pela equipe de desenvaitome

V.10 Construindo um Glossario

Uma das atividades mais importantes da analise népra@nder o dominio da
aplicacdo. Essa compreensao sO pode acontecearsdista souber o significado exato das
palavras tipicas do neg6cio do cliente. Assim, eesdnicio da andlise o analista deve
construir um glosséario, ou seja, um dicionario egeado nos termos do negdécio do
cliente.

N&o podemos enfatizar demais a importancia de dprenlinguagem do negécio do
cliente. Isso ndo so facilita a comunicacdo comaoadé&cliente uma confianga maior no
analista.

V.11 Proposta Comercial

Se necessario, a proposta inicial se encerra cdermes comerciais sendo propostos
ao cliente, incluindo preco, tempo de desenvolvimeiormas de cobrancas, etc.

E de praxe no mercado, apesar de ndo recomendatieni® aceitar uma proposta e
dispensar a assinatura de um contrato ou discsitieronos legais do contrato enquanto se
inicia o trabalho de anélise.

V.11.1  Calculando Preco e Custo

Antes de comecar essa discussdo, devemos deixar eldiferenca entre preco e
custo: preco € o que cobramos para fazer um sistenso é quanto gastamos para
desenvolvé-lo.

N&o é razoavel ensinar como calculgreco de um sistema em um curso de analise,
pois esse € um problema de mercado, ndo um prolderdasenvolvimento de sistemas. O
que um analista pode fazer é calculausto de desenvolvimentbde um sistema.

Apenas no final de um projeto temos certeza alsalot custo que tivemos para
desenvolvé-lo. Até |4, o que podemos fazer é lewade forma mais ou menos educada, uma
previsao de custos para o projeto. Essa previs@ s atualizada constantemente enquanto
0 projeto caminha.

Devemos compreender que o grande fator de custdesenvolvimento de um
software € a mao de obra. Normalmente esse cust@gtado em homem-hora ou homem-
més. O uso dessa mao de obra é propordfomatomplexidade do projeto, fruto de seu
tamanho e de suas exigéncias operacionais ou haisio

Existem varias técnicas de previsdo do tamanhardsistema. No capitulo “Qual o
tamanho do software” estudaremos algumas dessaisadgcNa pratica, porém, devemos

' E ainda implantag&o, manutencéo e operagéo.

2 be forma exponencial
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compreender que a maioria das empresas ainda @ntlese ou ndo as implementa. Nesse
caso, elas acabam utilizando a experiéncia de fsag®narios para, informalmente, fazer
previsdes que normalmente se mostram pouco acuradas

Quanto ao preco, podemos fazer algumas observaddpsmeira € que ndo ha
necessariamente uma relacdo direta entre cust®g.pApesar de muitas empresas de
desenvolvimento fazerem uma previsdo de custo euleatm o preco em cima dessa
previsdo, usando margens de lucro e de risco pnevige acordadas, o verdadeiro preco vem
do valor de mercado do produto, ou ainda do gandnigio. Isso pode inclusive ser uma boa
oportunidade de negdcios. Muitas empresas, ao lpEe® que um produto especifico vai
dar um lucro direto ao seu cliente, propdem fazse eroduto de graca em troca de um
percentual sobre o lucro. Em longo prazo isso pedaltamente vantajoso para a empresa de
desenvolvimento, enquanto que para o cliente pedeasiunica forma de conseguir um
sistema que exigiria um investimento inicial mutm para seu caixa.

V.12 O Resumo Executivo

O resumo executivo deve permitir que o leitor tenima visdo completa do texto do
documento em uma pagina. Resumos executivos ténnesse por partir da hipotese que
um executivo, ao tomar uma decisdo, nao tem terapIpr longos documentos. Na préatica
eles leriam o resumo executivo e folheariam os mheruos.

Se vocé nunca fez analise de sistemas, essa pragppside parecer
dificil demais. Isso acontece porque para fazer a@posta inicial
devemos fazer, de maneira extremamente simplificadama analise
de sistema.

V.13 Estrutura da Proposta Inicial

Uma proposta de trabalho pode se configurar deasvddrmas, em funcdo de que
pontos desejamos ressaltar ou em que ordem desegpresenta-la. A seguir apresentamos
uma estrutura possivel para uma proposta inicial qiuna empresa de desenvolvimento de
software poderia fazer para um cliente.

* Resumo Executivo
* Apresentacdo do Documento
* ldentificagédo do Projeto
o Objetiva®
0 ldentificagcdo do Cliente
o ldentificacdo do Prestador de Servico
0 Histérico do Apresentador de Servigo
* Proposta Técnica
0 Pequena Descricao da Solicitacdo do Cliente

13 O Obijetivo do projeto é implementar o sistema, tgae um objetivo para cumprir no negécio.
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Descricdo Sucinta do Sistema Atual
Stakeholders
Identificacdo de Problemas

o O O o

Descri¢do do Sistema Proposto
= Objetivo do Sistema
= Objetivos de Negadcios e Interesses
= Metas
» Meétricas para avaliacdo das Metas
= Escopo
= Visao
= Requisitos Funcionais Iniciais
= Requisitos de Informacgao Iniciais
= Requisitos Nao Funcionais Iniciais
= Pontos Criticos
= Restricdes
= Glossério
o ldentificacdo de Oportunidades
* Proposta Comercial
o Cronograma Proposto
Investimento Propostb
Exclusividade
Forma de pagamento
Reajustes
Renegociacao
Confidencialidade

O O O o o o o

Outras Clausulas (opcionais)

V.14 Exercicio

V.14.1  Projeto 1: Livraria ABC
Faca uma proposta inicial para a Livraria ABC.

V.14.2  Projeto de curso
Os grupos devem fazer uma proposta inicial, dedacoom o item V.13 e apresenta-
la ao professor para discussao e aprovagao.

* Sutilmente, o preco do sistema é proposto comeeStimento”, o que de fato é verdade na visdo daresa
contratante.
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Capitulo VI. Modelo de Negécio

The sciences do not try to explain, they hardynemeto interpret, they mainly make models. Byaglehis meant a
mathematical construct which, with the additiorteftain verbal interpretations, describes obsergadnomena. The
justification of such a mathematical constructatety and precisely that it is expected to work.

John Von Neumann

Organograma

Funcdes de Negocio
Processos de Negdcio
EPC

Diagrama de Atividades

Regra de Negdcio

A Modelagem de Negdécio ndo faz parte da modelageseneial ou da modelagem
estruturada, mas cada vez mais vem sendo usada weoraderramenta principal ou de
auxilio do processo de desenvolvimento de softwasando o levantamento completo dos
requisitos do sistema.

Nesse capitulo trataremos de diferentes formasadielagem de negdcio:
« Organograms
* Modelagem de Func¢Bes de Negdcio
¢ Modelagem de Processos
* Modelagem de Regras de Negdcio

Um organograma é uma descricdo da organizacado @eempresa, amplamente
divulgada, descrevendo as areas da empresa eragjbias entre elas. O Organograma €
ferramenta essencial na compreensao de uma engpsesa linhas de poder.

A modelagem de fun¢gdes de negdcio permite a comgdieedo funcionamento da
empresa sem sofrer a intervencédo da forma de aayfio da empresa. De certa forma, pode
ser desenvolvido como tanto como um modelo da eacdo do sistema atual como quanto
uma ferramenta de substituicdo ou complementacaodlese essencial.

A modelagem de processos demonstra como funci@mapeesa, passo a passo, no
seu dia a dia. A partir dela pode ser possivehiewaos pontos a serem automatizados de um
processo e como 0S processos realmente realizédosnd dos processos normatizados da
empresa.

A modelagem de regras de negdcio permite a comgieata empresa de forma mais
detalhada que os modelos anteriores. As regrasglicio podem ser utilizadas para ajudar a
levantar o modelo essencial, 0 modelo conceituaad®s, ou para ajudar a implementa-los.
Em alguns métodos, pode até mesmo ser utilizadlzagao desses modelos.

' 0 organograma é uma das formas mais simplesgaante modelar uma empresa.
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Negbcio
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Produtos/ Regras
Servicos Existentes

Des. Modelo de Formular Analizar
Terminelogia Regras Regras

Produto/Servigo Produto/Servigo Produto/Servigo

Figure 22. Passos da Modelagem de Negdcios adaptado  de Ross e Lam
[B19].

VI.1 O Organograma

Organogramas descrevem cargos, por meio de retégngulinhas hierarquicas, por
meio de linhas. Alguns autores utilizam uma notagi®emente mais complicada com o
objetivo de descrever diferengas sutis em uma @geéo.

Em geral o analista ndo precisa levantar o orgamogy pois a empresa ja 0 possui,
mas é comum que haja algumas mudancas. E impotéanb&m levantar ndo so a hierarquia
de cargos, mas também quem ocupa cada cargo,paimeinte para apoio as tarefas de
analise.

A importancia de conhecer o organograma da emgeesaflete tanto na modelagem
propriamente dita, pois ele fornece a descricaerdpresa que sera convertida objetos do
modelo, como no processo de modelagem, pois ar paoti organograma temos o
conhecimento de cargos e responsabilidades, dédifgassoas a serem entrevistadas.
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Conselho
Administrativo

Presidente

[ # ]

Diretor Diretor de Diretor
Comercial Produgao Administrativo
Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de GReerEE:zodse Gerente
Grandes Clientes Vendas Fabrica Logistica Humanos Financeiro

Figura 23. Um exemplo de organograma simples, conte  ndo apenas
cargos.

Um organograma pode ser utilizado para represedifarentes formas de
subordinacdo, como a subordinacdo direta (ondebordimado deve cumprir as ordens de
seu chefe), a assessoria (onde o assessor foraopsellws e pareceres) e a subordinacdo
funcional (onde o superior pode determinar fungdesetodos a outras areas). Normalmente
a subordinacéo direta € representada por umadiméia vertical, a assessoria por uma linha
cheia horizontal e a subordinagéo funcional por linfea pontilhada.

Ao levantar o organograma, pode ser interessamtbéia levantar as descricdes dos
cargos, se elas existirem (0o que ndo é comum, ipaincente em pequenas e médias
empresas).

V1.2 Niveis de Abstracédo e Modelos

Neste capitulo estudaremos modelos que foram pdust para trabalhar com
diferentes niveis de abstracao.

Para melhor compreender essa no¢ao, vamos enfamaeiro o que ¢ um modelo:
todo modelo é uma abstracdo de algo que existe ou se imagmaassa existir no mundo
real. Abstracdo € o processo mental de separar um ou mais elesndatema totalidade
complexa de forma a facilitar a sua compreensaonees de um modelo.

No nosso dia a dia utilizamos a abstracdo pararptelhar com toda a informacéo
gue o mundo nos fornece. Um mapa, por exemplo, énadelo de uma cidade. Dependendo
da informacdo que queremos, colocamos alguns shml®ltiramos outros do mapa. Um
mapa também ndo pode ser “perfeito”, tem que “abstas informacdes que ndo séo
necessarias naquele instante, ou teria que tesma@manho da cidade.

Podemos usar mapas com diversos graus de detalbejap mais ou menos abstratos.
Um globo terrestre, por exemplo, € um mapa muigiratn. Geralmente com o objetivo de
ensinar nogdes basicas de geografia. J& uma étigané um mapa muito detalhado, que
permite a navios ou barcos menores navegarem ohafeegura em uma regido. Ainda mais
detalhada ser& a planta de uma casa ou prédidv€s de detalhe sdo infinitos e sdo usados
de acordo com a necessidade do problema a sevidesol
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et et es

16

(a) Globo Terrestre (b) Mapa Antigo *’ (c) Planta baixa decorativa

Figura 24. Diferentes tipos de mapas, ou seja, mode los, cada um com
um nivel diferente de abstracé@o e dedicado a uma ut ilizacdo distinta.

V1.3 Funcdes de Negdcio

As funcgbes de uma instituicdo sdo 0s grupos deepsos que gerenciam um recurso
basico da organizacao [B20] Elas descrevem o qoeganizacdo faz, devendo estar de
acordo com os objetivos da empresa.

Funcdes de negdcio mantém a organizacdo em opefag@dando um conjunto de
atividades (processos) relacionadas que tem cofetivabalcancar a misséo ou objetivos da
empresa.

Segundo Modell [B4] uma funcéo deve:
» Ser identificavel

» Ser definivel, por si s6 e em termos das atividaglesesponsabilidades
associadas.

* N&o necessariamente ser mensuravel (o que é ioigknpelo seu grau de
abstracao);

* Além disso, ainda segundo Modell, uma funcéo pode:
e Ser uma area principal de controle ou atividaderdanizacéo
e Ser composta de uma ou mais subfungdes

» Ser realizada em uma ou mais ateas

% Images copyright © 2000 by Cartography Associdiesges may be reproduced or transmitted, buterot f
commercial use. For commercial use or commercilbkcation, contact carto@luna-img.com. This wigk

licensed under a Creative Commons Lice (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-say2.0/

' Images copyright © 2000 by Cartography Associdiesges may be reproduced or transmitted, buterot f
commercial use. For commercial use or commercilbbcation, contact carto@luna-img.com. This wigk

licensed under a Creative Commons Lice (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa)2.0/

18 Nao ha necessariamente um mapeamento diretofeng@es e o organograma
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e Ser realizada por um individuo, um grupo, gruposgdepos, areas da
organizacao ou até por toda a organizacgao.

 Envolver um ou mais atividades distintas, sejams edependentes ou
independentes.

» Ser identificada e definida mesmo que nao sejatxda.

Também é possivel entender dois tipos de fun¢c@deanegdécio, ou seja, aquelas
presentes na cadeia de valor da empresa e quesl&pda com 0 aspecto operacional do
negocio, e as de administracao (ou suporte).

19

V1.4 Modelagem de Funcdes com IDEFO

IDEFO, Integration Definition Language 0, ou “Intagon Method for Function
Modelling” [B21]é uma forma de representar sistem@ssde maquinas especificas até
grandes empresas, por meio de uma rede de fungi@esonectadas e interfaces entre essas
atividades. Esses modelos representam funcdesstmsi, relacionamentos funcionais e
dados que suportam a integragao do sistema.

Segundo o padrdo IFIPS 183, “um modelo IDEFO é astop por uma série
hierarquica de diagramas que apresentam, gradantamum nivel maior de detalhe,
descrevendo fungbes e suas interfaces no contextondsistema....”. A descricdo a seguir €
fortemente baseada e algumas vezes a traducéb ditcepadréo IFIPS 183.

O IDEFO pode ser feito em varios niveis de abstraBademos descrever as funcoes
de uma empresa, como “receber pedidos” ou “prodiripmendas”; ou podemos descrever
as funcbes de uma pequena maquina, como “medietanopa’.

A caracteristica mais importante do IDEFO é quenéte descreve como as coisas sao
feitas e também ndo da nenhuma ordem. Ele apefias de responsabilidades, ou, de certa
forma, os requisitos funcionais de um sistema, éstque funcdes devem ser feitas e qual a
interface de cada fungdo. Assim, quando precisarg@screver passos sequenciais,
algoritmos ou outros detalhes, devemos usar oubateto.

VI.4.1 Sintaxe do IDEFO
Os componentes da sintaxe de IDEFO sdo diagramawados de caixas, setas,
linhas), textos e glossarios.

As funcdes, definidas como atividades, processos ti@nsformacdes, séo
representadas por caixas, que sao conectadas unmatras por meio de setas com
significados distintos, representado dados ou abjetlacionados a cada funcdo, como na
Figura 25°° Todas as caixas e conectores s&o rotulados, sprelam dicionario deve ser
usado para definir detalhadamente cada rétulo. STadacaixas devem também receber um
namero (no canto inferior direito).

Diagramas IDEFO s&o construidos de forma hierdaguacpartir de um diagrama
inicial, chamado A-0 (A menos zefb)que sempre contém uma Unica atividade, numerada 0

9 Algumas imagens dessa segé@o sao originais, porém fazem parte de um documeRt® 183) em dominio
publico (obra do governo americano).

% A metodologia IDEFO é derivada de uma metodolagizrior conhecida como SADT.

2L 0 processo inicial € sempre 0 A-0, ndo existintiguocesso B-0 em nenhum caso. A letra “A” vemtilédade.
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a partir do qual sio feitos detalhamefftssicessivos. Cada detalhamento é representado por
outro diagrama, contendo atividades interligadesngindo uma compreensdop-downdo
processo sendo descrito. O método limita o numersutifuncdes para uma funcéo entre 3 e
6.

O método IDEFO nédo representa a sequéncia de adesdno tempo, apenas as
interacbes entre as atividades. Ele pode ser usatio para representar processos ja
existentes quanto para representar processos nblmsprimeiro caso se sugere uma
estratégia de construcémttom-up no segundo caso a estratétgp-downpode ser mais
apropriada.

A funcao de cada uma das setas é dada pelo s@iopasinento ao redor da caixa da
atividade, como descrito na figura a seguir.

« Entradas (setas entrando pela direita) sdo dadasbjetos que sédo transformados ou
consumidos na saida pelo processo.

« Controles (setas entrando por cima) sdo condic@esssdarias para produzir a saida
correta, podendo ou nao ser transformados na sadddroles séo restricdes na operagao
do processo.

« Uma saida (setas saindo pela esquerda) apresenmesultado do processo, um artefato
ou informacéo criada ou transformada por ele.

e Os mecanismos ou recursos (setas entrando por) [&HR00S Meios necessarios para a
realizacdo da funcéo, porém ndo sdo consumidoppadazir a saida.

+ E possivel que uma seta saia da parte de baix@agmtha. Isso indica uma “chamada de
funcdo”, que na verdade representa que o procéssoacior é explicado pelo processo
chamado.

Controle (Control}

¥

Salda {Output)

Entrada {Input) o

Nome da Fungao
> >
AD
A
Mecanismeo Chamada (Call
{Mechanism} Y (el

Figura 25. Um processo em IDEFO e suas entradas e s aidas.

2 Também conhecidos informalmente como “explosdes”.
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Ambienta
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Medir
Temperatura de
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Maonitorar
WI > Temperatura
Temperatura
[
Figura 26. Exemplo, em um fragmento de IDEFO, dos u  sos de controles e
entradas.

Algumas regras sintaticas:
Diagramas sao identificados (Node) na forma Angomé& um nimero.

O diagrama A-0 (A menos zero) contém sé uma caixaaixa zero), que € expandida no
diagrama AO (A zero).

Pode existir, opcionalmente, um diagrama que caogudiagrama A-O dentro de um
contexto maior, chamado A-1 (A menos 1).

O numero de um diagrama é formado pelas iniciasutor e um namero sequencial.

Um diagrama por ser FEO (ver abaixo) ou conter ap&xto ou glossario. Nesse caso, 0
no recebe o seu identificador seguido respectiviardas letras F, T ou G.

Os diagramas sédo desenhados em formularios paddosifverFigura 27
Caixas denotam atividades, por isso devem ser mgrceerbos em seu nome.

Cada caixa € numerada adicionando mais um numicoientre 1 e 6 (nUmero maximo
de caixas em um diagrama) ao ndimero da caixa pai.

As caixas dos diagramas sédo numeradas 1, 2, 3,...

As caixas sao indicadas pelo nome do diagramaoadidas do niumero da caixa (a caixa
1 do diagrama Al se chama Al1.1)

Quando uma caixa € detalhada em outro diagramaloéacla uma referéncia a esse
diagrama abaixo do canto inferior esquerdo. Edssémcia é conhecida como DRE.

Cada caixa (funcéo) é representada por um rétultvatzado formado por um verbo ou
um verbo-objeto e um segundo rétulo, no canto imfedireito, representando a
identificacao (“nimero”) do rétulo.

Caixas séo retangulares com cantos arredondados.

76



IDEF KIT DIAGRAM FORM

Tredat | futlor Dute [CJ RN IEALEE TR Context
Progct Rev LL2AEL,
SRS
Notes 204 ¢ gapme [T RiELiCATION
Hode: Ttle: umber

Figura 27. Formulario padréo para um diagrama IDEFO

USEDAT. | AUTHOR: Worm Wokd DATE:1 1.'E.'5.L'.I’CIR<INE READER CATE| CONTEXT:
PROJECT. Reengineering Qull Compaters, REW. 3/3Ms DRAFT [ ]
Iz =r = o
RECOMMENDED 05 O
NOTES- 123456783910 PUSLICATION A0 1
Policies
- Procedurss
Advertsing & Credit
Approved Pricing policy palicy
designs ocumentation  [Work toket
Manage pracedurs praparation
—+ Adverising—y procedurs
10,713
Tske Suppod inguirgs
Customer calls Orders
§557. 4722
Cirder
F= e Pricing
Provide f : .
Pricing informatol information
Reguest for pricing Infarmation
$130.251 3
Camera-ready
. . F ads and product
Design information Develop documentation
Diocumentation
WCTE 3126,245 4
Camera-reaty ads are procuced'proofed Inlemaly and are sent
elecironicaly to putlcalions.
Agveriising Policy: For amy Item whose price Is expecied to change o Work
whiiz the ad |s running the price should be replaced with “CALL FOR Frepare order
FRICE" ™ Work Ticket—™
Pricing Policy: Determined by aciivity-based costing. e on _
Creolf Palicy: Crear cand. Aporoval Dy cantHssung bank. Checks 175828 3
accepiad, onder not bo be shipped untll check clears
MCOE Al TITLE: Sell & Market Products MIMBER
]

Figura 28. Um diagrama IDEFO tipico em seu formular  io padrdo, Segundo
o software Allfusion Process Modeller (previamente BPWin)

» Cada diagrama deve conter todas as setas que emtsaem do seu diagrama superior,
gue podem ser indicadas pela seguinte notacdodcmi@hcomo ICOM):

% BPWin Methods Guide, Logic Works, Inc. 1997.
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« Controle: C1, C2, C3..., contados da esquerdagdnaita na caixa explodida.

e« A cada revisdo deve ser marcado um numero de oe\i®d diagrama, ver

NOTES 123...).
[~ Caixa Mge
’—’ Detalhada no
’ Diagrama
Cf
e
| Detahadot1 /\
12— |
A c
1 f
- Detalhado 2
_ S — > 2

Figura 29. Exemplo de numeracgéo ICOM e seu signific  ado

« Entradas: I1, 12, I3, contadas de cima para baoaixa explodida.

e Saidas: 01, 02, 03, contadas de cima para baigaira explodida.

« Mecanismos: M1, M2,... contados da esquerda pdneiéa na caixa explodida.
» Setas denotam objetos ou dados (por isso devesulsstantivos)

* As setas s0 fazem curvas de 90°, ndo apresentanag@es.

e Setas nao representam fluxo, mas sim como os @adbjgtos necessarios para o
funcionamento de uma funcéo séo obtidos.

e Setas podem ser “tuneladas”. Isso significa queapaoeceram no diagrama filho
de uma caixa, mas apenas em “diagramas netos”tBagdar’ uma seta cologque
parénteses em torno da ponta ou da raiz da setaafido um “tinel”)
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parent
diagramm™———————
child 7
diagram e : This arrow (position C2) is not
shown on child diagram.

-
-
- |

-
-
|

gl
n* ! |
|
BT SN

3 Ol\

[

15

This output is not
shown connecting to
the parent box.

AL2 |

Figura 30. Exemplo de tunelamento e DRE (na caixa 2 do diagrama Al)

Uma seta pode ser dividida ou setas podem ser atpeg Os segmentos
resultantes devem ser nomeados adequadamenteepagaentar as partes. Por
exemplo, uma seta “identificacdo de usuério” e gata “solicitacdo de servico”
podem ser unificadas na seta “solicitacao ideatifi¢. O inverso também pode

acontecer.
Se uma seta contém dados e controles, ou se est@BAd®S Se contém controle

ou dados, devemos mostra-la como controle.
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« Uma caixa possui
e No minimo 1

* No minimo 1

GRAPHIC INTERPRETATION

means

means

portion of A

o
A

A
A
A
A
A A
B
&B
B

A
A
A means
B f Where B is a ’:-Z\
A
Bj

means
A

Figura 31. Fork e join n&o rotulados tém interpreta

seta de controle

seta de saida

« No maximo 1 seta de chamada

¢Oes padronizadas

e Zero ou mais setas de entrada e mecanismo

* Informacéo de suporte pode ser colocada em um ésstaciado ao diagrama.

e Abreviacdes, jargao, etc., devem ser colocadosmmlossario (Unico para o modelo).

Tax
Requirements

This fork means that “Files” contail
“Customer Records” (needed by Function 2) and
“Price & Tax Tables” (needed by Function 3).

This join means “Account
Entries” are created by

Files “Deliver Products” and
KEEP 5 "Do Billings",
RECORDS
L Customer Price & Tax
Records
A —" Tables
DELIVER \\=
= »PRODUCTS Account
Ordered 2 Entries
Product Transactions "
DO
1 BILLING
Account .
Clerk Invoices

Figura 32. Conex6es entre caixas
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parent paren
diagram——————— | _— box
4
2
AL
]
|
child T AL ] !
diagram e I
< |
|

7
-
// . .
\/ This arrow is a control
e on the parent box.
1

This arrow is an output
on the parent box.

This arrow is an input
on the parent box.
plo de DRE na

Figura 33. Relacionamento entre diagramas, com exem
caixa 2 do diagrama Al.

Diagramas apenas para exposicao (FEO — "for exposihly”) podem ser usados onde
um nivel adicional de conhecimento é necesséaria @atender adequadamente uma area

L]

especifica do modelo.
Diagramas FEO néo precisam seguir as regras @geaidd IDEFO

Diagramas FEO sdo numerados com um F no finalWle&sgigo, ou seja, do codigo que

L]
teriam se fossem um diagrama normal.
Ao se referenciar a objetos do diagrama, a segnottgdo deve ser usada:



Notac&o de referéncia para o IDEFO

Notacéo de Referéncia Significado

211 Caixa 2 Entrada 1
02 A seta cujo codigo ICOM é 02 (Saida 2)

202 para 3C1 ou 202 para 3cl | A seta de 202 para 3C1 (I, C, O ou M podem ser
mailsculas ou minasculas).

12 para 213 para 202 para (3C1 | Da seta com cddigo ICOM |2 para a caixa 2, entrada

e 4C2) 3, através da ativagao da caixa 2 que fornece a saida
2, para a disponibilidade (por meio de um fork) dessa
saida como controle 1 na caixa 3 e controle 2 na

caixa 4.
A21.3C2 No diagrama A21 nesse modelo, veja o controle 2 da
caixa 3. O ponto significa “olhe especificamente para”.
A42. No diagrama A32, veja a nota de modelo 3.
A42 |3 Notacao opcional para “No diagrama A32, veja a nota

de modelo 3", usando barras verticais em vez de uma
caixa para identificar a nota.

A42.3 No diagrama A42 desse modelo, veja a caixa 3.

MFG/A42.1 NO diagrama A42 do modelo MFG veja a caixa 1

Tabela 5. Notacéo de referéncia para o modelo IDEFO , segundo IFIPS 183.

O padréo IDEFO pede que um modelo seja publicadmaw formato dado na figura
a seguir.

Helpful text !
discussing n{'

This smaller
current diagram is the
diagram. parent for the

current diagram.

This is the
current

diagram.

Figura 34. Formato de publicagdo pedido pelo padrédo IDEFO

O tunelamento
Existem duas posi¢coes para colocar um tunelamerstdgrma de parénteses): na
extremidade proxima a funcdo ou na extremidadeima? borda do diagrama:
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Quando colocado em torno da extremidade conectddacé@o, isso significa que
todas as sub-funcbes daquela funcédo presentesagoanhia inferior possuem, de forma
implicita, essa seta.

A seta pode ser retomada, se necessario, nos miagrde niveis mais baixos, sem
nenhum problema (ela “pula” um ou mais niveis @dgidma, do mais abstrato para 0 menos
abstrato).

Quanto colocado em torno da extremidade proximardabdo diagrama significa que
essa seta existe implicitamente em todas as fumgamssabstratas (diagramas superiores) que
a fungéo sendo descrita.

V1.4.2 Construgdo de um modelo IDEFO

Um modelo IDEFO deve ser construido normalment®igaatop-down partindo do
mais abstrato para o mais detalhado. O métogedown permite que nos preocupemos
primeiro com questfes gerais do sistema, como gustificativa, que funcdes deve realizar
e, mais tarde, com sua realizacdo. Outra cardatarisiportante é a necessidade de delimitar
0 escopo de analise e descricdo do sistema, aoueEem é apoiado pela técnica top-down do
IDEFO, ja que ela exige que uma descricdo absttataistema tenha sua fronteira bem
definida, na forma de entradas, saidas, controleeenismos {Pierre Nancy, 2004 1998
/id}.

Um conjunto de diagramas IDEFO, conhecido como tinbEFO, tem que responder
a duas perguntas: para que serve o sistema e derffumeiona.

Objetivo

Para comecar a modelagem IDEFO o analista deveepardeterminar e descrever de
forma clara qual o objetivo do modelo, em que palgwista as atividades serdo descritas e
em gue contexto isso é feito. Isso funciona coma especificacdo de requisitos do modelo
gue esta sendo feito. Quando o objetivo do modatingido, o modelo esta completo.

Um objetivo possivel é, por exemplo, “identificapootunidades para consolidar
funcdes ja existentes de forma a melhorar o desgmopda organizacdo”. Claro que esse
objetivo sofre de um excesso de “linguagem de riegbque pode ofuscar sua verdadeira
utilidade. Normalmente devemos preferir termos rdaetos como “identificar as fun¢des da
organizacdo em busca de estuda-las e propor uno plarmelhoria de desempenho com
possivel reestruturacdo das mesmas”.

Ponto de Vista

O ponto de vista descreve a perspectiva tomadamstracdo, revisédo e leitura do
modelo, definindo, na pratica, os limites do modeloomo as atividades do sistemas sendo
descrito seréo abstraidas ou idealizadas. A mBertirm ponto de vista controlamos o escopo
e 0 nivel de detalhe de um modelo IDEFO. O pontwis&a é sempre Unico, apesar das
sessbes de modelagem incluirem normalmente diérguatrticipantes com mdltiplos pontos
de vista.

Uma forma de imaginar um ponto de vista e melhsce-lo € entender o IDEFO
como parte de um manual destinado a descreveraohamento do sistema para alguma
pessoa ou algum grupo no contexto do negdcio.
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Contexto

O escopo do modelo é dividido em duas partes: fumulaade e a extensédo. A
profundidade define o nivel de detalhe esperadmddelo. A extensdo define as fronteiras
do sistema sendo analisado.

E importante a definicdo inicial do contexto, mesi@edo consciéncia que ele pode
sofrer alteracfes (intencionais) durante o cursprdoesso de modelagem.

O contexto é representado fortemente no diagrantamtexto (A-0), principalmente
pela definicdo de fronteira do sistema indicadagehtradas (incluindo controles) e saidas.

Regras gerais de construcao

O método sempre se inicia pela definicdo da caixsal (A-0) e sua expansao em um
diagrama de primeiro nivel (A0). A partir desse tposempre que for necesséario expandir
uma funcdo sera criado outro diagrama filho, maidess seguintes regras {Pierre Nancy,
2004 1998 /id}:

» Cada funcao deve trazer algum valor agregado aesuigeias e controles.
» Cada funcao recebe um nome na forma verbo notirbint objeto direto
* Os sub-sistemas de uma funcdo devem suportarrdgata a funcao.

 Cada seta que entra ou sai de uma funcdo devensenteada em seu
diagrama de expanséo .

* As setas podem entrar ou sair de uma ou mais fancoe

* As setas pode ser divididas de forma a transppede de informagéo para
uma funcéo e parte para outra.

* Em casos especiais as setas podem nao aparecear diagrama superior, em
um processo conhecido como tunelamento, destinatisteair informacdes.

» Cada seta deve receber um nome ou um codigo glemtifigue unicamente.

* Os mecanismos podem ser suprimidos se isso ndar afetompreensao do
modelo

e SO devem ser mencionados 0s elementos necessarasopobjetivo da
construcado do modelo

* As saidas indicam um valor agregado as entradasngoles, ou ainda
resultados colaterais, sub-produtos, ou “dejetos’mtocessos.

* A borda de um diagrama representa a borda da atigiédxpandida. Todas as
atividades séo realizadas nas “folhas”, isto é(ltiena atividade modelada
(mais detalhada). As atividades superiores sao aapabstracdo que nao
desempenham nenhum procedimento real.

Algumas heuristicas interessantes para se usamtdu@ modelagem{Richard
J.Mayer, 1992 1999 /id}:

* Questione as fronteiras.
» Essa atividade cai dentro do escopo da atividaplersu?

» Esta atividade est4 conforme o escopo e o pontuisie estabelecido no
projeto?
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Observe os limites numeéricos do modelo (3 a 6 sagées por diagrama)

N&o procure sempre 6 atividade, descreve as aliwglaomo elas aparecem
no mundo real.

Cuidado com excesso de ligacdo entre as atividddes de aranha), que
indica a falta de organizacao dos nivel de absirdea atividades

Passos da construgédo do modelo
A seguir, 0s passos a serem seguidos quando daug@msde um modelo IDEFO:

1.

o bk D

7.
8.
9.

Defina objetivo e motivagéo

Responda as seguintes perguntas

Por que o processo esta sendo modelado?

O que esse modelo vai mostrar?

O que os leitores desse modelo poderéo fazer @ el

» Exemplo: “Identificar as tarefas de cada funciomada loja,
entendendo como elas se relacionam em detalheieswéic para
desenvolver um manual de treinamento”

Desenvolva as questbes que o modelo deve responder

 Exemplos: “Quais as tarefas do atendente?”, “Qaaistarefas do
arrumador?”, “Como os produtos circulam na loja?”

Desenvolva o ponto de vista
Defina o escopo do sistema
Dé& um nome ao sistema

10.Use um nome condizente com o escopo definido

» Normalmente o nome de um sistema utiliza termotabtesgenéricos

11.Defina os ICOMs principais

12.Defina as saidas, incluindo as saidas que acontqoando 0 processo nao

acontece de forma satisfatoria

» Todas as saidas possiveis do processo devem iestante no modelo

13.Defina as entradas

* As entradas devem ser processadas para geradas sai

* Normalmente o nome de uma entrada ndo permanecesmanna
saida

» Algumas vezes entradas recebem adjetivos como lsshpu saidas
recebem adjetivos como “verificada” para demonsia apesar de
nao haver uma modificacdo houve um processamereatdeda para a
saida.

14.Defina os mecanismos

15. Defina os controles

16.Lembre que todas as atividades possuem ao menosnirole
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« Controle existem na forma de regras, politicas,ceuomentos,
padrdes, etc.

* No caso de indecisdo entre entrada e controle, lmodeo controle.
17.Numere as atividades e diagramas
18.Se necessario, decomponha as atividades
19. Repita o processo de modelagem, mantendo a consasté
20.Se necessario, construa modelos FEO (apenas famaagao)
» Por exemplo, para indicar outro ponto de vista
* Para ilustrar detalhes que ndo séao suportadosipeledo IDEFO

21.Controle o tamanho do diagrama a partir do escgmincf{palmente
controlando a extenséo do diagrama)

22.Controle a profundidade do diagrama a partir daldet necesséario para o
objetivo do modelo.

VI.5 Processos de Negbcio

Processos de negocio sdo grupos de decisfes @dadtg, logicamente relacionadas,
requeridas para o gerenciamento de recursos das&ipr

Podemos entender “processos de negécio como uriérseg de passos e decisoes,
iniciadas em resposta a um evento de negoécio, tpanca um resultado especifico e
mensuravel, tanto para o consumidor do processooc@ara outros interessados
(stakeholdex.”[B22] Além disso, € necessério que identifigusniastancias especificas dos
resultados.

Nao é trivial identificar processos, pois eles aeoem dentro da organizacdo de
forma esparsa, provavelmente envolvendo diversssops e departamentos. Também nao é
trivial representar processos, pois corremos vaigss, como fazer uma representacao
muito complexa ou muito simples, ser impreciso tilizar o método de forma errada.

Normalmente, sistemas de informacéo séo utilizgdwa automatizar processos de
negoécios. Pode ser necessario, antes de fazeaptdewento de requisitos de um sistema,
levantar como funciona o processo onde ele estéidiasou que vai substituir.

Nesse tipo de modelagem estamos preocupados comma ém que 0S processos sao
executados dentro da empresa. Existem vérias fodmae tratar a descricdo de processos
atualmente, variando em diferentes niveis de corgade.

VI.5.1 Fluxogramas

Fluxogramas sao provavelmente a forma mais trathtiole modelar processos.
Atualmente, fluxogramas sé@o poucos utilizados, desido substituidos por outras formas,
semelhantes, que foram criadas com a finalidadeviigr problemas comuns encontrados na
criagdo dos fluxogramas.

E importante frisar que fluxogramas podem ser zaiilos em varios niveis do
desenvolvimento de sistemas. Seu uso mais comunpassado, era na especificacdo de

4 Esta é a definicdo do BSP
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algoritmos, mas esta pratica esta totalmente sdpesendo normalmente substituido por
programas em linguagens de alto nivel. Seu usspeaciicacido de processos também esta
em franca decadéncia, nesse caso 0 que se Vé & sulsstituicdo por diagramas mais

modernos (incluindo o uso de fluxogramas em diagsade rafz).

VI.5.2 EPC

EPC é a sigla em inglés paBvent Driven Process Chai(Cadeia de Processos
Dirigida por Eventos). Esse método é parte singalda do método ARIS usada para
modelagem de processo e tem grande aceitagdo rmomestando muitas vezes associado a
implantacéo de sistemas de ERP SAP/R3.

Nesse método, um processo € modelado segundo déugwentos e funcdes.
As principais primitivas, descritas na figura albaisao:

* Funcbes, que representam atividades, tarefas ospgpadn processo que
precisam ser executadas. Funcdes sdo possivelinaiselas ou habilitadas
por eventos. Funcgbes possivelmente geram eventascoEs consomem
recursos, exigem gerenciamento, tempo, e atencamc¢OEs podem
representar:

» Atividades tangiveis
* Decisbes (mentais)
* Processamento de Informacdes

* Eventos, que representam situacoes, ou estadastelma, antes ou depois da
execucdo de uma funcdo. Um evento pode ser umeopokedo ou uma pos-
condi¢do para uma fungdo. Um evento ndo consomgote@m recursos por
Si sO.

» Conectores Loégicos, que permitem a unificacdo aragpo de fluxos segundo
0s conceitos de E, OU ou OU-exclusivo.

e Caminho, que indica que um passo é descrito poo rdei um diagrama
completo EPC.

% swimlane diagrams
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Tipo Simbolo Definicdo

Evento Um Evento descreve uma ocorréncia

gue causa um efeito (funcao)

Funcéo - Uma funcdo descreve uma

transformacg&o (uma mudanca no
estado do sistema)

Conectores @ @ Um conector estabelece conexdes

XOR AND OR l6gicas entre eventos e fungbes

Fluxo ; Um fluxo descreve uma relagéo
' I6gica ou temporal entre funcdes e
eventos

v
Caminho } Um caminho estabelece uma relagéo

entre processos.

Figura 35. Principais componentes de um EPC

A figura a seguir demonstra um diagrama EPC simgésonstrando parte de um
processo de recebimento de pedidos.

Figura 36. Exemplo de um EPC de um processo de rece  bimento de
pedidos.

Segundo a versao original de EPCs, sempre devaxiar um evento entre dois
processos. Atualmente € permitido que uma sequéegiocessos ndo tenha nenhum evento
entre eles.

De acordo com as regras sintaticas para EPCs,sévpbgue um processo produza
um ou mais eventos simultaneamente, pelo conectou Bao, pelos conectores OU ou OU-
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EXCLUSIVO. J4& um evento s6 pode habilitar um grdpgorocessos simultaneamente, pelo
conector E, ndo sendo viavel que de um eventonse tema opcdo de caminho, ndo sendo
possivel a partir de um evento alcancar diretamanteonector OU ou OU-EXCLUSIVO.

eEPC

eEPC é a sigla em inglés pdeatendedEvent Driven Process ChaifCadeia de
Processos Dirigida por Eventos). Nessa extensdoossiyel declarar mais algumas
informacgdes sobre o processo sendo descrito.

Esses elementos adicionais funcionam basicamemi® ©@mentarios ao processo
gue esta sendo documentado. Assim, depois de tescrprocesso pelo método néo
estendido, colocamos sobre eles novos elementagsmdmtando informagbes como quem
realiza o processo, que informacdo utiliza, queytas gera ou consome, etc...

Os principais elementos adicionais em um eEPC sao:

» Unidades Organizacionais, que representam departasenvolvidos em um
processo.

* Pessoas, que representam pessoas ou papéis eos@mdim processo.

* Informagéo ou dados, que representam informacépaaia ou gerada em um
processo.

* Produtos ou servigos, que sé&o gerados ou consupedimprocesso.

» Objetivos, que representam o motivo da realizagdiona processo ou tarefa

Tipo Simbolo

Unidade
Organizacional

Informacéo
_—

Pessoa ou
Cargo

Fluxo de
Informagéo

Relagdes
Organizacionais

Produto ou
Servigo

ObjEtivo Cl

Figura 37. Elementos complementares dos diagramas e  EPC.
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A seguir, apresentamos um exemplo de diagrama [EP& demonstrar os
usos dos elementos adicionais.

—————]
Pedido ‘@

N —

Dados de
Produto

—

Pedido

Figura 38. Exemplo de eEPC

Formas diferentes dos diagramas

E possivel desenhar os EPCes de diferentes folmas.dessas formas permite que
iniciemos apenas com as comunicacfes entre unideal®® é mostrado na figura a seguir.
Isto permite um conhecimento inicial do processe gade ser muito Gtil na sua discusséo
durante reunides ou entrevistas.

1
solicitagéo
Adldo
‘ ‘ estogue

produto /
\ produto

entregas

Figura 39. EPCe baseado apenas em unidades da organ izagdo, observe
gue nesse nivel sdo permitidos  loops.

VI.5.2.1EPC e 5W2H
Um evento indica quandaben)algum processo, funcdo ou tarefa deve ser iniciado.

Uma funcao ou tarefa indica o quéh@i deve ser feito.
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Uma unidade organizacional indica quemi@) deve fazer.

VI.5.2.2 Passos para construir modelos EPC/EPCe [B23]
Identifique os eventos que iniciam as func¢fes, sgiwvem como gatilhos para o
processo se iniciar. Normalmente vem de “fora pardro” do processo.

Identifique as funcBes do processo, associand@&a®eentos que as iniciam e sua
sequéncia.

Decomponha as fungdes, verificando se sdo acOésasdgimples ou compostas,
executadas por uma ou mais pessoas (ou ainda wemaisie computador). Verifique
também se a funcdo € uma transacdo isolada ougsoddividida em partes, se pode ser
interrompida em um momento especifico e se existeevento que a interrompa ou que a
faca funcionar novamente.

Analise os eventos novamente, definindo-os e nefinas se necessario. Garanta que
sd80 necessarios e suficientes para iniciar a fungf@alise se existem casos especiais nos
quais as fungbes acontecem ou ndo. Use operddgress para montar as relacdes entre os
eventos.

Identifique os eventos de finalizacdo e as said@stol de material quanto de
informacé&o). Procure identificar quem processosess@as no resto da organizacdo que
dependem do processo sendo analisado.

EPCs podem ser muito pequenos ou enormes, dependeicdmente do tamanho do
processo que esta sendo mapeado.
V1.5.2.3Regras de ouro de EPCs [B23]
* N&o existem nos isolados
* N&o existem loops
* Func0es e eventos tém apenas uma entrada e uraa said

» Operadores logicos contém varios fluxos de enteden de saida, ou um
anico fluxo de entrada e varios de saida.

» Conexdes entre operadores l6gicos sdo aciclicas.
» Dois nos s6 podem possuir um unico link entre eles
» Existe um evento inicial e um evento final

* Eventos ndo tomam decisdes, logo s6 possuem uda sai

VI.5.3 Diagramas de Atividade
O Diagrama de Atividade € uma das formas que UMR4]Bpropde para modelar os
aspectos dinamicos de um sistema, sendo basicamentgpo de fluxograma mostrando

como o controle flui entre atividades. Um diagradeaatividades também €& um tipo de
diagrama de transicéo de estados que permite dagede de concorréncia.

Em um diagrama de atividades, cada atividade € ladaleem um estad@adtivity
statg. Atividades podem, eventualmente, ser detalhadasacbesaction statey que sao
atbmicas. N&o existe uma diferenca na notacdo eaitvedades e acdes, ambas séo
representadas pelo mesmo simbolo.
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Figura 40. Simbolo para uma atividade (com texto).

Quando uma atividade ou acgdo é terminada, o cenpatsa imediatamente para o
proximo estado, o que indicado por meio de umaségdo (seta). No diagrama, o fluxo
sempre se inicia em um estado inicial e terminaenestado final.

Estado
Inicial

Receber pedido

Atividades | T Processar pedido

SN
VAuAaY

Enviar pedido Transagoes

Estado

@ Final

Figura 41. Um diagrama de atividades de UML simples  (linear), indicando
as suas figuras basicas.

Também € possivel indicar a possibilidade de taraarinhos diferentes em funcao
de uma decisdo. Isso € indicado por um losangajosgne cada caminho possivel deve
receber como rétulo uma expressao que indique sate@uard expression O padrao
também admite que ndo seja usado o losango (venpdxemais adiante), mas sim setas
saindo diretamente de um estado.

Processar pedido

Recusar pedido

[material disponl'vel]l [material ndo disponivel]

Figura 42. Fragmento de diagrama de atividade mostr  ando uma deciséo
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Outra caracteristica interessante de diagramatvigade é que permite a criagdo de
caminhos paralelos, e sua possivel sincronizdo@odjoin).

Praparar entre:

Separar Preparar Nota
produtos Fiscal

Empacotar

entrega

Figura 43. Exemplo de caminhos em paralelo e sincro  niza¢do. Forks e
Joins devem ser balanceados, mas nao necessariamente de forma
imediata como na figura.
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Person::Prepare Beverage

N
® . '/}‘ind Y [no coffee] - [nocola]
= | o
. Beverage /
A s
[found coffee] [found cola]
[ Put Coffee\l ,./ . 4 \
| in Filter I Add Water \ | Get |
— / | to Reservoir | | Cups |
"\ /_, h y
r/ \‘\
|' Put Filter | -“f—‘\‘.
in Machine | Getcans |
\ / . of cola
'\\_ _/ —:-"'"1\\\-
TN
{  Turnen \
\  Machine |
.
; , coffeePot.turnOn
s N
| Brew coffee :|
’x\_'_/;
light goes out
|/ Pour Coffee \|
\\- ./’l
/——\\
| Drink :|
N/
=,
.\._/}"F

Figura 44. Exemplo de diagrama de atividades descre  vendo, em alto nivel,
o processo de definicio de um plano de modernizagéo de software
legado, segundo a verséo 1.5 do padrdo UML (marcod e 2003).

VI1.5.4 Diagramas de Raias

Qualquer diagrama que passe a idéia de um fluxexedeucdo, como um fluxograma
ou um diagrama de atividades, pode ser constriddtralde um espaco que modele alguma
particdo dessas atividades. Normalmente o que z& fatilizar colunas (ou linhas) para

modelar os agentes que realizam a atividade eg@ectfando a impressdo de “raias de
natacdo” ao diagramawimlaney
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Empresa Secretaria Comissao Relator
dicdey M)
[Pt Rescussacdo]
Diervobvnr Dccumanton. |
/;mlr.u{'_mv_r.:\:u r:.q-au Mpl'.\r.;\:u
%, A"
X
[Candidata]
Y
<\ﬁ
.—w Jrome: da Canchciatal
Haliar ASEIGSG | |
(— — [Fomurnntia Ausgor it
g | [Foeturminti Aousing ]
Phosial
Emds Corntdicade
)
Emiir Carfloado Asparweis
-]
) \
@'(— e B el & — j

Figura 45. Exemplo de diagrama de atividades comra ias

VI.6 Regras de Negdcio

“Uma regra de negocio € uma sentenca que definenadggpecto do negocio. Tem o
objetivo de afirmar a estrutura do negécio ou derotar ou influenciar o comportamento do
mesmo. Regras de negdcio sao atdbmicas, isto gatim ser quebradas’[B26].

Regras de negécio sdo muito estudadas hoje emAdmaioria dos importantes
autores americanos se reuniu em um grupo conheoino“Business Rule Grouff, que
produziu alguns documentos [B26;B27] que fornecemrastrutura basica que estamos
apresentando aqui. Todas as definices sao ouagetsd originais em inglés.

% Originalmente “The Guide Business Rules Project”
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Uma regra de negdcio pode ser de trés categorias.

* Declaragbes Estruturais um conceito ou a declaragdo de um fato que
expressa algum aspecto da estrutura da organizég@iem ser termos
simples ou fatos relacionando esses termos. Noremémsdo descritas por
meio de um diagrama de entidades e relacionanténtos

» Declaracbes de Agcdoque descrevem aspectos dinamicos do negdéciop send
uma expressao de uma restricdo ou de uma condigfoamtrola as acdes de
uma organizagao.

» Derivagdes a declaragdo de um conhecimento que é derivagarta de
outro.

VI1.6.1 Declaracbes Estruturais
Inclui os termos de negdcios e fatos relacionaaduods.

V1.6.1.1 Definicdo de Termos de Negdcios

“O elemento basico de uma regra de negdcio é adegm utilizada para expressa-la.
A definicdo das palavras utilizadas nessa linguagestreve como as pessoas pensam e
falam” [B26].

Normalmente um projeto s6 comeca realmente a pigruando a equipe de
desenvolvimento compreende o discurso dos clieR@® isso, nas primeiras entrevistas ou
reunides, é feito um esforco para levantar um glissde termos, e, mais tarde, muitos
desses termos podem aparecer no Modelo Conceguaddos do sistema.

Um exemplo tirado de um sistema governamental:
e Contribuinte: é a pessoa fisica ou juridica respegigpelo pagamento de um imposto.

A definicdo de um termo muitas vezes envolve urfe& com outros termos, como
no exemplo acima.

Um termo pode ser utipo (uma classe) ou utiteral (uma instancia). No caso de
regras de negdécio costumamos trabalhar principaérem tipos. Um tipo especial de tipo €
um sensor que representa algo que detecta e reporta vajoeshudam constantemente no
ambiente (mundo externo). Existe um sensor especialogio, que relata a passagem do
tempo, cujo valor € sempre 0 instante corrente (edtora corrente).

Os termos definidos sao reunidos em um glossé&tia am dicionario de dado.

Declaracéo de Fatos

A partir dos termos, devemos construir sentencasdgscrevam o negoécio a partir
das relagdes entre termos e da estrutura criadassas relagdes. Normalmente esses fatos
sao caracterizados nas entrevistas e reunibestiagmdeclaracdes do cliente de como o
negécio funciona.

Fatos relacionando termos sao bastante faceisrden ssncontrados. Muitas vezes
encontramos primeiro um fato e depois analisangigrificado dos seus termos.

As declaracdes estruturais podem declarar atripgtrseralizacdes ou participacoes.
Uma participacdo, por sua vez, pode ser um papes agregacdo ou uma associacao
simples.

%" N&o sendo necessariamente igual ao modelo coateiulados, mas podendo fornecer elementos psea es

96



Exemplos:

Tipo de Fato Exemplo
Atributo DRE é um atributo de aluno
Generalizagdo Aluno de graduagao é um tipo de Aluno
Papel Um aluno pode ser representante de
classe
Agregacao Uma turma precisa ter alunos
Associacao Um aluno deve fazer provas
simples

Tabela 6. Tipos de Fatos e exemplos

Declarages estruturais e o modelo de dados

Termos e fatos estabelecem a estrutura de um edsia estrutura € normalmente
descrita em um modelo de dados. Assim, a maioe lrttrabalho inicial com as regras de
negocio estruturais pode ser descrita por meio rdemodelo de dados conceitual, tema
tratado no préximo capitulo.

Exemplos
A seguir damos alguns exemplos de declaracfestwsis) para um sistema
académico imaginario:

Alunos sdo pessoas matriculadas em um curso
Um Aluno de Graduacao € um tipo de Aluno
Um Aluno de P6s-Graduacéo é um tipo de Aluno
Um Curso é construido por um conjunto de Cadeiras
Uma Cadeira € ministrada por um Professor
Um Professor € um tipo de Funcionario
Durante um Periodo, Alunos podem se matricular edeas
V1.6.2 Declaractes de Acdes (ou Restricdes)
Representam as restricbes ou condi¢cdes que asligiEs colocam em suas agoes.

Podem aparecer por forca de lei, pratica de meraidecisdo da prépria empresa ou ainda
outros motivos.

Exemplos:
e Um aluno deve ter um DRE
« Um aluno néo pode se registrar em dois cursoscueecem no mesmo horario

Uma Declaracdo de Acdo pode ser uma condicdo, asidcéo de integridade ou
uma autorizacdo. Uma condicao diz que se algunsa ¢or verdade, entdo outra regra deve
ser aplicada (se - entdo). Uma restricdo de irtade € uma declaracdo que deve sempre ser
verdade. Uma autorizacdo da uma prerrogativa oulggio a um termo, normalmente
permitindo que uma pessoa possa realizar uma acao.

Declaracbes de agOes podem ser de uma variedauérds tipos. Recomendamos a
leitura de
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Uma declaracdo de acdo pode dizer que precisaegeor(controle) ou o que pode
acontecer (influéncia).

V1.6.3 Derivaces

Sao regras que mostram como transformar conheansentuma forma para outro
tipo de conhecimento, possivelmente em outra formeluindo leis da natureza[B27].
Geralmente sdo regras ou procedimentos de calauteamipulacéo de dados.

Exemplo:
e O valor a ser pago do imposto predial é 3% do waaal do imével.
e Alista de devedores inclui todos os devedoresia deadois anos.
VI1.6.4 Regras e Eventos

Cada regra de negdcio tem a possibilidade de skxda em um ou mais eventos do
sistema.

A questdo do que é um evento sera respondida nfisata nesse texto, no Capitulo
VIl. porém, no momento, basta entendermos que wmtew algo que exige que alteremos
os fatos conhecidos pelo sistema (ou seja, um @exige a alteragéo de algum dado na base
de dados) ou que consultemos esses fatos a finfaena-los, de alguma forma processada,
ao usuario.

Analisando uma regra podemos ver que tipos de ewvesfio provaveis de
necessitarem de alguma atencao do sistema. Popkxesuponha que um sistema de vendas
para uma empresa possua as regras[B28]:

¢ Um aluno cliente solicita um produto
« Um vendedor é designado para atender um clientegoemtemente
A descricdo acima faz com que nos perguntemos:

« O que acontece quando um cliente faz seu primeidalp(e ndo tem ainda um vendedor
associado)?

¢ 0O que acontece quando um vendedor se desliga dasanp
Em todo evento, um conjunto de regras deve seadtive cada erro deve ser
reportado ao usuario.

VI1.6.5 Descrevendo Regras de Negécio

Existem muitas formas de descrever regras de negdei acordo com o grau de
formalismo e a necessidade de execugdo (ou congdreepor serem humanos) que
desejamos. A tabela a seguir define quatro forrhagés de descricdo.
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Versao em uma Versao em uma
Fragmento de = . ; )
= Versdo em linguagem linguagem de linguagem de
conversagédo de N . <
negécios natural especificacdo de implementacao de
regras regras
Pode néo ser relevante Relevante Relevante Executavel
Pode ndo ser atbmica Atdmica Atdmica Pode ser procedural
Pode nao ser declarativa Declarativa Declarativa
Pode nédo ser precisa N&o totalmente precisa Precisa
Pode ser incompleta Pode ser incompleta Completa
Pode nédo ser confiavel Confiavel Confiavel
Pode nédo ser auténtica Auténtica Auténtica
Pode ser redundante Pode ser redundante Unica
Pode ser inconsistente Pode ser inconsistente Consistente

Tabela 7. Formas de descrever regras de negécio e s

adaptado de [B29].

uas caracteristicas

Halle[B29] prop6e uma classificacdo e um conjunitemplatesque pode ser
utilizado para descrever regras de negocio (agaptado para portugués), apresentado na
tabela a seguir.
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Classificacédo

Descrigdo Detalhada

Template

deveriam ser verdade em informacdes
fornecidas ao sistema (input)

Termo Nome ou sentenca com uma definicdo | <termo> é definido como <texto>
acordada que pode ser:
. Conceito, classe, entidade,
. Propriedade, detalhe,
atributo,
. Valor,
. Conjunto de valores
Fato Sentenga que relaciona termos em | <termol>é um <termo2>
observacdes relevantes ao negdcio <termol> <verbo> <termo2>
*  Relacionamentos entre | <termo1> é composto de <termo2>
entidades i
| <termol> é um papel de <termo2>
. Relacionamentos entre .
. . < > < >
entidades e atributos termol> tem a propriedade <termo2
. Relacionamentos de heranca
Computacéo Sentenca fornecendo um algoritmo para | <termo> é calculado como <formula>
calcular o valor de um termo
Restricdo Sentenga que indica restricdbes que | <termol> deve ter <no minimo, no mAaximo,
obrigatéria devem ser verdade em informacdes | exatamente n> <termo2>
fornecidas ao sistema (input) <termol> deve ser <comparagao> <termo2> ou
<valor> ou <lista de valores>
<termo> deve ser um de <lista de valores>
<termo> ndo pode star em <lista de valores>
se <regra> entdo <restricdo>
Guideline Sentenga que indica restricbes que | <termol> deveria ter <no minimo, no mMAaximo,

exatamente n> <termo2>

<termol> deveria ser <comparagao> <termo2> ou
<valor> ou <lista de valores>

<termo> deveria ser um de <lista de valores>
<termo> ndo poderia star em <lista de valores>
se <regra> entdo <restricdo>

Conhecimento
inferido

Sentencgas que
circunstancias que
informacdes

expressam
levam a novas

se <termol> <operador> <termo2, valor,

ou lista de valores> ...

entdo <termo3> <operador> <termo4>

Onde operador pode ser: =, <> =<, >=, <>,
contém, ndo contém, tem no maximo, tem no
minimo, tem exatamente, etc.

Iniciador de agéo

Sentenga expressando condigfes que
levam ao inicio de uma agéo

se <termol> <operador> <termo2, valor,
ou lista de valores> ...
entdo <agao>

Tabela 8. Classificagdo para regras, definicdo e te

Obviamente, como fizemos aqui, a forma textual étdmde Gtil. Uma maneira

mplates adaptada de

(Halle, 2002).

bastante comum é utilizar Diagramas de Entidad®sl@ionamentos[B27].

Deve ficar claro, porém, que a utilizacdo de DER pa definir regras
de negdcio ndo é igual a utilizacdo de DER para dieif 0 modelo

conceitual de dados de um sistema.

DERSs, porém, ndo representam todas as caraciasistass regras de negocio. Ross
[B30], propbs uma notacdo mais complexa, inclui(rdaitos) novos simbolos em um DER.
Essa notacéo, porém, foge do escopo desse texto.
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Vejamos a descri¢cdo de duas regras para uma éiVfrafira 49:
e Um cliente deve pedir livros.

« Livros séo entregues por distribuidoras.

Cliente Livro

Distribuidora

Figura 46. Exemplo de duas regras de negdcio descri  tas utilizando uma
notacédo de DER simplificada.

Alguns autores fazem uma descricao regra a regnag ©aFigura 47

Cliente Livro

Distribuidora Livro

Figura 47. Descricdo das regras uma a uma.

As regras de negocio serdo utilizadas nos proxpagsos para definir modelos mais
formais do sistema. Mas podemos, por exemplo, idefinardinalidade dos termos em cada
relacionamento descrito, COmo Figura 48e NO texto a sequir:

* Um cliente pede um ou mais livros,
e Livros podem ser pedidos por nenhum, um ou maésigs,
¢ Uma distribuidora entrega um ou mais livros,

« Um livro é entregue por apenas uma distribuidora.
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Cliente —(1,N) (0,N)— Livro

11—

—(L.N)

Distribuidora

Figura 48. Regras com cardinalidades.

E interessante notar que regras de negocio devefeitses de forma declarativazo
indicando como vao ser implementadas, onde vaoidoag quem serd responsavel ou
quando devem ser testadas. Desse jeito as regras Bexiveis o suficiente para ser
utilizadas na modelagem do neg6cio. Como deverdesgarativas, elas também ndo devem
ser escritas como um procedimento.

VI.7 Outras Ferramentas de Modelagem

O uso de tabelas permite relacionar informacdesnkadas separadamente. Elas sao
bastante importantes nas conferéncias dos modelos.

VI.7.1 Responsaveis por decisao (Processo x Organizagao)

Essa tabela associa as pessoas da organizacdofoi@m representadas no
organograma, com as funcfes da empresa, que pedsidd representadas anteriormente de
varias formas, como o diagrama funcional.

O objetivo da tabela é determinar o envolvimentssde pessoas com as decisfes
relativas as fungbes da empresa. Esse envolvingedaierminado em trés niveis: principal
responsavel pela decisdo, grande envolvimento come@sdo e, finalmente, algum
envolvimento com a deciséo.

Principal responséavel pela decisdo

Grande envolvimento com a decisdo

Algum envolvimento com a deciséo

Tabela 9. Tipos de envolvimento com a deciséo
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Processos

Vendas Producéo
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VP de Vendas

Gerente de
pedidos

Gerente de
vendas

VP Engenharig
VP Producéo

Organizacgao

Diretor da
Fabrica

Tabela 10 Exemplo de uma tabela Processo x Organiza ¢éo

VI.7.2 Dados x Processos (CRUD)

Esta tabela é uma das mais interessantes e redaa®mntidades (inicialmente do
modelo de conceitual de dados) com os processosagugilizam, indicando pelas letras
CRUD se o procesd0ria, |1€ (Read), alteralypdate) ou apagdelete) a entidade.

Uma de suas caracteristicas principais € que paxdeomstruida com varios pares
linha x coluna, dependendo do tipo de abstracdo et sendo usado. NO nosso caso
usaremos principalmente no mapeamento de acdes LRDire eventos essenciais e
entidades (os dois temas seréo tratados mais Yamas podem ser usados em modelos de
negocio (processo x dados utilizados) ou orientadobjetos (casos de uso x objetos). Na
pratica, € uma tabela de trabalho muito interessante permite a visualizacdo rapida da
relacdo entre funcionalidade e dados.

Como usaremos esta tabela para relacionar eveetusdades, deixaremos esse tema
para ser tratado mais tarde, na unificacao dos lo®&ecional e de dados.

Dados

— N @ < 19 ©

o o o o o o

2| ®B| & 5| 3| B
|Processos [a) al al al al a
|Processo A CRUD |R R
IProcesso B CRUD |R R
IProcesso C RUD |C
|Processo D C |R
IProcesso E R |C
IProcesso F R RU |C

Figura 49. Exemplo simplificado de uma Matriz CRUD

VI.7.3 Corrente/Planejado
Esta tabela indica que processos sao correnteseeprpcessos estdo apenas
planejados. Pode ser feita tanto a nivel de negd@gianto a nivel de sistemas. No primeiro
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caso estamos interessados nos processos corranieglementados no dia a dia da empresa.
No segundo caso estamos interessados em processostzados.

Corrente x Planejado
Funcgéo Situacéo
Cadastro de Cliente Corrente
Cadastro de Corrente
Fornecedor
Cadastro de Pedidos Planejado
Criacdo de Pedidos Planejado

Tabela 11. Exemplo de tabela Corrente x Planejado

VI.8 Resumo da Modelagem de Negdcio

Nao ha uma forma correta Unica de se fazer a mgelelale negécio. Recomendamos
gue sempre seja levantado o organograma da empgkeseguir, o0s modelos podem ser
escolhidos e levantados de forma adequada a uragz@ou projeto especifico.

No capitulo vimos, em ordem decrescente de abstrap&todos que podem ser
utilizados tanto de forma isolada como unificadav® ser levado em consideracdo que o
método IDEFO faz parte de uma familia de métodespmadem ser utilizados juntos (no caso
de modelagem de processo existe o método IDEF3,n§oeusaremos nesse texto por
considerarmos o EPC um método superior).

V1.9 Exercicios
VI1.9.1 Projeto 1: Livraria ABC

Faca todos os modelos de negdcios descritos napfielo para a Livraria ABC, da
forma mais completa possivel.
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Capitulo Vil. Modelo Conceitual de Dados

Models are to be used, not believed.
H. Theil "Principles of Econometrics'

Data is not information, Information is not knowtgrl Knowledge is not understanding, Understandsngpi
wisdom.

Cliff Stoll & Gary Schubert

Modelo de Dados
Entidades
Relacionamentos
Atributos

Chave Candidata, Chave Priméaria

Formas Normais

O Modelo Conceitual de Dados, como o nome diz, € modelo abstrato que
descreve as informacdes contidas no sistema. @wabjmal do modelo de dados é a criacao
do banco de dados do sistema, seja ele por meainngdes arquivos ou sofisticados sistemas
de gerenciamento de banco de d&dd&m geral, as informacgdes contidas no modelo seréo
aguelas que o sistema precisa ter para executafumao e que ndo séo fornecidas pelo
mundo exterior no momento que a fungéo € solicjtade sim anteriormente.

O modelo de dados é um tipo de requisito do sistgqos descreve tudo que o
sistema tem que “saber’[B28]. O modelo de dadabestce um vocabulério (termos e fatos
— entidades e relacionamentos), indica que infoimagsta sendo compartilhada e qual o
escopo de conhecimento que esta sendo considezbudsigtema.

E importante notar que modelos de dados organizpresentacdes estaticas do
sistema, isto €, eles indicam como sao registrado®esultados das operac¢des do sistema,
mas ndo como essas operagdes sao feitas.

A criacdo do modelo de dados é um processo de iBspelies sucessivas.
Inicialmente descrevemos um modelo do ambienteraddde, normalmente descrevendo o
mundo como ele é visto pelo usuario. Esse modetmbecido com®odelo Conceitual de
Dados No final devemos possuir uma descricdo na visidasenvolvedor, descrevendo o
mundo de uma forma especifica, otimizada para @poditivos sendo utilizados na
implementacdo do sistema (linguagens de programa8&DB, sistema operacional e
hardware), dModelo Fisico de DadosEntre o modelo conceitual e 0 modelo fisico dea®em
passar por um passo intermediario, onde assumimEPromissos com uma tecnologia
especifica, mas ndo com os produtos sendo utikizdtkie passo é conhecido cokhadelo
Légico. Muitas metodologias de modelagem de dados, cold&R1X, utilizam apenas dois
passos, o0 modelo logico e o fisico, assumindo jarimoeiro modelo algumas regras tipicas
do modelo relacional.

A principal forma de modelagem de dados, e a fadwada por esse texto, € o Modelo
de Entidades e Relacionamentos, ou MER, por meio Diagrama de Entidades e

% Na analise essencial discutiremos a necessidadencsistema de ter uma memoria que permite a@sst

“se lembrar” de fatos passados ao atender um evAnteodelagem de dados é a técnica que nos petrdigfinir
como é essa memoria, isto é, que informacdesglevelar.
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Relacionamentos, ou DER. No mo Modelo de EntidadBelacionamentos contamos com trés
abstracGes para modelar o mundo: entidades, atsilutelacionamentos. De maneira simples,
podemos dizer que entidades representam as “c@sa®nceitos” do mundo, atributos
representam as caracteristicas dessas “coisas ceitosfi e relacionamentos representam as
relagcbes existentes entre essas “coisas e coriceitos

1.1 Modelos de Dados e Regras de Negdcio

Um modelo de dados se inicia de uma forma proxionaeg6cio (modelo conceitual)
e vai se aproximando, com o decorrer do projetoymi@ forma com alta influéncia da
tecnologia (modelo fisico).

O modelo de dados conceitual na forma de um diegrate entidades e
relacionamento pode ser construido diretamente subtermos e fatos levantados nas regras
de negdcio ou, por outro lado, pode ser o mecanigtitivado para levantar e documentar
essas regras.

1.2 Modelos e Abstracdes
The human mind has first to construct forms, indepetly, before we can find them in things.

Einstein, Albert (1879-1955)
Todomodeld® é uma abstracéo de algo que existe ou se imagmaagsa existir no

mundo real.Abstracdo é o processo mental de separar um ou mais eleseletaima
totalidade complexa de forma a facilitar a sua aempsao por meio de um modelo.

Normalmente desejamos que o modelo seja, ao mesnpwi simples o bastante para
ser facil de manipular e complexo o suficiente pasalver o problema em questéo.

No nosso dia a dia utilizamos a abstracdo pararptelhar com toda a informacéo
gue o mundo nos fornece. Um mapa, por exemplo, énadelo de uma cidade. Dependendo
da informacdo que queremos, colocamos alguns shml®ltiramos outros do mapa. Um
mapa também ndo pode ser “perfeito”, tem que “abstas informacdes que ndo séo
necessarias naquele instante, ou teria que tesma@manho da cidade.

No desenvolvimento de sistemas, utilizamos alguosgssos de abstragao tipicos:
» Classificacao,
» Composigéao,
* Generalizagéo,
* ldentificagéo e
* Normalizacéo
1.2.1 Classificacdo (é um membro de)
No processo delassificacao eliminamos parte da individualidade do objeto ou
sistema analisado e o consideramos como um exem@laima “classe padrdo”. Quando

fazemos isso, aceitamos que esse objeto, agorangthacia da classe, divide com todas as
outras instancias da classe um conjunto de caistatas.

2 Um modelo também pode ser “um exemplo”.
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Na classificacdo o que estamos fazendo é imagmaridéia unica que descreve, de
forma abstrata, todos os objetos de uma classeclikonar a necessidade de tratar cada
objeto de forma unica, simplificamos o problemaarestao.

Exemplos tipicos de classificagao:

Instancias Classe
Flamengo, Fluminense, Sao Paulo Times de Futebol
Brasil, Estados Unidos Pais
Pelé, Zidane, Romario Jogador de Futebol

Tabela 12. Exemplo de classificagédo

O processo reverso da classificacdo énstanciacdo O conjunto de todas as
instancias de uma classe éxensdodessa classe.

A classificacdo € um mecanismo basico do raciodinimano. Talvez seja 0 que nos
permita tratar de toda informacdo que recebemomdiante.

E importante notar que na vida real um objeto poeltencer a varias classes. Uma
pessoa pode ser um aluno, um professor, um polietal.. Normalmente, em modelos
tedricos como 0s que vamos usar, tentamos com muebjeto pertenca, diretamente, a s6
uma classe, de modo a facilitar a manipulacao dietoo

1.2.2 Composicao ou Agregacéo (é feito de, é parte de)

Na composi¢gdoentendemos um objeto complexo formado de um ctmje outros
objetos como um sO objeto. E como vemos uma biaiot& um carro. Ao eliminar a
necessidade de descrever as partes, simplificammaspreensdo do objeto analisado.

Exemplos tipicos de composigao:

Partes Objeto
Pneus, motor, etc. Carro
Capa, centenas de folhas, etc. Livro
Cabelo, pele, o0ssos, etc. Homem

Tabela 13. Partes-Objeto na relagdo de composi¢éo

O processo reverso da composicadalé@mposicao

Normalmente, em modelagem de dados, usamos o twdescomposicao para dizer
gue uma classe (como enderec¢o) é uma caractedstioatra classe, descrevendo um entre
seus atributos.

1.2.3 Generalizacao (é um, é como)

Com ageneralizagdon6s somos capazes de entender como uma classes@ode
descrita por outra classe, mais geral. E importaatea diferenca entre a classificacdo e a
generalizag&o: a primeira trata da relagéo enfegmbk classes, enquanto a segunda trata da
relacéo entre classes.

Com a generalizacdo podemos compreender uma rafagim comum entre classes,
gue € a que permite que qualguer objeto de umaecjasssa ser visto, de uma forma mais
geral, como um objeto de outra classe. Utilizangbicjosamente a generalizacdo podemos
simplificar a forma de tratar objetos de classeslaies.

107



Exemplos tipicos de generalizacao:

Classes Classe mais geral
Funcionério, Aluno, Professor Pessoa
Automovel, Avido, Navio Meio de Transporte
Computador, Radio, Televisdo Aparelhos Eletrdnicos

Tabela 14. Exemplo de generaliza¢éo
O processo reverso da generalizacaegpacializacao

1.2.4 Identificacdo (¢ identificado por)

Com aidentificagcdo n6s somos capazes de entender como caracterizamante
um objeto. Um nome identifica uma pessoa, por exemo identificar unicamente um
objeto podemos separa-lo de outro objeto semelhangdribuir a entidades especificas
atributos e caracteristicas que sO pertencem aeelggo pertencem a outros elementos
daquela classe.

Ha uma diferenca entre instanciar e identificar.aUmstancia deve possuir uma
identificacdo e uma identificacdo se aplica a unséncia. A identificacdo permite a que
duas instancias sejam reconhecidas como distintasomo representacfées de um mesmo
objeto (normalmente devendo ser reunidas em uma).

1.2.5 Normalizacdo *

Toda aplicacdo, ao funcionar, deve tratar de cespscificos que ocorrem durante o
funcionamento normal. Porém, € bem mais facil disaifuncionamento normal antes e
depois os casos especificos. A abstracao de ‘imek modo normal” indica que devemos
comecar a trabalhar pelo modo comum ou normal deidnamento, ou ainda melhor, o
modo onde tudo ocorre da forma mais simples e ddapaiserindo mecanismos para tratar
das variagfes possiveis.

1.2.6 Trabalhando com as abstractes

Imagine que precisamos descrever comprar um daréhvio que todo carro possui
quatro pneus, um motor, etc. Isso é uma classarttagjeral. Porém, desejamos ainda falar
sobre um modelo especifico: uma Ferrari Testargssa,exemplo. Logo, acabamos de
especializar nosso modelo, mas ainda ndo chegamaos$vel de objeto. Quando vemos o
carro especifico, ai temos o objeto. Ele é idedtfel como instancia daquela classe porque
apesar de dividir varias caracteristicas em comum @utros objetos da classe, também tem
algumas caracteristicas unicas, como o0 numero rie d@ chassi. Finalmente, desejamos
trocar a cor do assento do carro. Nesse instafitestamos vendo uma parte do carro,
decompondo-0 em suas partes.

1.3 A Memoria do Sistema

Na analise essencial € importante compreender ceitonde memadria do sistema.
Para cada necessidade do cliente, como relatétmwadas de deciséo, o sistema precisa de
certa quantidade de dados. Esses dados sdo sempeidos pelo mundo exterior (pois o
sistema ndo pode “inventar” dados), porém nem semprmesmo momento em que a
funcdo necesséria € realizada. Normalmente, pal, sim sistema de informacbes é

%0 N&o confundir com a operacdo de normalizacéoivalas formas normais.
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composto por fungdes que coletam dados para gam sejais tarde, utilizados por funcées
gue fornecem relatérios.

Dessa forma, esses dados necessarios para reatizafuncdo precisam estar em
algum lugar. Na anélise essencial nos abstraimosadizacdo e forma fisica dos dados,
supondo que o sistema possui umamoria. Com a Modelagem Conceitual de Dados damos
a forma abstrata a essa memoria, de maneira adentenque deve estar guardado na
memoria sem decidir, prematuramente, sua localizagstrutura.

1.3.1 Modelo Conceitual (MC)

O objetivo da modelagem conceitual é fornecer assemivolvedores uma descricdo
abstrata de alto nivel, independente de tecnolagajnformacdo contida no sistema. Essa
descricdo é conhecida comesguema conceituatla base de dados.

A Modelagem Conceitual de Dados pode ser feita ditamformas, algumas vezes
com sutis diferencas. Alguns autores defendem al&tagem do dominio”, onde tentamos
descrever o dominio de aplicacdo sendo utilizadagos tratam diretamente do sistema
sendo desenvolvido. Neste texto trabalharemos coma abordagem mais préxima do
sistema sendo desenvolvido, pois estamos buscandofearramenta que se encaixe com a
andlise essencial.

7

O modelo conceitual é construido a partir da amalle requisitos, em geral
simultaneamente ao desenvolvimento da analise @akeNa pratica, o primeiro modelo
essencial usara como memarias 0s objetos descatDER.

Mundo
Observado

——

Modelo
Conceitual

Esquema Conceitual

Requisitos

Modelo
Légico

Esquema Légico

Modelo
Fisico

Esquema Fisico

Figura 50. Etapas da Modelagem de Dados

Um dos subsidios mais importantes para a cria¢cdER® € o conjunto de regras de
negoécio levantadas. Muitas das regras de negooioepfiesentadas diretamente no modelo
conceitual. Veremos mais tarde que termos e fé@tosandidatos naturais para serem objetos

109



nos nossos modelos conceituais. Ndo devemos canfymtém, regras de negocio com

modelos de dados. Um relacionamento em uma regraedécio pode representar uma
funcdo do sistema, enquanto um relacionamento nB kfgresenta algo que deve pertencer
a memoria do sistema.

1.3.2 Modelo Légico

O modelo l6gico descreve a informacgdo contida istesia de acordo com uma
tecnologia adotada, sem utilizar, porém, detalleesnghlementacéo. Ele descreve a estrutura
do banco de dados que sera processado por um SGDB.

Atualmente, omodelo mais utilizado é o modelo relacionalporém existe uma
tendéncia a utilizacdo do modelo relacional-objeto de outros modelos relacionais
estendidos. Além disso, alguns modelos distintodepo ser encontrados em aplicacdes
especiais, como data-warehousing e sistemas denagdo geografica. O modelo de objetos,
considerado por muitos o mais moderno, ndo temameanto grande aceitagcdo no mercado.

1.3.3 Modelo Fisico

No modelo fisico devemos levar em conta ndo s&rotegia sendo utilizada, mas
também os produtos especificos e a interacédo msiscom 0 ambiente de desenvolvimento
e operacgéao.

E nessa etapa que nos preocupamos com as pringigsies de desempenho, como
escolha de indices, particionamento, etc.

1.4 Modelo de Entidades e Relacionamentos

O Modelo de Entidades Relacionamentos, segundm Ramligo [B31], descreve o
mundo como: “...cheio de coisas que possuem caist@tas proprias e que se relacionam
entre si”.

Essas coisas podem ser pessoas, objetos, conceuestos, etc. Elas sdo as
entidadesA priori, s6 exigimos de uma entidade que ela possa swificda distintamente,
isso €, tenha identidade prépria. Cada coisa thstiente identificada € uma instancia. Por
exemplo, o funcionario José € uma instancia dal@me funcionario, a aluna Maria € uma
instancia da entidade aluna.

As entidades, ou melhor, suas instancias, saadfaasgsas em tipos (ou classes). No
nosso caso, funciondrio e aluno séo os tipos ddaglet Estamos usando nesse momento a
abstracdo de classificacdo: resumir uma quantidedearacteristicas comuns por meio da
criagdo de uma classe. Assim sabemos que o fummol@sé e o funcionario Joaquim, por
serem instancias de um mesmo tipo, possuem cdsdic&s comuns (como trabalhar na
empresa, ter um salario, etc.).

No diagrama de entidade e relacionamentos cadalépntidade é representado por
um retangulo identificado pelo nome do tipo. Nommeathite confundimos o termo entidade
com o tipo da entidade, deixando o termo insta(eialgumas vezes registro) para falar de
uma entidade identificada.

Apenas algumas entidades do mundo real (ou imagjnsdio de interesse para o
sistema. Durante a modelagem conceitual nos preocws com as “coisas” que o sistema
deve lembrar e colocamos essas “coisas” no modelentidade e relacionamentos. Uma
entidade deve ser relevante para o objetivo doaiegonecessaria para a sua operacgao.
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Cada entidade tem dois tipos de caracteristicagriantes: seus atributos e seus
relacionamentos. Os atributos sdo caracteristisedagla a instancia de um tipo possui, mas
gue podem variar entre as instancias. Uma inst@uctgpo “aluno” tem os atributos “nome”

e “ano de matricula”, por exemplo. Atributos cagsigam a informacdo que deve ser
guardada sobre uma entidade. S6 devemos colocar &wiioutos aquelas informacgdes que o
sistema precisa lembrar em algum momento. Assim, instancia de “aluno” ndo precisa ter
o atributo “nome do animal de estimac¢&o” em unesist académico, pois apesar de ser algo
importante para o “aluno” propriamente dito, n&a teportancia alguma para o sistema.

Cada caracteristica deve possuirdomminio. O dominio indica o conjunto de valores
validos para a caracteristica. No caso de “homefalmente aceitamos qualquer sequéncia
de caracteres, enquanto no caso de “altura” podereisar apenas valores reais positivos
menores que 2,5.

Atributos eram originalmente descritos por circuiosnodelo E-R. As nota¢cBes mais
modernas anotam os atributos dentro dos retandalestidade a que pertencem.

Finalmente, como indica o0 nome do modelo, entidapdelem se relacionar entre si.
Essa caracteristica é a principal forca do modelerdidades e relacionamentos, pois permite
gue, de certa forma, “naveguemos” no modelo.

Podemos indicar relacionamentos apenas pelas éesidanvolvidas, como “cliente-
pedido”, ou usar um termo que descreva o relacien&mri‘cliente solicita pedido”.

Modelos de Entidades e Relacionamentos para seserpletos exigem também um
conjunto de restricbes. Algumas dessas restrictesp a cardinalidade dos relacionamentos
gue veremos a seguir, podem ser descritas em adgiomaodas) notacdes. Porém, a maioria
das descricbes € muito complexa para ser desamtaur@ diagrama. Nesse caso sdo
necessarias anotacdes ao diagrama descrevendosas;dks. Isso pode ser feito em
linguagem natural ou em alguma notacao formal épecdependendo de escolhas da
equipe de projeto ou do método utilizado.

1.5 O Diagrama de Entidades e Relacionamentos

Diagramas de Entidades e Relacionamentos descreverando em geral ou um
sistema em particular de acordo com os objetosogqoempde e os relacionamentos entre
esses objetos.
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Figura Significado

Entity name Entidade

<> Relacionamento

Ligacéo entre entidades, por
meio de um relacionamento,
com a descricdo da
cardinalidade.

Atributo

Tabela 15. Figuras béasicas de um diagrama de Entida dese
Relacionamentos segundo Peter Chen

Existem muitas notacdes para Diagrama de Entidad®slacionamentos. A notagéo
original foi proposta por Chen e & composta dedadgs (retangulos), relacionamentos
(losangos), atributos (circulos) e linhas de coad¥ahas) que indicam a cardinalidade de
uma entidade em um relacionamento. Chen ainda @rsjmdbolos para entidades fraéas
entidades associativas.

As notacdes modernas abandonaram o uso de simésgpexiais para atributos,
incluindo a lista de atributo, de alguma forma, simbolo da entidade. Consideramos as
notacfes como as mais interessantes na atualidade:

L]

IDEF1X, utilizada pela ferramenta ERWIN, bastariterdlida no mercado

Engenharia de Informacédo, bastante difundida e éampresente como notacao
alternativa no ERWIN.

Notacédo de Setzer, difundida no Brasil por seurauto

Notacdo de Ceri, Bertini e Navathe [B32], poucaunifida, mas com aspectos
tedricos interessantes.

Uso da UML para representar modelos de dados néotados a objetos.

Toda a notacdo moderna tem como caracteristicariamge definir a cardinalidade
minima e maxima em uma relacao, ndo utilizar unbsimespecial para relacionamentos,
mas sim a linha, e descrever atributos dentrordbabd de entidades.

31

Deploramos o termo entidade fraca, que leva wsoal a acreditar que ndo devem existir entidadesdgr

em um DER, associando o termo “fraco” ao conceitermado,
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Nome da
/ Entidade

NomeFantasia
NomeRegistro
Endereco —
Telefone
Contato

Atributos ——_ Empresa
Identificadores CNPJ
(Chave)

Figura 51. Uma entidade pode ser representada també m dessa forma, bem
mais moderna e compacta que a proposta original. Es  ta é a notagéo
utilizada no software Erwin (tanto no modelo IDEF1X e quanto na
Engenharia da Informagé&o). Os atributos identificad  ores ficam acima de
uma linha divisoéria.

Diretor Dirige

0.

Capitulo Compde Mowely

[\ ]

Aror

0.4

1.1

(111 .1

dtor Horista Haras

[2n])

Figura 52. Um exemplo simples de DER, sem atributos

1
- Auguel _
AL &, Nome_do_filme (FK) € lienicH—
% Morne_do_filme (FK] &, cédigo_clierte (FK) &, Codigo_cliente
Codigo._fita |8 cadige fita (FK) ™ iome
Tipo I = Data_de_empréstima £ . Enderago
Estado_atual Data_de_entrega Telefone
Observagies
Filrme .
Diretar
Ator
&, Morme_de_ator o L CRT) & MNome_de_diretor
= Ana
Distribuidora
]

Figura 53. Um exemplo de DER usando a Notacdo da En  genharia da
Informacao, feita com o software ERWIN. Os icones a  judam a identificar
as chaves (ja identificadas pela sua posigao sobre a linha diviséria).

1.5.1 Exemplo de Modelo E-R
O modelo a seguir, utilizando a notacdo de Besdinal. [B32], pode ser lido da
seguinte forma:
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» Entidades do modelo: Diretor, Novela, Capitulo,rAfgtor Horista e Hora

e Um diretor dirige no maximo uma novela, podendo d#&igir nenhuma, e uma
novela é dirigida por um e apenas um diretor.

e Um capitulo compde uma e apenas uma novela e umgdan@m no minimo um
capitulo, podendo ter um namero ilimitado deles.

« Um ator atua em uma novela, podendo ndo atuar elun& e uma novela tem
ao menos um ator, podendo ter varios.

« Um ator pode ser um ator horista e um ator hoéisthrigatoriamente um ator.

e Um ator horista trabalha de zero a varias quardiddd horas, mas uma
guantidade de horas é trabalhada por apenas um ator

Dirckor

Dirige

LA

(Ln]
Capitulz Compde Maovels

nn ]

Akor

LA

0.1

[n [

étor Horizta Horaz
()

Figura 54. Exemplo de modelo conceitual

No modelo anterior ndo apresentamos nenhum atribtitootacéo original para
atributos, o uso de circulos ligados aos retangglms representam as entidades, complica
muito o diagrama. As notacdes mais modernas anasaatributos dentro dos retangulos.

1.6 Desenvolvendo o Modelo Conceitual

Desenvolver um modelo conceitual correto para wtesia, completo e consistente,
nao é uma tarefa facil. Ja desenvolver um modehtaaitual razoavelmente correto, que dé
uma idéia do sistema e do negdcio e que, de fowodutera, resulte em um modelo
conceitual correto, € uma tarefa razoavelmentd féia um analista experiente. Para o
analista de sistemas iniciante, porém, parece aratatextremamente dificil.

Isso acontece porque 0 modelo conceitual de dadigs duas coisas: um alto grau de
abstragcédo e a internalizagdo, pelo analista, deettas bastante vagos, como “entidades” e
“relacionamentos”. Assim, o analista iniciante sacseguir algumas estratégias para
entender melhor como desenvolver um modelo coraieitu

A primeira estratégia € a estratégia dos exercieiexemplos. Nada é tdo util ao
aprendizado como colocar a médo na massa. Os ex&npplioseu lado, servem ndo s6 como
orientacdo geral, mas também como exemplos de p@Hpecificos da modelagem e de
como especialistas resolvem problemas de modelaggam eles simples ou complicados.
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A segunda estratégia € desenvolver uma lista dasdie trabalho. Essas dicas
funcionam para o analista como as pistas funciopana um detetive, mostrando que
caminho seguir até encontrar a solucao do problema.

1.7 Entidades

Uma entidade € uma pessoa, objeto, local, animatantecimento,
organizacado ou outra idéia abstrata sobre a qual sistema deve se
lembrar alguma coisa.

Cada instancia de uma determinada entidade tem cacteristicas
similares (mas nao iguais), 0 mesmo comportamentaiama
identidade propria.

O primeiro passo na determinacdo das entidadekeeantamento dos candidatos a
entidade. Durante as entrevistas e reunides desad sistema, varios objetos e conceitos
serdo descritos como parte do sistema. Algumass\esses objetos sdo bastante concretos,
como um “produto” dentro de um “estoque”, outragegesao descritos como documentos
gue guardam alguma informagéao, como uma “notalfisoatras vezes sao abstratos, como
um “curso”.

No discurso fluente durante uma entrevista, enéislagBio geralmente substantivos
ocupando o papel de sujeito ou objeto, enquandcioglamentos geralmente sdo encontrados
na forma de verbo. Muitas vezes uma regra de negbéomo “alunos cursam turmas” ou
“clientes fazem pedidos” nos indica entidades a&ciehamentds.

Outro sinal importante da necessidade de uma elatideo fato de algo que precisa
ser lembrado representar um conceito ou idéia cgmplEm um sistema académico
precisamos nos lembrar do nome do aluno, da dataadiécula do aluno, do curso em que

esta o aluno, etc. O “aluno” é a nossa idéia campjee aparece varias vezes, algumas vezes
caracterizado por seu nome, outras vezes por $go. &ium bom candidato a entidade.

Alguns autores propdem uma determinacédo bottomaspedtidades, sugerindo que
elas sejam construidas pela particdo de todosdmsdeadmicos que o sistema deve lembrar
(nome de aluno, data de matricula do aluno, efs}im, construiriamos uma lista de
atributos para depois agrupa-los em entidades.

Preferimos, porém, uma abordagem de busca dirstamtadades. Um sistema com
poucas dezenas de entidades pode ter centenasiligoat o que torna tudo bem mais
confuso.

Segundo Shlaer e Mellor [B33], uma entidade potkr @ cinco grandes categorias:
e Objetos tangiveis
» Papéis exercidos
e Eventos
e Interacbes

» Especificagbes

32 Novamente, lembro que apesar de usarmos a ndiaRgpara descrever regras de negocio, estamosltala

de duas atividades diferentes e que tem resul@ifltaentes (apesar de poderem, por coincidéncenter mesmo
resultado).
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Podemos facilmente ver porque objetos tangiveisbsis candidatos a entidades:
normalmente, sistemas de informacao falam em algomento de objetos tangiveis, como
produtos e equipamentos. Algumas vezes, porém, hjetootangivel, como uma pessoa,
assume uma funcao ou papel especifico, como aluipoodessor.

Eventos, ou interacdes, acontecem em algum mondmttempo e representam
classes importantes de entidades. Um exemplo décegeuma “reunido” em uma agenda .
Normalmente eventos exigem atributos como dataacéo.

Exemplos tipicos de intera¢des sao: “contratacdseddco” ou “venda de produto”.
Interacbes sdo semelhantes a relacionamentoslgatatangiveis ou eventos, sendo muitas
vezes representadas dessa forma.

Finalmente, especificacdo sdo tipos especiais tidades que classificam outra
entidade. Um bom exemplo é “fabrica”, que é umaeefpacdo para “automovel’.
Geralmente, especificagcdes também podem ser imptades como um atributo na entidade
especificada, sendo essa uma decisao de andlise.

J4 Coad, ao buscar uma forma mais objetiva de m@uodsjetos, sugere que
busquemos inicialmente 4 tipos de objetos (quepodeentender como entidades):

« Momentos ou Intervalos: um momento ou um intervafiresenta qualquer coisa
gue precisa ser acompanhada, por motivos de negddagais, e que acontecem
em um instante de tempo ou por um periodo de teMpdas vezes pode ser
mais facil comecar nossa andlise por esse tipotilgade, pois estamos tratando
de atividades de negdécio que devem exigir a ppaipéio das outras entidades.
Exemplos séo: aulas, consultas, contratacao, etc.

e Papéis: representam papéis assumidos pelas pegspastao envolvidas com o
sistema sendo analisado. Cuidado, pois ndo saoampes USUarios, nem
representam 0sS cargos que as pessoas ocupam ness&npecessariamente.
Exemplos sé&o: aluno, professor.

» Pessoas, Locais ou Coisas: representam os objetggveis e localidades.
Exemplos séo: sala, automével.

» Descricbes: sdo basicamente as especificagdesspagppor Shlaer e Mellor.
Modelos de um produto € um bom exemplo.

Ross [B28] sugere trés tipos de entidade:

« Entidades Nucleo (Kernel): que representam is dtoxcmais basicos do dominio
do problema e que néo dependem de outras entidadesgxistir.

« Entidades Dependentes: que representam conceites s§o naturalmente
dependentes de outra entidade especifica (e apenas para sua existéncia,
normalmente associados a aspectos de outra entiledsdo multi-valorados
(como produtos e suas quantidades em um pedido).

« Entidades de Associacdo: que representam concgiies sdo naturalmente
dependentes de mais de uma entidade para suaneksté

James e Suzanne Robertson [B34] sugerem algumas gg@ya que verifiquemos se
um conceito deve ser realmente escolhido como untidaele:

» Toda entidade deve ter um papel Unico e definidoegobcio, se vocé ndo pode
explica-la, provavelmente ndo precisa se lembriar. de
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Entidades devem ter ao menos um atributo que asedesn, e é preferivel que
tenham varios.

Entidades devem ter mais de uma instancia. Sdénaia € Unica, entdo ndo deve
ser uma entidade, mas uma informagcdo constanteé queerte do negdécio da
empresa (uma regra de negdcio?).

Entidades devem possuir instancias unicamenteifidéneis.
Entidades ndo possuem valores, apenas atributesgosralores.

Pessoas e organizacdes que interagem com o sistamezandidatos a entidade
guando precisamos nos lembrar alguma coisa esedifibre elas, para gerar
relatérios ou processar dados entrados. Isso ndapbkea a “logons” ou
“passwords” utilizados para a seguranca do sistguoés seguranca € um
problema tratado no projeto fisico. Devemos apliessa regra em relacdo a
necessidade de identificacdo e enderecamentoxeomdo.

Relatérios raramente sdo entidades. Normalmergeséteapenas os resultados de
um processo que acessa varias entidades.

Linhas de relatério geralmente s@o entidades. Nodescolunas indicam
entidades ou seus atributos. Porém, nenhum valoulado ou derivado é
atributo ou entidade.

Substantivos em regras de negécio sao normalmetitades
Produtos, quando ndo sdo Unicos, sdo hormalmetidades.

Papéis, como funcionario, atendente, apostador, €0 bons candidatos para
entidades.

Um grupo de dados que se repete em uma entradaaida de dados é
normalmente uma entidade (ou mais).

1.7.1 Onde encontra-las
Além de encontra-las em entrevistas e em regraegeécio, podemos utilizar alguns
documentos para encontrar entidades:

L]

Relatorios

Formulérios de entrada de dados

Arquivos, tanto de papel quanto no computador.

Fichas, como fichas de cadastro, de empréstimo, etc

Pedidos, requisicbes e documentos do género.

Documentos contabeis e fiscais, como nota fiscal.

Planilhas de dados, em papel ou eletrdnicas.

Listagens, registros, agendas, protocolos e odtvosmentos de trabalho.
Sistemas ja existentes

Bancos de dados ja existentes
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Outra forma de encontrar entidades é buscar sista@melhantes ja resolvidos e
padrdes de projetbou padrées internacionais sobre o assunto sesizoldr.

1.7.2 Descrevendo Entidades

E extremamente importante a descri¢io precisadie eatidad¥, pois sua descricéo
nao serve so6 de documentacdo, mas também de &eategificar se entendemos realmente
sua presenca no sistema.

Uma boa descri¢cdo de entidade conter os seguiates i

L]

L]

Nome, incluindo uma listagem de sinénimos e homésim

Definicéo

Exemplos

Atributos (veremos a seguir)

Relacionamentos (veremos a seguir)

Eventos que a utilizam (veremos no préximo capjitulo

Correlacao, descrevendo outras partes da anakssegqueferem a ela.
Regras e exceces relacionadas a essa entidddadonaegras de negdcio.
Outros comentarios e observacdes

Uma idéia da quantidade esperada de instanciastema

Durante a definicAo devemos tentar responder v@eaguntas, procurando deixar
claro o porqué dessa entidade fazer parte do sis#&ssim devemos nos preocupar em dizer
0 que é essa entidade, o que faz e para que esigtama, quando algo é ou ndo € uma
dessas entidades, quando passa a ser ou deixa de se é permanentemente.

Quando algum elemento passa de uma entidade peadmyemos tomar bastante
cuidado para descrever as acfes necessariasIfata.ta

Professor |

Figura 55. No inicio da modelagem podemos ter apena s entidades
isoladas

33

34

35

Como no excelente livro Principios de ModelagenDddos de David Hay[B35].
Devemos confessar que ndo temos a mesma predouga® atributos, por exemplo.

Homonimos séo objetos diferentes porém com o roesime
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Entity Editor
Entity: IAIuno ﬂ
HMame: IAIuno

Definitior I Note | Nate 2 I MNote 3 I UDF | lcon I
Definition:
] =]
=
I™ Logical Only Cancel |

Figura 56. Uma tela descrevendo uma entidade no sof  tware ERWIN 3.5.
Atencao para o fato que apesar de ndo cumprir todos 0S NOSS0S
requisitos em campos distintos, apresenta varios ca mpos de anotacao.

Aluno

Escola
NomeEscola '

NomeAluno
—— —K EnderecoAluno
NomePai
NomeMae

EnderecoEscola

Figura 57. Como veremos mais adiante, segundo a not  ac¢do da Engenharia
da Informacao, apresentamos nessa figura duas entid  ades que se
relacionam: Escola e Aluno.

1.8 Relacionamentos

A principal caracteristica das entidades que compiesistema € se relacionarem
umas com as outras. E impossivel imaginar uma adgidsolada em um sistema de
informacéo. Toda entidade deve possuir ao menoselecionamento que a coloque em
contato com as outras entidades do sistema.

Relacionamentos representam que existe alguma &orentre entidades dentro do
negocio sendo analisado [B34]. Cada relacionandene ser também uma regra de negdécio
e é utilizado em pelo menos um processo que lidaaentidades envolvidas.

Relacionamentos indicam a possibilidade de bustagrupo de entidades a partir de
outra entidade. Assim, permite encontrar os “wig@&s’ que “emprestaram” um “livro”
especifico (navegando de livro para clientes), escdbrir que “produtos” um “cliente”
“pediu” (navegando de clientes para livros). Indidcambém que precisamos nos lembrar de
algo que envolve, simultaneamente, duas ou masagelets do sistema, e que essa lembranca
s6 faz sentido quando todas as instancias envelhdéda recuperaveis simultaneamente ou
sequencialmente.

Existem muitos relacionamentos comuns, encontraesmuitos sistemas, como
“compde” (pecas compde maquinas), “é um” (biciclétaim” meio de transporte), “faz” ou
“gera” (cliente faz ou gera pedido), “atende” (tasatende solicitagdo de reparo), “usa
(cliente “usa” produto), etc.
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O relacionamento “é um” € tdo comum, e tao Utile dai escolhido como um
relacionamento especial em muitos meétodos derivadas Modelagem Entidade e
Relacionamento original. E a relacdo de herancde aizemos que uma entidade “herda”
todas as caracteristicas de outra entidade. A ¢temquivale a abstracdo de generalizacao/
especificacao.

Existem duas formas basicas de heranca. Na heeaoligsiva dividimos uma classe
em categorias. Essa forma de heranca traz poutasdiides na modelagem e é conhecida
como separacdo em categorias. Uma pessoa, por lexepgue ser dividida em duas
categorias, a dos homens e a das mulheres. Qualidedo ndo é exclusiva, ou seja, quando
€ possivel que uma instancia de uma entidade éspesgja classificada em duas (ou mais)
de suas subclasses, temos alguns problemas qua deveesolvidos na modelagem logica.
Por exemplo, uma pessoa pode ser aluno e prof@ssaitaneamente em uma faculdade.

Também é possivel que existam instancias que ré@mfaarte de nenhum dos tipos
de entidade especializados, mas fazem parte dgéi@d. Isso também exige um tratamento
especial durante a modelagem logica.

NOs dizemos entdo que:

e A cobertura é total, se cada elemento da class&rigaré mapeado em ao menos
um elemento das subclasses.

e A cobertura é parcial, se existe ao menos um el@naen classe genérica nao
mapeado nas estruturas das subclasses.

* A cobertura é exclusiva, se cada elemento da dapeecé mapeado em no
maximo um elemento das subclasses.

» A cobertura é sobreposta, se existe um elemergapizrclasse mapeado em mais
de um elemento das subclasses.

Devemos tentar obter apenas herancas totais esasedu pois sdo mais faceis de
serem tratadas.

Dado um grupo de entidades candidatas a constmuirelacionamento de herancga,
devemos analisar se existe um atributo ou relasiento que é aplicavel a apenas um
subconjunto dessas entidades, se simplificamosdeim@ se aumentamos sua compreensao.
Ou seja, devemos usar a heranca para aumentardatgzndo modelo sem causar excesso

de informagdo.

Outro relacionamento tdo comum que mereceu umnieaitd especial em muitos
métodos € o relacionamento “é parte de”. Esse ioglamento equivale a abstracdo de
composicdo. E normal que utilizemos esse relaciengmapenas quando a parte so existe
em funcao do todo, porém ndo € uma exigéncia nuite.

Relacionamentos podem unir indiferentemente engislaid mesmo tipo ou entidades
de tipos diferentes. Quando relaciona entidadesndsmo tipo dizemos que é um auto-
relacionamento. Ao especificar um auto-relaciondmaevemos ter mais cuidado em
declarar os papéis das entidades no relacionama&iéto, de atentar para nao produzir um
loop infinito no relacionamento.

Normalmente trabalhamos apenas com relacionameasrite duas entidades. O
método original de Chen permitia relacionamentodtiphds. Atualmente transformamos
relacionamentos multiplos em entidades.

O mesmo acontece com o0 uso de atributos no rektiento. Apesar do método
original permitir, atualmente criamos uma entidpde representar esse relacionamento.
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Bertini et al. [B32] mostram algumas operacdes @micadas a um modelo e-r,
criam diagramas diferentes que podem representamuesma realidade. Assim, algo que foi
representado como uma entidade em um modelo podepsesentado como duas em outro,
ou um relacionamento em um modelo pode ser transfs em uma entidade que se
relaciona com as entidades originais (ou vice-yessm que haja uma representagao falsa da
realidade. Pode acontecer de uma ou outra repagsentser mais interessante em um
contexto.

Relacionamentos podem ser condicionais ou incaomigs, isto €, uma entidade pode
ser obrigada a ter um relacionamento com outra &u Ror exemplo: um automovel é
obrigatoriamente fabricado em uma fabrica, mas teaons os livros em uma livraria ja
foram vendidos. Como veremos adiante, o fato de relacionamento ser opcional é
representado pela definicdo da cardinalidade midimn@lacionamento, que pode ser 0 ou 1.

Também € importante notar que existem também medagfue ocorrem entre
relacionamentos. Dois relacionamentos podem ocsemapre juntos (contingentes) ou nunca
ocorrer juntos (mutuamente exclusivos). Existemoeh@t que permitem anotar diretamente
no diagrama essas caracteristicas, porém séo ptlizados.

Tudo que néo puder ser anotado no diagrama deveraes anotado em um
documento associadoO principal tipo de anotacfes sdo as regras décieegue funcionam
como restricbes, como “um professor s6 pode damsaphra alunos da escola em que
trabalha”. Restricdes sdo geralmente impossiveiedenhar diretamente no diagrdina

Normalmente associamos restricdes a ciclos noahaarPor exemplo, se temos que
fazer pedidos de livros para uma editora, entdosemm relacionamento entre livro e pedido,
um entre livro e editora e um entre editora e pedidrmando um ciclo. A restricdo é que
“um pedido s6 pode conter livros da editora indicad pedido”. E possivel desenhar o
diagrama sem ciclos, eliminado, por exemplo, achAgaentre pedido e editora, porém
aconteceriam duas coisas: primeiro teriamos quevescuma restricdo que € possivelmente
mais complexa (“um pedido s6 pode conter liviosngsma editora”), segundo ndo teriamos
nenhuma indicacdo no diagrama que o pedido égait® a editora, exigindo uma nova regra.
Finalmente, a falta do ciclo funciona também corattaf de indicacdo que existe uma
restricdo, pois todo ciclo é um aviso de resti¢ao

1.8.1 Cardinalidade

Para bem representar um relacionamento, devemasaind cardinalidade desse
relacionamento, isto é, quantas vezes uma instaleiantidade pode se relacionar com
instancias de outras entidades.

Veja por exemplo o relacionamento “mae-filha”. Ufitlza s6 pode ter uma mée, mas
uma mae pode ter varias filhas.

Existem trés tipos basicos de relacionamentoslpuin para um, o 1:N, um para
muitos, e o N:M, muitos para muitos. Nesse casest@mos falando da cardinalidade
maxima. A cardinalidade maxima indica quantas veaea entidade pode aparecer em um
relacionamento.

3 Ross, porém, propde uma linguagem grafica quenifeera definicdo de restricdes. A linguagem é muito

complexa e ndo existe ainda nenhuma ferramenta QN8R suporte.

3 Mas a auséncia de um ciclo ndo significa queexte restri¢ao.
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No relacionamento 1:1 cada entidade sé pode seioeta com uma entidade do
outro conjunto. Geralmente indica semelhanca, dadd, utilizacdo conjunta, etc.

No relacionamento 1:N cada entidade de um conjpotie ser relacionar com varias
entidades do outro conjunto, mas as entidades glimde conjunto s6 podem se relacionar
com uma entidade do primeiro conjunto. Geralmemtécam relacdes de posse, hierarquia
ou de composicao.

No relacionamento N:M qualquer nimero de relacicaraos é valido. Podem indicar
varias coisas, como eventos, contratos, acordge;des temporarias como empréstimos e
aluguéis, etc. E normal aparecerem também quarétacionamento € do tipo 1:1 ou 1:N
em certo momento ou periodo (como o aluguel defitende video), mas se deseja manter a
historia de todos os relacionamentos.

Quando falamos também da cardinalidade minima usanotacdo de par ordenado,
(0,1):(1,N) por exemplo, onde o primeiro numeropdo indica a cardinalidade minima e o
segundo a maxima. A cardinalidade minima indica exigéncia da participacdo de uma
instancia da entidade em relacionamentos. A cdidat®e minima 0 em ambos os lados
indica a existéncia prépria de ambos os objetosarlinalidade minima 1 pode indicar a
necessidade de um objeto pertencer ou ser criaduoupo.

E comum evitarmos relacionamentos onde ambos os kdjam como cardinalidade
minima “1”. O motivo é que um par de entidades edepser colocado na memoria do
sistema em uma mesma transacdo, nao permitindgrqueiro coloquemos a instancia de
uma entidade na memoaria e depois uma instancicioakda da outra entidade.

Temos entdo os seguintes tipos de relacionamentos:
* Relacionamentosm para um.
o (0,1):(0,1)

= Esse relacionamento significa que uma instanciapdmeiro
conjunto pode ou nao se relacionar com uma instatecsegundo
conjunto, porém pode ter apenas um relacionaméhtmesmo
vale do segundo conjunto para o primeiro.

= Esse relacionamento é encontrado quando € pofsirer pares
entre duas entidades, mas esses pares sdo opcionais

= Um exemplo seria 0 caso da alocacdo cabines e uebode
caminhdes em uma empresa de aluguel de viaturdsng3ae
reboques podem ser trocados arbitrariamente. Bmm®mento,
cada cabine sO pode ter um reboque e vice-vergan Alisso,
algumas vezes uma das partes fica guardada naegasagjuanto
a outra é utilizada.

= Qutro caso que podem mostrar sdo auto-relacionasatgsse
tipo. Uma igreja ou um templo, por exemplo, pode uen
catdlogo de frequentadores e querer saber quensaglacaom
guem (e quem ¢é solteiro, ou seja, ndo tem nenhum
relacionamento).

o (1,1):0,1

122



Esse relacionamento significa que a primeira edéda
obrigatoriamente tem um relacionamento, mas elgcéonal para

a segunda entidade. Em ambos o0s casos apenas um
relacionamento é permitido.

Esse relacionamento é encontrado quando uma eatmassui ou
controla de alguma forma outra. Em alguns casosduses
entidades podem ser unidas em uma sé.

Ele € menos comum que o relacionamento (1,1):(0,N).

Um exemplo seria uma distribuicdo de papéis de peta de
teatro em uma companhia de atores. Cada ator s fppdr um
papel, alguns atores podem nao ter papel, mas tedpapéis tém
um ator, e apenas um ator.

o (0,1):(1,1), similar ao anterior
o (1,1):(1,2)

Esse relacionamento € pouco comum, pois indica umuea
entidade ndo pode existir sem estar relacionadaoctra, e tudo
isso apenas uma vez. Normalmente pode ser subistipgla
unificacdo das duas entidades em uma so.

Algumas vezes é utilizado para diferenciar aspetifesentes da
mesma entidade. Por exemplo, um avido € uma eaptiglagl tem
visbes comerciais, de mecéanica, de operacdo, @a. rRuito
complicado, em um modelo ER, colocar todos os w@tyg) que
chegam a centenas, em uma s6 entidade, assim pedamados
relacionamentos (1,1):(1,1) para tratar essa mgdaia

Esse relacionamento nao é recomendado, pois ex@armgbas as
entidades sejam sempre criadas juntas.

¢ Relacionamentos 1 para N
o (0,1):(0,N)

A primeira entidade pode ou n&o participar do felamento,
mas apenas uma vez. A segunda entidade pode qoarimpar
do relacionamento, e ainda pode fazé-lo variassveze

Esse é um relacionamento muito comum. Normalmedgtefisa
gue dois objetos que ndo possuem nenhum relacionance
propriedade ou restricdo de existéncia podem decados em
uma relagéo hierarquica.

Exemplo: esse tipo de relacionamento pode ser émaclonem
locais onde temos um estoque de objetos que s@&adal® a
departamentos da empresa, por exemplo, computadbims
computador s6 pode estar alocado em um departarnanpode
estar no estoque (sem aloca¢édo). Um departamedtpo O, 1
ou varios computadores alocados para si.

o (0,N):(0,1), similar ao anterior
o (0,1):(1,N)
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= Esse relacionamento normalmente também indica waiegéo
hieraquica.. O primeiro objeto pode opcionalmendetgmcer a
essa relacdo, enquanto o segundo objeto obrigakmia
pertence a relacao.

= N&o é muito comum, pois exige que uma instancidkatemo
minimo uma “filha”, mas as filhas podem existir frma
independente.

= Pode ser usado quando algo para existir deve temesmms uma
parte, mas estas partes tem vida propria, mesnppadéndo ser
usadas em um lugar.

= Isso pode ser encontrado, por exemplo, no relagient entre
uma venda e os itens (quando Unicos) vendidos. ldjpade
carros novos, por exemplo, pode em uma mesma vegiziar
Vvarios carros, mas necessariamente a venda comécamo. Ja o
carro pode ter sido vendido ou néo.

o (1,N): (0,1), similar ao anterior
o (1,1):(0,N)
= Indica uma “maternidade” da segunda entidade emcdol a
primeira, ou seja, cada instancia da primeira adéd® obrigada a

possuir uma “mae”, e apenas uma, que seja instédacsegunda
entidade.

»= E um dos relacionamentos mais comuns.

= Pode ser encontrado, por exemplo, na relacao autoenoveis de
uma empresa e multas recebidas. Cada multa é dmsapen
automével, mas podem existir automéveis com 0, 1nwis
multas.

o (O,N):(1,1), similar ao anterior
o (1,1):(1,N)

= Indica uma “maternidade” da segunda entidade ewc&el a
primeira, ou seja, cada instancia da primeira adéd® obrigada a
possuir uma “mae”, e apenas uma, que seja instéacsegunda
entidade. Além disso, obrigatoriamente a “mae” dea&suir uma
filha.

= Esse relacionamento apresenta o inconvenienteigie &xar uma
entidade “filha” para criar a entidade “méae”.

= Pode ser encontrado, por exemplo, em um cadastqes&oas
juridicas, que devem possuir um endereco, mas pquiEsUir
mais de um.

= Também é encontrado na modelagem normatizada desfjue
contém listas que obrigatoriamente possuem um itemo uma
nota fiscal.

o (1,N):(1,1), similar ao anterior
« Relacionamentos N para M
o (0,N):(0,N)
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Esse relacionamento é muito comum. Representanaafonais
geral de relacionamento, opcional e com todas asiliidades
para ambos os lados.

Pode ser encontrado, por exemplo, na relacdo ehireos e
cursos oferecidos em um semestre em uma univeesiddguns
cursos nao recebem inscricdo, alguns alunos n@&@onfazscricao
em nenhum curso.

o (ON):(L,N)

Semelhante ao (0,N):(0,N). Também muito comum, moagora
exigimos que haja pelo menos um relacionamentoegansia
entidade.

Pode ser encontrado, por exemplo, na relacéo erisecas e CDs
onde estdo gravadas, para controle de uma disctismesma
musica pode estar em varios CDs, mas ndo é possgisirar um
CD sem mdusicas (deve existir pelo menos uma). Paréra
musica pode nunca ter sido gravada.

0 (1,N):(O,N), similar ao anterior
o (1,N):(1,N)

Aqui temos um relacionamento mdultiplo que deve texjselo
menos uma vez.

Um exemplo é o relacionamento entre salas de unmesm e
moveis colocados nessa sala.

Essa representacdo muitas vezes € verdadeira, neaitaéa,
sendo trocada pelo relacionamento (0,N):(1,N), moige que
ambas as entidades, quando estdo sendo criadas) senpre
criadas juntas, ou que existam algumas entidaddsas@ como
“semente”.
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(€] 0.1) 0.1) 0.1) (O.N) 0.1)

11 11 (O,N) (O,N) (O.N) 1)

(LN) (€] (LN) (LN) (O.N) (LN)

@N) (0.1)

Figura 58. Tipos de relacionamentos entre entidades , baseado no conceito
que uma entidade é um conjunto de instancias.

1.8.2 Descrevendo Relacionamentos

Relacionamentos podem ser descritos por linhasdgaluas entidades ou por um
losango ligado por linhas as entidades. Em amboscasos € possivel anotar os
relacionamentos com nomes e com a sua cardinal{gadexemplos mais a frente).

O nome escolhido para o relacionamento pode eataon ativa (mae gera filho) ou
na voz passiva (filho € gerado por mae). Algumasgies permitem que se usem os dois
nomes (um por cima e um por baixo da linha de i@ammento). Geralmente se usa o0 nome
gue permite a leitura do relacionamento da esquesita a direta na parte de cima da linha
(ou se da preferéncia a esse nome quando apenasdanser utilizado).
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Relacionamentos também devem ser descritos e caduent sendo importante
responder qual sua funcdo no sistema, o que ef@®sentam, como e quando sao
estabelecidos ou destruidos.

Aluno

Escola

NomeAluno
—— —K EnderecoAluno
NomePai

NomeMae

NomeEscola .

EnderecoEscola

Figura 59. Um relacionamento entre escola e alunos.  Como veremos mais
adiante, segundo a notacdo da Engenharia da Informa  ¢&o, uma escola
pode ter 0,1 ou mais alunos, enquanto um aluno esta em uma escola ou
em nenhuma escola.

1.9 Atributos

Todo atributo descreve de alguma forma a instafientidade. Alguns atributos séo
especiais e definem a entidade, mesmo que ndoro fonivoca. Esses sdo os atributos
nominativos. Outros atributos permitem definir outbjeto que ndo é o sendo tratado, séo ou
atributos referenciais. Um exemplo de atributo nexieial é “fabrica” para “automovel”,
referenciando a fabrica onde foi construido. E wmgio do analista criar ou ndo entidades
que permitem a substituicdo de um atributo reféaépor um relacionamentd

1.9.1 Descrevendo Atributos
Devemos definir as seguintes caracteristicas:
¢ Nome
« Descricdo

* Dominio (valores vélidos, como inteiro, real, gfriou uma lista de valores, ou
ainda tipos criados pelo projetista).

* Tipos de nulos aceitos
« Exemplos

Na descricdo devemos nos preocupar em explicaragfilmhlidade do atributo, como
séo atribuidos os valores, o que significa cadaryvguem define a escolha do valor, quando,
por que e por quem o valor é atribuido ou alteratio,

Atributos sdo atualmente denotados no mesmo rdtadguentidade, como mostrado
nos exemplos a seguir.

1.10 Identificando Entidades

Como vimos no inicio do capitulo, uma abstracdoomamte € a identificacdo. No
caso de modelos ER, é essencial que cada instd@aiana entidade possa ser identificada
unicamente com um objeto ou conceito do mundo fala fazer essa identificacdo séo
utilizados atributos e relacionamentos identificado

8 Especificacdes ou descricdes
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Algumas vezes mais de um atributo, ou relacionampesdgrve como identificador
unico, porém de forma independente. No Brasil, €&sgecaso das placas de carro e dos
nameros de chassi. Definido um, o outro esta autoamente definido, mas ambos podem
ser escolhidos de forma independente como idegdidic principal. Dizemos que ambos sé&o
chaves candidatas. Uma chave candidata ndo poder camibuto que ndo auxiliam na
identificacdo Unica da instancia. O que for esdalgera a chave priméria, ou outros séo
conhecidos como chaves alternativas.

1.10.1 Atributos Identificadores (Chaves Candidat as e Chaves Primarias)

Alguns atributos tém o poder de distinguir as dareias das entidades, isto €, servem
para identificar univocamente uma instancia dedadt& a instancia do mundo réal
Definido o valor desse atributo, os outros valos&® dependentes e ndo podem ser
escolhidos, mas sim devem possuir um valor exajoirsgo a realidade.

Um atributo identificador tipico em sistemas finaings € o CPF de uma pessoa fisica
ou 0 CNPJ de uma pessoa juridica. Definido o CiRinpresa, e todos os seus dados, estdo
univocamente definidos (nome fantasia, endereco, md mundo real, e assim deve seguir o
sistema que estamos construindo.

Muitas vezes precisamos de mais de um atributotiitbador para realmente
identificar uma instancia. Dizemos entdo que a ehpnmaria é composta. Se usarmos
apenas um atributo como identificador, entdo dizequee a chave primaria € simples.

Aluno
CPF

NomeAluno
EnderecoAluno
NomePai

NomeMae
EscolaOrigem
EnderecoEscolaOrigem

Figura 60. Entidade Aluno, identificada pelo atribu  to CPF, na notacdo da
Engenharia da Informacéo.

Automovel Automoével

Placa Chassis

Chassis (AK1.1) Placa (AK1.1)
Modelo Modelo
Ano Ano

e S E e &

Figura 61. A entidade automével pode ser identifica  da unicamente tanto
pela placa como pelo Chassi, levando a dois modelos diferentes como
mostrado nesta figura. A notagdo fornecida pela fer ~ ramenta Erwin permite
a identificacdo das chaves alternativas (AK — Alter  nate Key).

1.10.2 Relacionamentos Identificadores

Algumas instancias sao identificadas também, ouraémo unicamente, por seus
relacionamentos. Uma forma de denotar isso é atiliama linha mais grossa no
relacionamento ou algum simbolo especiffco.

3 Ou seja, servem para modelar a abstragéo defickegéio

0 A notac&o IDEF1X, por exemplo, usa um circuloroeg
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Alguns autores chamam as entidades que sdo ident® por seu relacionamento
com outras entidades de “entidades fracas” ou dadés dependentes”. Atualmente esses
nomes sao considerados derrogatérios para entidagepodem ser muito importantes em
um modelo. Os alunos também, muitas vezes, tendechar que ndo devemos modelar
“entidades fracas”, conclusao que esta absolutanegrada.

Chaves Estrangeiras
No modelo conceitual ndo existe o0 conceito de chestangeira, que é uma

caracteristica do modelo relacional. Uma chaveaeggira € uma chave de outra tabela que
usamos em uma tabela para indicar o relacionam@otém, é comum que as ferramentas de
modelagem copiem as chaves estrangeiras automatitdinEm beneficio da pratica atual,

e em detrimento da pureza tedrica, mostramos arsdgumas possibilidades da notacéo de

relacionamento.

Empresa
CNPJ Produto

NomeFantasia
NomeRegistro | | Preco
Telefone Descrigdo
Contato
N
Figura 62 Entidades identificadas por um relacionam  ento (Produto) podem
ser denotadas de uma forma diferenciada, para decla  rar que sua
existéncia é dependente da existéncia de outra enti  dade. Software Erwin.

Empresa

Produto

CNPJ

NomeFantasia
NomeRegistro |
Telefone
Contato

Preco
Descrigcao

Figura 63. O mesmo relacionamento, agora ndo identi  ficador. Percebemos
que a entidade Produto agora tem o seu simbolo norm  al. Software Erwin.

Empresa Empresa

CNPJ Produto CNPJ Produto
] Nome - Nome
NomeFantasia CNPJ (FK) NomeFantasia

NomeRegistro produz NomeRegistro || o produz | CNPJ (FK)
Telefone Preco Telefone Preco
Contato Descrigéo Contato Descrigéo
- TR R

Figura 64. Uma viséo do modelo I6gico ainda do mesm o relacionamento,
agora recebendo um nome. Perceba que, dependendo d o relacionamento
ser identificador ou ndo, a chave da entidade “mée” é copiada para a
chave ou para os atributos comuns da entidade “filh a”. Software Erwin

1.11 Descricao Grafica do Modelo
Varias sdo as notacdes existentes para 0 modelentigade e relacionamento.
Usaremos nesse texto a notacdo de Martin, tambénmecmla como Information

Engineering, fornecida pelo software Erwin.

4 No Erwin essa copia é chamada “migracao” e éooptino modelo légico.
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Nessa notacdo ndo temos um simbolo para relacioasn@apenas um retangulo para
entidades. Os relacionamentos séo indicados ptadinUma linha cheia indica um
relacionamento identificador. Uma linha tracejadadida um relacionamento nao
identificador. Por isso, ndo podemos usar relacamaos com atributos, necessitando de
uma nova entidade nesse caso. Também nao podeimosretacionamentos multiplos,
necessitando de criar entidades para representa-los

Apesar de parecer que temos um modelo menos podéensos na verdade apenas
uma sintaxe mais simples, com o mesmo poder de lagsie. Algumas decisbes também
ficam tomadas automaticamente também. Por exemg@toprecisamos decidir se um “objeto
com atributo” € um relacionamento ou uma entidpdes relacionamentos nao tém atributos
em nosso modelo. Acreditamos que a modelagem segasidegras do IDEF1X ou da
Engenharia de Informagéo possibilita encontrar nfietiimente um modelo essencial do

sistema que as regras tradicionais de Chen ou axidasdes as mesmas.

um ou mais

Zero ou mais

KA

Zero ou um

e

um e apenas um

Figura 65. Notagéo para a cardinalidade

possui

Pessoa —‘—O{ Apartamento

€ possuido

Figura 66. Uma pessoa possui zero ou mais apartamen  tos e um
apartamento é possuido por pelo menos uma pessoa ou mais

| possui v

Pessoa —’—Q{ Apartamento

é possuido

Figura 67. As setas indicam a forma de leituradod iagrama

A cardinalidade é indicada por trés simbolos usa@oponta da linha que indica o
relacionamento: uma linha indica 1, um circulo ¢add (zero), e um “pé-de-galinha” indica
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n. Dessa forma podemos anotar o minimo e o maxargadiinalidade usando dois simbolos
em cada ponta.

O nome do relacionamento é colocado acima (a edaueia linha que o indica,
sendo o nome do relacionamento inverso colocadixalfa direita). Normalmente se Ié a
notacao partindo de uma entidade, lendo o nomeldoionamento, lendo a cardinalidade da
ponta oposta e finalmente o nome da segunda eatidad

Nessa notagcédo os atributos podem ser colocadosod#gmticaixa que representa as
entidades, como apresentado na préoxima secao.

1.11.1 Exemplos de notagdes
Vamos descrever a seguir 0 seguinte modelo emsvidoi@cdes:

Apresentaremos 0 modelo de uma locadora de viddocaklora trabalha coffitas
de video Cadafita de video contém umfilme, porém cada fita deve ser identificada
unicamente, pois elas podem seibladas ou legendadas As fitas sdcemprestadaspara
clientesem um dia e hora especifico. Um cliente pode foman vérias fitas, ou nenhuma.
Uma fita pode estar com apenas um cliente, ou ratéja e ndo estar com cliente nenhum.
E importante saber para quem cada fita especificanfiprestada, para auditar clientes que
estragam fitas, por isso todas as fitas sdo numgraom um codigo Unico. Ggmes sao
dirigidos pordiretores e contématores

Observamos que o cliente é um papel assumido parmp@ssoa, a fita de video é um
objeto fisico, existente, o filme € uma obra dee agtie estd representada na fita (um
conceito), diretor e ator sdo também papéis assamdr pessoas dentro da idéia de filme e
gue um aluguel € um contrato entre o cliente eadora.

Atencdo para outro detalhe: ndo existe a entidadadbra, pois este sistema é
destinado a uma s6 locadoferia uma entidade Unica, que claramente é umstasde do
sistema. A presenca de entidades desse tipo é omcemum nos modelos feitos por
principiantes. Porém, se tivéssemos um software pana rede de locadoras, seria
interessante guardar em que locadora esta cada {jtee exigiria essa entidade.

|
o |

Figura 68. Modelo inicial da locadora, notac¢édo Info  rmation Engineering,
software ERWIN 3.5.
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1
Fita Aoguel Cliente
## Codigo_fita ## Cddigo_cliente
- Ssti & Nome
B T, ] e B Data_de_empréstimo § - |
g Elsp;do atual | = Data_de_entrega = | % Endereco
= 4# Obseragies A Telefone
a4
Filme .
Diretor
faton A Nome_do_filme
= 4 Nome_de_diretor
i _de_
+ Mome_de_ator @ A
& Distribuidora
1
Figura 69. Modelo da locadora, com atributos e ost  ipos (com icones) dos
atributos, notacgédo El, software ERWIN 3.5.
1
. Aluguel }
Fita & Nome_do_fime (FK) Cliente
&, Mame_dao_filme {Fk) & cadigo_cliente (FK) &, Cadigo_cliente
8 C.odlgo_ﬂta L & Cadigo_fita (FI) | Nome
Tipo ' = Data_de_empréstima £ ! Enderego
Estado_atual Data_de_entrega Telefane
Observagies
Filme .
Diretar
i & Norme_do_filme -
&, Nome_de_ator - - & Norne_de_diretor
Ana
Distribuidara

]

Figura 70. Modelo da locadora, mostrando chaves pri  marias e chaves
estrangeiras (FK) (que ndo deviam estar em um model o conceitual!),
notagédo El, software ERWIN 3.5.

. Aluguel .
il & Nome_do_fime (FK) Cliente
& Mome_do_filme (FI) &, Cadigo_cliente (FK) &, Cadigo_cliente
& Cadigo_fita @, Cadiga_fita (FK) Nome
Tipo Data_de_empréstim Enderego
Estado_atual Data_de_entrega Telefone

Observagdes

Diretor
€ Mome_de_diretor

Ator
&, Mome_de_atar

Distribuidora

Figura 71. O mesmo modelo anterior, com a notacdo |  DEF1X, software
ERWIN 3.5.

A Cardinalidade nas Notacfes

Podemos identificar pelo menos trés escolas quantmaneira de denotar a
cardinalidade das notagoes.
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A primeira, e original, € chamadsssociativa e indica junto a entidade quantas
ocorréncias da mesma podem estar associadas actenmitiada entidade. Veja Rigura 72
gue um filme esté associado a varias fitas.

E a que encontramos na notacdo da Engenharia dembfdo. A segundo € a
participativa, que indica quantas vezes uma entidade particpand relacionamento. Na
Figura 73um filme participa até varias vezes do relacionameEssa interpretagdo esta mais
perto da idéia mateméatica que o relacionamento éamjunto de pares ordenados.

Finalmente, modelos com IDEF1X usam uma notaca@riard com significado
dependente de uma combinacao especial de simbolos.

n m
Fita @ Cliente

Contém

n Filme n

Atua Dirige

m m

Figura 72. O mesmo modelo, segundo a notacéo origin  al de Peter Chen,
associativa. Note que escolhemos manter o aluguelc ~ omo um
relacionamento nesse modelo, que permite relacionam  entos com

atributos, software Visio 2000.
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Fita ©n) @ ©n) Cliente

(1,1)

>

(Ln)

(a,n) Filme (1.n)

o> To>>

(1.n) (1.n)
| !

Ator Diretor

Figura 73. Mesma figura anterior, agora usando ano  tacao participativa,
com minimos e maximos de cardinalidade proposta por Ceri. Atengéo que
as cardinalidades ficam na posicéo contraria a nota  ¢do anterior, software

Visio 2000.

1.11.2 Notacao adotada

Podemos adotar qualquer notagdo, contanto queuskfada de forma consistente
em um projeto ou em uma empresa. NO curso que tmaimes, porém, sugerimos as
seguintes notagdes: IDEF1X ou IE. Ndo recomendamas 0 uso de notagbes com
losangos.

Se escolher a ferramenta Erwin, utilize a notagimfibrmation engineering.

Se escolher o Visio 2002, utilize a notagédo queaticrow-foot”. Apresente os tipos
dos atributos e as chaves primarias, mas nao egjieeas chaves estrangeiras.

Na prova: Muitas vezes € melhor representar dsuats como circulos do que dentro
das caixas.

1.12 Técnicas de Desenvolvimento do Modelo

A seguir apresentamos quatro estratégicas basicasdpsenvolver o modelo ER de
um sistema. Nenhuma estratégia é melhor que aasoein todos os casos, nem todas as
estratégias vao levar a mesma solucao.

1.12.1 Técnica Top-Down

Na técnica top-down, desenvolvemos o modelo ERnplartde entidades altamente
abstratas e aplicando transformadas que permiteontar entidades menos abstratas e mais
representativas do sistema sendo desenvolvido. d@egso termina quando todos os
requisitos foram representados.

Essa técnica necessita que o0 analista possa donstiumodelo abstrato em sua
mente, o que pode ser dificil em grandes sistemas.

Heuser [B36] sugere 0s seguintes passos paraéesseat
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1. Construcdo de um modelo superficial

* Levantamento das entidades

» ldentificagdo dos relacionamentos, com cardinaédadaximas.

« I|dentificacdo dos atributos

» Determinacéo dos atributos identificadores

« Verificacdo do aspecto temporal

e Construcédo do modelo detalhado

« Determinacdo dos dominios dos atributos

« Determinacao das cardinalidades minimas dos relacientos

» Levantamento das restricdes de integridade ndeseptaveis no modelo
« Verificacdo do modelo, buscando construcdes reduadau derivaveis
» Validag&o junto ao usuério

A seguir veremos essas transformacoes, tratandmakyvezes de uma questdo que
s6 é abordada um pouco mais tarde, as formas rermai

* Transformar uma entidade em duas entidades refdasn muitas vezes dentro de uma
entidade estamos na realidade olhando duas ergidamdés especificas. Duas formas séo
possiveis: a entidade original existe, mas contémird dela outra entidade, ou a entidade
original € na verdade dividida em duas entidadespfimeiro caso estamos “extraindo” a nova
entidade da entidade original. No segundo casanestaletalhando parte do nosso modelo. O
primeiro caso pode se confundir naturalmente cornaso a seguir, onde um atributo é
transformado em uma entidade, dependendo do monden&specificacdo. Muitas vezes uma
entidade na verdade contém dados que compde didesdes.

» Transforma atributo, ou conjunto de atributos, emidade e relacionamento: isso pode
acontecer quando um atributo é multiplo (quebramdgrimeira forma normal), € uma
especificacdo (por exemplo, uma marca), ou ainda&asnos que quebram a segunda e terceira
forma normal.

» Criacdo de entidades mais especificas: algumass viglemntificamos inicialmente uma
entidade que é um tipo muito geral e mais tardeatesnos tipos especificos que representam
melhor o dominio da aplicacao.

» Transformar uma entidade em varias entidades racioradas: isso ndo € muito normal,
pois entidades néo relacionadas normalmente néocemtram modeladas dentro de uma mesma
entidade, mesmo que temporariamente. Mesmo aseie, er um primeiro passo para depois
descobrirmos qual é o relacionamento que as une.

» Transformar um relacionamento em dois relacionanser@m paralelo: apesar de néo
acontecer muitas vezes em um mesmo sistema, éransiormacdo comum. Acontece quando
entendemos que duas entidades sao relacionadanasamais tarde compreendemos que elas
sdo relacionadas de varias formas diferentes de@ima s6 forma.

» Transformar um relacionamento em uma entidade: rassificacdo € muito comum. Muitas
vezes nossa compreensdao inicial de um evento amdeaelacdo qualquer entre duas entidades é
muito simples. Mais tarde, compreendendo melhar esdacionamento, entendemos que é mais
interessante representa-lo como uma entidade.
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7

» Criacdo de atributos: é a modificacdo mais simglesomum. Sé estamos citando para
completar o conjunto de operadores top-down.

Uma entidade pode ser
transformada em duas
entidades relacionadas

Um atributo de uma
entidade pode ser
transformado em uma
entidade relacionada

By

Uma entidade pode ser
transformada em uma
entidade e um conjunto de
especializagdes.

Uma entidade pode ser
transformada em um
numero de entidades ndo
relacionadas

Um relacionamento pode
ser transformado em dois
relacionamentos em
paralelo

y

32

Um relacionamento pode
ser transformado em uma
entidade relacionada com
as duas entidades ligadas

pelo relacionamento

Um entidade pode receber|
um atributo
Um relacionamento pode

receber um
relacionamento

Figura 74. Transformadas Top-Down

Como escolher entre um atributo ou Entidade e Relac ionamento
Se o conjunto de valores for fixo durante todada o sistema, pode ser modelado
como atributo. Se for variavel, entdo deve sereiacionamento com outra entidade.

Se tiver relacdo com outro objeto deve ser um imlamento. Caso contrario, pode
ser um atributo.
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1.12.2 Técnica Bottom-Up

Na técnica Bottom-Up, partimos das partes parataonso todo, partindo dos
conceitos mais elementares para construir conceias complexos. Os requisitos sao
decompostos, analisados de forma independentegaaiprs em um esquema global [B32].

< Criacao de entidade ou atributo: sdo as operag®isals da técnica bottom-up.
* Unificag&o de atributos em uma entidade:
e Organizacao de entidades em uma hierarquia ded¢zeran

« Criagéo de relacionamento entre entidades

Uma entidade pode ser
criada para satisfazer uma
necessidade

Atributos levantados
podem formar uma
entidade

Entidades ja levantadas
podem ser unificadas em
uma estrutura de
generalizagao/
especializacdo

|

Entidades ndo

relacionadas podem
necessitar de um
relacionamento entre elas

Figura 75. Transformadas Bottom-Up

1.12.3 Técnica Inside-Out

Inicia nos conceitos mais importantes e navega ieegab aos menos importantes. E
comum que modelos E-R se desenvolvem em tornogdenak entidades que representam os
conceitos mais importantes de um dominio ou agicad partir desses conceitos buscam-se
entidades relacionadas, possivelmente usando tpaiacOes das técnicas top-down como
bottom-up.

1.12.4 Técnica Mista

Normalmente, modelos E-R ndo s&o desenvolvido®meaf Top-Down ou Bottom-
up, mas sim de uma forma mista, principalmente doiaa uma grande quantidade de
entidades no esquema. Dessa forma, um esquema uhécialto nivel é dividido, de forma
gue cada particdo possa ser considerada separadamen
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1.125 Que técnica usar

Desaconselhamos o uso da técnica bottom-up. Aaradgé que a verdadeira
modelagem E-R deve seguir uma técnica mista, & parcompreensdo do analista do que
séo as entidades e seus atributos, mais parecida técnica inside-out.

1.12.6 Equivaléncia de modelos
Dois modelos sao equivalentes quando representamasma realidade.

Algumas equivaléncias séo facilmente identificaveis
» Relacionamentos n x m podem ser substituidos paramidadé2.

« Relacionamentos 1x1 podem ser eliminados, unificaaedas entidad®&s

1.13 Representando o Aspecto Temporal

Muitas vezes uma aplicagcdo necessita que sejaraserpiados aspectos temporais.
Isso acontece, por exemplo, quando o preco de umrato depende de sua data de
contratacdo, de acordo com varios planos.

Dois efeitos sdo interessantes de serem discut@lasecessidade de manter um
histérico do valor de um atributo (por exemplo,geaesponder a perguntas como “quanto
custava uma ligacéo telefénica no dia 14 de noverdbr2001”), como manter um historico
de relacionamentos (por exemplo, para saber qui@is 6 cliente alugou no passado,
permitindo que uma fita seja alugada vérias vezes).

No caso de necessitarmos de um histérico do valatributo, é necessario criar uma
nova entidade que represente o valor e a data litad@ desse valor, sendo que essa
entidade se relaciona com a entidade original.

No caso de necessitarmos que um relacionamento ns&jdido no historico, €
necessario criar atributos que indiguem a validddsse relacionamento. Na prética, o
relacionamento se torna uma entidade.

1.14 Formas Normais

As formas normais foram criadas para o modelo i@at“, para serem aplicadas no
modelo l6gico, porém existem vantagens em utirAo modelo conceitual, pois melhoram
a qualidade do modelo em relacdo a alguns qué&si@sito de normalizar implica na criagdo
de algumas tabelas que ndo sdo necessariameuli@sgpielo analista preocupado apenas com
o0 modelo conceitual, influenciando sua longevidadsimplicidade total, diminuindo a

42 Mas néo precisam ser obrigatoriamente substguidlodelos conceituais admitem e até ficam maiosla

com a presenca de relacionamentos nxm.

a3 Principalmente relacionamentos (1,1):(1,1). Quaiotivo de ter um par de entidades que s6 podéstirex

juntas no sistema e considerar como entidadestdis®

a4 Se vocé tem duavidas sobre a diferenca entre oelmocklacional e o modelo de entidades e

relacionamentos: o modelo relacional fala sobrepreasentacdo de dados como tuptela¢des matematicasem
tabelas, o modelo de entidades e relacionamentasdéa representacdo do mundo real em um modeloasdhst
composto de tipos de entidades e relacionaments essas entidades.

= Alguns autores ndo sugerem as formas normaiseers modelos conceituais e normalizam apenas seus

modelos légicos. Essa pratica pode ser prejuchciantendimento do problema, pois as formas nomaaisuxiliam
a desenvolver um modelo mais correto.
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redundancia e favorecendo a possibilidade de dwiistas chegarem ao mesmo modelo por
vias independentes, ou concordarem em adotar unelmdaehico. Também permitem que

algumas discussoes, do tipo “X € entidade ou dtileejam decididas imediatamente. Essas
caracteristicas sdo objetivos claros da modelagesmneial e por isso nos parece bastante
adequado utilizar modelos conceituais normalizados.

O tratamento dado as formas normais nesse texpemaa introdutério devendo o
leitor se referir a livros de bancos de dados omddelagem de dados para uma abordagem

mais completa.

1.14.1 Primeira Forma Normal (1FN) “°

Algumas defini¢cdes equivalentes, proprias do modshrional:

» Diz-se que uma tabela estd na primeira forma noguoahdo todos os seus

atributos sdo atomicos.

» Diz-se que uma tabela estd na primeira forma noseatada coluna contém

apenas um valor e se cada linha contém as mesihnasso

» Diz-se que uma tabela esta na primeira forma noguahdo ndo contém tabelas
aninhadas.

» Diz-se que um modelesta na primeira forma normal se:

(0]

(0]
(0]
(0]

Esta integrado por tabelas

As linhas da tabela sdo univocas

A linha ndo contém itens repetitivos

Os atributos sdo atbmicos

s O atributo ndo contém valores niffos

A seguinte tabela ndo esta na 1FN:

Gerente Empregado
Jim Susan, Rob, Beth
Mary Alice, John, Asim
Renee Mike
Joe Alan, Tim

Tabela 16. Tabela que ndo esta na 1FN

46

47

Uma tabela (ou entidade) que n&o esta na prirfegirea normal é denotada como NN (ndo normalizada)
NFNF (Non-first normal form), ou ainda RIF

Essa regra foi abandonada na prética pela ndadssgue temos de trabalhar com esses tipos dewalo
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Gerente Empregado
Jim Susan
Jim Rob
Jim Beth

Mary Alice
Mary John
Mary Asim
Renee Mike
Joe Alan
Joe Tim

Tabela 17. A mesma informacao da tabela anterior n  ormalizada em 1FN

Turma

Cédigo smallint

Nome String
Horario smalldatetime
Alunos Lista de Alunos

Figura 76. Uma tabela ndo normalizada pode conteru  ma lista em um dos
campos.

FIGURA A SER RECUPERADA

Figura 77. Normalizando a tabela turma, aparece at abela aluno, que
estava escondida em um atributo ndo atémico.

Recomendamos enfaticamente o uso da primeira foramenal, ou seja, a nao
utilizacdo de atributos multivalorados, no modelngeitual. Dessa forma evitamos a
ocultacdo de entidades e relacionamentos dentouitas entidades, o que pode causar um
grande desnivelamento entre o modelo conceituakalalificuldade de implementacao.

Um modelo de entidades e relacionamentos esta ndmeira forma
normal se todos seus atributos séo tipos atbmicos.

1.14.2 Algumas Anomalias Resolvidas pelas Formas Normais
Imaginemos a seguinte tabela, apenas na 1FN.
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Titulo Ano |Duracdo |Tipo Estudio Estrela
Guerra nas 1977 124 Cor Fox Carrie Fisher
Estrelas
Guerra nas 1977 124 Cor Fox Carrie Fisher
Estrelas
Guerra nas 1977 124 Cor Fox Carrie Fisher
Estrelas
Might Ducks 1991 104 Cor Disney Emilio Estevez
Wayne’s 1992 95 Cor Paramount Dana Carvey
World
Wayne's 1992 95 Cor Paramount Mike Meyers
World

Tabela 18. Uma tabela na 1FN, adaptada de [XXX Bati ni].
Podemos verificar que essa tabela estd na 1FNmpaigda apresenta os seguintes
problemas, que serdo resolvidos pelas proximasfduass normais:
* Redundéancia

0 Muita informacéo esta repetida desnecessariamenteagas tuplas.
Por exemplo, o fato que o Estudio Fox fez GuerseaHsirelas aparece
3 vezes.

* Atualizagéo

0 Se precisarmos alterar um dado de Guerra nas &stsla duracéo,
por exemplo, teremos que fazer isso varias vezes.

* Eliminacéo

0 Se precisarmos apagar um filme, por exemplo, “Mighicks”,
perdemos a informacao que existe um estidio chabztey.

* Inclusao

0 S6 podemos incluir um estudio se tivermos tambémfilme para
incluir.

1.14.3 Segunda Forma Normal (2FN)

Uma modelo de entidades e relacionamentos esta maysnda forma
normal quando, além de estar na primeira forma nornal, ndo
contém dependéncias parciais da chave, incluindo-sessa chave
atributos e relacionamentos identificadores.

Uma dependéncia (funcional) parcial ocorre quantia goluna depende apenas de
parte de uma chave primaria compdéta.

Se A é dependente funcional de X, usamos a notagad.

Uma tabela esta 2FN se estad na 1FN e cada umaldasas ndo pertencentes a chave
primaria ndo for dependente parcialmente dessachav

48 Logo se a chave priméaria for simples, a tabeldfid estd automaticamente na 2FN.
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Primeiro devemos notar que isso significa que wahalé cuja chave seja formada por
um unico atributo estd automaticamente na 2FN.

1.14.4 Terceira Forma Normal

Uma modelo de entidades e relacionamentos esta eadeira forma
normal quando, além de estar na 2FN, ndo contém depdéncias
transitivas.

Uma dependéncia funcional transitiva ocorre quamndoatributo, além de depender
da chave priméria da entidade, depende de outbwt@trou conjunto de outros atributos ndo
identificadores da entidade.

Um exemplo de dependéncia transitiva pode ser ém@@mn em um sistema
académico universitario hipotético onde em umadade “aluno” fosse mantida a
informacé&o “escola de origem” e “endereco da esdelarigem”. O endereco é dependente
da escola, que depende do identificador do alussindy para normalizar, criamos a entidade
escola, contendo nome e endereco (e outros campessario), eliminamos esses campos da
entidade “aluno”, e finalmente criamos o relacioeatn entre aluno e escola.

Aluno
CPF

NomeAluno
EnderecoAluno
NomePai

NomeMae
EscolaOrigem
EnderecoEscolaOrigem

Aluno

Escola
NomeEscola '

NomeAluno
—— —OK EnderecoAluno
NomePai

NomeMae

EnderecoEscola

Figura 78. Transformando a entidade aluno paraa 3F N

Uma entidade esta na terceira forma normal senesf&N e se nenhum atributo ndo
pertencente a chave fica determinado transitivaengot esta.

A segunda e terceira formas normais fazem com @qu@ atributo que ndo seja
identificador forneca um fato sobre a entidadedada pela chave e apenas pela chave [XXX
Kent 83]. Normalizar corresponde a criar relacioeatos 1:N ou 1:1.

1.145 Outras formas normais

Existem ainda outras formas normais, que sdo pragate abandonadas no dia a dia.
A 4NF, a 5NF e a Boyce/Codd (BCNF). Todas elasniidaom fatos multivalorados, que
devem corresponder a relacionamentos N:M ou N:la@®do com o modelo relacional
temos as definicdes (e explicacdes) que se seguem.
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Uma tabela esta na 4NF se, além de estar na 3NFpnéontém
dependéncias multivaloradas.

Uma dependéncia funcional multivalorada ocorre doasm atributo de uma tabela
implica na existéncia de uma lista de valores jparao atributo na mesma tabela (coluna

dependente).

Uma relacdo R estd na BCNF se sempre que X -> A feerdade em
R, e A ndo estiver contido em X, entdo X é uma chawcandidata
para R..

Finalmente, a quinta forma normal trata da posdddle de reconstruir uma
informacdo a partir de um modelo composto de pamiesores com chaves primarias
diferentes. Se isso ndo for possivel, e 0 moddo res 4NF, entdo estard também na 5NF.
Por exemplo, a tabela a seguir pode ser substipaidaés outras que a seguem.

Vendedor Empresa Modelo
Joao Ford Caminhao
Jodo Ford Automovel
Joao GM Caminhao
Jodo GM Automoével
José Ford Automoével

Tabela 19. Relagdo que nao esta na 5NF

Vendedor Empresa Empresa Produto Vendedor Produto
Joao Ford Ford Caminhao Joao Caminhao
Joao GM Ford Automovel Joao Automovel
José Ford GM Caminhao José Automovel

GM Automovel
Tabela 20. Trés tabelas que substituem a tabela ant  erior
1.14.6 Formas Normais e o Modelo E-R

Podemos ver que as formas normais podem ser faténaplicadas ao modelo de
entidades e relacionamento simplesmente substituadpalavra “tabela” pela palavra

“entidade”

Outros termos
Entidade Associativa: transformacdo de um relaci@rdo em entidade para permitir
relaciona-lo em outro relacionamento.
Entidade Fraca: entidade que ndo possui identdicpdr si mesma, dependendo de

outra para sua existéncia. Ndo aprovamos essd#ickg®o pelo peso do nome fraca. Muitas
vezes as entidades fracas sdo as mais importantesesistema.

1.15

Verificando o Modelo
Alguns erros comuns:

1.16

« Estabelecimento de associacfes desnecessarias

« Usar uma entidade como atributo em outra entidad®¢ fazer o relacionamento, que
seria o correto).
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* Modelar entidades Unicas, principalmente uma gpresente “o sistema”.

< Permitir redundancias, como relacionamentos recitedaprincipalmente os que podem
ser resolvidos por uma navegacdo em uma sequUégncielacionamentos. Também
atributos redundantes, com a cépia de um atribukoj@ pode ser alcancado por meio de
um relacionamento.

e Esquecimento do aspecto temporal, isto é, dosritietddas transa¢cdes, como atributos
gue mudam de valor com o tempo ou relacionameniessgo alterados com o tempo.
Nesse caso, pode ser necessario criar novas esgidad

« Entidades isoladas, em geral incorretas, apesaé@@ecessariamente incorretas. Muito
mais raramente no modelo conceitual. Entidadeadssl podem algumas vezes aparecer
no modelo relacional para guardar constantes ttnsis

« Entidades Unicas, entidades que possuem apendastareia estdo geralmente erradas.

- Entidades sem atributos: geralmente erradas, agrmr@mestejam sendo usadas no lugar
de um relacionamento n X m (mesmo assim, ndo sem@gvssarias na modelagem
conceitual).

« Eliminar uma entidade por ser “fraca”.

1.17 Leitura Complementar

Aconselhamos avidamente o livro de Paulo Cougo,éMggm Conceitual de Dados
[B31] e o livro de Bertini, Ceri e Navathe, [B32,onceptual Modelling. O tratamento
extensivo dado ao problema da modelagem conceiéudhdos nesses dois livros pode ser de
grande ajuda ao analista iniciante ou experiente.

Outro livro nacional importante é “Projeto de Bardm Dados”, de Carlos Alberto
Heuser. Muito bom mesmo.

Para a obtengcdo de padrdes de projeto, o livro aadDHay, que em portugués
recebeu o nome de Principios de Modelagem de Dadas, em inglés se chama Data
Patterns, ou seja, Padrdes de Dados, é tambémemteeEle também leva o leitor a
compreender seus padrdes por meio de uma modelBgeown, 0 que pode ser utilizado
como exemplos no aprendizado.

Para verificar como a modelagem de dados pode sataujunto com a andlise
essencial, recomendamos o livro Complete Systenlygisade James e Suzanne Robertson
[B34], um dos melhores livros de analise no mercadmtando com um longo exemplo
completo e exercicios. Dois outros autores bragsetrataram desse assunto, Pompilho
[B37] e Barbieri [B38].

Para uma abordagem mais préatica, considerando desihécio alguns fatores
tecnoldgicos, o livro de Ruble, Practical Analy&sDesign for Cliente/Server and GUI
Systems [B39] € bastante dutil.
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Capitulo ViIl. Modelo Funcional Essencial

Modelagem Estruturada
Modelagem Essencial
Atividades Essenciais

Eventos Essenciais (Externo, Temporal, Ndo-Evento,
Esperado, Nao-esperado)

Meméria Essencial

O Modelo Funcional tem como objetivo definir “o ¢tfeo sistema deve fazer, ou
seja, as funcdes que deve realizar para atendeusaarios.

Na Andlise Essencial fazemos essa definicho dedacoom um conjunto de
principios que nos permite escolher um modelo furadiespecifico entre varios possiveis, o
Modelo Essencial.

VIII.1 Perspectiva Histérica

A modelagem funcional de sistemas teve grande deb@mento a partir da criagdo
das metodologias estruturadas de analise e prdjstive diferentes propostas, a Analise
Estruturada foi a que teve maior repercusséo, sgudoo Diagrama de Fluxo de Dados
(DFD) se tornou uma ferramenta obrigatéria em tambosursos de andlise de sistemas. Em
um DFD, o sistema é descrito pela composicdo deauohjetos basicos: agentes exterfjos
gue interagem com o sistema, processos (ou func@ps caracterizam o sistema,
memorias, que contém os dados necessarios o sistema fanceriluxos de dados entre
esses objetos.

A Analise Estruturada, e outras técnicas equivaense propunham a tratar das
questdes légicas do desenvolvimento do sistemagetnmento das questdes fisicas, que
seriam tratadas na fase de projeto. O problemaeénquhuma técnica deixava claro quais
eram essas questdes, ou melhor, como diferen¢igsico” do “l6gico”. Além disso, ainda
foram encontrados varios problemas na Andlise tstrda, entre eles: a dificuldade de
manter o modelo atualizado e a possibilidade dewjressoas fazerem modelos diferentes
de um mesmo sistema.

O primeiro problema é atendido pelo uso de ferraase@ASE. E importante deixar
claro que é impossivel desenvolver uma verdademalige Estruturada sem o uso de
software para manter essa andlise atualizada etzo® segundo problema, porém, é muito
mais grave, pois ele nédo trata da forma de usodmasétodo propriamente dito.

9 Devemos entender que quando nos propomos a destohue” o sistema deve fazer, estamos simultareere
evitando nos preocupar com “como” o sistema dewmrfao que serd feito nas fases mais avangadas do
desenvolvimento.

* Originalmente chamadas de entidades externas.resse néo é utilizado neste texto para ndo confumh o
conceito de entidade (de dados). Atualmente, naketos orientados a objeto, é conhecido como ator.

®1 Originalmente chamadas de depésitos de dados.
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Em 1984, dezesseis anos antes de este texto s@o°gséIcMenamim e Palmer
[B17] conseguiram definir de forma clara um métatk desenvolvimento que permite
dividir, sem sombra de duvidas, o que € essendafjue é encarnacdo. “Essencial’ e
“Encarnagdo” podem ser vistos como uma nova margraefinir o que € “légico” ou
“fisico”, mas vamos ficar com os nomes dados pdmBae McMenamim para evitar toda
carga cognitiva trazida pelos nomes “logico” e itids. Eles também permitiram que
descobrissemos, com perguntas simples, se um iteguis sistema é verdadeiro ou falso.
Esse método € uma evolucédo da Andlise Estrutur@deomhecido como Andlise Essencial.
Yourdon, mais tarde, vai denominar uma nova vedsidnalise Estruturada, baseada na
Andlise Essencial, de Analise Estruturada ModeExastem pequenas diferencas na forma
de Palmer e McMenamim e Yourdon. Esse texto é Hdassa versdes ainda mais modernas,
principalmente nos textos de [B34] e Ruble [B39hsmainda mantendo a “esséncia” da
Andlise Essencial.

VIII.2 A Andlise Essencial

O objetivo da Analise Essencial € descobrir, e dwmrdar, todos 0s requisitos
funcionais verdadeiros de um sistema e apenas exp@sitos. Para que isso seja possivel,
adotamos um conjunto de principios e conceitosngsepermitem identificar esses requisitos
dentro de toda a informacéo levantada durante oeepso de andlise.

O Método Essencial ndo é eficaz em qualquer tipprdgto. Na verdade, estamos
preocupados basicamente com sistemas de infornmpgcejansistemas interativos de
respostas planejadasEsses sistemas funcionam sempre em respostama aeignto fora do
seu controle para o qual possamos definir uma sesganejada. Deve ficar claro que nao
estamos interessados em eventos que exigem respddgtac isto €, caso a caso. Usaremos
o exemplo classico do vendedor de passagens de @ademos fazer um sistema capaz de
responder as perguntas tipicas como “qual o pragmdsagem para Sao Paulo” ou “Quando
sai 0 proximo véo para Brasilia”, porém ndo poderoossiderar com esse método um
sistema que responda a absolutamente todas asnfzyggue um ser humano poderia
responder, como “Qual foi o resultado do Ultimogjap América?”.

VIIIL.3 Os principios da Modelagem Essencial

Os principios da modelagem essencial serdo ossgags no processo de analise. O
gue acontece nesse processo € que varias vezes tempcdo de tomar dois ou mais
caminhos. Na modelagem estruturada tradicional $eapenas vagas recomendacdes que nos
auxiliam a escolher esse caminho, na modelagema@ak&emos principios especificos que
nos orientam nessa escolha.

Os principios da Anélise Essencial sao:
* O orgcamento para a complexidade
* A neutralidade tecnoldgica
» Atecnologia interna perfeita

O modelo essencial minimo

2 E impressionante que tanto tempo depois da criagheulgacdo da Modelagem Essencial e da Anabseitdrada
Moderna, tantas pessoas ainda trabalhem com asagamteriores e, surpresos, declarem ser tottdneeficazes. E
0 equivalente a esperar obter rendimento e veldeida modelos atuais em automoéveis de 30 anos$ atras
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A esses principios somaremos um quinto, ja apr@genb principio da auséncia de
surpresas, por acreditarmos que € perfeitamentizame com os principios essenciais.

VIIL.3.1 O Orcamento para a Complexidade

Esse principio nos orienta a modelar um sistemapgpssamos compreender. Para
isso devemos manipular a complexidade do modelforiea a manter tanto o todo como
cada uma de suas partes em um nivel de complexiclaapativel com a inteligéncia
humana.

Para isso utilizamos técnicas de particionamentosidtema e o controle de
caracteristicas que aumento a complexidade do moeletre elas:

» Controle do numero de componentes de cada parnedelo;
» Controle da complexidade interna de cada parteatiehn;

* Controle da complexidade da interface entre compieise

» Manutencdo da qualidade dos nomes utilizados neimoe

* Manutencdo da qualidade da representacdo do maum@exemplo, quanto a clareza dos
diagramas.

Um das técnicas mais citadas para controlar a @dadalde € a de manter o nimero
de componentes de cada modelo ou sub-modelo ergr@.3sso decorre de uma pesquisa
[B40] que determinou que o ser humano médio temapaadade de se concentrar em 7
elementos, com variagéo #i2. O artigo € interessante, apesar de antigo.

VIIIL.3.2 A Neutralidade Tecnolégica
O principio da neutralidade tecnoldgica exige gmensodelo essencial ndo inclua em
nenhuma de suas partes indicios da tecnologia plenmentagéo [B17].

Essa exigéncia, apesar de importante, € das maisraglas pelos analistas. Isso
acontece por que geralmente ja sabemos qual aldgan@m que vamos implementar o
sistema. E importante manter a neutralidade njmas permitir uma analise mais objetiva
do verdadeiro problema do usuario, mas tambémapareentar a durabilidade dessa analise.

Alguns autores ja criticam a neutralidade tecnalgou simplesmente “passam por
cima” dessa questdo, colocando preocupacdes deldganja nessa fase. A questdo tem
relacdo com a necessidade de se assumir algumassgse para obter solugbes mais
eficientes. Em todo caso, na definicdo de sistedednformacdo, a metafora evento-
atividade-memoria fornecida pela andlise esserciah maioria dos casos suficiente para
fornecer todo o arcabougo necessario para umari@aeade requisitos. Devemos entdo nao
s6 seguir esse principio, mas também usa-lo cormemfienta de conferéncia em cada um dos
Nnossos passos, verificando se ha ou ndo comproar@tncom uma tecnologia especifica,
corrigindo cada ponto onde for encontrado esse ommgtimento para uma especificagao
tecnologicamente neutra.

VIII.3.3 A Tecnologia Interna Perfeita
O sistema deve ser modelado com a suposicdo qenaldgiainterna ao sistema &
perfeita.

Por tecnologia interna perfeita queremos dizertqdes os recursos do sistema sao
ideais. A velocidade do sistema perfeito € infingagynificando que ndo ha espera para
conseguir um resultado. A memoria de um sistemteipetambém ndo possui limitacdes,

podendo guardar qualquer quantidade de informagficum periodo indeterminado, sem
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nenhum atraso no tempo de busco. O sistema penigitca apresenta falhas ou necessidade
de manutencgao.

Devemos, porém, lembrar que ndo fazemos essa sa@paibre a tecnologia externa
ao sistema, apenas sobre a tecnologia internastemsi. Além disso, essa suposicéo so é
feita na fase de analise, sendo esquecida na éageofeto, onde temas como velocidade,
tamanho de memoria e geréncia de riscos passarnerpiarte de nossas preocupacdes, junto
com outras caracteristicas que, apesar de naodaterda suposicdo de um sistema perfeito,
também sdo postergadas para a fase de projeto,@mrtrole de acesso (seguranca).

Na pratica € interessante imaginar o sistema camégénio da lampada”, capaz de
fazer qualquer coisa em tempo zero, se possufpanacao necessaria.

Figura 79. O sistema deve ser visto como um génio “  todo-poderoso”,
capaz de realizar qualquer pedido imediatamente, se tiver a informagéo
necessaria.

VIIL.3.4 O Modelo Essencial Minimo

Os principios anteriores vao definir claramenteoasa forma de trabalho, porém
muitas vezes serdo inlteis para ajudar a escolledraé o modelo essencial entre dois
modelos possiveis. Precisamos, porém, para ga@ueirnosso método tem uma resposta
Unica, ter uma forma de escolher, entre dois msdejoal o modelo essencial, mesmo que
eles cumpram todos 0s requisitos anteriores.

O principio do modelo essencial minimo exige quéeedois modelos possivelmente
essenciais, a definicdo menos complicada € o madskencial. Assim possuimos uma forma
clara de escolha.

VIII.3.5 O Principio da Auséncia de Surpresas

Esse principio ndo faz parte da analise essentéa,foi proposto pelo GUIDE MVS
group [B27] para auxiliar a andlise de negécios. €lessencialmente auto-explanatério. O
principio é conservado quando o produto:

» [Faz o que o usuario espera

* Responde de forma previsivel e consistente aonudet.
» Comporta-se de forma limitada a sua razéo de existé
« E regular e minimo, apesar de completo.

* Quando falha, o faz de forma graciosa e recuperavel
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* Quando a dificuldade de utiliza-lo ou modifica-loc@mpativel com a
dificuldade da area de aplicacéo.

Essa € uma importante filosofia e que, junto composcipios da modelagem
essencial apresentados mais tarde, servira de gaia todo o nosso processo de
desenvolvimento. Cada vez que tivermos que tomar deaisdo relacionada ao sistema, sera
nesses principios que buscaremos a nossa resposta.

Viil.4 A Esséncia

A esséncia do sistema é tudo que precisaria defdocno sistema para que 0 mesmo
funcionasse quando implementado em um ambienteci®lbgia perfeita. Isso compreende
velocidade infinita no processador, tamanho irdide memoria, custo nulo para todas as
operacoes, infalibilidade, etc.

Esse conceito sera de grande valia quando estigeamalisando se um requisito é
verdadeiro ou falso. A primeira pergunta que farem®d'Esse requisito seria necessario se
tivéssemos um computador perfeito?” Se a respostzéb, o requisito é falso.

Um sistema de tecnologia perfeita € como um géaitiichpada. Se quisermos que o
génio da lampada pague nossos funcionarios, agmedmbs de alguma forma dizer quem séo
nossos funcionarios, logo “cadastrar funcionarésim requisito verdadeiro de um sistema
de pagamentos de funcionarios.

Sistemas essenciais possuem dois tipos de compsnatividades e memadrias
Cada tarefa que o sistema de tecnologia perfeitajtes realizar para cumprir a finalidade do
sistema é umatividade essencialEssas atividades existem em duas formaatigislades
fundamentais e asatividades custodiais As atividades essenciais, para poderem executar
suas tarefas, precisam guardar informacdo. Eseariatdo é guardada em memodrias. Da
forma que tratamos a analise, a memoéria do sisteis@ como um todo, € o modelo
conceitual de dados, discutido no Capitulo VI. Catleidade essencial, porém, pode ter
apenas uma visao parcial dessa memoéria, de acontswas necessidades.

As atividades fundamentais sdo aquelas que justificam a existéncia do sistema
[B17]. Certamente, ao comprar um sistema, precisgmuamentalmente das saidas que ele
nos disponibilizara. Assim, atividades fundamenfaiscisam incluir alguma saida para
agentes externos. Suponha que vocé deseja compisisiema de controle de ponto para sua
empresa. Varias atividades sd0 necessarias ow@gssiesse sistema, porém poucas Sao
fundamentais. A atividade fundamental é, certameméormar a presenca de cada
funcionério, pois € para saber disso que vocé caumpisistema. As atividades fundamentais
necessitam de dados para funcionar, que podenoisercidos diretamente por uagente
externo, um ser humano ou outro sistema que faz partendweate, interagindo com o
sistema, ou estar guardada em umesmoria.

As atividades custodiaisse destinam a criar e manter as memaorias necesparia 0
funcionamento das atividades fundamentais. Umrsatenesmo de tecnologia perfeita, ndo
pode criar dados sozinho. Em ambos os exemplo$plida de pagamento ou da lista de
presenca, precisamos saber quem sao nossos funmsondanter essa lista de funcionérios é
uma atividade custodial. Atividades custodiais,uéigbem claro, sdo essenciais ao
funcionamento do sistema. Acontece que, enquaniguério conhece a grande maioria das
atividades fundamentais que precisa, muitas atiesaustodiais ficam de fora de sua lista.
Assim, ao analisar um sistema, devemos estar sedlprea para atividades custodiais
necessarias para manter nossas memarias em ordem.
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Algumas atividades sdo custodiais e fundamentamil&ineamente, sendo entdo
chamadas de compostas ou mistas.

E possivel ter uma visdo menos funcional e maignpégica, que perde muito da
gualidade filoséfica, mas ganha em simplicidadezid#tdes fundamentais tém uma saida
para o mundo externo, enquanto atividades cusgoditéram memoarias. Isso nos chama
atencdo que nado existem atividades que ndo sejagarmientais ou custodiais, isso é, uma
atividade deve pelo menos escrever em uma memofi@zer um relatério.

Abordagem
Filosofica Pragmatica
Fundamental | Requisito original do cliente Emite informacgédo
Custodial Necessério para o sistema | Recebe informacgéo
funcionar

Tabela 21. Tipos de Atividades Essenciais e como cl  assifica-las

Uma atividade essencial é posta em funcionamentene@ de um estimulo, isto &,
um fluxo de dados ou um comando que provém deagemte externo A esse estimulo
damos o nome devento essencial

VIS5 Agentes Externos

Representamos as pessoas, departamentos, empregfsnas ou sistemas que
interagem com o sistema sendo analisado, enviamdecebendo dados, por meioatgente
externos indicado no DFD por meio de um quadrddd\gentes externos, também sio
chamados dentidades externa¥' outerminadores.

Normalmente agentes externos representam pessmasa pnaioria das fungdes de
um sistema de informacdo se d& por meio da interagin uma ou mais pessoas.
Eventualmente um sistema de informacéo interageazdro sistema, recebendo ou enviando
dados, ou ainda com sensor ou com um atuador.

Os agentes externos controlam o funcionamento stensa. S&o eles que detém o
poder de iniciar as atividades essenciais, ao eowiaestimulo ao sistema. Sao eles também
gue recebem todas as respostas emitidas pelo aistem

O modelo essencial estd interessado nos agentesi@xtque detém realmente o
controle dos estimulos ou que realmente recebemfamacdo. Usuarios do sistema
implementado, como digitadores, ndo sdo modeladss DFDs da andlise essencial.
Usuarios do sistema que apenas servem como initstes dos verdadeiros agentes externos
sdo consideradodransportadores de dados. Ao documentar um evento devemos
documentar a existéncia de transportadores, coneons no dicionario de eventas

Essa distingdo entre agentes externos e transpoetad algumas vezes muito dificil.
Devemos entender que a verdadeira esséncia destamaiesta relacionada com sua funcao
no negocio em que ele esta inserido. Os usuaricsisiema ndo sao necessariamente 0s
agentes externos que interagem com o sistema. [@sveamsiderar como agentes externos
aguelas pessoas ou artefatos tecnolégicos que det@mder de iniciar o evento. Por

%3 Em alguns formatos de DFD, as entidades exte@apossuem simbolo ou até mesmo nao séo indicadas.
% Nao confundir com as entidades do modelo de afeila relacionamento.

%5 Modernamente, na técnica de “Casos de Uso”, cersise a possibilidade de dois modelos, o do negdd do
sistema. No modelo do sistema séo utilizados ogricsureais.
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exemplo, normalmente, em um sistema de vendasemteagxterno que inicia o evento € o
comprador e ndo o vendedor que esta usando o aisRanisso diferenciamos, na descricdo
completa do evento, aniciador, que € 0 agente externo que inicia o sistema, do
transportador, que € o usuario do sistema responsavel por itiods dados fornecidos
pelo iniciador.

Um bom teste para verificar se o agente externge¥aadeiro iniciador do evento ou
apenas um transportador, no contexto de um negdgerguntar se ele pode realizar, por sua
vontade, aquele evento. Vemos que, no caso de wmakeder, ele ndo pode vender sem
receber um pedido de um comprador (a ndo ser moesgecifico onde ele estara pagando a
compra, sendo um comprador ele mesmo). Logo, oedenmdao é o agente externo iniciador
(podendo, porém, receber alguma saida do sisterasefiadestinada). Na verdade, de uma
forma mais essencial, porém pouco reconhecidandedor € parte do sistema, pois € apenas
uma implementac&o da interface com o comprador

Ao fazer a andlise ndo estamos preocupados conotdgs1dos agentes externos, ou
em modificar suas ac¢des, ou com o que eles fazemosadados que obtém do sistema. Por
isso eles ndo sdo estudados, definindo a frontiwiraistema e os limites do trabalho de
analise.

Normalmente agentes externos sdo descritos por ngoee representam classes ou
tipos de usuario dentro de um negdcio. Assim, stesia para uma loja que apresenta 0s
usuarios “gerente”, “vendedor” e “cliente”, terdeates externos com esses nomes. Nunca
usamos 0 nome pessoal de um usuario, mas sim peligzautilizar o sistema ou seu cargo
na empresa.

Outro tipo comum de agente externo € aquele queegepta uma instituicdo ou
departamento externo ao ambiente de uso do sisigsae caso o0 agente externo é nomeado
com o nome desse departamento ou da instituicaaifda, do tipo da instituicao).

Finalmente, existem 0s agentes externos que saawimadg como sensores, ou
sistemas, sendo homeados diretamente com 0 nonmeesdnSoS.

E importante perceber que muitos agentes devemepegsentados nio so6 fora do
sistema, mas também em sua memoria. Isso aconteoel@ o sistema deve guardar dados
sobre um agente externo, de forma a poder reconbaaeferenciar um agente externo, por
exemplo, enviando uma conta para o agente extdtesse caso, haverd pelo menos uma
entidade no modelo de dados representando noowtpércialmente o agente externo. Isso
nao se aplica, porém, no caso da seguranca, gaisée € tratada na analise essencial.

Como exemplo podemos ver o caso de um sistemaragajéonde os alunos sao
agentes externos, pois solicitam boletins, e séidagtes, pois devemos guardar dados sobre
os alunos. Ja os funcionarios da secretaria ddaes&o agentes externos, pois podem pedir

alguns documentos especificos guardados no sisteagp sistema ndo precisa saber quem
xAS7
s&g’.

% Atualmente é facil entender como o vendedor pedessbstituido por uma interface Web e o sistematenaua
esséncia.

" A modelagem essencial ndo est& preocupada corbgse®mo seguranca, backup, etc.
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VIIIl.6 Eventos Essenciais

Na modelagem essencial tudo ocorre em funcdo detas/elsso acontece porque
imaginamos que o sistema possui dois estados: igidage ou esperando um evento. E o
acontecimento do evento que faz com que o sistetnea em funcionamento e entéo realize
todas as tarefas necessarias para atender aqueho,ewu seja, a atividade essencial
correspondente ao evento.

E importante notar que o sistema s6 tem a opowrdeidie funcionar quando acontece
um evento. Esses eventos, por definigdo sdo controlaveis pelo sistemau seja: o
sistema € incapaz de gerar um evénto

Cada atividade € iniciada com um Unievento, que define umestimulo e
compreendéodo o conjunto de agOes efetuado pelo sistema pagecutar a atividade ou
seja, aresposta planejada A atividade relativa a um evento compreende tdadeia de
acOes causada por esse evento, até que o sistemaagige parar porque todos os fluxos de
dados atingiram seus objetivos (agentes ou memoOaENO apenas um evento inicia a
atividade, entd@penas um Unico agente externo pode enviar informées para uma
atividade™. Isso é uma regra importante da andlise essepoialjndica como o sistema sera
particionado.

O evento funciona como um gatilho, disparando ussd&o em cadeia, que para
apenas pela impossibilidade de realizar qualquiea @lividade. Nessa reacdo em cadeia ndo
devemos nos preocupar no modo como as acgdes ocoorsistema existente, na encarnagao
atual, pois elas podem sofrer interrupcbes espugias dividem um evento entre varios
processadores.

[ o f

Sistema . . Sistema
Sistema em Funcionamento
Parado Parado

X saidas X

Figura 80. O esquema mostra como o sistema reagea  um evento. Um

Sistema parado s6 pode comecar a funcionar ao receb  er um evento. A

partir desse evento, realiza uma série de processam  entos que podem
envolver saidas para o mundo externo, até parar nov  amente. Ndo podem

>

Tempo

existir outros eventos ou entradas do mundo externo durante o
funcionamento, porém é possivel consultar as memori as, que sao internas
ao sistema.

Muitas vezes o iniciante na analise essencial in@ague serd travado um dialogo
com o usuério durante a atividade. Esse diadlogwrnota uma atividade ndo existe na analise
essencial. O estimulo relacionado ao evento, isw feluxo de dados que parte do agente

% Nao existem, logo, eventos essenciais internasstema.

% Yourdon n&o obedece essa regra, permitindo quenals entidades externas fornecam informacdes soandi
de uma atividade essencial.
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externo em direcdo a atividade, possui toda anmdgao necesséria para realizar a atividade,
incluindo partes opcionais. Caso o didlogo sejinreate necessario para o funcionamento
do sistema, entdo temos na verdade dois, ou nvaistas e suas respectivas atividades. 1sso
acontece porque uma atividade, por definicdo, ode ficar “esperando” por uma entrada de
dados. A regra que usamoss& o sistema para, s6 pode voltar a funcionar commu
eventa O mesmo raciocinio se aplica quando falamos desvagentes externos.

Segundo a andlise essenciglo existem eventos internos ao sistemsto €, ndo
dizemos que um processo do sistema se inicia pacde um evento causado por outro
processo. A andlise essencial parte do conceit@gemrtos iniciam atividadesessenciais e
gue essas atividades séo executadas até que todaspastas necessarias sejam geradas. O
sistema entdo para e fica esperando pelo acontettinde outro evento de essencial para
voltar a funcionar. Devemos ter bastante atengé&gra que uma atividade contém a resposta
completa para um evento (e apenas para um Uniauta@yeois € ela que vai definir o
particionamento do sistema sendo modelado.

Outra caracteristica da analise essencial € quevestos sdo vistos por dentro do
sistema. Assim eles sdo descritos tendo como suedgente externo que 0s iniciam, como
em “Aluno solicita matricul£°.

Recapitulando, os eventos acontecem fora do sisteongspondem a um estimulo
gue cruza a fronteira do sistema de fora para @dens@o vistos e descritos na perspectiva de
um ser imaginario que habita sistema.

Também ¢é importante frisar quatividades essenciais ndo se comunicam
diretamente, isto €, ndo se comunicam por meio de fluxos dislaToda comunicacéo
entre atividades essenciais € feita por meio dalasoemaoria do sistema

VIIL.6.1 Propriedades dos eventos
Um evento pode ser caracterizados pelas seguirtpsqriade’-

* Um evento deve ocorrer em um momento especifidempo.
* Um evento deveocorrer no ambiente e ndo dentréstensg.

« A ocorréncia do evento deve estar sob o controleambiente e ndo do
sistema.

* O sistema pode detectar que o0 evento ocorre.

« O evento é relevante, isto €, o sistema deve fdgama quando ele ocorre.

VIII.6.2 Tipos de Eventos

Cadaeventopode setexterno ou temporal. Um evento éxterno quando parte do
ambiente para dentro do sistema. Um comando ouedha® do usuério, por exemplo. Um
evento étemporal quando € provocado por uma mudan¢a no tempo, comalarme de
relégio ou uma data no calendario.

%0 A frase pode ser lida como significando “Alunadisith matricula ao sistema”.

1 Ruble, D.A. Use Cases that Work: Using Event Mignfgito infuse rigor and discipline in Use Case Asis.
White Paper. Olumpic Consulting Group.
http://www.ocgworld.com/doc/Use%20Cases%20that%2®/pdf (29/9/2005)
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Originalmente s6 tratAvamos esses dois tipos det@véexternos e temporais). Com
o tempo, porém, fomos aprendendo a trabalhar essifita-los mais detalhadamente de
forma a melhorar nosso trabalho.

Eventos temporais podem sdsolutosou relativos. Um evento é relativo quando é
definido em funcdo do decorrer de um prazo depoisacbntecimento de outro evento.
Eventos absolutos ocorrem em funcdo unicamentealdmdario e do reloghd Um evento
temporal ocorre porgue o sistema tem um contrai® @atregar informacdo a um agente em
um momento especifico [B34].

Eventos externos podem sesperadosou nao-esperadosUm evento ésperado
quando sabemos que ele vai acontecer em um ingapéeifico, ou que tem um limite de
prazo para acontecer. Ele pode também ser chanesgl@dtoagendado. Um eventongio-
esperadoquando ndo podemos determinar momento ou limii@ g&u acontecimento. Eles
podem também ser chamados eentos agendados ou ndo agendadosOs nomes
“esperado” e “ndo-esperado” podem causar algumiusdo. O sistema, na realidade, espera
gue ambos os tipos de eventos ocorram. Porém,sat§um um prazo ou data para ocorrer.
Por isso podemos usar, com mais precisdo, o teagentado”.

N&o-Eventos

Eventos esperados formam uma categoria importaote, sabemos que no mundo
real, quando um evento esperado ndo acontece émeago de uma conta, por exemplo),
pode ser necessario tomar uma atitude especifiz@nmos entdo que eventos esperados
podem necessitar que sejam definidés-eventos Esse € o0 nome que damos para eventos
gue acontecem em funcdo de outro ndo ter aconiguidsivelmente a partir de um prazo,
como na sentenca: “uma semana ap0s esgotar o geapmgamento, enviar lembrete”.
Novamente, 0 nome “ndo-evento” pode causar confudéondo-evento € um evento, em
especial, € um evento temporal relativo.

Um sO6 evento esperado pode necessitar de variosewéotos, que ocorrem
normalmente em prazos distintos. Assim, se temogwento esperado “cliente paga conta,
até o dia 30 do més”, podemos ter varios ndo esgudaa 0s prazos de 1 dia, 1 semana, 1
més, 3 meses e 1 ano, por exemplo.

Um ndo-evento é um evento temporal relativo que devacontecer se
um evento esperado (agendado) ndo ocorre, possivelme
considerando um prazo.

%2 eventos temporais podem ser implementados coemt@syinternos, mas nao necessariamente. Issar@sausar

confuséo, pois temos o habito imediato de pensanpkementacéo e de associar a proibicdo de evérsos na
andlise como a proibicdo de eventos internos ndemmgntacdo. Exigimos apenas, na andlise esseqo@lnio
existameventos essenciaiisternos. A implementacéo néo esta limitada psa esgra.
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[ Eventos Essenciais J

—[ Eventos Externos J

—[ Esperados }

—[ N&o Esperados J

—[ Eventos Temporais J

[ Absolutos }

—[ Relativos }

—[ Né&o-Evento J

Figura 81. Tipos de eventos essenciais e seus subti  pos.

VII.6.3 Um Exemplo Esclarecedor
Vamos tentar entender melhor a motivacao para tetm regra tao rigida sobre um
evento sO receber dado de um agente externo.

Imagine um sistema para uma loja de automdveis anaeecénico, um agente
externo, faz um pedido de peca. Esse pedido édmetaepassado, pelo sistema, para outro
sistema, o sistema de estoque, que é outro agem@m®@ que respondera se a peca esta
disponivel ou ndo. Quando o sistema de estoquendsp entdo avisaremos 0 mecanico da
disponibilidade da peca.

Segundo nossa regra, temos 0s seguintes eventos:
* Mecanico solicita peca
0 Nesse evento é enviado um pedido de peca pardemndisie Estoque
» Sistema de Estoque avisa disponibilidade de peca
0 Nesse evento 0 mecanico recebe um aviso da disixbenie

Ja segundo alguns autores, fazendo uma interpoetatgplificada, mas, porém néo
essencial, apenas o primeiro evento € necessaimnpsse evento o Sistema de Estoque é
consultado.

Agora vamos nos lembrar de nossos principios dasan@ssencial. Ndo podemos
considerar a tecnologia do sistema. Também, seguiudsa definicdo de evento, ndo
podemos controlar quando o mundo externo faz algroisa.

Dessa forma, ndo podemos controlar quando o Sistlentastoque vai responder a
pergunta que fizemos. Isso é, devemos esperanpevanto de resposta.

Quanto a tecnologia, podemos usar varias tecnslagimo teste da “essencialidade”
de uma solucao. A solucao essencial deve permigirogpedido seja enviado ao estoque com
gualquer tecnologia, por exemplo, cartas, telefpoepbo-correio ou computadores ligados
na Internet. Porém, fica claro ao analisar um ped&ito por cartas que o sistema ficara
parado esperando a resposta, logo a respostacéemeinto, que faz com que o sistema volte
a funcionar.
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VII.6.4 Habilitando Eventos

Da mesma forma que um evento esperado pode predésarm nao-evento, é
interessante também perceber que muitos eventesaess sé podem acontecer caso outro
evento aconteca antes. Por exemplo, em um sisternardrole de prestacdes, “Cliente paga
parcela de prestacdo” € normalmente um evento alpeporém ele s6 pode acontecer
depois que “Cliente solicita crédito” ocorre. Dizengque um evento habilita o outro. Isso
equivale a uma mudanca no estado do sistema geesdeanotada em alguma memoria.

Em muitos sistemas podemos ver eventos sendothdbsipor outros eventos.

Novamente, devemos tomar cuidado para ndo confentiito de um evento poder
habilitar outro evento com as respostas de um evedima resposta € algo que
essencialmente pode ser realizada em funcdo doteagoento do evento. Um evento
habilitado necessita de um outro estimulo paratacen porém ele é impossivel sem que
algum evento anterior o “libere” para funcionar. &wento desse tipo altera o estado do
sistema.

Nao h& uma notacdo especial para eventos quetaabitiutros eventos, apenas a
consulta a especificacao da atividade ou ao didimad& eventos pode dar essa informacao.

Algumas habilitaces podem ser anotadas em uma rizenRorém, cuidado, pois
pode ser que a memoria ndo tenha sido desenvalgidzodelo de dados.

VIII.7 Descrevendo Eventos Essenciais

Um evento externo sempre € caracterizado pelaéexist de agente externo, que é a
pessoa ou um outro sistema que faz com que o ewentdeca, enviando para o sistema o
estimulo correspondente. Assim, na nossa desaligdon evento exterreempre devemos
colocar 0 nome do agente externo que o causa

No caso de eventos temporais, devemos colocarooqis¢ faz o evento acontecer.
Eventos temporaisdo possuem um agente externo que forneca o estimul

Alguns estimulos sdo bastante complicados, contdadenas ou centenas de dados,
outros sao bastante simples, contendo apenas uandonou solicitacdo ao sistema. Eventos
cujo estimulo é apenas um comando de execucdo pa#enthamadosventos de
controle®,

A sintaxe para definir eventos externos é:
<agente externo - sujeito> <verbo no presente>baio direto>
Como em: “Cliente solicita lista de produtos”.
Opcionalmente, no caso de um evento esperado,seodesado o seguinte padréo:
<agente externo - sujeito> <verbo no presente>bjato direto> , <prazo>

Ondeprazopode ser absoluto ou relativo a outro evento spasta de evento. Como
em: “Fornecedor envia produtos pedidos, até 30d#asis do pedido”.

A sintaxe para definir eventos temporais é:
<condigdo temporal>, é (hora|dialetc.) de <verbo imdinitivo> <objeto>
ou simplesmente

% E possuem, em algumas variagdes de DFD, umagwéspecifica, utilizando uma seta tracejada endeedlida.
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<condi¢cdo temporal>, <verbo no infinitivo> <objeto>

Como em: “Todo dia 30, é dia enviar declaracdo eedss” ou “dia 30, enviar
declaracao de vendas”.

A sintaxe para um nao evento é:

<condicdo de n&o acontecimento de um evento>, <pmarcondi¢do temporal>, <verbo no
infinitivo>, <objeto>

Como em: “Fornecedor ndo enviou produtos pedideppid de 30 dias do pedido,
avisar comprador”.

O objeto da oragdo é normalmente um objeto dire& de alguma forma, representa
uma informacao tratada pelo sistema, e possiveértanitbém um objeto indireto indicando
para quem ou para onde a informacao é enviada.

Vejamos alguns exemplos comuns, descritos de foorrata:

» Cliente envia pedido de compra.

» Fornecedor entrega mercadoria

» Fornecedor entrega mercadoria, até 10 dias depgisdido.

* Vendedor solicita mercadoria.

* Filial envia vendas diarias.

* Cliente aluga fita.

* Ao final do més, imprimir folha de pagamento.

* Ao fim do dia, imprimir resumo de vendas.

» Gerente solicita relatério de producéo.

» Caso o cliente ndo pague a conta, 20 dias depegar departamento juridico.

» Caso o aluno nao apresente o boletim assinaddad@epois, enviar aviso aos pais.
Vejamos agora alguns eventos descritofodea incorreta:

» Enviar pedido (sem agente externo ou indicacaermiea)

» Gerente imprime relatério (quem imprime é o sistemagerente solicita, além disso,
“relat6rio” € um termo muito vago).

VIII.8 Levantando os Eventos Essenciais

A primeira e mais importante tarefa da modelagentiinal é o levantamento dos
eventos essenciais. I1sso feito, nos teremos unmbdsétante clara do tamanho do sistema.

Geralmente nossa estratégia deve ser: levantadistaanicial de eventos e refinar
essa lista enquanto analisa a resposta para camdoeWbuas sdo as formas béasicas de
levantamento de requisitos funcionais: entrevistesunides JAD.

Vérias sdo as formas de descrever uma lista deasvddma maneira € partir dos
eventos fundamentais e depois listar todos 0s evenécessarios para que 0s eventos
fundamentais funcionem. Outra maneira € seguir abtadagem sequencial, partindo dos
eventos que geram dados para chegar aos eventgsmme relatorios no final.
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Alguns sistemas sdo muito sequenciais, facilitasidmamente a segunda abordagem.
Nesse caso é importante numerar 0s eventos no ftgrapo garantir que a sequéncia ficou
bem clara e nenhum passo foi perdido.

Uma lista de eventos tem a seguinte aparéncia:

. Gerente cadastra distribuidora

. Gerente cadastra livro

. Cliente pede livros

. Sexta-feira, é hora de fazer requisi¢cdes dedipara as distribuidoras.
. Distribuidora entrega livros

. Gerente solicita relatério de vendas

. Gerente solicita relatério de livros em atraso

. Se a distribuidora ndo entregar os livros pegjidepois de 15 dias, cancelar pedido.

Figura 82. Exemplos de uma lista de eventos

oOo~NO O WNE

VII.8.1 Classificando os Eventos

Apesar de termos descrito os eventos como podeedales varios tipos, nao é
extremamente necessario identificar todos os eseRrém, fazer isso traz a vantagem de
podermos testar a forma como o evento esta desiqto estdo algumas perguntas de teste:

» Eventos externos:
0 Sé&o esperados ou agendados?
= Se esperados, possuem um ndo-evento correspondente?
0 S&o ndo-esperados ou ndo agendados?
0 S&o uma solicitacdo ou possuem dados?
» Eventos temporais:
0 SO ocorrem dessa forma?

0 Sé&o realmente temporais ou podem ser calculades &gndo, nesse caso, uma
saida do sistema)?

0 Séo Relativos?

= S&0 ndo-eventos?

= Qual é o evento original?
o O evento original existe sempre?

Opcionalmente, podemos construir uma tabela deifitegsdo de eventos, como a
apresentada a seguir. Todo evento deve ser fadémeassificado. A dificuldade de
classificar um evento demonstra que ele néo foipreandido e indica que ele pode néo estar
correto, tanto na sua interpretacdo ou na suaig&scou até que seja um requisito falso.

Além disso, a tabela permite que verifiguemos desms eventos esperados possuem
um ou mais nao eventos correspondentes.
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Classificacao
Externo Temporal
Na&o-
evento
) N&o- (p/
Numero | Evento Esperado | Esperado Relativd Absoluto | evento)
1 Gerente cadastra ‘/
distribuidora
2 Gerente cadastra livro ‘/
3 Cliente pede livros ‘/
4 Sexta-feira, &€ hora de fazer
requisicoes de livros para as \/
distribuidoras
5 Distribuidora entrega livros ‘/
6 Gerente solicita relatorio de ‘/
vendas
7 Gerente solicita relatorio de ‘/
livros em atraso
8 A distribuidora né&o ‘/
entregou... ®)
Tabela 22. Exemplo de uma tabela de classificagdo d e eventos
VII.8.2 Encontrando Eventos

Os principais eventos sdo os pedidos que sao fedosistema. Eles normalmente
podem ser encontrados em formularios, memoranadasintentos que chegam e observando
0 atendimento que os usuarios do sistema prestam.

Relatérios devem ser gerados por algum evento, Bt@em, sdo as respostas aos
eventos e ndo os eventos propriamente ditos. Teslni@ externo esperado deve precisar de
um e pode precisar de mais ndo eventos.

No mundo real encontramos ainda outras caracter$stjue indicam novos eventos:

Pedidos normalmente podem ser cancelados.

O que é enviado pode retornar, exigindo uma agdecéta.

Documentos podem ser perdidos e segundas vias setemecessarias

Fiscais (ICMS, ISS, Trabalho,...) podem aparecsoliitar relatorios (que podem
ser obrigatérios em um sistema).

Processos que ocorrem em uma ordem podem ter glacséerados” para atender
um cliente preferencial.
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Pagamentos podem ser feitos com o valor errada,panos ou para mais, exigindo
emissdo de novas cobrancas ou de créditos.

VIII.8.3 Simplificando Eventos
Segundo a andlise essencial original, as operai@acluir, eliminar e alterar uma
memoria exigiriam pelo menos trés eventos distjrdoso em:

Proprietario cadastra produto
Proprietario altera produto
Proprietario apaga produto

Isso, porém, pode ndo representar a verdade e @wits pomplicado em alguns
sistemas. Na vida real é facil termos um sisterma 80 a 40 entidades. Isso exigiria no
minimo 90 eventos para cumprir as necessidadesadeema memoria. Ndo fazemos isso na
prética.

Em primeiro lugar, ndo criamos atividades custadipie ndo sdo necessarias. 1sso
acontece quando a memoria ja é gerenciada em uwidadé fundamental. Em segundo
lugar, quando uma memoria necessita de uma furldlada que permita tratar esses trés
casos, podemos utilizar uma notacdo mais simples:

Proprietario mantém produtos

VIII.9 As Respostas aos Eventos

Para cada evento o sistema deve executar uma t&spesa resposta é representada
pela atividade essencialcorrespondente ao evento e produz dois tipos deltaedos:
alteragOes no estado do sistemmemissao de informaca@ara o ambiente (alteragbes do
estado do ambiente).

Uma alteracdo no estado do sistema significa qua ammais memaorias foram
alteradas. Nisso incluimos a criacao de registrosydanca de valores dentro de registros e a
eliminacao de registros.

Como emisséo de informacao temos varias formasnisao de relatorioeedback
para os agentes externos e comandos para atuadteasos.

Cada evento pode exigir uma ou mais repostas,aibrigs ou opcionais, do sistema.
O processamento de todas essas respostas, jungdviélade essencial.

Algumas respostas a eventos sdo 6bvias a partinodee do evento, como por
exemplo, em “Gerente solicita relatorio de venddsiha resposta 6bvia € “relatorio de
vendas”. Porém, poderiamos, em um caso real, teasovespostas, como por exemplo,

“aviso ao diretor”.

Logo apos levantar a lista de eventos € importevientar a lista de respostas para
cada evento. Apesar de ndo ser importante clemsiémda resposta, € recomendavel que o
analista saiba se a resposta € opcional ou obriga#) caso seja opcional, estar preparado
para fornecer, mais tarde, as regras que indicamecessidade.

VIIL9.1 Confundindo eventos e respostas

E muito comum também que o iniciante confunda uesaagsta a um evento com um
evento. Para isso podemos usar uma tética decesdd: perguntar por que um evento
acontece. Se a resposta for “Esse evento aconteqaepo usudario X enviou um dado” ou
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“porque se passaram X dias”, estamos em um bomnbanme provavelmente temos um
evento. Porém, se respondermos com algo do tipee“Bgento acontece porque o sistema...”
ou “Esse evento acontece quando é verdade quatad estamos em um mau caminho, pois
nao existem eventos gerados pelo sistema partemsis

Outra coisa importante é verificar se existe algnotivo para o sistema comecar a
funcionar sozinho (o evento). Se ndo existe, prelvagnte escolhemos como evento algo
que € resposta para outro evento.

Um exemplo muito comum acontece em “casos espéci&asnos supor que temos
um sistema que deve produzir um relatorio a ca@avé@das informadas por cada vendedor.
A resposta correta € ter um evento “Vendedor inforrenda”, com uma saida (além das
outras necessarias) “Relatério de Vendas”. Geraknanalistas iniciantes “inventam” um
evento especial “Vendedor faz centésima venda”.

Vamos tentar aplicar nossos principios. Temos um du “N&do surpreenda o
Usuario”. Seria uma surpresa para 0 usuario terugae uma tela diferente e ele mesmo
controlar sua centésima venda. Muito mais natend gjue o sistema controlasse isso. Outro
principio diz: tecnologia interna perfeita. Oraasecnologia interna é perfeita ndo nos custa
nada fazer toda a logica necesséria para esseleoidambém um bom sinal. Finalmente, o
principio da solugdo minima nos indica que é meioapenas um evento do que dois.

Esse raciocinio pode ser aplicado em todos o0s ocaspgjue temos umaaida
opcional. E interessante notar que, em um DFD, as saidasaglas em um processo ndo sio
obrigatérias, mas opcionais. E a l6gica do processovai decidir se elas existem ou nao.
Assim, podemos incluir em um evento todos os caspsciais que sao identificaveis pelo
sistema. Obviamente, se o0 sistema néo tiver um deidescobrir que é um caso especial,
entdo devemos ter outro evento.

VIII.10 A Memoria do Sistema

Como memoéria do modelo essencial deve ser utilizadoodelo de entidades e
relacionamentos, descrito no Capitulo VI. .

Para cada evento e atividade essencial é importdefiair que memoérias serdo
utilizadas. Isso pode ser feito por meio de umaril&RUD ou por meio de DFDs e mini-
especificacoes.

VII1.10.1 Eventos x Entidades (Matriz CRUD)

A Matriz CRUD é uma tabela que relaciona processdados, podendo ser utilizada
em diferentes momentos do desenvolvimento de swEtwiessa tabela representamos
processos nas linhas e dados nas colunas, preelochsrcélulas resultantes com uma ou
mais letras entre “C”, “R”, “U” e “D”, indicando @uo process@ria, Read ou LéUpdate ou
Altera, ouDelete ou Apaga um registro,

No caso da modelagem essencial, esta tabela se touito interessantes, pois
permite relacionar facilmente os eventos essenc@is as entidades do modelo ER. Mais
tarde, se necessario na fase de projeto, essatpbde ser reconstruida utilizando os
processos sendo implementados e as tabelas do dawlealos.
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Entidades
8
0
o) o
5 |8 |£ |g|2
Eventos ou Atividad S = S S s | ®
ventos ou Atividades % A 3 b 2 S
Cadastrar Diretor CRUD
Cadastrar Novela R CRUD
Cadastrar Ator CRUD CRUD
Receber Capitulo R R R R CR
Registrar Horas Trabalhadas | R R C
Enviar Formulario R R R R

Tabela 23. A Matriz CRUD do sistema da Rede Bobo de  Televisdo.

VII1.10.2 Verificando a consisténcia

Um dos principais usos da Matriz CRUD é verificacansisténcia do modelo. E
obrigatorio que cada entidade seja criada e lidajgum evento. Com a Matriz CRUD essa
verificagdo € muito facil, basta checar se todasohsas possuem ao menos um “C” e um
“R”. Além disso, € interessante, mas nao obrigatdjue as entidades também possam ser
alteradas e apagadas. Assim, para cada colunandmdba nenhum “C” ou “R” devemos
imediatamente questionar a necessidade da ent@adriscar eventos que as justifiguem
junto ao usuario. Do mesmo jeito, para cada cokem “U” ou “D” devemos verificar se
essa entidade foi tratada de forma completa empaelaos desejos do usuario.

Existe uma excecao a obrigatoriedade de leiturand@ entidade, que é quando ela
estd sendo criada para guardar dados que sO s#iaZadas em uma versao futura do
sistema.

VII1.10.3 Manipulando a Matriz CRUD

Manipula-se a Matriz CRUD para se obter subsistefassubsistema € identificado
pela formacdo de uneluster isto €, um grupo de células proximas com as mesma
caracteristicas, que no nosso caso é estarem ssadas.

A manipulacao é feita alterando-se as posi¢oedirttzas e das colunas. Com isso &
possivel agrupar atividades e entidades que seiagetan mais fortemente em grupos,
permitindo a identificacdo de subsistemas. Os stéyaas interagem normalmente por meio
da leitura, por um processo, de uma entidade neatidoutro processo.

A Figura 83tenta mostrar a dindmica da manipulacdo da MERED com objetivo de
encontrar subsistemas. Essas operacdes séo faeilfeéas em uma planilha eletrénica. As
operacfes de transposicdo de linha ou coluna painfeitas em qualquer ordem. O
objetivo € obter uma matriz onde as células prégimaliagonal sejam bem preenchidas,
formando o0s grupos que caracterizam o0s subsisteemagjanto as outras células estdo
normalmente vazias, apresentando eventualmentagiesy que indicam a interagdo entre
dois subsistemas.

De certa forma, manipular a Matriz CRUD dessa foémama acdo equivalente a
manipular o DFD Global para se obter o DFD Hier&guA diferenca basica é que ao tratar
a Matriz CRUD estamos em busca de achar configagaga mesma que definam
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subsistemas de maneira clara, enquanto quandoasstaopando processos em DFD Global

buscamos apenas uma forma de organizar o DFD gilieefaua leitura e compreensao.

Entidades Entidades

— o < [Te} © N — ~N o < [Te} ©
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
=} =} e} e} =} kel e} =} =} e} e} =}
s s Il Il s It Il Id Id & Il Id
b=l b=l el ! b=l ] el b=l b=l ! bl b=l

Processos v} & & & & ] Processos ] & & & & &

Processo A CRUD R R Processo A CRUD R R

Processo B R R CRUD Processo B CRUD R R

Processo D C R Processo D C R

Processo F RU C R Processo F R RU

Processo C C RUD Processo C RUD C

Processo E R C Processo E R C
Posigéo inicial Passo 1: Posi¢éo apés troca da posi¢édo da coluna

Coluna "Entidade 2" ser& trocada de posicéo Linha "Processo E" ser& trocada de posigao
Entidades Entidades

- ~N o™ < n © — ~N o < Yo} ©
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
° ° =] =] =] =] =] =] =] =] =] =]
I4 I4 & & I4 14 & I4 I4 & © I4
b=} b=} =} =} b=} b=} =} b=} b=} =} =} b=}

Processos S S G G S S Processos G S S G G S

Processo A CRUD R R Processo A CRUD R R

Processo B CRUD R R Processo B CRUD R R

Processo D C R Processo C RUD C

Processo E R C Processo D C R

Processo F R RU C Processo E R C

Processo C RUD C Processo F R RU

Passo 2: Posicéo ap6s troca da posigao da linha Passo 3: Posicéo apos troca da posigao da linha

Posicéo final, com subsistemas marcardos
Figura 83. Exemplo da manipula¢édo de uma Matriz CRU D em busca de
encontrar subsistemas.

Linha "Processo C" sera trocada de posicéo

VII1.10.4 Extensfes da Matriz CRUD

E possivel estender a Matriz CRUD para incluir aaitconceitos. Uma idéia é
transforma-la em uma Matriz CRUDL, onde L signifldatar (List). E claro que para listar
precisamos ler, mas isso faz uma diferenciacae eotisultas que retornam muitos registros

(e que possivelmente retornam apenas parte desgisfras) e consultas que retornam um
registro inteiro.

Sulaimafi* et al. propde a criacéo, originalmente em modetae se esta fazendo a
analise reversa de uma aplicacdo em operacaoiagaa@ide Cubos CRUD, onde a dimenséo
adicional representa o tempo, ou seja, as céluasam a ser vetores, indexados por
intervalos de tempo ligados as fases do negécio.

Outros usos da Matriz CRUD

A Matriz CRUD, na verdade, pode ser utilizada emagifases d(
projeto. Antes de termos um modelo de dados e istaade eventos, pdr
exemplo, podemos construir tabelas CRUD a parts dequisitog
originais do projeto.

& www.cos.ufrj.br/publicacoes/reltec/es61603.pdf
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VIII.11 Entendendo um Evento

Para garantir que entendemos completamente umogwdemos nos perguntar as
sete perguntas do método 5W2H: Who, When, Wherat\Wtthy, How, How Much.

*  Who? Ou Quem?

= Quem sao 0s agentes externos?

&= Quem é o iniciador?

= Quem € o transportador?

= Existem outras pessoas ou sistemas envolvidos aesatn?
o Essa atividade precisa de mais agentes externos?

*  When? Quando?

= Quando ocorre essa atividade?

= Alguma coisa precisa acontecer antes dessa até2dad

= Alguma coisa deve acontecer depois dessa atividade?

= Essa atividade esta limitada no tempo por algumooewento? Por exemplo, sé podemos
vender apdés a loja abrir e até a loja fechar.

= Quando os dados (de entrada ou de saida) sdo aeuE?s
*  Where? Onde?

= Onde ocorre a atividade, em gue setor ou departafhen
= De onde vem o estimulo?

= Para onde vai cada saida?

*  What? O que?

= O que deve ser feito pela atividade?

= Que dados devem vir no evento externo?

©  Que saidas devem ser feitas?

s Que dados séo necessarios?

*  Why? Por que?

= Porque o0 evento acontece?

= Porque alguns dados sdo necessarios?

* How? Como?

= Como a atividade acontece detalhadamente?

= Como sao as saidas (relatérios) e entradas?

* How much? Qual o valor? Quanto custa?

s Quanto custa implementar o evento?

= Quanto custa o evento para a empresa cliente?

= Quanto custa um erro na atividade que realiza nteve

= O Diagrama de Fluxo de Dados
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VIII.12 O Dicionario de Eventos

Com o tempo, a Lista de Eventos é entendida paralicionario de eventos, que
descreve detalhadamente as caracteristicas dezakm.

Cada entrada no Dicionéario de Eventos é composta de
» Identificador do evento, um nimero Unico identificar do evento. Esse n@ngéesbrigatoério.

« NUmero de sequéncia do evento no tempae existe. Novamente um ndmero, porém
indicando a ordem do evento no tempo, se existimi@ero é opcional. Varios eventos podem
possuir a mesma ordem (pois aconteceriam no megstwalo de tempo).

« Nome do eventp uma sentenca que identifica o evento, de acooto @s regras analise
essencial.

» Descricdo do eventp uma descricdo mais longa do evento, possivelmeontgendo
informacfes ndo essenciais (como a motivacdo datagexterno), porém que aumentam a
compreensdao do evento. E um resumo do que é coevent

» Classificacdo do eventgexterno (E/NE), temporal (R/A), N&do-evento.
» Iniciador, 0 agente externo que envia o estimulo.
» Transportador, i.e., guem inserira os dados no sistema

» Dados presentes no estimulalescritos segundo alguma linguagem de diciordgidados,
como a descrita nesse texto.

» Atividade, descricdo sucinta da atividade, por meio de adglinguagem. Possivelmente
uma descricao algoritmica em portugués estrutucadoomo uma sequéncia de passos. Uma
solucéo interessante e descrever a atividade ddaacom suas pré-condicdes e pés-condicdes,
possivelmente em uma linguagem formal como VDM ou Z

» Informacao emitida na atividade efeito da atividade no ambientedescricao de cada saida
do sistema de acordo com uma linguagem de dicimdéridados ou equivalente.

» Efeito da atividade no sistemadescricdo em linguagem natural ou em outra liggoadas
modificagBes que ocorrem no estado global do s&tem com entidades especificas, com a
execucdo da atividade. Efeitos colaterais dasdaiidds sdo descritos aqui. Por exemplo: a
atividade pode cadastrar um cliente na lista dmtds inadimplentes, um efeito seria “o cliente
esta proibido de realizar outros gastos na empresa”

* Tempo, limites de tempo do evento, ligado aos eventpsraslos, quando devem acontecer.
» Lista de entidades utilizadagtiradas do modelo conceitual de dados), ou M&RtJD.

Esse texto € acompanhado de um software que peroiiacdo de um dicionario de
eventos. Na figura a seguir apresentamos a tedagpdicionario.
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cionario de Eventos

I

I

JCC N | I (TN =2
Figura 84. Tela de um dicionario de eventos

Entidades utilizadas por Eventos

1 - | = = =

JLE I | I8 TR 2
JLEN N I 0 N =5

Figura 85. Tela complementar, indicando as entidade s (memoarias)
envolvidas em cada evento.

VIII.13  Especificando Processos

O nome de cada processo, incluindo as atividadeneisis, é formado de um verbo
no infinitivo e de um objeto direto, que indicammao sistema responde ao evento.

Exemplos:
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Evento Atividade

Gerente solicita relatério de Vendas Emitir Relatério de Vendas
Aluno solicita boletim Emitir Boletim
Fornecedor entrega mercadoria Receber mercadoria

Tabela 24. Nomes de atividades para alguns eventos

VII.13.1 Especificacdo do Tipo Caixa Preta

A primeira especificacdo que devemos fazer de wungsso ou atividade essencial
deve enxergar esse processo ou atividade como aixa preta. Dessa forma, a descricédo
deve discutir apenas seus efeitos nas memoriasrdraslias e saidas dos agentes externos.

Esta especificacao inicial deve ser feita utilizaadinguagem do cliente.
Por exemplo:
» Especificacdo do Processo “Cadastrar Cliente”:

Apo6s conferir se o CGC é valido, deve registraindgrmacdes passadas pelo cliente na
memoria “CLIENTE”.

VIII.13.2 Especificacéo do Tipo Caixa Branca

A especificacdo de processo, na modelagem esserziathamada de mini-
especificagcdo. Cada processo, e nisso se incluenatigislades essenciais, deve ser
especificados por meio de uma mini-especificac@eboado por meio de outro DFD.

Uma mini-especificacdo pode ser escrita em poraigs&uturado, usando tabelas ou
arvores de decisdo. Qualquer que seja a linguageoihida, deve permitir o entendimento
claro do que deve ser feito durante aquele processo

Por exemplo:

Especificacdo do Processo “Cadastrar Cliente”:
0 Se CGC é Valido Entdo

o Salvar Cliente.

VIII1.13.3 Mini-especificacbes

Uma especificacdo de um processo (mini-especifjag&m como objetivo
especificar “o0 que” o processo deve fazer (e nanojoUma especificacdo em portugués
estruturado deve ser clara. Em geral, cada emptepeojeto deve determinar como escrever
sua mini-especificacao.

Portugués Estruturado
Algumas regras basicas:

 Toda a légica deve ser expressa na forma de estsusequlienciais, estruturas de deciséo,
estruturas de case, ou iteracoes.

» As palavras chaves devem ser destacadas (negiietrasi maidsculas).
» Identar claramente os blocos de comando, mostrsunabierarquia.

» Destaque as palavras ou frases definidas no digiodé dados, para indicar que tém um
significado especifico (sublinhe ou itélico).

" w

* Seja atento no uso das condi¢des “ou”, “e”, “maitmiaior ou igual”.
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» Sintaticamente falando:

» Uma mini-especificacdo é composta de uma sequéeaamandos.
* Um comando pode ser um comando estruturado ou orarwmo simples
» Um comando estruturado pode ser

= Um bloco

= Um comando se - entdo

= Um comando se - entdo - sendo

= Um comando faca - caso

= Um comando facga - enquanto

= Um comando repita - até

s Um comando para_cada - faca

s Qutro comando acertado entre o grupo

* Um comando simples pode ser

= Um comando de atribuicao

= Um comando de busca em memoria

= Um comando de escrita em memdria

s Um comando de leitura na interface

s Um comando de escrita na interface

s Qutro comando acertado entre o grupo

O importante é manter a consisténcia. Veja o exemgkeguir:
PROCESSO Preparar_Segunda_Via
INiCIO
LER tipo_pessoa
SE tipo_pessoa="FISICA” ENTAO
INiCIO
LER cpf_pessoa

BUSCAR quem EM Contribuinte COM qguem cpf =cpf _pessoa
codigo_cont := quem.codigo
FIM
SENAO
INiCIO
LER cgc_empresa
BUSCAR empresa EM Contribuinte COM empresa.cgc=c gc_empresa
codigo_cont := empresa.codigo
FIM
FIM_DO_SE
LER ano
BUSCAR iptu EM impostos COM i ptu. ano=ano E i ptu. codi go=codigo_cont
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IMPRIMIR iptu
FIM

VIII.13.4 O Diagrama de Transigéo de Estados

Um diagrama de transicdo de estados, ou simplesmde&agrama de estados, ou ainda
DTE, é uma das abstracdes mais gerais que temasipasistema ou objeto. O objetivo de
um DTE é descrever como um sistema ou objeto madessthdo em funcao de eventos que
ocorrem no ambiente, e que respostas estdo asseaadda mudanca de estado.

Diagramas de estados sdo compostos de dois simimdaos: estados (circulos ou
caixas) e transicdes (setas). Os estados tém ura aoram ndmero, enquanto as transicdes
sdo indicadas com um evento, que ativa a transicéma saida, provocada pela transicao.

Apesar de sua simplicidade, DTEs sé&o ferramentdt® moderosas para modelagem.
Podem ser usados de diferentes formas na modelags®ncial: para descrever o
funcionamento do sistema como um todo ou de pagte, gpara descrever os estados
possiveis de uma entidade. Mesmo uma mini-espacé#@ pode, em alguns casos, ser mais
bem representada por um diagrama de estados.

Yourdon [B43] sugere que as seguintes perguntasndeser feitas para verificar um
DTE:

Todos os estados foram definidos?

Todos os estados podem ser atingidos?

Todos os estados tém uma saida?

Em cada estado o sistema reage adequadamentesatoeeentos?

Existem no mercado diferentes ferramentas, gratuita comerciais, de desenho e
verificagdo de DTEs. Existem também outras forniaslazes de modelagem, como Redes
de Petri e StateCharts.

Evento a
Saida 1

Evento ¢

Evento b Sal’da 2

Evento d

Figura 86. Um diagrama de estados simples

N&o existe uma notacdo padrdo para diagramas aoesbas a notacdo utilizada na
Figura 86 com simbolos especiais para os estados iniciiais, sera a adotada nesse texto.

Diagramas de estados podem ser representadodplastacomo a seguir:
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Estado Atual Evento |Resposta | Proximo Estado
Inicio Evento a |Saidal Estado 1
Estado 1 Eventob |- Estado 2
Estado 2 Evento ¢ |Saida 2 Estado 2
Estado 2 Eventod |- Fim

Tabela 25. Tabela representando o diagrama da Figur a 86

VIII.13.5 Tabelas de Deciséo

Uma tabela de decisdo descreve que acbes devewwnssitas quando uma série de
fatos acontece. Uma tabela de decisdo tem duasspada primeira parte cada linha
representa um fato. Na segunda parte, cada liinasenta uma acédo. As colunas significam
combinacdes de fatos, determinados pelos valovesdddeiro”, “falso” e “ndo aplicavel”.

=] Livro Existe na Base
c
2 Cliente Cadastrado
og
= Cliente deve dinheiro
5 A A
o
g’ S Cadastra cliente
e 0 Prepara pedido
7N o
% 3, Recusa pedido
o <
Tabela 26. Uma tabela de decisbes
VIII.13.6 Pré-condicbes e pos-condicbes

Baseadas em linguagens formais de especificacdopkementadas em algumas
linguagens, como Eiffel, pré-condicdes (e pos-opeB) sdo declaracdes que devem ser
verdade antes (e depois) do cAdigo ser executado.

Por exemplo, um cadastro poderia ser especificdeddgrma bastante simplificada)
como:

pré
input = (x,y,z) onde x ONome,y 0OEndereco, z O Telefone
pés

(x,y,2) O Aluno

VIlIl.14 Dicionéario de Dados

O Dicionario de Dados é uma definicdo formal eutstada dos fluxos de dados,
elementos de dados, memodrias, entidades e relastomas [B34]. Funciona, para os dados
um sistema sendo descrito, como um dicionario furecpara a lingua que falamos.

Existem varias notacfes diferentes para constitiord@rios de dados, mas todas séo
equivalentes. Nossa notacao tera o seguinte forpdetico:

<termo definido> = <defini¢cdo do termo>
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O DD deve conter a descricdo de todos os fluxos dhs as memoérias (entidades)
do sistema.

O termo definido é normalmente uma palavra, enguantefinicio do termo pode
assumir varias formas:

* Combinagéo de outros termos (uso do +)
<termo> + <termo> ...
* Repeticdo de termos (uso das chaves, possivelrmemidimites minimos e maximos)
{<termo>}
1.3{<termo>}
» Termos opcionais (uso dos parénteses)
(<termo>)
* Uma escolha entre termos (uso dos colchetes)
[<termol> | <termo2> ...]
» Valores possiveis (uso de aspas)
“valorl”
» Comentérios (uso de asteriscos)
*um nome de pessoa*

A seguinte definigdo € valida:

comprador = nome + [cgc | cnp]] + endereco + 0:2{te lefone} +
(pessoa_de_contato)

Significando que um comprador deve ser represenpadasm nome, um CGC ou
CNPJ, o endereco, entre 0 e 2 telefones e, opoaiemik, uma pessoa de contato.

Itens simples serdo descritos por um comentarian@u o significado € 6bvio, usa-se
0 comentario * dado elementar *.

Também é comum usar o simbolo “@” para marcarrasoe que compde a chave de
outro termo.

Podemos guardar também regras de calculo (e regramgocio) no dicionario de
dados.

Modelos de Yourdon

Yourdon definiu dois modelos como objetivos do processo de analise, o
modelo ambiental e 0 modelo comportamental.

O Modelo Ambiental ®® é composto de: Objetivos, Lista de Eventos e
Diagrama de Contexto.

O Modelo Comportamenta é composto de: Diagrama de Contexto, Lista
de Eventos, Declaracdo de Objetivos, DFD hierarquico completo, Mini-
especificagcbes para todos os processos que nao forem expandidos em um
DFD, Diagrama de Entidades e Relacionamentos completo, Conjunto completo
de diagramas de transicdes de estado e Dicionario de dados completo.

|55

% O modelo ambiental foi definido por Yourdon[B48&ndo questao tipica de concurso.

% O modelo comportamental foi definido por Yourd&4 8], sendo questao tipica de concurso.

171



VIII.15 Exercicio

VIII.15.1 Rede Bobo de Televisao

O Nucleo de Novelas da Rede Bobo de Televisao atontrvocé para fazer um
sistema para controlar suas novelas. O sistema mEweitir que um operador cadastre, em
separado, novelas, atores e diretores. Os atodesrpser contratados ou horistas. Os atores e
diretores s6 podem trabalhar em uma novela, mashonela pode ter varios atores e apenas
um diretor.

Quando um ator passa a trabalhar em uma novedagés® ser registrado no sistema.
Se ele for ator contratado, deve ser impresso usop gpara 0 departamento de pessoal,
dizendo que ele esta alocado na novela.

Quando um autor envia um capitulo (com resumo)isierea deve cadastrar esse
capitulo e produzir uma cépia para cada ator eadica novela.

Toda segunda feira, o sistema deve emitir coOpas, @ imprensa, dos 6 resumos dos
capitulos da semana.

No final do més (dia 25), o sistema deve gerara papagadoria, uma listagem dos
atores horistas que devem ser pagos. Para iss@5diave ser enviado um formulario aos
diretores, com o nome de todos os atores horistmEimdos a novela com um espaco para
marcar. Os diretores devem devolver esses relatprieenchidos, com o registro de horas
trabalhadas por ator horista, que sao registradagstema. Se dia 23 existir um diretor que
nao devolveu o relatério, deve ser enviada uma cirnotificacdo ao diretor.

Lista de Eventd¥:
» Operador Cadastra Diretor (custodial, externo,asjerado)
* Operador Cadastra Novela (custodial, externo, sgerado)
» Operador Cadastra Ator (custodial, externo, nderesip)

» Autor Envia Capitulo (composto, externo, nao espieraa pratica deveria ser esperado, mas
nao é assim que foi descrito)

« E dia de enviar formulario (composto, temporal)
» Diretor envia formulario preenchido (composto, exte esperado, tem um ndo evento)

« E dia de enviar carta de notificacdo ao diretoo @&nto) (esse evento ndo esta no diagrama
por um defeito de fabricacdo do mesmo, mas apa@reeeproxima versao).

®7 Atengéo para a forma como cada evento é descrito
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dados de diretor dados de novela + diretor
Jperadol yperadol
novela
sadastra sadastra
diretor novela
diretor
dados de ator + tipo
Jperadol diretor
capitulo + resumo

autor

; x ator
-adastra aviso de alocagéo

ator

cabitulo
< [ aor
pessoal ator

receber capitulo

capitulo

capitulo

diretor
ator horista diretor
novela
ator horista

novela
diretor

enviar
formu-
lario

form. ator/horas

registrar
horas
trabalh.

diretor

ator

diretor ator horista

ator hor + horas

Figura 87. Todos os componentes do DFD particionado do sistema para
Rede Bobo de Televisdo ®® em uma sé imagem

VIII.16 Modelos Adicionais

VII.16.1 Finalizando a Andlise

Um dos trabalhos mais importantes e aborreciddas#ade analise € manter todos os
documentos consistentes. Isso fica mais dificihgoaestamos usando métodos diferentes em
ferramentas distintas.

Assim, se temos em uma mesma ferramenta CASE cadiagde entidades e
relacionamentos e todos 0s nNossos eventos, € @logae seja possivel nunca conseguir
escrever uma especificacdo inconsistente ou peloosneverificar se existe alguma
inconsisténcia. Porém, se utilizamos mais de umearfeenta CASE, fica mais dificil
manter essa consisténcia.

® Esse DFD particionado é uma figura inexistenteamier o projeto. Em um documento real, cada diagrama
apareceria em uma pagina, e nao todos agrupadas. disso, devemos notar a auséncia de um nédo guaskivel.

% Se n&o utilizamos ferramentas CASE estamos imodorem um erro grave.
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Capitulo IX. Casos de Uso

We succeed only as we identify in life, or in veairin anything else, a single overriding objectiaad make all
other considerations bend to that one objective.

Dwight D. Eisenhower

Ator
Casos de Uso
Cenarios

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo

IX.1 Conceituacéo

Um caso de uso é uma especificacdo, em forma datimar de uma sequéncia de
interacBes entre um sistema e 0s atores (agernwm®m@x) que o usam. Casos de uso podem
ser simples ou complexos, devendo descrever, emivehde detalhe desejado, algo que um
usuario ou cliente quer que o sistema faca. Elssreeem e definem parte da funcionalidade
de um sistema.

Casos de uso foram criados por Ivar Jacobson e 188a das melhores descrigcdes
de seu uso foi feita por Alistair Cockburn, no di&ffective Use Cases.

Um caso de uso bem escrito deve descrever, de feongleta, um processo
executado pelo sistema, contando uma historia, ledeyple como o usuério tenta alcancar
um objetivo especifico ao usar o sistema. Na suadomais completa, um caso de uso
apresenta varios cenarios possiveis de sucessthaunia busca por esse objetivo.

Os casos de uso formam a especificacdo funcionahrdsistema. Essa especificacéo
é facilmente legivel por usuarios ou desenvolvesjgpermitindo também sua validagéo e
verificacdo. E importante notar que os diagramasage de uso tém um valor muito pequeno
frente ao documento textual que € o caso de uso.

Casos de uso tratam o sistema sendo descrito coraccaixa preta. As interacées
entre 0s usuarios e o sistema sdo descritas camebp#as pelo usuario.

Um caso de uso deve:
» Descrever um tarefa de negocio que serve a um Objetivo de negécio
* Na&o ser orientado a uma linguagem de programacao
» Ter o nivel de detalhe apropriado

» Ser curto o suficiente para ser implementado podesenvolvedor de
software em um verséo do produto

IX.2 Ator

Um ator € uma entidade externa ao sistema com atempento préprio. Os atores
interagem com o sistema para alcancar seus olgefiro cada Caso de Uso, um ator é o ator
principal, que visa um objetivo principal naquekes@ de uso. Muitas vezes, o sistema
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invocara outros atores, que deverdo cumprir sigmnsabilidades para que o ator principal
alcancar seu objetivo.

Os principais tipos de atores séo:
* pessoas,
e organizac0es,
* equipamentos, e
e outros sistemas.

Genericamente falando, o sistema sendo descritbéta® um ator. Nao € normal,
porém, representa-lo dessa forma. Outro ator mugass usado é o “tempo”, mas muitos
autores ndo recomendam Seu uso.

Um usuario ndo € a mesma coisa que um ator. Umrepoesenta um papel dos
usuarios de um sistema. Tanto um ator pode redegsem papel assumido por varios
usuarios, como o papel de Cliente em um banco,tgquan usuario (pessoa real) pode ser
representado por varios atores, como no caso deinecionario de uma Universidade que é
simultaneamente aluno.

IX.2.1 Objetivos
Todo ator possui um ou mais objetivos ao usarterss. Cada objetivo define e da
nome a um caso de uso.

IX.2.2 Cenarios

Um caso de uso pode acontecer de acordo com v@mdsios. Cada cenario descreve
como uma instancia especifica do caso de uso pooetezer, ou seja, que sequéncias
especificas de interacdes entre o sistema e @sator

Um desses cenarios € o cenario principal, conheoithoo “cenario principal” ou
“cenério feliz” (happy day, que narra como um ator alcanca seu objetivaodad mais facil
ou comum. O cenario principal é descrito de formiagral em todos os casos de uso.

Na maior parte das vezes, 0s casos de uso tambésugmo varios cenarios
alternativos, alguns que também levam ao objetesejhdo, outros que levam a versdes
parciais desse objetivo e ainda cenérios de falf@s esses cendrios também séo descritos
nos casos de uso, porém normalmente de forma ctaolgacsendo mostrado apenas como
eles diferem do caso de uso principal.

Os cenarios diferem em funcbes de condi¢cdes egmecifjue podem acontecer na
execucdo de uma instancia do caso de uso. Por &xesepo caso de uso descreve uma
retirada de dinheiro de uma conta bancéria, o mepéncipal considera que existe saldo na
banca, enquanto cenarios alternativos podem caasidee ndo existe saldo suficiente ou
que é tarde demais para retirar a quantia p&dida

A figura a seguir ilustra o conceito de um casaiske contendo um caminho principal
e quatro condigdes que podem alterar a execuc@imndenstancia do caso de uso. A figura
seguinte mostra possiveis cenarios de execucde daso de uso.

% No Rio de Janeiro ha um limite de retirada nogasautomaticos a partir de certa hora da noitemnealida
de seguranca.
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Fig. 88 Representacao abstrata de um caso de uso mo  strando um
caminho principal e algumas condi¢fes e alternativa S.

[ W
[
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Fig. 89 Representacao abstrata da execucédo de difer entes cenarios
possiveis no caso de uso da figura anterior.

Cenario 1 Elélsxigo

Cenario 2 Elz'l:sxigo illtl:%ativo 1

Cenario 3 Elg;igo ;Iltlexr(:\ativo 1 letlexlf:‘lativo 2

Cendrio 4 Elz!:sxigo illltJ:%ativo 3

Cenario 5 Eléug),(igo ZII?::%ativo 3 ;Illtjc;(lf:‘lativo 1

Cenario 6 Elz!:sxigo illltjg%ativo 3 :xllltje:(r?'lativo 1 illl::%ativo 2
Cenario 7 Eléusxigo illtl:%ativo 4

Cenario 8 ;Iéu:igo RII?:%ativo 3 ;';Illtjglf:*lativo 4

Fig. 90 Representacéo abstrata alternativa da execu  ¢ao de diferentes
cenarios possiveis.

Cenarios, além do fluxo principal, podem repregemtaiantes normais do fluxo
principal, casos raros, excecfes e erros. Desmairagpodemos compreender um caso de
uso como a descricdo de uma colecdo de cenarissadsso ou falha que descrevem um
determinado processo do sistema com a finalidadeeseler um objetivo do usuario.
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Ator

tem
Objetivo homea Caso de uso
contém l ] chama
Cenario condi¢ao
sucesso/falha

Fig. 91 Principais conceitos envolvidos em casos de uso, baseado em

(1]

IX.3 Formas de narrativa

A narrativa é a forma de béasica de descricdo duérices do caso de uso. A forma de
narrativa apresenta varias vantagens sobre outraza$ ja utilizadas de modelagem de
processos, como manter o contexto visivel, elimolificuldades de compreensédo para o
usuario (causadas por linguagens técnicas comdoate de abstracdo) e deixar claro qual o
valor de cada funcdo para os usuarios.

Um caso de uso pode ser descrito, como um textearigs formas, porém podemos
considerar que trés dessas formas sao as principais

1. Descrigao continua

2. Descricdo numerada

3. Descrigéo particionada
IX.3.1 Descricdo continua

Na descricdo continua o caso de uso € descrito comtexto tradicional da lingua
corrente. Um exemplo simples pode ser visto nadiguseguir.

O Cliente chega ao caixa eletrénico e insere se@aaD Sistema
requisita a senha ao Cliente. Apés o Cliente f@nsaoa senha e esta
ser validade, o Sistema exibe as opc¢fes de opsrpg8siveis. O
Cliente opta por realizar um saque. Entdo o Sisteqaisita o total ¢
ser sacado. O Sistema fornece a quantia desejagaime o recibo
para o Cliente

Fig. 92 Um caso de uso descrito como uma narrativa

5>

A descricdo continua é bastante adequada para anfaml dos projetos, pois pode
ser retirada diretamente de entrevistas e facikneatidade pelo usuario. Em fase mais
avancgadas apresenta problemas por se tornar noniftosa com a adigédo de detalhes e a falta
de estrutura. Outro problema acontece quando forexdos os passos alternativos referente
a cenarios possiveis, que ndo terdo como se rateponto onde pode acontecer a diferenca
para o cenario principal.
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IX.3.2 Descricdo numerada

Na descricdo numerada ou itemizada, a narratieta ma forma de passos simples
numerados sequencialmente. Existem duas formagaSasle construir uma narrativa
numerada. Na primeira forma, cada passo represamanteragcdo completa entre o ator e 0
sistema. Na segunda forma, cada passo represeatagéo simples do ator ou do sistema.

1. Cliente passa seu cartdo no caixa eletronico gtensa
apresenta solicitagcdo de senha

2. Cliente digita senha e o sistema exibe menu deagfes
disponiveis

3. Cliente indica que deseja realizar um saque etenss
requisita quantia a ser sacada

4. Cliente informa quantia a ser sacada e o sistemade
dinheiro e recibo

Fig. 93 Caso de uso descrito na forma de uma narrag 8o numerada
onde cada passo é uma interacao

Cliente passa seu cartdo no caixa eletrénico
Sistema apresenta solicitacdo de senha
Cliente digita senha

Sistema exibe menu de operacdes disponiveis
Cliente indica que deseja realizar um saque
Sistema requisita quantia a ser sacada

Cliente informa quantia a ser sacada

© N o bk wDdhPF

Sistema fornece dinheiro

9. Sistema imprime recibo

Fig. 94 Caso de uso descrito na forma de uma narrag 8o numerada
onde cada passo é uma acéo

IX.3.3 Descricdo particionada
Na narrativa particionada o caso de uso € desenitauma tabela, onde cada coluna
representa um ator ou o sistema e cada linha esgeeama acao.

Tab. 27Caso de uso descrito na forma de uma narrag®articionada

Cliente Sistema
Passa o cartao Solicita senha
Digita senha Exibe menu de opc¢des disponiveis

Requisita quantia a ser sacada Fornece dinhegoilgor
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IX.4 Tipos de detalhamento

Os casos de uso podem ser descritos em diversais divdetalhe, do mais abstrato e
geral até detalhes passo a passo. De modo gedaimes considerar trés niveis de detalhes,
adequados em fases diferentes do projeto:

Breve, onde usamos apenas uma frase ou paragrafo desgoew processo principal e
tipico.

Casual onde descrevemos diferentes cendrios, mas cagtaigd® € composta por
apenas um paragrafo.

Expandido, todos os passos e variacdes sdo detalhadamesustate incluindo pré-
condicdes e pés-condi¢cbes de sucesso.

IX.4.1 Exemplo de caso de uso Breve

Caso de usoAlugar Fitas

Um cliente solicita a locac&do de algumas fitas. Ajpi@ntificar-se e
identificar as fitas ele pode leva-las para casate do prazo de
devolugéo e do valor a ser pago.

IX.4.2 Exemplo de caso de uso casual

Caso de usoAlugar Fitas

Um cliente solicita a locac&do de algumas fitas. Ajpi@ntificar-se e
identificar as fitas, se ndo houver problemas miocaglastro e se as
fitas ndo estiverem reservadas para outro cliefgggode leva-las
para casa, ciente do prazo de devolucéo e do aaer pago.

IX.4.3 Exemplo de caso de uso expandido

Caso de UsoAlugar Fitas

Fluxo Principal:

1. O cliente chega ao balcédo com as fitas que alehgjar .

2. O cliente informa seu nome e entrega as fitdaramonario.
3. O funciondrio registra 0 nome do cliente e m&ilocacao.
4. O funciondrio registra cada uma das fitas.

5. O funcionario finaliza a locagéo, devolve aadiao cliente e Ihe
informa a data de devoluc&o e o valor total dadéoa

6. O cliente vai embora com as fitas.

Fluxos Alternativos:

3a. O cliente ndo possui cadastro.

3a.1 O cliente deve informar seus dados para cadast

3a.2 O funcionario registra o cadastro.

3a.3 Retorna ao fluxo principal no passo 3.
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3b. O cliente possui pendéncias no cadastro (locaigéerior néo foi
paga).
3b.1 O cliente paga seu débito.

3b.2 O funcionério registra a quitacdo do délgliopinando assim
a pendéncia.

3b.3 Retorna ao passo 3.
4a. Uma fita esta reservada para outro cliente.

4a.1 O funcionério informa que a fita ndo estaah$vel para
locacéo.

4a.2 Prossegue a locagdo do passo 4 sem inditsirraservada.
4b. Uma fita esté danificada.

4b.1 O funcionario informa que a fita esta daatfia.

4b.2 O funcionario registra que a fita esta deadfa.

4b.2 O funcionério verifica se existe outra fitspnivel com o
mesmo filme.

4b.3 Se existir, o funcionario substitui a fitasgjue no passo 4,
sendo segue do passo 4 sem incluir a fita dan#icad

IX.5 Diagramas de Caso de Uso

Um diagrama de caso de uso representa de forma ahstrata o fato de que um ator
usa um caso de uso de um sistema. Seus principaigonentes sao atores e casos de uso.
Atores séo representados por “bonecos” e casosalpor elipses.

Nas figuras a seguir exemplificamos os objetoscba&sitilizados no desenho de um
diagrama de caso de uso.

X

Comunicagéo

Ator (usa)
—_—
O Comunicagao
indicande
Caso de Uso iniciagédo

Sistema

Fig. 95 Artefatos gréficos usados na criacdo de um diagrama de casos
de uso
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g o1

Realizar TransacOes Bancarias

Comprador
_—____..—-

Executar Relatorios

x4

Manter Maquinas ATM

Manutengio ATM

Fig. 96 Exemplo de um diagrama de caso de uso

IX.6 Relacdes entre casos de uso

Os objetos que compde um diagrama de caso de dsonpse relacionar de diferentes
formas., como descrito na figura a seguir.

€ 2 -
para
% generalizagao Se comunica com
<<include>>
O Se comunica com <<extend>>
generalization

Fig. 97 Tipos de relacionamentos entre objetos do d  iagrama de casos
de uso

IX.6.1 Generalizacao entre Atores

Muitas vezes diferentes atores tem caracteristoasuns. Se estas caracteristicas
comuns puderem ser descritas como uma relacaopéeiai&zacao/generalizacdo, podemos
representar isso diretamente em um diagrama de @@asoso por meio da relagcdo de
generalizagédo (usando uma seta com ponta trianglitana cheia).

Multiplos atores podem ter papéis comuns ao intecagn um caso de uso. A relacéo
de generalizacdo pode ser usada para simplifitagdes entre muitos atores e um caso de
uso. Ela também mostra que uma instancia de unespeacializado por fazer tudo que outro
tipo de ator faz.

Um exemplo tipico € o da existéncia, em uma orgadi@, de funcionarios e
gerentes. Normalmente, tudo que um funcionario fazer um gerente também pode fazer,
mas a reciproca ndo € verdadeira. Assim, € possill varios casos de uso para o ator
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“funcionario” e fazer o ator “gerente” herdar daritionario”, adicionando-se entdo os casos
de uso exclusivos de gerente.

Também é possivel usar a relacdo de generalizagy@ocpar atores abstratos, que
representam um comportamento comum entre varisesatmncreto. Um ator abstrato n&o
existe na pratica no mundo real, como o que € dsiraato no exemplo a seguir.

A

Médico

% —> i — [fAlterar Prontuario
Enfermeiro Profissional de
Salde

Auxliar

Fig. 98 Demonstracéo do relacionamento de herancas  endo usado
para descrever que varios atores (concretos) usam u m caso de uso,
criando um ator abstrato (Profissional de Saude)

IX.6.2 Relacdes entre Casos de Uso
Casos de uso podem se relacionar de 3 formas:

* Pelainclusao de outro caso de uso,
+ Pela extensao de outro caso de uso, e
» Pela generalizacéo/especializacdo de outro cagsade

Em UML, esses relacionamentos sdo conhecidos comlude extend e a
generalizacdo propriamente dita, sendo representamno na figura a seguir.

4
’

s .
R <<jinclude>>

Fig. 99 Relacionamentos possiveis entre casos de us  0: generalizagéo,
extensdo e incluséo.

IX.6.3 Inclusdo de Casos de Uso

O relacionamento de inclusdo € o mais simples deosgreender, pois representa
uma relacdo entre um caso de uso basico e um eassodincluido. Isso significa que caso
de uso incluido é explicitamente inserido no casasb base, de forma semelhante a uma
chamada de funcéo.
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O diagrama a seguir demonstra o uso da relacaohesdo.

Identify Customer
¥

- A ~
. ’ ~ .
<<|nc|ude>>, ”, 1 \\<<|nclude>>
, 1 <<include>> ~
1

~
~
Deposit Cash

”
Ll

Withdraw Cash

ATM Customer

Fig. 100 Exemplo do uso do relacionamento de inclus  &o

O relacionamento de inclusdo é usado para fatwnacomportamento comum entre
dois ou mais casos de uso. Ele evita que tenhao®slescrever 0 mesmo comportamento
duas vezes dentro dos respectivos casos de usentndo a consisténcia e permitindo o
reuso.

Também é possivel usar o relacionamento de incleg@enas para fatorar e
encapsular comportamento de um caso de uso baf®dea simplificar fluxo complexo de
eventos ou remover da parte principal do caso dauoscomportamento que nao é parte do
objetivo primario.

E importante entender que um caso de uso incluigeéutado totalmente quando é
chamado e, se ndo deve ser executado, a decishoasal de uso chamador. Alguns autores
dizem que o caso de uso incluido é obrigatorio, is&s s6 € verdade dentro do fluxo onde
ele ocorre.

IX.6.4 Extenséo de Casos de Uso

A relacdo de extensdo descreve que um caso dextesule o comportamento e seu
caso base, 0 que acontece apenas se uma condig&bedsdo for verdade. A relacdo de
extensdo € originaria do uso patchesem sistemas que ndo podiam ter seus casos de uso
originais alterados para aceitar novos comportanseatpode ser compreendida como uma
forma depatch do mesmo jeito que a relagdo de inclusédo podeosepreendida como uma
chamada de fungéo. A figura a seguir apresentaxem@o de relagdo de extensdo em um

caso de uso.
! Y

ATM Customer t ~ o <<pxtend==
! czextend>> ~
LY

Y
!
Withdraw Coins Withdraw stamps,

~
Fig. 101 Exemplo de relacionamento de extensao
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A relacdo de extensao deve ser utilizada quandeeouees fatorar de um caso de uso
um comportamento excepcional ou opcional que éutado apenas em algumas condi¢des
especificas, de forma a simplificar o evento baBambém € usada para criar um
comportamento adicional a um caso de uso ja existen

IX.6.5 Generalizacdo de Casos de Uso

O relacionamento de generalizagdo, como estamostuadbs, descreve um
comportamento geral compartilhado pelo caso dequsoherda (filho) com o seu parente.
Ela descreve que o “filho” tem o mesmo comportame@ral do pai, porém com alguma
diferenciagéo (especializacdo).

Esse relacionamento deve ser utilizado para mostamportamento, estrutura ou
objetivos comuns entre diferentes casos de use; qpastrar que os casos de uso “filhos”
formam uma familia de casos de uso com algumaaginide; ou para assegurar que o
comportamento comum se mantém consistente. A figusaguir mostra um exemplo de
heranca.

Identificar Cliente

Verificar ID/Senha Fazer Scan de Retina

Fig. 102 Exemplo de um relacionamento de heranca en tre casos de
uso

Uma instancia de caso de uso executando um casoi@smdo vai seguir o fluxo de
eventos descritos pelo caso parente, inserindo adarpento adicional e modificando seu
comportamento como definido no fluxo de eventosabkm especializado.

IX.7 Tipos de Caso de Uso

Um caso de uso pode ser concreto ou abstrato. @asoso concretos tem que ser
completos e Uteis, podendo ser instanciados, jgregutados, diretamente. Sdo casos de uso
gue “existem” na pratica.

Casos de uso abstrato existem apenas para ajumias casos de uso, nhdo precisam
ser completos e nunca séo instanciados. Se elimisatodos os casos de uso abstratos ainda
teremos uma visao bastante precisa da funcionalidadistema.
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Concretos: B,C

® Abstratos: A,D

«includex»

————=>

%
TGO,

wextend»

Fig. 103 Exemplo de casos de uso a;s;ratos e concre  tos.

IX.8 Niveis de Abstracdo de Um Caso de Uso

Uma das formas mais interessantes de entender desemvolver casos de uso é
entender que eles podem ser descritos em difereitess de abstracdo, desde um nivel
bastante abstrato até um nivel detalhado em salisos detalhes.

-————>

A idéia basica em torno desse conceito é que alsoso de um nivel mais abstrato
explicam o porqué de um caso de uso de um nived baaxo, enquanto o caso de uso de um
nivel mais baixo explica como o caso de uso dd niags abstrato é realizado.

Podemos identificar cinco niveis de abstracdo gasas de uso:
* Sumario de alto nivel
e Sumario
* Objetivo do Usuério
* Sub-Funcéo
* Muito detalhado
Cada nivel de abstracéo pode ser associado umdoene representa:

Nivel Icone

Sumario de Alto Nivel Ez}
Sumario )ﬂ

Obijetivo do Usuario AN
: A

Sub-Funcéo >®

Nivel Muito Detalhado @

Tabela 28. icones que representam o nivel de abstra  ¢&o dos casos de
uso, segundo [1]
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IX.9 Escopo de um Caso de Uso

Da mesma forma que definimos o nivel de abstragdand caso de uso, podemos
também definir o escopo do caso de uso em relac@manizacdo ou sistema que ele
descreve

Organizacéo, caixa preta
Organizagéo, caixa branca
Sistema, caixa preta
Sistema, caixa branca

Componente

Escopo

Organizacéo, caixa preta
Organizacéo, caixa branca

Sistema, caixa preta

Sistema, caixa branca

Componente

(i

Tabela 29. icones que representam o escopo dos caso s de uso,
segundo [1]

. 1
; .
]
Cliente :

r i

Y

LR SRR R

s
.

.

.

3

.

-

.

.

.

.

.

.

o
.
-
.
&
ceaetet

.

.

Manutengio _:. : 3
K : Do ATM . P i
_.‘\ ) } ) L " Fronteiras
{ PN i ] ¢
; % : ¥ Sistema Bancdric $ 1 /
F -~ . o : ]
i Caixa :: ATit - - i

LTI .
R L L

Fig. 104 Diferentes fronteiras de um sistema levam

a diferentes
escopos, segundo [1].
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1X.10 Escopo x Abstragédo

L IS &

Fracamente
Compativel

Fortemente
Compativel

Fracamente
Compativel

Z0 W e m

Fig. 105 Compatibilidade entre as combina¢des entre escopo e
abstrac&o de um caso de uso

@ Of S fi
O
8, Clw-c|m
S
NEAA] (| &

Fig. 106 Simbolos mais adequados a utilizacdo, de a cordo com a
compatibilidade, na descricdo de casos de uso

IX.11 Partes de Um Caso de Uso

IX.11.1 Possiveis Sec¢fes para um Caso de Uso Expan dido
» Atores

* Interessados

» Pré-condicbes
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» Pés-condicdes de sucesso

» Cenaério principal de sucesso ou fluxo principal
» Extens0Oes ou fluxos alternativos

* Requisitos Especiais

» VariagOes tecnoldgicas e de dados

* Frequéncia

¢ Questbes em aberto

IX.11.2 Atores
Sao as classes de pessoas e sistemas externosegagem com o sistema de alguma
forma

IX.11.3 Interessados - Stakeholders
* A guem serve o caso de uso?
* Quem tira proveito de seus resultados?
* Muitas vezes ndo séo apenas 0s atores
IX.11.4 Pré-condicbes
* O que deveria ser sempre verdadeiro para queoadeasso possa acontecer
« Pré-condicdes NAO sio testadas dentro do cascode us
» Elas sdo assumidas como verdadeiras antes do delg.

« Devem comunicar APENAS questfes dignas de notag@pusituam
informacéo util sobre o funcionamento do sistema

IX.11.5 Pos-Condigcbes ou Garantias de Sucesso
» Estabelecem o que deve ser verdadeiro APOS o eassod
* Todos os interessados devem ser satisfeitos
IX.11.6 O “Caminho Feliz” ou Fluxo Principal
» Apresenta uma sequéncia de passos
« Normalmente NAO tem condi¢des ou ramificacdes
* Excecdes sdo tratadas como sequéncias alternativas

* Os passos devem descrever trocas de informac&oa@an), validagéo ou
mudanca de estado.

* Tipos de Passos
o Obrigatorios — Fluxo de informacgéao
o Complementares — Contextualizacéo
0 Nao-recomendados — Controle e execuc¢édo (passosdstao sistema)

IX.11.7 Extensdes ou Fluxos Alternativos
» [Estdo associadas aos passos do fluxo principal
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* Identificam um erro, a forma de trata-lo e comomedr ao fluxo principal, se
for possivel

* Um fluxo alternativo tem pelo menos quatro partes

o ldentificacdo — o numero da linha do fluxo principal onde a e#&ce
ocorre e um identificador para a propria excecéaliste(por exemplo,
la, 1b, ..., 2a, 2b, ..))

o lIdentificacdo da excec¢ée- € necessario identificar qual a excecao que
ocorreu, pois em uma mesma linha do fluxo pringjuelem ocorrer
diferentes tipos de excecdes. Por exemplo, “fitafdada”, “fita
reservada”, etc.

0 Acdes corretivas— deve-se identificar a seqiiéncia de a¢des que
deveriam ser executadas para corrigir a excecao.

o Finalizacdo- Se o caso de uso retorna ao fluxo principal chegbes
acOes corretivas ou néo.

* Finalizacdo de uma excecéo
0 Voltar ao inicio do caso de uso, 0 que nao € nugtoum;

0 Voltar ao inicio do passo que causou a excecaeaue¢lo
novamente, 0 que é mais comum.

o Depois das ac¢bes corretivas, ao invés de voltar ganesmo passo, ir
para o passo seguinte. Isso pode ser feito quandgdes corretivas
realizam a operagdo que o passo deveria ter exieciRarém deve-se
verificar se novas excec¢des nao poderiam aindaeyooeste mesmo
passo.

0 Abortar o caso de uso. Neste caso, ndo se retorflaxa principal.
IX.11.8 Requisitos Especiais
* Requisitos ndo funcionais associados ao caso deosm
» eficiéncia desejada,
« tecnologia de implementacéo,

* efc.

IX.11.9 VariagOes Tecnoldgicas e de Dados
» Se for o caso, indique as diferentes formas desasdkcnologicamente 0s
diferentes passos do caso de uso

1X.11.10 Questbes em aberto
* Tudo o que deve ser esclarecido posteriormente

IX.12 Um BOM caso de uso...
» Corresponde a um processo elementar da empresa

« NAO é um passo tnico como “deletar um item” ou ‘fimyr um relatorio”.
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« NAO leva dias ou miiltiplas sessées, como “negagiacontrato”.

« E uma tarefa concluida em uma sesséo e que protuzsultado mensuravel
deixando as informag¢des em um estado consistente.

IX.13 Como descobrir casos de uso?
» Estabeleca o limite do sistema: o que esta forgueesta dentro?

» Descubra os atores (externos ao limite do sistgo)yealizam os processo
béasicos

* Entreviste-os para descobrir mais informacfes ssduie objetivos
» Possivelmente a cada objetivo correspondera umdsageo

O principal problema com casos de uso € o excessiecbmposi¢cao Funcional. Seus
sintomas séo:

» Casos de Uso pequenos
* Muitos Casos de Uso
» Dificuldade de entender o modelo
» Nomes com operacgdes de baixo nivel
0 Operacao+objecto
o0 Funcéo+dados
0 Exemplo: Inserir Cartdo
As ac¢0les corretivas que podem ser tomadas séo:
* Busque um contexto mais amplo
o Por que o sistema esta sendo feito?
« Se coloque no papel do usuario
o O que o usuario quer alcancar?
0 Que valor esse caso de uso adiciona?

IX.14 Como fazer casos de uso
Identifique os atores e seus objetivos

n

Para cada caso: escreva um caso simples

w

Para cada caso: escreva as condi¢des de falhars@éas

»

Para cada condicao de falha: descreva o que aecatteque volte ao
norma ou acabe (em falha) — Resolva as falhas

5. Detalhe as variacdes de dados

IX.14.1 Identifique os atores e seus objetivos
* Quais computadores, subsistemas e pessoas vapasigtema

o Um ator é qualquer coisa com comportamento
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IX.14.2

1X.14.3

1X.14.4

IX.14.5

O que cada ator precisa que o sistema faca

o Cada necessidade mostra um gatilho do sistema
Resultado

0 Lista de casos de uso

0 Viséo geral do sistema

0 Lista pequena e usavel das func¢des do sistema
2) Para cada caso: escreva um caso simples
O objetivo é alcangado

o O cenario principal de sucesso

0 “caso do dia feliz”

o0 Mais facil de ler e entender

0 Qualquer coisa a mais € uma complicacéo

Capture a intencao e responsabilidade de cadedatatjvacdo até alcancar o
objetivo

Diga que informacao é passada entre atores
Numere cada linha
Resultado

o Descricéo legivel das fungdes do sistema
3) Escreva as condi¢cdes de falha e extensd es
Normalmente, cada passo pode falhar

Anote cada condicdo de falha separadamente aprsoi@ principal de
sucesso

Resultado:

0 Lista de cenarios alternativos
4) Resolva as falhas.
Extensdes recuperaveis voltam ao caso principal
Extensdes ndo-recuperaveis falham
Cada cenério vai do gatilho ao fim
Extensdes sdo apenas uma forma resumida de escrever
Pode escrever “se”
Pode escrever cenario do inicio ao fim
Resultado:

o Casos de uso completos

5) Detalhe as variagbes de dados
Algumas extensdes sdo muito “baixo nivel” pararfagera
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IX.14.6

1X.14.7

1X.14.8

Ex: Reembolse comprador

Como? Cheque, dinheiro, etc.?

Adie variagbes que podem ser tratadas por casesodée menor abstragao
Boas Perguntas

Quais sao as tarefas de um ator?

O ator precisa ser informador de certas ocorrémtgago do sistema?
O ator precisa informar o sistema de mudancasrexg@r

O sistema fornece ao negdcio o comportamento ade@ua
Todos os requisitos funcionais foram atendidospeésos de uso?
Que casos de uso vao suportar e manter o sistema?

Que informacao precisa ser modificada ou criada?

Casos de Uso Especiais

Inicio e Parada do sistema

Manutencéo do sistema

Manutencédo da informacao

Normalmente aparece mais tarde

Adicionar nova funcionalidade a sistema funcionando

Sistemas que ndo podem parar

Portar o sistema rodando para um novo ambiente

Quando o ator € a organizacao desenvolvedora

Comentarios

O valor dos casos de falha é detectar situacoemaroe manter a
completude

Todo cenério vai do inicio ao fim (sem “ses”), madescricdo pode ser
abreviada

Os requisitos cobrem as falhas recuperaveis ou néo
Mas nao sao falhas do sistema interno, mas do atebie
O “cenério ideal” ajuda a descrever as falhas

Um cenario pode se referir a objetivos de nivedriof
Caso de uso subordinados

Fungbes comuns

Um caso de uso superior sO se interessa se o easmdnferior alcanca o
sucesso ou falha

Nao analisa os detalhes

Cada passo de um cenario € um sub-objetivo
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1X.14.9

1X.14.10

IX.14.11

IX.15

IX.15.1

2 T o

Esconde um sub caso de uso
Pode ser tao profundo que néo € descrito
Cada sentenca em cada nivel € um objetivo
Casos de uso NAO
Mostram requisitos de interface

0 Colete por caso de uso
Mostram requisitos de desempenho

o Conecte-o0s ao caso de uso
Coletam férmulas, estados, cardinalidades

o Capture separadametne
O Processo de Escrita
Defina o escopo e as fronteiras
Determine mudangas no contexto inicial criado astas in/out
Faca um brainstorm e liste os atores primarios
Priorizando Casos de Uso
Que casos de uso devem ser implementados?
Associar 0s casos de uso aos requisitos originais
Em que sequiéncia devem ser implementados?
Selecionar os casos de uso para iteracdes deedugait
Que representem funcionalidade central significante
Que cubram grande parte da arquitetura
Que forcem ou ilustrem um ponto especifico e débada arquitetura

Priorize os casos de uso/cenarios para iteractigssu

Casos de Uso Essenciais e Reais
Casos de uso essenciais ndo levam em considersgéotogia

Casos de Uso Reais levam tudo em consideragao

Aparéncia - Essencial

Cliente fornece a sua identificacéo

Sistema identifica usuario

Sistema oferece operacdes disponiveis

Cliente solicita saque de uma determinada quantia
Sistema fornece a quantia desejada da conta aeclie
Cliente recebe dinheiro e recibo
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IX.15.2 Aparéncia — Real
Cliente passa seu cartdo no caixa eletrénico

Sistema apresenta solicitagdo de senha
Cliente digita senha

Sistema exibe menu de operacdes disponiveis
Cliente indica que deseja realizar um saque
Sistema requisita quantia a ser sacada

Cliente informa quantia a ser sacada

Sistema solicita re-insercéo do cartao

© ©® N o ok~ wbdE

Cliente insere o cartéo
10. Sistema fornece dinheiro
11.Cliente retira dinheiro
12. Sistema fornece recibo
13.Cliente retira recibo
14.Sistema libera cartao

15. Cliente recupera cartdo
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IX.16 Verbos para usar em casos de uso

Verbos Informativos

Analisar Notificar

Descobrir Encontrar

Buscar Consultar

Identificar Requisitar

Informar Selecionar

Monitorar Especificar
Ver

12

Verbos Performativos

Conseguir Questionar

Permitir Fazer

Arranjar Realizar

Mudar Executar

Classificar Providenciar

Definr Preencher

Entregar Solicitar

Projetar Aprontar

Garantir Preparar

Estabelecer Especificar

Alcancar Recuperar

Avaliar Completar

13

IX.17 Uma solucdo para o Problema da Livraria

ucoL: [ ucD2: |53

Colecionador

28 29
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UC1: Cliente usa Livraria UC2: Comprar Livro ‘/ﬁ

Ator Principal: Colecionador ‘Q Colecionador pede Livro
Nivel: Livraria ABC aprova Pedido
Cenério Principal: Livraria ABC solicita Livro ao Fornecedor
Colecionador solicita Cadastro Fornecedor entrega Encomenda
Colecionador compra Livro Livraria ABC atende Colecionador
22 23
UC3: Pedir Livro  [f-3AA UC4: Receber Pedido [f-iAA

Colecionador envia um pedido Vendedor lista os Livros

Colecionador envia Fax Vendedor investiga os Precos
Colecionador envia Carta ineluidol Vendedor envia proposta para Funcionaria
ColectonadoiaAtioaceg Funcionaria aprova a Proposta

Vendedor recebe o Pedido

Vendedor envia estimativa ao
Colecionador

Colecionador confirma proposta

Vendedor prepara a estimativa

Aceita estimativa?

24 25
UCS5: Preparar Estimativa UCB6: Preparar Estimativa
AN
A O Vendedor cria uma Estimativa A
O Vendedor repete os seguintes Os seguintes passos s&o repetidos
passos O Sistema oferece a tela de busca

O Vendedor indica um Livro

O Vendedor indica um Livro N . .
O Sistema lista Livros do Catalogo Completo

O Sistema lista Livros do Catalogo O Vendedor adiciona o Livro a Estimativa
Completo O Sistema apresenta os dados basicos do Livro
O Vendedor escolhe um Livro O Vendedor indica o preco do Livro
O Vendedor indica o prego do Livro O Vendedor fecha a Estimativa
O Vendedor fecha a Estimativa O Sistema calcula os valores totais e impostos
. . . . i O Sistema imprime a Estimativa
O Sistema imprime a Estimativa 2 27
Bibliography

[1] A. CockburnWriting Effective Use Casesddison Wesley, 2001.
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Capitulo X. Modelo de Interface

Muitos autores consideram que a modelagem daacstrdom o usuario € uma acao
caracteristica da fase de projeto de um sistem@&nRaa pratica de desenvolvimento de
sistemas mostra que o0 usuario s6 tem uma verdadsi@a da funcionalidade do sistema
guando pode ter alguma amostra do seu funcionan@eno essa visao, € muito dificil para o
usuario validar uma andlise. Em decorréncia désoyito comum que um modelo de dados
ou um modelo funcional desenvolvido e validado conusuério contenha falhas. Isso
acontece porque estes modelos sdo modelos abstr@d®s em uma linguagem mais
proxima e conhecida do desenvolvedor do que dotelie

Este capitulo ndo fala profundamente sobre a quést&omo deve ser uma interface
com o usuario, apenas apresenta alguns métodosdkdagem para a mesma, com o intuito
de fornecer aos interessados em um sistema uma WA seu comportamento,
funcionamento e aparéncia.

O leitor interessado nestas questdes deve proextas proprios das seguintes areas:
Interacdo Homem-Computador (Human-Computer IntenactHCI), Projeto centrado no
usuario (user centered design), Interface com cdatisyUser-Interface, Ul), Engenharia
Cognitiva, Projeto Participativo (Participatory @y, Ergonomia, Avaliacdo de Interfaces
com o Usuéario e ainda outras. Uma boa dica é camsubite http://www.hcibib.org/

X.1 AInteracdo Homem Computador (IHC)

Um sistema ndo é composto apenas pelo programandigutador, mas também por
agueles que se comunicam de programa, sejam efenbs ou outros programas. Podemos
mudar o projeto de um computador ou de um progranas, ndo podemos mudar os seres
humanos. Precisamos, entdo, compreendé-los melam poder desenhar interfaces
melhores.

A interacdo homem computador corresponde a um,ciwide cada parte recebe
informacgdes, as processas e emite novas informates das partes é um ser humano, a
outra é um computador. Cada uma possui caractedsproprias para cada uma dessas
atividades. No caso do processamento, por exeropioputadores (bem programados) tém
uma capacidade de calculo inigualavel pelo ser horenquanto seres humanos sédo capazes
de proezas no reconhecimento de padrdes.

Deve ficar claro que ndo estamos aqui nem humasizarcomputador, nem vendo o
homem como uma maquina. Apenas procuramos umaareetgfie nos permita entender
melhor como se realiza a interface entre eles. €amhdo esquecemos que computadores
foram programados por seres humanos. Uma das fomessssantes de ver a IHC é como
um dialogo entre o desenvolvedor e o analista,mpor&o trataremos desse assunto aqui.
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Figura 107. A Interacdo Homem Computador

X.1.1 Projetando a Interface com o Usuario

As escolhas feitas ha modelagem de interface cosuario sdo um problema ainda
em aberto e que envolvem muitos fatores, senddadbs por muitos autores nos campos de
interacdo homem computador e projeto (design) eeface.

Entre os principais fatores envolvidos estdo aguglee envolvem aspectos humanos.
A ciéncia cognitiva é uma das ferramentas utilizsagepis estuda o conjunto de processos
mentais relacionados ao pensamento, a percepcadaeefas como reconhecimento e
classificagdo. A ergonomia é outro fator importante

Outros fatores importantes em projetos reais sd@@resnentas disponiveis e o habito
e a cultura do usuario. Enquanto um projeto acam#&miu um web-site de propaganda, pode
ousar muito na sua concepcao de interface, proggtgsesariais muitas vezes devem seguir
padrées ou se adaptar a condi¢des de uso quemas gfeais. Projetos internacionais ainda
tém outros problemas, pois a variacdo de culturanddocal para o outro pode invalidar
premissas do desenvolvedor. Como exemplo simphegiamto as linguas como portugués e
inglés sdo escritas da esquerda para direita, &diebraico sdo escritas da direita para
esquerda. Isso afeta toda uma forma de entend&eréace com o usuario.

Dentro do fator humano e cognitivo, uma questdo sprapre deve ser levada em
conta é que o usuério faz um modelo mental donséstéazendo suposi¢cdes sobre o que deve
ocorrer em uma parte do sistema baseado no apaelodigie teve em outra parte do mesmo.
Vamos dar um exemplo simples: se em uma partestiensa ao tentar apagar um objeto o
usuario tem a oportunidade de desistir ou volta@satvai esperar que 0 mesmo aconteca em
todo o sistema. Quando por algum motivo essa kegueebrada o usuario fica surpreso, pois
h&a uma quebra do seu modelo mental “apagar pedegistir ou voltar atras”. Isso faz com
gue nossos modelos de interacdo com usuario busg@emso a consisténcia, mas também
facilitar a criacdo do modelo mental do usuario pwio do uso de metaforas ou outras
formas de indicacéo.

Cabe ao projetista da interface lidar com todasaaacteristicas do ser humano, e
também das infinitas variedades entre os seresrasn® projetista tem um modelo mental
gue representa na imagem do sistema. O usuarigszimagem e gera um novo modelo
mental. Os problemas das interfaces homem compudga@omecem nas diferencas entre esses
trés modelos: o modelo mental do projetista, a @maglo sistema e o0 modelo mental do
usuario[B44].
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X.1.2 Introducdo ao Modelo Cognitivo usado em IHC

Como vimos anteriormente, podemos fazer um modeloser humano (e do
computador) dividindo suas atividades ao usar opooador em trés tipos: percepgao
(responsavel pela “leitura” de informacdes), atwdeds cognitivas (memoéria e
processamento) e sistema motor (responsavel Elda’sde informacgdes).

Uma caracteristica importante de seres humanoséelgs podem ser modelados
efetivamente como possuindo duas memorias: uma nemé curto prazo (MCP) e uma
memoéria de longo prazo (MLP). A primeira € rapidangtada, com pequena duragdo. A
segunda ¢é infinita, faz associa¢cdes muito complexa&o tem acesso confiavel. Além disso,
0 sistema cognitivo humano tem um processamento, lapesar de ser poderoso em algumas
atividades, como o reconhecimento de padrdes gisuai

X.1.3 As Ac¢bes dos Usuérios
Segundo Donald Norman[B44], para executar uma pgésamos por sete estagios:

15)Formar o objetivo, o que se deseja no sentido ramiplo (por exemplo,
“matar a sede”).

23.A Execucéo, dividida em 3 passos:
24.Formar a intencédo, o que se fara (por exemplo,ebégua” ou “beber um suco”).

25. Especificar a acédo, (algo como “ir a geladeiraagpegna garrafa de agua, ir ao armario,
pegar um copo, colocar 4gua no copo e befler”)

26.Executar a acéo,

27.A Avaliacéo, dividida também em 3 passos
28.Perceber o estado do mundo,

29.Interpretar o estado do mundo e

30. Avaliar o resultado (em relag&o aos objetivos naL).

Entender como um usuario constréi seu modelo meatabém é entender como
executara sua atividade. Fazendo perguntas espacéfiobre como as fazes serdo realizadas
ou modeladas permite ao projetista alcancar unitagkkumais adequado.

X.2 Coletando Informacdes Sobre o Usuario

Uma das mais importantes atribuicbes do analistaderignerao projetar uma
interface € conhecer seu usuario. Usuérios difesetém demandas diferentes para um
mesmo sistema.

Um modelo simplificado de usuéarios admite trésgiple usuarios: um usuario que
ndo conhece a aplicacdo e nem o sistema (novatoysuario que conhece a aplicacéo e o
sistema (experiente) e o usuario que conhece beaplieacdo, mas pouco o sistema
(eventual). Normalmente um sistema tem que atesidertaneamente a todos esses tipos de
usuario e ainda ajudar a transformar um usuariatooem experiente.

E necessario, entdo, coletar informacdes sobreswérios do sistema. Isso pode ser
feito por meio de formulérios. Esses formularioseae levantar a formacgéo do usuario, seu

™ 0 exemplo escolhido é bastante complicado e esvslb-objetivos e sub-intencdes, em uma atividieniga e
composta.
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tempo no cargo e na empresa, sua experiéncia corputadores, Internet, outros sistemas
da empresa ou sistemas semelhantes. Além dissteréssante conhecer que atividades o
usuario faz em seu trabalho e com que frequéndéigd semanal, mensal, raramente).
Outras informagdes podem ser levantadas, como siiplgades de usar uma ferramenta
especifica ou incapacidades fisicas. Existem vdanodelos de formularios que podem ser
utilizados como referéncia na literatura e na hegra seguir apresentamos um exemplo
muito simples.

X.2.1 Questionério para identificacdo de usuarios

Pergunta Respostas
Formacéo Sem| 1°graul 2°grau 30 Poés-
educacaq grau| graduadg
formal

Tempo na empresa Menos| Entre 6] Entre 1 Entre| Maisde5
de 6| mesese 2anos| 2eb5 anos

meses 1ano anos
Tempo no cargdo Menos| Entre 6] Entre 1 e Entre| Mais de 5
de 6| mesese 2anos| 2e5 anos

meses 1ano anos
Tempo de uso de Nunca| Menos| Entre 6/ Entre| Mais de 5
computador usou de6| mesese 2e5 anos

meses 2 ano| anos
Tempo de uso da Internet Nunca| Menos| Entre 6] Entre| Mais de 5
usou de 6| mesese 2e5 anos
meses 2 ano| anos
ndique a frequéncia de realizagao

Liste suas tarefas no cargo

Diaria | Semanal Mensal| Rara Outra
Diaria | Semanal Mensal| Rara Outra
Diaria | Semanal Mensal| Rara Outra
Diaria | Semanal Mensal| Rara Outra
Diaria| Semanal Mensal| Rara Outra
Diaria | Semanal Mensal| Rara Outra
Diaria | Semanal Mensal| Rara Outra
Diaria | Semanal Mensal| Rara Outra
Qualidade do ambiente de
trabalho )

lluminacao Mui_to Ruim | Razoavel Boa Otima

ruim
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Pergunta Respostas

Ruido Muito Alto | Aceitavel| Pouco Quase

alto nenhum

Postura ao trabalhar Muito Ruim | Aceitavel Boa Otima
ruim

Risco ao trabalhar Muito Alto Pouco| Baixo Nenhum
(venenos, explosdes.. alto

X.3 Protétipos

Levando em conta a necessidade de mostrar algosnadstrato do que modelos aos
clientes, qualquer processo de desenvolvimentd tmea tendéncia de acelerar a criagéo da
interface com o usuario, que é representada palks au formularios com o qual o usuario
interage e os relatorios e outras formas de aviseaecebe do sistema.

Um proto6tipo € uma implementacdo simplificada do sistema, paal@mclusive ser
descartavel, com diferentes finalidades, como &alidn modelo de interface ou um modelo
de funcionamento ou ainda um algoritmo. Normalment&otipos sdo construidos utilizando
a ferramenta em que o sistema esta ou sera degieov@bodendo servir inclusive para
validar essa ferramenta) e apresentam algum coamperto, mesmo que simulado.

Um mock-up é uma representacdo da interface que ndo cumphemerfinalidade a
nao ser demonstrar a uma proposta para a apaféraiao sistema, sem a capacidade de
simular seu comportamento (a nao ser, possivelmamavegacao entre telas). Um mock-up
nao precisa ser feito com uma ferramenta de pragrao podendo ser feito com ferramentas
de desenho, como os softwares Visio® ou SmartDravi® protétipo de baixa fidelidade
€ um mock-up feito a méo da interface, basicamemeconjunto de desenhos, com a
finalidade de demonstrar a aparéncia basica e aimuolanualmente, o comportamento do
sistema. Unprototipo de alta fidelidade € um mock-up feito de forma a se assemelhar ao
software final, sendo normalmente construido nguligem de desenvolvimento ou em uma
ferramenta com resultados similares. Protétiposalie fidelidade s&o executados pelo
computador.
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Figura 108. Um prot6tipo de baixa fidelidade (acima ) e um protétipo de alta
fidelidade correspondente (Landay) .

O uso de prototipos desde o inicio do desenvolvim@ermite ao desenvolvedor
experimentar diferentes abordagens e discuti-las @asuario, obtendo feedback mais cedo
durante o ciclo de desenvolvimento e também ardadip a indicacéo, pelo usuario, de erros
de andlise e projeto.

Segundo McConné& a prototipagem de interface com o usuario tem hom
potencial de reducéo do tempo do projeto, dimimis@o de insucesso e é um excelente fator
para 0 sucesso a curto (primeira-vez) e longo paeam sistema. Os maiores riscos
associados a essa técnica, ainda segundo McCaeneln a possibilidade de perder tempo
fazendo melhorias de baixa importancia no prototgdém de outros riscos de qualidade
historicamente associados aos protoétipos, comiizagéio no codigo final de cédigo que foi
criado para ser jogado fora, e consequentemente segnir regras e padrbes de
desenvolvimento.

O uso de prototipos pode ser um motivador parartcipacao dos usuarios no
sistema, diminuindo o antagonismo e aumentandoopetacdo entre desenvolvedores e
futuros usuarios. A visdo de um algo ja realizaddhora a moral do projeto como um todo,

2 Imagem ilustrativa usada pelos principios de “tmie”. Imagem ilustrativa usada pelos principiosfd
use”. N&o se aplicam a essa imagem os mesmoodidssse texto.

3 McConnell, Steve. Rapid Development: Taming Witdt®are Schedules. Microsoft Press, Redmond, Wastrin
1996
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porém pode trazer como risco a confiangca demasiasha otimismo exagerado em relagéo a
prazos, como uma decepc¢ao proporcional a seguir.

Com certeza, prototipos facilitam em muito a vajita de sistemas, principalmente
de novos sistemas, onde ha certo grau de explodec8olucdo mais adequada. Além disso,
podem facilitar a encontrar fungcdes desnecessatiaingdes esquecidas, principalmente
com usuarios ja acostumados com sistemas semealhante

Prototipos podem ser criados de forma parcial.kemplo, se um sistema exige a
manutencdo (incluir, excluir e alterar) de variagtidades, como aluno, professor e
funcionario em um sistema académico, a prototipaderama dessas interagdes pode servir
de forma de validagéo para todas as outras.

X.3.1 Protétipos de Baixa Fidelidade & StoryBoarding

A construcdo de protétipos de baixa fidelidadeg®d ajue muitos fazemos sem nem
mesmo nos darmos conta. Um prototipo de baixa ifidéé (PBF) é um desenho,
provavelmente feito a mao, usado por uma pessaa gemonstrar 0 comportamento do
sistema para outra pessoa. Esse tipo de protétipotagmente diferente do protétipo
tradicional proposto normalmente e que inclui astmgdo de um software.

PBF podem ser desenhados em quadros negros, qumdnu®s, sobre papel, sobre
transparéncia, em “tablet PCs”, ou qualquer oubrand, incluindo a unido das citadas.
Podem ser feitos a méo livre ou com auxilio de aéggabaritos ou outros materiais de
desenho. Pode ser preto e branco ou colorido. Pedammateriais pré-desenhados, como
framesde janelas, ou serem feitos a partir de colagens.

Poucos sado as habilidades necessérias para desenHaBF. Seu custo também é
baixo e o ciclo de interacdo com o usuario muifpd@ PBFs podem ser desenhados junto
com o usuario, inclusive em uma reunido de JAD.ddsefeitos psicologicos interessantes é
que o usuario, ndo vendo uma implementacgéo, fida disposto a propor mudancas, pois
nao vé nenhum custo ou esfor¢co associado as mesmas, na pratica, é verdade.

A principal caracteristica de PBF € que eles sgdicaxdos e “executados”, ou
melhor, “encenados”, manualmente. Partes do ppat@odem ser desenhadas com detalhes,
enquanto outras podem ser so indicadas. Algunsosbp@dem ser cortados em um tamanho
apropriado, como caixas mensagens e menus. A goastdessa encenacdo € semelhante a
técnica destoryboardingusada no cinema.
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Figura 109. Um storyboard para um desenho animadoi  ndica como deve
ser a seqiiéncia de cenas. Original encontrado em
(http://www.surrart.ac.uk/arc/archive/digitation.ht ml)

Como o comportamento de um PBF é executado porpgssoa, em uma estratégia
conhecida como “Magico de 0% sua documentacdo ndo é tdo simples. A partir da
encenacao do uso da interface é feita uma avalige@opode levar a necessidade de aceita-
la, melhora-la ou até mesmo iniciar tudo do inicio.

™ Na hist6ria, uma pessoa manipula o “Magico de @=s de uma cortina.
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Figura 110. Exemplo de partes de um prototipo de ba IXa fidelidade.

Algumas janelas foram desenhadas a méo, outrasemu  m computador. O
mouse & um ponteiro que pode ser mexido comamé&o (  Landay). ”®
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Figura 111. Um prototipo de baixa fidelidade de uma  tela, indicando
operacdes possiveis (em vermelho) (Landay). ®

> Imagem ilustrativa usada pelos principios de “tmie”. Imagem ilustrativa usada pelos principiosfdi
use”. N&o se aplicam a essa imagem os mesmo®didssse texto.

8 Imagem ilustrativa usada pelos principios de “tmie”. Ndo se aplicam a essa imagem os mesmooslirei
desse texto.

205



Copricrs TAB MAaiN Scpeen

SempcH TAB
A g e T B— Mengt ?j‘ﬁ (Commmors)oemen
'y | w Aumace Figt T
¢ W Kou D - DPen CoNMERSATIEN ) Senecn rox UseR!
% O Masy Winss G.\\u‘g‘. o e
Busy cramng \hﬁn b * Qo :‘“"'W
O Tomy Wans (] esr e

Livr pame T =
Eininl . [EoMRe )

QO Bumcasie Usegs
O On-tains cupT sESsiONS

B Do Mer Distime
Mer Counterzp

[ SEND ene=-Tuné

(omone T9) (s JEATY) o MEeE- Find
5 e =
A ] . USa R
-P_;;:Q' [aninTe CHar Session / ¥ w Rasourst Searcd Fer W56
3 2 vsers Foumn
Tome: _TORC PO Sissinr Messragf(Ruronula 3
T e ——— o - - W [GvaicABLE {3 uar
PRr i ¥ 7 = v
Inirrep | ] q @ r':_m_. O Jasar Smen @
i | W @Gosy Coprnas
| i | - Cua e
| | { W nor Couuecren (VFF
| X | O Jown Seirrt ©
LT oF PEOPLE | |
NDU i TED |
- | | e

m _ + Buanapie Users

“-\.-Wt,,‘x’— T '-%mu.uwmm b ] \’ e

e . cLEANE SEVSIeAyitcom :"*“'""“"‘ IS5 Ayaiage Users
53“5 *@oiT

CHpr Sceeen

U Roam Wwoire

O Bul Bpownw

pesa

Bot piows 0o i T e Yous Heug?
pranteni done Vmacaond grom dodla o .
O Soda | F F P00 6 |

ey

A
?}\- 3y
it e ! @
. e Jrn sl )
ey
et
A RsoLTs! On-Goida CHAT
s ® Y op-ppims cHAT SeSSien S
L
45 i W Cuar TP ome
L]

(\A::-‘:‘ ':#‘a Feay  UDogoms )
i P’y d users In Rosm i e
o “eor oF Ve e e foom = ENTHL Sovaeonl @
M i [raver CHAT ToMe Twa

o G

a Boa Wmser & A ;

u] Jovim Senim o

o LA Canap ©
TRANSITIONS 1N Bk - P
PESCRIPTIONS spr ‘:“N (=) /—-" (Tom Cunr ] I_C_.—-—j"’” et

A SEESIoM LMATRATER To Jois CHAT

Figura 112. Vérios prototipos de baixa fidelidade e =~ m uma folha compondo
um storyboard (Landay). "’

Softwares para prototipagem de baixa fidelidade

Com computadores se tornando presente em todos os ambientes, é
possivel pensar em construir protétipos de baixa fidelidade diretamente no
computador e ndo apenas com papel. O software DENIM
(http://guir.cs.berkeley.edu/projects/denim/) foi projetado para isso. Ele permite
que um grupo de pessoas desenhe a interface a mao e associe algum
comportamento que € executado pelo automaticamente. Na verdade, o
software é mais adequado a ambientes que usam canetas (como um tablet PC)
do que mouse.

Uma das vantagens de usar um software desse tipo é que ele pode executar
a interface automaticamente. DENIM fornece essa possibilidade, por meio do
comando Run. No futuro, DENIM deve permitir a identificagdo automatica dos
widgets mais comuns em ambientes de desenvolvimento.

" Imagem ilustrativa usada pelos principios de “tmie”. Ndo se aplicam a essa imagem os mesmooslirei
desse texto.
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Figura 113. O software DENIM, para desenho de proté tipos de baixa
fidelidade e construcdo de  storyboards (Landay). "®
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Figura 114. Uma pagina sendo executada em DENIM (La nday). ”°

X.4 Modelos de Navegagéo

Modelos funcionais e de dados também ndo representma caracteristica
importante que é o comportamento esperado do sispehos usuarios. Novamente, alguns
autores defendem que essa modelagem deve semddiae do projeto, e provavelmente ela
realmente é deve ser detalhada nessa fase, poetérséacia dessa modelagem na fase de
analise pode levar a graves erros de estimativaistes, pois comportamentos distintos para
alcancar a mesma funcionalidade podem ter custdssinvolvimento muito diferenciados.

Por exemplo, imaginem um sistema cuja finalidadegéstrar as multas de transito
aplicadas por policiais e gerar alguns relatéridsespecificacdo funcional é simples, o

principal evento é “policial envia auto de infratdBorém isso pode ser recebido de varias
formas: por meio de um digitador que |é o auto rdfea¢do, por meio da digitalizacédo e

8 Imagem ilustrativa usada pelos principios de “tmie”. Ndo se aplicam a essa imagem os mesmooslirei
desse texto.

9 Imagem ilustrativa usada pelos principios de “tmie”. Ndo se aplicam a essa imagem os mesmooslirei
desse texto.
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reconhecimento de caracteres ou recebendo arqgerasios por PDAs, como j4 acontece
em algumas cidades. O custo de implementacédo deuraa dessas formas é muito diferente,
além do que um sistema pode exigir que todas déssass sendo implementadas, o que
aumenta ainda mais o custo.

Por isso, é importante criar um modelo do compaetam do sistema ainda na
analise, respondendo, de certa forma, como as ésrggrao executadas, mesmo que em um
nivel muito alto de abstracdo. Esse modelo podemsgto simples, porém ndo existem
ferramentas padronizadas para cria-lo, o que complm pouco o seu desenho. A seguir
veremos algumas propostas ja utilizadas com difesegraus de sucesso em sistemas
distintos.

X.4.1 O Diagrama de Navegacao de Telas

Esse € um diagrama muito simples, semelhante aiagnacha de transi¢cdes estado,
gue mostra quais sao as possiveis navegacOesasntetas de um sistema. Varios autores
sugerem notac¢des similares.

O exemplo da figura a seguir utiliza algumas regmdstrarias, que sdo comuns em
modelos de navegacdo. N&o se faz distingdo erfwacionalidade, apenas na navegacao.
Assim, por exemplo, de “Apaga Usuario” navegamaas plaista Usuario” qualquer que seja
a opcao (“OK” ou “Cancel”). Nesse diagrama néo dathos a necessidade de selecionar
elementos para apagar ou editar, 0 que pode $eefaialguma outra notagcdo. O importante
aqui é ter uma idéia de quantas “telas abstratasiosnecessarias e ter uma no¢do do
comportamento do sistema (isso porque o cadasttondesuario, por exemplo, pode exigir
varias telas, o que sO seria visto no projeto)ra@abisa que podemos notar é que sO esta
sendo considerado, nesse modelo, o comportamemmahoOutros modelos, ou um
refinamento deste modelo, podem permitir a includitelas de ajuda ou mensagens de erro,
por exemplo.

Entre as vantagens de construir um diagrama degagéie estdo a sua simplicidade e
informalidade. Apesar de abstratos, podem ser ssamladiscussdes com o usuario com certa
facilidade. Além disso, servem também para dardesenvolvedores uma visdo geral do
comportamento do sistema.
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Figura 115. Um diagrama de navegacao de telas, feit 0 com o software
PowerPoint.

X.5 Organizando Informacéo

Uma das tarefas mais dificeis na modelagem dafacteré como organizar a
informacdo a ser apresentada. De acordo com ShhdBexistem 7 formas bésicas de
organizar anformacao:

31.Alfabetos, que na pratica ndo tem nenhum significagpecial, mas sdo ensinados desde
a infancia. Assim, a “ordem alfabética”, apesatat@lmente artificial (quem disse que a letra
“M” vem antes da letra “V"?) se tornou natural pasapessoas.

32.Locais, principalmente quando podemos associar imediatgm® informacdo a uma
referéncia geografica.

33.Tempo, organizando a informacéo pela sequéncia em qieasocorrem no tempo.

34.Continuos na forma de nimeros ou outra escala, como espala um hotel, ou escalas
comparativas (o alfabeto é uma escala comparatipacel), onde temos uma noc¢ao de
ordem. Organizando desta forma estamos indicando ajescala escolhida € a mais
importante naquele contexto.

35.Numeros que nao representam um continyopor exemplo o Sistema Decimal de
Dewey. NUmeros apresentam a vantagem de ser umese@pacdo mais universal que
alfabetos.

36.Categorias ou seja, juntar objetos semelhantes.

37.Aleatorios, que ndo é uma forma de organizacdo, mas sim amefde desafiar e de
apresentar dados para serem explorados ou methergeriéncia do usuario.

X.6 Tipos de Erros

Conhecendo os possiveis tipos de erros, podemué-lo®e e evitar que acontecam
por meio de algum mecanismo de interface.
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Segundo [B44], existem 6 tipos de erros:
* Erros de Captura
* Erros de Descrigao
» Erros Causados por Dados Externos
» Erros por Ativacdo Associativa
» Erros por Falta de Ativagao
* Erros por Modos
X.6.1 Erros de Captura

Acontece, por exemplo, se estamos acostumados tar coartas € vamos contar
cartdes de crédito. Poderiamos falar algo comq3,1,210,valeta,dama,rei’.

Esses erros acontecem quando executamos 2 segliéeagodes diferentes com um
estagio inicial comum, sendo uma muito mais prdticque a outra. Algumas vezes, ao
realizar a menos comum, automaticamente passamxscatar a mais comum. Dizemos
que a mais comum captura a menos comum. Raranpedie acontecer o inverso

X.6.2 Erros de Descricao
S&o erros como em vez de jogar a roupa no cesavale jogar no lixo.

Nesse caso, a descricdo de duas ou mais acbesugacsamelhantes e uma delas é
escolhida ao acaso, causando o erro.

E importante lembrar que antes de realizar umadatie, as pessoas a descrevem
mentalmente de alguma forma. Essa descricdo podpaseexemplo, “jogar a roupa na caixa
aberta”.

Ocorrem de forma mais comum quando os objetos nditfas estdo proximos
X.6.3 Erros Causados por Dados (externos)

Ao discar para um numero de telefone, em vez dellesco nimero correto, disca
para um namero que esta na sua frente.

Acbes automaticas séo dirigidas por dados - atsvpdla chegada do dado..
Algumas vezes a chegada de outro dado atrapalhacénga iniciada.
X.6.4 Erros por Ativagdo Associativa (confusdo com dados internos)
Toca o telefone e dizemos "pode entrar”.
Associacdes (dados internos) podem ativar agoes.
X.6.5 Erros por falta de ativagéo

Acontecem quando, por exemplo, ficamos na portgedadeira nos perguntando o
gue viemos fazer.

E apenas o que conhecemos como “esquecer”.
Acontece quando se perde (esquece) o estimuloaguevou a atividade.
X.6.6 Erros por Modos

Ocorrem quando um dispositivo tem 2 modos de operacativamos a funcdo que
desejamos no modo errado, com possiveis resultadastroficos.
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Capitulo Xi. Qual o Tamanho do Software

Como medir software?
Preco

Esforco

Tamanho

Medidas diretas
Medidas indiretas
Pontos de Funcao

COCOMO

XIl.1 Qual o tamanho do sistema?

Uma das perguntas mais freqlientes em desenvoldinumtsoftware € “qual o
tamanho do sistema?” Essa pergunta pode vir s@dsv@rmas:

* Qual o preco do sistema?

* Qual o custo do sistema?

* Qual o esforgo para desenvolver o sistema?

* Quantas pessoas serao necessarias para fazeofesaec®
* Em quanto tempo o sistema ficara pronto?

* Quantas linhas de cddigo tem o sistema?

* Quantos pontos de funcéo tem o sistema?

e Qual o tamanho do sistema?

» Que recursos sao necessarios para o sistema?

Nesse capitulo veremos como responder essas questde

Xl.2 Preco e Custo

Quando queremos saber 0 pre¢o ou 0 custo do sigtgIme@ocupacdo € econdmica.
No nosso contexto vamos separar 0s conceitos de eyseco: custo é quanto se gasta para
desenvolver o sistema, preco € quanto se cobrasptima. Apesar de existir uma relacao
entre preco e custo, cabe aos responsaveis pedmwbddamento prever, acompanhar e
calcular o custo do sistema (incluindo muitas ve#Ess6 o desenvolvimento, mas também o
custo de implantacdo, operacdo e manutencdo). €,pperém, é determinado por uma
relacdo comercial entre cliente e fornec&or

Fica claro entdo que a principal e primeira pergupte o desenvolvedor deve fazer é
“‘quanto o sistema custa para ser desenvolvido” aAimpdesse valor, pode-se comecgar, se
necessario, a pensar em um preco a ser cobrado.

8 Nessa relacdo o cliente tenta pagar o menor pressivel para o sistema e o fornecedor tenta cohmaior preco
possivel. Tanto fornecedores quanto clientes dewétar fazer um acordo com risco de futuro “arrefie@ento”.

212



7

Para sistemas de informac&oponcipal fator de custo é o gasto com pesséal
Assim, o custo do software é diretamente ligadoaantidade de pessoas envolvidas no seu
desenvolvimento e ao tempo que elas dedicam aatggiade.

X1.3 Esforco e Tempo de Desenvolvimento

Tendo em vista que o principal fator de custo needeolvimento de software € o
gasto com pessoal, uma das principais preocupagbEsgenharia de Software é determinar
gual serd a quantidade de pessoas e o0 tempo patezlecado a um projeto. Para isso usamos
0 conceito deEsforgo que representa a quantidade de trabalho realipaeidido em pessoa-
més$?, ou seja, o trabalho feito por uma pessoa em ug mé

Assim, podemos dizer que um sistema precisa degbps-més para ser realizado, ou
seja, que uma pessoa trabalhando 4 meses ou Aapdssoalhando um més. Acontece que
sistemas de informacdo sdo um pouco como bebégpatimnos ter a gestacdo de um bebé
com nove mdes em um més. Na verdade, Boehm achaurelacdo entre o esforco
necessario e o tempo necessario para fazer utmaisteconsequientemente o tamanho médio
da equipe.

Obviamente, o que fazemos no inicio do projetonéateprever o esforco necessario
para realiza-lo com sucesso, e conseqientemeatapmtnecessario para completa-lo. Essas
previsdes sao mais ou menos acertadas de acorde&ms fatores, incluindo a maturidade
da empresa, a disponibilidade de dados histériaosxperiéncia dos responsaveis pela
predicdo e a capacidade intrinseca do modeloadiiza predicéo.

Um dos principais modelos de predicéo do esforeessirio € o COCOMO Il. Esse
modelo, baseado em equac¢des matematicas derivgiatirada analise estatistica de casos
reais € bastante completo. No COCOMO I, que aptasemos de forma reduzida a seguir,
o esforco é calculado a partir de uma previsd@uh@hho do software.

Xl1.4 O Tamanho do Software

Até agora descobrimos que para saber 0 preco deoftmare precisamos saber seu
custo, e que para saber seu custo precisamos s&sérrco necessario para desenvolvé-lo.
Finalmente chegamos a questdo mais dificil: coreugsro tamanho do software, de forma a
determinar o esfor¢o necessario?

A primeira questao a responder € como medir o tamdo software. Varios autores
ja discutiram amplamente sobre essa questdo. Admddmduas formas sao aceitas
internacionalmente para essa medida: milharesntladide codigo fonte (KSLOCs, a partir
do acrénimo em inglés — kilo source lines of code)ontos de funcédo (PFs ou FPs, do
inglés). Ambos possuem defensores e detratoretagems e desvantagens mais Obvias ou
mais sutis.

Uma linha de cddigo, no contexto do COCOMO II, dseeuma linha executavel, ou
uma declaracdo ou uma diretiva para o compiladoe, mgo tenha sido gerada com um
gerador automatico e que tenha sido feita pela &apr Linhas de codigo, obviamente, s6
podem ser contadas ap0s a implementacgéo do software

8. Outros custos adicionais comuns sdo equipamestfteare. Mesmo quando j& possuimos o equipamemto e
software temos que nos lembrar de amortizar o s&w original de alguma forma entre os varios posje

82 Em sistemas menores a medida é pessoa-hora.
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Um ponto de funcdo é uma medida abstrata que mqeea funcionalidade entregue
ao cliente, em funcéo das interfaces do sistemaaaosuario, com outros sistemas e ainda
com a informacédo vista pelo cliente. Pontos de dongdo tratados detalhadamente em um
capitulo posterior. Pontos de fungdo podem seradosta partir desde a especificacdo do
sistema até sua implementacao final.

Essas duas medidas podem ser convertidas uma rea pat meio de estatisticas
globais ou especificas da empresa.

A vantagem de KSLOC é que podemos simplesmenté-tasita principal critica
gque medir produtividade ou custo por KSLOCs podevgear distorgdes, pois bons
programadores deveriam utilizar menos linhas deodaara realizar uma fungao.

Pontos de funcdo podem ser criticados por ser uedida abstrata demais, porém
permitem a comparacao de sistemas de forma direta.

XI.5 Uma visao reduzida do modelo COCOMO II

COCOMO (Constructive Cost Model) é um método devipdé® de custos de
software. Atualmente € possivel conseguir gratetamum software COCOMO baseado em
pontos de funcao, o que facilita o célculo de aud®projeto de sistemas de informacao.

A relagdo entre o tempo de desenvolvimento e a@sftecessario, que apresentamos
em sua forma completa a seguir, € parte importimtaodelo COCOME:

SCEDK
10C

Equacéo 1. Tempo de Desenvolvimento calculado pelo modelo COCOMO

TDEV =[C x (PM g) ®*°2=®)] x

Nessa férmuld®Mys € a quantidade nominal de pessoasim&CED ¢é a compressio
necessaria no tempo de desenvolvimento, B,C e Dceéstantes calibraveis e E € um
coeficiente calculado a partir de coeficientes staka.

N
E=B+001x} SF
j=1
Equacéo 2. Calculo de E, a partir dos coeficientes  de escala.

Na fase inicial do projeto, os coeficientes de kssdo 5 (N=5), e representam a
precedéncia do sistema, a flexibilidade do projetojsco do projeto e da arquitetura, a
coesdo da equipe e a maturidade do processo. Hat&it normal para todos os casos, 0
valor deE é igual a 0.2807.

Ficaremos entdo com uma formula simplificada, cag@zatender plenamente os
objetivos desse livro. Caso necessério, o leitadepoecorrer ao livro “Software Cost
Estimation With COCOMO II” ou ao web site:

http://sunset.usc.edu/research/COCOMOIl/index.html

8 Atualmente em sua segunda versao (COCOMO 1)

8 PMys € um valor de pessoas-més sem considerar esfoegoadiicdo automatica e ainda sem considerar ®fiito
necessidade de acelerar o desenvolvimento

214



TDEV = [367x (PM ) %]

Equacéo 3. Equacéo simplificada que pode ser usada para ter uma
previsao do tempo de desenvolvimento a partir do es  forgo necessario em
pessoas-més, baseada no modelo COCOMO |II.

Fica entdo a pergunta: como descobrir o0 esforgessécio. O modelo COCOMO I
também nos fornece uma férmula, desta vez baseadguantidade de linhas de cédigo
previstas para o software. Desta vez fornecereagusd formula simplificada:

PM = 294x MLDC %*®

Equacéo 4. Equacéo simplificada de céalculo do esfor  ¢o, onde MLDC
significa milhares de linhas de cédigo.

A 2.94
B 0.91
C 3.67
D 0.28

Tabela 30. Valores atuais de A, B, Ce D.

X1.5.1 Distribuicdo do Esforco

Uma questéo importante na previsédo do esforco fegempara o desenvolvimento de
um software € como esse esforco sera distribuigddases do processo de desenvolvimento.
O COCOMO 81 tratava desse problema com certo detgile ndo foi continuado no
COCOMO Il em 2000. Os dados do COCOMO 81, porémanfioreaproveitados com as
metodologias do COCOMO 11.2000 para nos fornectarea provisorios com que trabalhar.

Para um processo seguindo o modelo em Cascataggusnt®s resultados séo
esperados:

Fase Esfor¢co % Tempo %
Planos e Requisitos 7 (2-15) 16-24 (2-30)
Projeto do Produto 17 24-28
Programacéao 64-52 56-40
Programacdao: Projeto 27-23

Detalhado

Programacao: codificacdo e37-29
Teste de unidade

Integracéo e Testes 19-31 20-32
Transicao 12 (0-20) 12.5(0-20)

Tabela 31 Divisdo do esfor¢o nas fases de desenvolv  imento do
software segundo Boehm
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X1.6 Andlise de Pontos de Funcéo

Uma das mais importantes informagdes que podenrosotere um produto de
software € o esfor¢o necessario para desenvolvdsioalmente definimos este esforgo pela
quantidade de homens/hora ou homens/més necessgarasdesenvolver o produto. A
principal utilizacdo desta informagcdo tem como tjpeprever e acompanhar o esfor¢co que
sera gasto no desenvolvimento de um produto de perhelhante.

Porém, como saber qual o porte de um produto deasaf?

P,ara isso foram inventadas varias medidas, algdelas arbitrarias, outras faceis de
medir. E comum que digamos o tamanho de um softwal® quantidade de linhas de
cbdigo, pelo niumero de horas gasto para desenimivé@pelo custo final do mesmo.

Porém, até 1979 ndo tinhamos uma boa medida datana® software em funcao da
sua funcionalidade como vista pelo usuario. Aperessa data, Albrecht [B45] apresentou
uma medida conhecida como Pontos de Funcao, cigbivabera servir como avaliador e
preditor do tamanho de um sistema.

Um Ponto de Funcéo (PF) € uma medida abstratdate/aeque conta “o namero de
funcdes de negdcio entregues ao usuario”. Um radagdmples, por exemplo, pode medir “4
Pontos de Funcao”. Da mesma forma que um “metro®uou litro”, Pontos de Funcéo so
fazem sentido quando comparados com um padraanAssi sistema com 1.000 PF entrega
o dobro de funcionalidade de que um sistema comP300Com o tempo, aprendemos a ter
uma idéia absoluta do tamanho de um sistema a gartiontagem de seus PFs.

A maneira padronizada de contar pontos de func&mrrecida pelo International
Function Points User Group (IFPUG), que fornecessus associados um manual contendo
detalhes do que deve e do que nédo deve ser coltasi®.capitulo é apenas uma introducao
ao metodo, descrevendo uma forma levemente siogiidi da metodologia oficial, servindo
para fazer calculos aproximados do numero de pagdsncdo de um sistema.

XI.6.1 Procedimento de Contagem

O procedimento de contagem se inicia com a detagéamdo proposito da contagem,
isto €, a explicitagdo do motivo da contagem estrdo realizada. Normalmente esse
propésito estara relacionado a fornecer uma res@stm problema de negocio existente,
como a contratagcdo de um servigo.

A partir do propoésito podemos determinar o tipacdetagem. S&o considerados trés
tipos de contagem:

* Projeto de Desenvolvimento: onde medimos as fuatiedes entregues ao
usuario em uma versao onde o software é desenwallddde o inicio. Inclui
as funcionalidades necessérias para a conversdadds, mesmo que usadas
uma unica vez.

* Projeto de Melhoria: onde medimos as modificacdes ajteram, adicionam
ou removem funcionalidades em uma aplicacdo exesteinclui as
funcionalidades necessarias para a conversao des,dastsmo que usadas
uma unica vez.

» Aplicacédo: onde medimos uma aplicacéo ja instal@dembém é chamada de
“baseline” e € normalmente realizada no fim de unojegpo de
desenvolvimento e mantida atualizada nos projetaselhoria.
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O escopo da contagem define um conjunto ou um sl do sistema, e permite
dizer se uma funcionalidade deve ou ndo ser contada

A fronteira da aplicacdo delimita o software medidefinindo sua interface com o
mundo exterior. Ela servird ndo s6 para consideyarse uma funcdo deve ou nao ser
contada, mas também para considerar se um arggialdeve ser contado como interno ou
externo a aplicagéo.

Definido o tipo de contagem, a fronteira e o esadgpa@ontagem, que influenciaréo a
forma final de contagem, identificamos as fun¢deselgdcio como percebidas pelo usuéario,
dividindo-as em 5 grupos, agrupados em 2 tipos:

X1.6.1.1 Fun¢des Transacionais

Um processo elementar € a menor atividade sigtiifecgpara o usuario de forma
indivisivel. Isso significa que o usuario o vé coram processo Unico, completo e
independente de outros, que se inicia com 0 sisegmam estado consistente e termina com
0 sistema em um estado consistente.

Um processo elementar sera contado como uma deds3$veis formas de fungéo
transacional.

» Saidas externas (SE ou EQjao informacdes de negocio que o usuario final
pode receber, representando relatérios, telas esagens de erro como um
todo e ndo em suas partes individuais;

» Consultas externas (CE ou EQ)gue sdo saidas simples e imediatas, sem
alteracdo na base, usualmente caracterizaveishpoes simples de consulta.

* Entradas externas (EE ou El),que sdo processos elementares que processam
informacBes de negocio recebidas pelo sistema de da fronteira da
aplicacdo e Cuja finalidade principal € manter umguivo Logico Interno .

X1.6.1.2 Funcdes de Dados
» Arquivos légicos internos (ALl ou ILF), que contém os dados permanentes,
relevantes para o usudrio e mantidos e utilizaéts gistema. O sistema cria,
altera e apaga esses dados.

* Arquivos de interface externos (AIE ou EIF), que contém dados
permanentes e relevantes para os usuarios, guarasoalgum lugar por
outra aplicacdo, mas referenciados pela aplicagéguestdo. Outro sistema
mantém esses dados.

O segundo passo € determinarc@mplexidade de cada funcdo de negdécio. A
complexidade fornece um peso para cada funcdo gécizeencontrada. O somatério do
namero de fun¢des multiplicadas pelo seu peso d¢ernenimero basico de pontos de
funcdo. Esse numero é um indicador preliminar do tamalthsistema.

Finalmente, no terceiro passo, o numero basicoodéop de fungdes € corrigido em
funcao de fatores que aumentam ou diminuem a comdplde do sistema.
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Determinar
Tipoda
Contagem

Identificar Escopo e
Fronteira da Aplicagdo

Determinar valor Contar PF Contar PF para
do Fator de Ajuste Transacionais Dados

Determinar PF
nao ajustado

Calcular PF
Ajustado

Figura 116. Procedimento de contagem dos pontos de funcado, adaptado
de XXX.

X1.6.2 Identificando Func¢bes de Negdcio
Para identificar as funcdes de negdécio devemosr piet algum documento que

aponte as funcdesprovadase pelo usuario éteis para o negécio. Ndo devem ser contadas
funcbBes necessarias por causa da tecnologia agli@ssicamente, s6 € cobrado o que o
usuario pode ver e esta disposto a pagar. Tambiémpa¥tante que as funcbes de negdécio
sejam cobradasomo o usuario as percebemisto significa que ndo interessa se estamos
usando um ou vinte arquivos para guardar uma irdo@m, mas sim de quantas formas o
usuario pode acessar essa informacao.

Além disso, devemos identificar as fun¢cdes seguindda ordem. A ordem é
importante porque encontrar um tipo de funcdo dgcie ajuda a encontrar as funcdes de
outro tipo. Assim, em um sistema novo devemos asamdem: saidas, consultas, entradas,
arquivos e interfaces. Por outro lado, em um siagt@gnexistente devemos usar a ordem
arquivos, interfaces, saidas, consultas e entradas.

Para serem contados as funcdes devem:
* Beneficiar claramente wsuario,
» Ser especificamente aprovado pelo usuario e

e Influenciar em algum grau mensuravel o projeto, edeslvimento,
implementacéo e suporta a aplicacéo.
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No manual da IFPUG podemos encontrar varios exesrgque nos permitem dirimir
as duvidas de como realizar a contagem. A técnsia@es, poréem dificil de dominar.

Identificando Saidas

Para contar as saidas é necessario contar todderazacdes que o sistema gera para
o ambiente de forma procedimental. Tipicamentedasaisao relatérios impressos, telas,
janelas e arquivos gerados para outras aplicagoes.

Deve ser contadas como saidas distintas cada fouiizado. Basicamente, se for
necessario fazer outro procedimento para produifoamac&o, contamos como uma saida
distinta. Também contamos cada tipo de logicazatiia para fazer gerar a informacéo.
Assim, se um relatério de vendas contém as vendavgndedor e por loja, contaremos
como duas saidas, pois sdo necessarios procedsiégimos distintos para calcular cada um
desses valores. Linhas de sumario e total, por@ms&o contadas como novas saidas.

Uma saida externa pode ter uma “parte de entrpdad, por exemplo, selecionar o0s
registros necessarios em um relatério, usando algampos como filtro. Essa “parte
entrada’ndo é contada a parte, ja esta considerada nessaeonta

Identificando Consultas

Consultas séo, na prética, saidas simplificadasmblmente utilizadas para achar
informacdes para modifica-las ou apaga-las. Sageno monitor, ndo existe uma consulta
em relatério de papel.

Uma consultando pode calcular nenhum valor. Em caso de calculguadéquer valor,
temos uma saida.

Identificando Entradas

Entradas permitem adicionar, modificar e apagasrimécdes. Se uma tela permite
estas 3 funcbes, sdo contadas 3 entradas. Norntalmsrfuncdes de modificar e apagar
ainda exigem consultas correspondentes para adhi@mr@acao que sera alterada.

Um comando especifico para o sistema executaréalgoa entrada.

Mensagens de erro que fazem parte de um processséanacontadas isoladamente,
mas sim como um DET. Por exemplo, se vocé esquieceolocar um campo obrigatorio e
receber uma mensagem de erro, ndo deve contar aioe & mais, e sim essa mensagem
como um DET da entrada ou consulta.

Mensagens de notificagéo, por outro lado, sdo pems=elementares e devem ser
contados como uma saida a parte. Por exemplonte tomprar um produto que néo existe
e receber uma mensagem com essa notificacao foiudei processamento, que é contado
como uma saida externa adicional.

XI1.6.3 Entendendo as Légicas de Processamento

A logicas de processamento, ou formas de processamkgico, sdo as
caracteristicas que uma transacdo tem de acordo osmrequisitos solicitados
especificamente pelo usuario.

A partir dessas logicas de processamento podemntesdear, como indicado na
Tabela 32 qual o tipo de funcéo transacional que deveatado.
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Forma de Processamento Logico Tipo de Fungag
Transacional
E E E
Realiza validag&o dos dados P P P
Realiza célculos ou férmulas mateméticas P o* N
Converte valores equivalentes P P P
Filtra dados e seleciona usando critérios especificos para | P P P
comparar multiplos conjuntos de dados
Analisa condicdes para determinar qual é aplicavel P P P
Altera ou inclui ao menos um ILF o* o* N
Referencia ao menos um ILF ou EIF o
Recupera dados ou informacéo de controle (@)
Cria dados derivados P o~ N
Altera o comportamento do sistema o* o* N
Prepara e apresenta informacao fora das fronteiras do sistema P (0] (0]
E capaz de aceitar dados ou informac&o de controle que entra | O P P
pela fronteira da aplicagao
Reordena ou reorganiza um conjunto de dados P P P

Tabela 32. Tipo de Funcéo Transacional e légica de  processamento
correspondente (P=possivel, O=obrigatério, N = N&o é permitido, O* =
obrigatério alternativo). Em especial, por obrigato rio alternativo queremos
dizer que uma das légicas (linhas) deve estar prese  ntes para caracterizar
uma entrada externa ou saida externa (na coluna). E  E = Entrada Externa,
SE = Saida Externa, CE = Consulta Externa.

X1.6.4 Identificando Arquivos Internos
Arquivos representam um grupamento l6gico requepielo usuario. Podem incluir
uma ou mais tabelas ou entidades.

Esse é uma das partes mais dificeis da contaggrordes de funcao, pois devemos
separar o que o usuario pensa do modelo que cridiegso modelo muitas vezes usa varios
grupos de dados, ou tabelas, ou entidades, paralanaigo que o usuéario vé como um
conceito Unico. Mesmo na modelagem conceitualndétecia do analista € incluir entidades
gue o usuario ndo “vé&” naturalmente.

Um Tipo de Elemento de Registro (RET, Record Eldnigpe) € um subgrupo de
elementos de dados dentro de um arquivo ou interfda pratica, em um modelo de dados,
um arquivo do usuario (ILF) é composto de um ouwsroajetos do modelo.

Outra caracteristica dificil de contar é que canlemé de acesso a um arquivo logico
conta novamente. Assim, por exemplo, se 0 usu&igeeacessar um automovel tanto por
sua placa quanto por seu numero do chassi, te@agi®0s logicos para contar.

Exemplos: Uma nota fiscal é um arquivo logico, admis RETs: dados da nota, item
de nota.
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XI.6.5 Identificando Arquivos Externos
Arquivos Externos representam um grupamento logigoerido pelo usuéario. Podem
incluir uma ou mais tabelas ou entidades.

Arquivos Externos sdo mantidos por outras aplicecAequivos importados contam
também como Entrada Externa, arquivos exportadasegotambém como Consulta Externa
ou Saida Externa.

X1.6.5.1 Identificando Itens de Dados (DETS)

Itens de dados ou elementos de dados (DETs) cammposs, reconhecidos pelos
usuarios, desconsiderando-se recursdo e repeffads também podem invocar acdes.
Exemplos de DETSs séo:

Em Entradas externas
e campos de entrada de dados
* mensagens de erro
» valores calculados que séo guardados
* botbes
* mensagens de confirmagao
e campos repetidos contam apenas como um DET
Em Saidas Externas
e Campos em relatorio
* Valores calculados
* Mensagens de erro
» Cabecalhos de coluna que séo gerados dinamicaerarnien relatorio
* Em Consultas Externas (além dos anteriores quecggeadrem)
e Campos usados em filtros de procura
* O clique do mouse

Em GUIs, botdes onde s6 se pode fazer uma sele¢@orsuitas (normalmentadio
buttong devem ser contados como um DET apenasch#tk boxesdo normalmente
contadas uma a uma. Botdes de comando devem gadosrcomo um elemento de dados
levando em conta o fato de executarem uma funcgao.

XI1.6.6 Determinando a Complexidade
Para todos os tipos de funcdo de negdcios, € iamgertleterminar o nimero de itens
de dados referenciados.

Para saidas, consultas e entradas, nos devemoar aonbimero de arquivos
acessados.

Para arquivos e interfaces, devemos contar o nudeeRETSs e o nimero de campos
de dados do arquivo.
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Saidas Itens de dados referenciados
Arquivos 15 6-19 20+
Referenciados
0-1 Simples (4) Simples (4) Média (5)
2-3 Simples(4) Média(5) Complexa(7)
4+ Média (5) Complexa (7) Complexa (7)
Tabela 33. Célculo da complexidade de saidas extern as
Entradas Itens de dados referenciados
Arquivos 1-4 5-15 16+
Referenciados
0-1 Simples (3) Simples (3) Média (4)
2 Simples (3) Média (4) Complexa (6)
3+ Média (4) Complexa (6) | Complexa (6)
Tabela 34. Célculo da complexidade de entradas exte  rnas
Consultas Itens de dados referenciados
Arquivos 1-5 6-19 20+
Referenciados
0-1 Simples (3) Simples (3) Média (4)
2-3 Simples (3) Média (4) Complexa (6)
4+ Média (4) Complexa (6) | Complexa (6)

Tabela 35. Célculo da complexidade de consultas ext  ernas (dica: analisar
como saida, dar o valor como entrada)

Arquivos Internos Itens de dados referenciados

RETs 1-19 20-50 51+

1 Simples (7) Simples (7) Média (10)
2-5 Simples (7) Média (10) Complexa (15)
6 Média (10) Complexa (15) | Complexa (15)

Tabela 36. Célculo da complexidade de arquivos l6gi

Cos internos

Arquivos Externos

Itens de dados referenciados

RETs 1-19 20-50 51+
1 Simples (5) Simples (5) Média (7)
2-5 Simples (5) Média (7) Complexa (10)
6 Média (7) Complexa (10) | Complexa (10)

Tabela 37. Calculo da complexidade de interfaces 16  gicas externas

XI.6.7 As Perguntas

Sao 14 as perguntas que devem ser feitas e ajudadgaterminar a quantidade de PF
relativa a um sistema. Cada uma deve ser respondidaum numero, de 0 a 5, indicando a
importancia da caracteristica que se pergunta sosistema, da seguinte forma:
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0 - Nao tem influéncia

1 - Influéncia incidental

2 - Influéncia moderada

3 - Influéncia média

4 - Influéncia significativa

5 - Influéncia essencial em todo o sistema

Para cada pergunta, o padrdo IFPUG determina dipagspostas padronizadas que

nos permitem dar a resposta (entre 0 e 5) maibrfagie, como é exemplificado no item 1
(Comunicacédo de Dados). Foge ao objetivo desse textecer um detalhamento completo
do padrao de contagem, que pode ser obtido juniieRidG.

1.

o > D

7.
8.
9.

Quantas facilidades de comunicacdo existem parditdaca transferéncia ou troca de
informacg&o com a aplicagéo ou sistema?

1.1. Aplicacdo em batch ou computador isolado: 0
1.2. Aplicacdo em batch com entrada (exclusivo) impressao remota: 1
1.3. Aplicacdo em batch com entraglampresséo remota: 2

14. A aplicagdo é umfront-end que necessita de executar coleta de dados ou
teleprocessamento para um sistema de fazer o pamnesto em batch ou de consultas:
3

1.5. A aplicacdo é mais que ufront-end porém sé executa um tipo de protocolo de
teleprocessamento: 4

1.6. A aplicagdo é mais que uniront-end e executa Vvarios protocolos de
teleprocessamento: 5

Como serd tratada a distribuicdo de dados e pamesso?
O usuério exige tempos de resposta ou throughpegja, o desempenho é critico?
Quao fortemente é utilizada a plataforma (hardwamnele a aplicacdo vai ser executada?

Qual a freqUéncia das transac¢des (diarias, semafi@is o suficiente para exigir um estudo
de desempenho)?

Que percentagem das informacdes é inserida on-line?

6.1. Se mais de 30% das transacfes forem entradas o idéetativas, a nota é 5.
A aplicacdo é projetada para eficiéncia para orissfidal?

Quantas ILFs séo alteradas por transacdes on-line?

A aplicagdo tem processamento I6gico ou matematitensivo?

10. A aplicagdo é desenvolvida para atender um ou mitiftos de usuérios diferentes?

11. Qual a dificuldade de converséo e instalacdo?

12. Qual a eficiéncia e grau de automacao de inicigdiaabackup e recuperagcado?

13. A aplicacéo foi especialmente projetada, desendale suportada para funcionar em locais

diferentes em diferentes organizagdes?

14. A aplicacéo foi especialmente projetada, desendalei suportada para facilitar mudancgas?
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X1.6.8 Calculo dos Pfs Finais
Os PF séo calculados em etapas:
contam-se 0s numeros de entradas, saidas, conanifasos e interfaces do sistema;

Para cada entrada se determina um grau de comgiiexide acordo com as tabelas
complexidade da func@woapela 33atéTabela 3], € somando o0s resultadaatela 33 se obtém a
contagem bésica de pontos de funcgo

responde-se a uma série de perguntas, as quaséonncada uma, um valor de 0 a 5
(pi, 0<i<b),

calcula-se o numero de pontos de funcdo com a aquac
PF = total-de-2 x (0,65 + 0,013Xp)).

Devemos notar que se o calculo de PF for usado pdezer previsdes
seguindo o método COCOMO, apenas a contagem basita
necessaria (s6 devem ser feitos os passos 1 e 2).
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Complexidade (passo 2)

Funcéo Contagem x X x | Total
Total ]
ota 3 o g
(passo 1) g— é =
n @)
o
Saidas Externas 4 5 7 =
Consultas Externas 3 4 6 =
Entradas Externas 3 4 6 =
Arquivos Ldgicos Internos 7 10 15 =
Arquivos de Interface 5 7 10 =
Externos
Total

Tabela 38. Guia de célculo para os pontos de fungdo . Primeiro deve ser

feita a contagem total, por tipo de fungdo. Paraca  da item contado deve

entdo ser determinada a complexidade, o que permiti  ra encontrar o total
(que é o total-de-2).

XI1.6.9 Contando PFs na Analise
Sao trés as principais informacdes que temos antarcpontos de funcéo a partir da
analise que fizemos:

1. Modelo Funcional, lista de eventos ou DFD
2. Modelo da interface
3. Modelo de Entidades e Relacionamento (MER), Mo@snceitual ou Légico.

A lista de eventos, o DFD ou o modelo da interfaos fornece a capacidade de
contar as funcdes transacionais. O MER nos penuitear os PFs para dados.

A questdo da contagem deve levar em conta que dagnitrada tem caracteristicas de
saida (mensagens de erro, por exemplo), quantassaidtonsultas tem caracteristicas de
entrada (valores de filtros nas consultas, por @k&mA Tabela 32€ a principal ferramenta do
analista nessa contagem.

X1.6.10 Inflacdo de PFs ao decorrer do projeto

E normal que o nimero de PFs se modifique ao dmcorrdesenvolvimento do
projeto. Isso acontece por dois motivos: alteracls requisitos e necessidade de
implementar mais pontos de fungéo para atendeompartamento desejado pelo usuario do
gue estritamente exigido pelo modelo essencial.

E normal que os pontos de funcéo previstos em igivide analise aumentem em até
25% até o final do projeto.

X1.6.11 Utilizando Pfs para previsbes

Para utilizar os Pfs para fazer previsbes € negesgaimeiro conhecer a
produtividade em PF/(homem/més) da equipe quezegalpb software. E importante levar em
conta 0 ambiente onde esta equipe trabalha, sualdapes e defeitos, as ferramentas
disponiveis e o tipo de trabalho que realizam afetacalculo dessa produtividade. Por
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exemplo, € comum que equipes de manutencdo obtephadatividade (aparente) muito
maior que equipes de desenvolvimento quando ¢addi a medida de pontos de fungéo.

Sabida a produtividade da equipe, basta calculadroero de PFs para o sistema
proposto, por exemplo, analisando o resultado dhsanessencial, e dividir esse niumero pela
produtividade, obtendo o esfor¢o necessario pgoéementar o produto.

XI.7 Ligando COCOMO Il e Pontos de Funcéo

Boehm et al. [XXX] propde que o método COCOMO ltpcser utilizado para prever
0 tempo e o esforgo necessario para o desenvoltondenum software a partir da previsao
de pontos de funcdo necessarios. Para isso, usamalela de conversdo entre pontos de
funcdo e linhas de cddigo logicas, apresentadanatigente por Caper Jones [XXX Jones
96].

A previsdo se torna simples, basta calcular o ndnaer pontos de funcdo néo
corrigido (pois o COCOMO |l ja apresenta correcéisilares em seu célculo), converter
para linhas de codigos com essa tabela e aplidarraslas.

Caper Jones, porém, alerta que os dados apresentddosédo confiaveis, sendo
médias que ndo levam em conta diversas particaldeil do desenvolvimento de software
por um grupo especifico, usando uma arquiteturararhentas especificas. Isso pode ser
confirmado usando aabela 39 fornecida pela empresa QSM, e que mostra naorsédia,
mas como valores mais altos e mais baixos, o quewkgra variacdo de até 28 vezes (como
em Cobol) entre a menor e maior quantidade de dirde cédigo por ponto de fungéo
encontradas em projetos distintos.

SLOC/FP
Linguagem Média Mediana Mais Baixo| Mais Alto
Access 35 38 15 47
ASP 69 62 32 127
Assembler 172 157 86 320
C 148 104 9 704
C++ 60 53 29 178
C# 59 59 51 66
Clipper 38 39 27 70
COBOL 73 77 8 400
Excel 47 46 31 63
J2EE 61 50 40 60
Java 60 59 14 97
Lotus Notes 21 22 15 25
Oracle 38 29 4 122
Oracle Dev 2K/FORMS 41/42 30 21/23 100
Powerbuilder 30 24 7 105
SQL 39 35 15 143
Visual Basic 50 42 14 276

Tabela 39. Tabela de conversao de pontos de funcéo
codigo apresentada pela empresa QSM em
[http:/www.gsm.com/FPGearing.html __, em 26/1/2006.%°

para linhas de

8 Dados apresentados dentro das regras de “fair use”
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XI1.8 Estimando o Tamanho

Precisamos entdo de metodologias que nos permitrarpo tamanho de um produto
de software. A partir de uma estimativa podemo&ceatilizar as formulas.

No caso de pontos de funcdo a metodologia prinéplazer uma andlise inicial e
contar os pontos de funcao presentes no resul@adgmélise. Dependendo da qualidade do
processo da empresa e da profundidade dessa dniiaeo erro nessa contagem sera bem
pequeno.

J& no caso de linhas de codigo precisamos de umdméle predicdo, como por
exemplo, solicitar a previsdo a um especialista egperiéncia em projeto semelhante. Um
dos métodos sugeridos no passado foi a Técnicaelfedd. Atualmente a técnica ndo
aparece muito nos livros didaticos, provavelmerigqge ndo atende as necessidades de
velocidade do mundo atual.

XI1.8.1 A Técnica de Delfos
A Técnica de Delfos é uma forma de fazer com gpeaalistas entrem em consenso
sobre uma predicdo ou estimativa sem que haja isoasgao frente a frente.

Segunda a técnica a primeira acao a ser feitaefimigdio do produto sobre o qual a
estimativa serd feita. No nosso caso a perguntguenestamos interessados € “quantas linhas
de cAdigo” serdo necessarias para implementatwasef Normalmente, a definicao faz uma
divisdo do software em modulos, para facilitartaresgtiva.

Sao entdo escolhidos especialistas, para os di@adistribuidos os questionarios com
a descricao dos médulos. Para cada mdédulo os aipes devem fazer uma predicdo de
tamanho. Este é o primeiro ciclo.

A partir do primeiro ciclo séo feitos ciclos sudess onde séo distribuidos os
mesmos questionarios, porém com a informacao, adatificada, de cada resposta dada.
Normalmente esta informagéo é dada em um grafdicando ainda a estimativa minima, a
maxima, a mediana e a média. A partir do segundo os especialistas devem justificar
suas respostas, de maneira a facilitar a convaey@ampinides. Esse tipo de ciclo é repetido
até que o consenso seja atingido.

Apesar da Técnica de Delfos ndo ser muito rapidampceender seu funcionamento
pode ajudar a determinar como deve ser feito alinalde predicdo de especialistas.

X1.8.2 Cenérios
Outra técnica alternativa é determinar cenariopidecaso, caso mais provavel e de
melhor caso. O valor final da estimativa é dado por

_Vpc+4[Vemp+Vmc
6

Equagao 5. Calculo do valor estimado ( Ve) em fungédo do valor de pior
caso (Vpc), valor do caso mais provavel ( Vcmp) e do valor do melhor caso
(Vmc).

Ve

% Ou Delphi. Baseado no Oraculo de Delfos, (inicacé® direta com a linguagem Delphi.
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X1.8.3 Técnicas baseadas em Pontos de Funcao

Uma das formas de usar pontos de funcédo paramagisth de tamanho do sistema é
conhecida como contagem indicativa e foi proposia INESMA (etherlands Software
Metrics Users AssociatiQnEla consiste em contar apenas os Arquivos @efate Externa e
0s Arquivos Légicos Internos. Consideram-se 35@opbor cada AIE e 15 pontos para cada
AlL.

Ja o ISBSGIlternational Software Benchmarking Standards G)quppde acelerar
a contagem de pontos de funcdo com o uso de valmédios para projetos de
desenvolvimento, segundo a tabela a seguir:

Tipo de Fungdo PFs médios PFs médios
IBSBG NESMA
Arquivo Ldégico Interno 7,4 7
Arquivo de Interface Externa 5,5 5
Entrada Externas 4,3 4
Saida Externa 54 5
Consulta Externa 3,8 4

Tabela 40. Valores médios recomendados pelo IBSBG e  pela NESMA para
contagem estimativa de Pontos de Fungéo

Outra forma possivel € a analogia com sistemaslsanies (com possivel aplicacédo
do método Delphi ou do Valor Estimado).

XI1.9 Verificando a Sanidade da Estimativa

E importante que qualquer estimativa seja verificaganto a sua qualidade. Uma das
melhores formas € tentar formas alternativas denaste verificar se o0s resultados séo
compativeis.

Por exemplo, € interessante verificar a estimata@a por um método (por exemplo,
COCOMO 1I) com estimativas dadas por um segundoodegtde preferéncia feitas por
pessoas diferentes.

X1.10 Produtividade em Pontos de Funcao

Podemos apresentar dois dados recentes sobreudiyidatie e Pontos de Fungéo. O
David Consulting Groups apresenta os seguintesesiionédios para diferentes plataformas
em janeiro de 2006:

87 http:/iwww.davidconsultinggroup.com/indata.htm
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Plataforma de

PF por Pessoa

Desenvolvimento Més
Cliente-Servidor 17
Mainframe 13
Web 25
e-Business Web 15
VVendor Packages 18
Data Warehouse 9

Tabela 41. Valores médios de produtividade em ponto
pessoas-més segundo David Consulting Group.

s de funcgéo para
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Capitulo XIl. Projeto 1: Livraria ABC

O exemplo a seguir, a Livraria ABC, é uma adaptagéoum problema que é
apresentado em muitos cursos universitarios na®idaneiro.

XIl.1 Atencao:

A descricdo a seguir tenta manter um nivel aindeialp mas mostrar alguns
problemas tipicos da elicitagdo de requisitos:

Nem todo entrevistado diz tudo o que faz na prianeitrevista.

2. Alguns casos de uso ficam “escondidos” em uma palau sentenca que
parece ter pouca importancia.

3. Termos diferentes sdo usados por entrevistadossjggmiéicar a mesma coisa.

4. Alguns entrevistados falam de uma parte (ou denalgbjetos) de um caso de
uso que outro entrevistado nao falou.

5. Usuéario de mais alto nivel na empresa muitas veZes citam partes
importantes do processo.

6. Algumas coisas que a empresa nao quer que acoaterdagcem.

Xll.2 Entrevista 1: Proprietario da Empresa Sr. José Letr  ado

A Livraria ABC atua no mercado de venda de livr@s atte e livros raros, de
colecionadores, sob encomenda.

Nossa atuacdmdo prevé a manutencdo de livros em estoque. Todobkvias
solicitados por seus clientes sao, semanalmentem@andados as editoras, distribuidoras,
outras livrarias e outros vendedores em geral. 8mos uma espécie de empresa de
corretagem, que facilita a vida de colecionadores.

O cliente pode pedir qualquer livro, mas nos nabathamos com livros comuns.
Nosso mercado € restrito e de alto valor agregh@alhamos com livros do mundo todo e
temos contatos em todos os lugares. Até no Nepalarfir do pedido do cliente, a gente
investiga se o livro pode ser encontrado e tragata o Brasil.

Para usar os servigos da livraria, os clientes rdese cadastrar previamente. O
pedido de cadastro € aprovado por mim ou por nfieut fi
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Os clientes enviam seus pedidos pelo correio,aieéebdbu fax. O pedido € aceito se 0
cliente estiver previamente cadastrado. Caso aamtdapedido € rejeitado com um aviso ao
solicitante para se cadastrar. Isso € importanis,ds normalmente pagamos os livros antes
de receber por eles e sao livros caros.

Nas sextas-feiras, a livraria emite requisicoelvdes para os fornecedores, com base
nos pedidos recebidos.

Quando os livros séo entregues pelo fornecedavraria confere a nota de entrega
da editora com a requisi¢do, devolvendo as queveoein erros.

Os pedidos dos clientes sdo atendidos imediatancsprdedo completos, isto €,
guando todos os livros pedidos foram enviados deloecedores (ou forem cancelados). O
atendimento consiste na emissdo de uma nota fdealm boleto de pagamento, que sao
enviados junto com o livro. Copias da nota fiscdbéoleto sédo enviadas a tesouraria.

Se depois de 30 dias da data de entrega o fornes@denviou um livro requisitado,
a livraria cancela o pedido junto ao fornecedolimiea o livro do pedido do cliente. E
enviado um aviso ao cliente desse fato, junto comestante do pedido, se existir, ou
isoladamente pelo correio.

XI1.3 Entrevista 2: Henrigue Cupim Letrado, funcionario e
filho do proprietario (patrocinador)

A seguir descrevemos fragmentos de uma conversa @oB8r. José Letrado,
proprietario da Livraria ABC, que deseja um S| para empresa.

A livraria funciona da mesma forma ha muitos awos tudo feito de forma manual.
Porém, com a possibilidade cada vez maior de trabalom livros do mundo todo, nosso

trabalho aumentou muito. Meu pai € “das antigasls U 0 convenci a comecar a mudar as
coisas, para eu poder tocar melhor o negdcio sozjohndo ele se aposentar.

Primeiro pensei em contratar mais pessoas, posomao ia diminuir a confusédo de
papéis com que estamos lidando e a falta de infgies entéo resolvi que seria necessario
informatizar a empresa para, se necessario, crescer

Hoje nosso processo, como é todo manual, tem muigdsitos. Temos muita
informacéo repetida, pois temos que controlar aidps dos clientes e as requisicfes aos
fornecedores, que se cruzam. Muitas vezes recebemosvro e por um problema de
anotacdo ndo sabemos para qual cliente se de&méao gastamos um bom tempo
procurando, cliente por cliente, quem pediu aglivie.

Mantemos também varios arquivos de clientes, ofgcidita em certos casos, mas
dificulta em outros. Temos os clientes com pedido axdamento, aqueles com pedidos
atendidos, mas ndo pagos, os frequentes e os ailigoges, que ndo se enquadram em
nenhuma dessas categorias. E tem a lista dosediéexpulsos”, pois nos deram calote e
ainda tem a cara de pau de pedir outro livro.

Como estamos sempre manipulando fichas, algumas eszjuecemos de requisitar a
um fornecedor um ou mais livros pedidos pelo cdetdso atrasa o atendimento e resulta em
reclamacdes que ndo sdo boas para a livraria.
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Claramente, a primeira coisa que 0 sistema dever fé&z suportar 0 Nnosso
funcionamento diario. Estou falando da operaca@hake atendimento aos clientes, ndo da
cobranca ou outras coisas do género, pois pars essaomprar sistemas prorifos

A partir dessa operacédo, também sédo necessarinssalgdos para ajudar a gerenciar
melhor a empresa. Dois relatérios sdo muito imptesgpara mim: um relatério de vendas
em um periodo e um relatorio de gastos por forrecedutro relatério que me ajudaria
muito é o de pedidos néo atendidos.

Os desenvolvedores devem se lembrar que essa engpagsiga e tradicional. Tanto
os funciondrios quanto a muitos dos clientes temc@dabito de usar computadores. O
sistema deve ser muito simples de ser usado. Algso,ccomo pretendemos ter mais de um
computador, o sistema deve funcionar em rede.

Outra coisa importante € que ja compramos um séstgenenciador de banco de
dados, por causa do sistema de ERP que instal@gistema tem que usar esse SGDB.

Xll.4 Entrevista 3: Sra. LUcia Pinho, Funcionéria

A seguir, algumas informacdes levantadas em umaideucom Lucia Pinho,
funcionéria de confianca da Livraria ABC.

Fazemos as coisas do mesmo jeito aqui ha muitess aras com a carga de trabalho
aumentando, concordo que um sistema de vendasapatie.

O importante é que se leve em conta que estamoprando outros sistemas de
informagdo ndo especificos para a Livraria ABC neraado. Por exemplo, teremos um
sistema de contas a pagar e a receber que develras informacdes do sistema que vocés
vao fazer.

O que eu mais preciso € melhorar 0 nosso relacienintom o cliente. Para isso, a
informacgdo que vem do sistema de vendas € essddmial coisa importante, por exemplo, é
saber que clientes freqlentes ndo compram maiseqgééincia que compravam. Outro €
classificar os clientes de acordo com o tipo d®liyue gostam, para podermos fazer ofertas
de livros novos.

Outra coisa importante € que, com 0s problemasndega, acabamos com um
pequeno estoque de livros que compramos, masesdadi ndo compraram da gente. Entdo
eu quero fazer algo com isso. Uma mala direta dm@c&o, por exemplo.

Tenho pensado muito em como um sistema pode ndarajité mesmo pensei se
nao seria interessante vender livros pela Intemgtie vocés acham disso? Seria uma grande
novidade para nés e nossos clientes.

XI.5 Entrevista 4: Enron Lando Nopapo, vendedor

Sou eu que fago as vendas mesmo aqui. Normalmemézebo um pedido do cliente
com uma lista de livros. Entdo eu vou nos vari¢éélogos que possuimos, alguns de editoras,
outros de distribuidoras, e procuro os livros dede$. Faco uma lista com cada livro, onde
podemos compra-los, o prazo de entrega, e o pre@usto e uma estimativa de preco de

8 O funcionamento diario da empresa Livraria ABGeéatito no Projeto 1.
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frete. Também consulto a Internet para fazer éstsa Algumas vezes tenho que esperar uma
cotacao que vai chegar for fax ou telefone, entidjpega o servigo para comecar mais tarde.

Essa lista eu envio para a Lucia, que define oopdegvenda de cada livro. Ela faz
isso baseada na experiéncia dela com os clientas mecessidades da empresa. NOs
compramos os livros em muitas moedas, sdo liviasscde arte, ou livros raros e antigos, de
colecionador, e a taxa de cambio também é impertant

Com os precos definidos eu fago uma estimativaete para o cliente e preparo uma
proposta. Essa proposta € passada para o clientérids formas: fax, carta, telefone ou,
ultimamente, tenho usado meu e-mail pessoal pailddga

Geralmente dentro de 24h o cliente confirma a mtEpoou parte dela. Eu entédo
separo os pedidos que serdo feitos na sexta-@ilem trata dessa parte dos pedidos para os
fornecedores é o proprio Sr. Letrado. Muitas vetesonsegue mais um desconto na compra
dos livros. Algumas das vezes esse desconto, telgele, é repassado para o cliente.

Quando chegam todos os livros de um cliente eu coradrabalhar de novo. Sou eu
gue “fecha” a venda. Recalculo o preco de cust® eethda. Passo os casos de possivel
desconto para a Lucia, que decide na hora. Emit fatura, uma nota fiscal, empacoto e
preparo para os entregadores (a gente usa a DHDXRS). Muitas vezes eu telefono, ou
mando um e-mail, para avisar o cliente que o peelsti®d sendo enviado.

XIl.6 Nesse Exercicio:
Levante os stakeholders

Levante interesses e objetivos dos stakeholders
Levante os atores

> wnh e

Levante os casos de uso de nivel sumério (nuvemiyed empresarial caixa-
preta

Levante os casos de uso de nivel sumario (pipajet empresarial branca
Liste os casos de uso de nivel usuério e nivelnses{caixa preta)

a. Descreva de forma breve e casual um desses osd=ase8

b. Descreva de forma detalhada um desses casos de uso
Desenhe os Diagramas de Atividade para todos os d&suso

Define as condi¢des de excecao
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Projeto 2: Empresa de Clipping ClipTudo

A empresa delipping ClipTudo trabalha coletando matérias de jornal géie de
interesse de seus clientes, preparandopartfolio periédico contendo cépias de todas as
matérias, uma pequena avaliacdo de cada matéuadseglguns critérios especificos e ainda
um relatorio mensal global.

A empresa funciona da seguinte maneira.

Com um entrevistador, o cliente define topicos ueresse. Cada topico € uma
palavra ou uma sentenca que pode ser identificadbnente, como o nome da empresa do
cliente ou um termo como “reforma da previdéncia™eenda de bebidas”. A partir desses
termos iniciais 0 entrevistador cria uma lista exp)da, com sinGnimos e conceitos
semelhantes. Essa lista é verificada pelo cliegggando uma lista final de topicos de
interesse.

Novamente com o entrevistador, o cliente defingigos de andlise. Os critérios séo
guase sempre 0S mesmos, como viés da noticia egioeh necessidade do cliente (boa,
ruim, neutra, propaganda paga), area da noticmaeralestimado de leitores, etc.

Também junto com o entrevistador, o cliente defijpe meios de comunicagéo
escrita serdo monitorados, em uma lista mantidagrapresa de clippings.

A partir da quantidade de tépicos, da complexidémanalise, do periodo de geragéo
deportfoliose da quantidade e frequiéncia dos meios de congdaica feito um preco basico
do servico para o cliente. Além do preco basicdiente ainda paga pela quantidade de
copias que deseja gortfolio e do relatério mensal.

No trabalho diario da empresa sdo empregados igais tle funcionarios: leitores,
classificadores e analistas. Os leitores |éem tadagublicacdes e copiam os artigos
desejados, classificando segundo os topicos deuummads clientes. Os classificadores pegam
todas as noticias, classificando-as por clientegian@do umportfolio basico. Os analistas
fazem as andlises diarias e guardam os dados pasadises mensais, completando os
portfolios

Todo dia, até as 12h00min, sdo enviadopasfolios referentes a toda publicacéo
obtida até as 19h00min do dia anterior, de acoodo @ periodo pedido pelo cliente (diario,
semanal, etc.).

Mensalmente os analistas pegam os dados que gaardhariamente e fazem os
relatérios mensais de resumo.

Cada vez que é emitido yportfolio, uma cépia deortfolio ou um relatorio mensal €
enviado um aviso ao sistema de cobrangas.
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O Diagrama de Fluxo de Dados

O objetivo de um Diagrama de Fluxo de Dados (DFDescrever, graficamente, o
fluxo de informacéo e as transformacdes que sdoaadplks nos dados [B41]. Ele pode ser
utilizado para representar, em diferentes niveisloracdo, sistemas de informagéo, nao
necessariamente automatizados. DFDs permitem alagese funcional de um sistema em
varios niveis de abstracao.

Cada diagrama de um DFD é composto de 4 tipos gdosb processos, memadarias,
agentes externos e fluxos de dados. Cada um dekgdes tem um simbolo, um nome e
possivelmente um rotulo associado.

No passado existram duas correntes de simboloa gasenhar DFDs. Os que
desenhavam processos como caixas com as borddsrataelas, baseados na proposta de Gane e
Sarson [B42], e os que desenhavam processos coualosir baseados na proposta de Coad e
Yourdon [B43]. Atualmente a forma de Yourdon é asnifundida no mercado.

Cada processo em um DFD pode ser expandido em[BEDo que o descreve. Dessa
forma, DFDs sao utilizados para descrever um setem niveis cada vez mais detalhados de
informacdo. Usualmente também usamos o termo DFRR gascrever um conjunto de
diagramas construidos com essa notacao.

Figura Descrigcao

Processo Um processo identificado apenas pelo nhome

Um processo com ndmero e nome

Agente Externo Um Agente Externo identificado

Memoria Uma memodria identificada

TN

Um fluxo de dados sem identificacao

fluxo Um fluxo de dados identificado

Tabela 117. Simbolos e seus significados para a con  strucédo de um
Diagrama de Fluxo de Dados
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Agente Externo

estimulo

resposta

Processo

Memoria

Figura 118. Um DFD simples

produtos comprados produtos disponiveis

Sistema
de Compra
e Venda

Compradores Vendedores

Figura 119. Um DFD de Contexto muito simples

produtos novos

produtos existentes

produtos comprados
1

Comprar
Produtos

produtos

Compradores

2
Promover
Produtos

produtos disponiveis

Vendedores

Figura 120. A explosao do DFD de Contexto da Figura 119

DFDs ndo descrevem uma seqUéncia de execucdo dgueuautra relacdo de
controlé®. Se uma seta indica que dados passam de um pokgssra um processo B, é
possivel que A chame B, B chame A, ou ainda que qubcesso superior chame os dois e
faca a transferéncia de dados. DFDs também naaefffluma informacédo sobre a l6gica de
execucgao, como repeticdes ou condigdes. Qualquery tle dados ou processo presente pode

8 De certa maneira, descrigées feitas com DFDs s#ielbantes a descri¢des feitas com diagramas IDfi#® estes
sdo descendentes de uma outra notacdo, SADT, gusada de forma alternativa a DFDs
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ou ndo executar, uma ou mais vezes. Na verdadgieexitécnicas especiais para derivar
relacbes de controle entre processos a partirtdaws de um DFD. Essas técnicas, porém,
nao se aplicam ao caso em estudo nesse livrongoisdo muito eficazes para desenvolver
sistemas Cliente/Servidor. Finalmente, o DFD també&minforma se algo acontece (ou seja,
se os fluxos de dados realmente comunicam os dades 0S processos), mas sim que algo
pode acontecer (ou seja, que é possivel que ureggoenvie seus fluxos de dados).

XI1.6.1 Algumas regras sintaticas

Dados s6 podem passar de agentes externos paraiagepar meio de um processo.
Agentes externos ou memoérias também ndo podemnsenaar diretamente. Isso significa
quefluxos de dados devem comecar ou acabar em um procesSo

Processos devem ler alguma informacdo, de um agswdeno, outro processo ou
memoria, e gerar alguma informacdo, para um agext&no, outro processo ou memoria.
N&o existem processos que criam informagcdo do nad@éontes) nem processos que
consomem informacaq“buraco negro” owsink).

Um processo tem um nome e um numer® nome deve ser formado por um verbo
no infinitivo e um objeto (atender cliente, vengeoduto, etc.). O nimero deve identificar
unicamente o processo. Se estivermos usando um [i2® descrever um processo que
aparece em outro DFD, entdo usamos uma numerag@ochiica. Por exemplo, 0s processos
que ficam em um DFD que explica o processo num&todevem ser numerados “2.1”,
“2.2"7, “2.3” e assim sucessivamente. Se precisardeosutro DFD para explicar o processo
“2.2”, 0s processos nesse terceiro DFD serdo nwuosf@.2.1”, “2.1.2”, sucessivamente.

Agentes externos e memoriagdepdsitos de dados) possuiam um rétulo na notacao
original de Gane e Sarson [B42], porém na notagd®¥alrdon, que utilizamos agonago
possuem rétulos

XI1.6.2 Entendendo os Fluxos de Dados

Em um DFD, na verdade, temos trés tipos de flweslablos. O primeiro tipo de
fluxo, que ocorre entre um processo e um agenterréxt representa dados que estdo
cruzando a fronteira do sistema. Esse tipo de flodca que cada dado descrito no fluxo
estara, possivelmente de forma opcional, sendsapt@do por ou a um agente externo. Ele
representa, realmente, um “fluxo” dos dados neterites.

Ja entre um processo e uma memoria, o fluxo tersigimificado levemente diferente.
Em primeiro lugar ele ocorre dentro do sistema, wé@aa nenhuma fronteira. Mas,
principalmente, um fluxo saindo da memadria em dicego processo indica uma consulta a
uma memoria, possivelmente usando operacdes egpigala selecdes e projecdes da logica
relacional, sem modifica-la. Por outro lado, unxd@litsaindo de um processo e entrando em
uma memoria indica uma alteracdo dessa memorigpape significar a criacdo, a alteracéo
ou a eliminacdo de um ou mais registros.

Finalmente temos fluxos de dados entre processsesHEluxos querem dizer apenas
que os dados utilizados em um processo sao fowsegdr outro processo, porém nao ha
nenhum compromisso, no DFD, que isso seja feitardicamente. Um fluxo desse tipoag,
priori, equivalente ao primeiro processo salvar os daesuma memoria e 0 segundo
processo ler dessa memoria. As implementacbes pagemvarias, incluindo o primeiro
processo ativar o segundo, o segundo ativar o pone@ os dois serem ativados de forma

% Nos diagramas particionados isso € um ou-exclusivcseja, um fluxo de dados pode partir ou chegaruma
atividade, mas ndo ambos. Nos outros diagramasum pode indicar a comunicagéo entre dois prosesso
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assincrona. Devemos notar que ndo aparecem fluxatados entre processos em DFDs
particionados por eventos.

XI1.6.3 Entendendo as Memdrias

Na andlise de sistemas fazemos a modelagem de dddadtaneamente a
modelagem funcional. Isso permite que as memowasiadelo essencial sejam modeladas
diretamente nas entidades do modelo de entidadetaeionamentos, uma das técnicas
recomenq@l}?das originalmente e a mais adequada pdesenvolvimento de sistemas na
atualidade.

Ao definir as memorias utilizamos uma regra simpleda a entidade do modelo de
dados utilizada pelo processo deve ser tocadarparseta. Se a seta estiver indo do processo
para a memoéria, dizemos que ha uma alteracdo dessedria, pela adicdo, exclusao ou
alteracdo de um ou mais registros. Se a seta esgingo da memdria para 0 processo entdo
dizemos que esta acontecendo uma leitura na meno@riama busca, porém fica claro que
seu conteudo n&o é modificado.

E razoavel tanto utilizar como memoérias as entidagiada ndo normalizadas na
terceira forma normal (modelo conceitual tradiclpgaanto as normalizadas.

XI1.6.4 Tipos de DFD

Em umDFD de Contextotodo o sistema é representado por apenas um pooces
N&o aparecem memorias internas ao sistema em um d2-Dontexto, apenas agentes
externos e, segundo alguns autores, memoérias qtenpem a outros sistemas e que sao
utilizadas pelo sistema sendo descrito. GeralmellED de Contexto € o primeiro diagrama
de um DFD nivelado. O processo que aparece neageadia geralmente tem o nome do
sistema sendo implementado.

O DFD de contexto pode ser criado imediatamentartr glo dicionario de eventos,
ou da lista de eventos e respostas.

Um DFD Nivelado ou Hierarquico € na verdade um conjunto de varios DFD
interligados de forma hierarquica de modo que &xist DFD inicial e que cada DFD além
desse possa ser alcancado a partir da expansassisacdos processos em DFDs. DFDs
Nivelados sdo a forma mais tradicional de descrewersistema de formeop-downem
Engenharia de Software.

Alguns autores chamam de DFD nivel zero o DFD deté&do. Outros chamam de
DFD nivel zero o DFD gerado pela expansdo do psocgse aparece no DFD de Contexto.
NOs ficaremos com a segunda opc¢ao, isto é: o ponidD € o de Contexto, contendo um
Unico processo. Esse processo é expandido paréDoniMel zero, que contem um numero
razoavel de processos (entre 5 e 9, normalmente).

Um DFD particionado representa cada atividade essencial como um diagra
isolado, cujo significado sera explicado mais tafd&Ds particionados tém apenas um
processo por diagrama, a atividade essencial, eggbe dados de no maximo um agente
externo e de uma ou mais memorias. Nosso métodestnvolvimento é baseado no uso de
DFDs particionados e nas expansfes de seus precesso

Um DFD global é a unificagcdo em um so6 diagrama de todos os paBiEionados
de um sistema, eliminando as repeticdes de agertemos e memorias. Um DFD global

%1 |sso porque a modelagem conceitual de dados séxarmerfeitamente com o conceito de modelo essleacinda
permite uma transicao rapida para os SGBD relasdonaps! Estamos falando de tecnologia?).
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pode ser usado como passo intermediario para oramsf um DFD particionado em um
DFD nivelado. DFDs globais sdo normalmente ferradageude rascunho e ndo de analise.
Também é possivel substituir um DFD global por Wtadriz CRUD.

XI.6.5 Criando o DFD Particionado

A principal forma de comunicar a modelagem essés#cjgela criagdo de um DFD
Particionado. Nesse DFD apresentamos um diagrame ga@la evento. Cada um desses
diagramas contém apenas um evento e apenas uidaddiessencial.

Quando dizemos que cada diagrama contém apenasvemio.eestamos também
dizendo existe no maximo um fluxo de dados entransistema vindo de um agente externo.
Da atividade para os agentes externos podem exastos fluxos, que representam a saida de
dados do sistema. Entre atividades e memorias tanploélem existir quantos fluxos forem
necessarios para representar a busca, insergiagath e eliminacéo de dados da memodria.

Os DFD particionados podem ser resumidos em um Bé&[Tontexto. Nesse DFD
nao aparecem as memorias internas ao sistemaseemaié representado como apenas um
processo. A principal funcdo do DFD de contextegesentar, em um so diagrama, todas as
interacbes do ambiente com o sistema (o0 contexaplizacao!).

Vejamos a seguir uma descricdo simples de um sasteras DFDs particionados
equivalentes.

XI1.6.6 Criando o DFD hierarquico

O Diagrama de Fluxo de Dados Hierarquico (ou nd@)ga foi uma das principais
ferramentas de andlise e documentacdo de sistekh@mente, devido a metafora de
programacdo gerada pelos ambientes GUI, que édmssa eventos, ele é normalmente
dispensado. Também devemos notar que a analisecedsapesar de facilitar sua criacao,
dificulta a manutencdo de um DFD hierarquico, peése deve ser reconstruido a cada
modificacéo dos eventos particionados.

Em todo caso, o DFD nivelado permite uma visaoratasdo sistema composta de
visbes parciais cada vez mais detalhadas. Comocasaateristica € muito boa, algumas
vezes ainda podemos desenvolver DFD hierarquicos.

Para isso, iniciamos com o DFD Global do sistem@FD global ndo € nada mais
gue a unificacdo de todos os DFD particionadosistersa em um unico DFD, onde cada
memoria, atividade essencial e agente externo aeeg uma vez. Ao fazer o DFD global
escolhemos uma folha de grande tamanho (A3 ou jraimmlocamos os DFDs particionados
nessa folha um a um, sempre reaproveitando todegrimlos ja existentes. Essa forma de
construir pode ser dificil para sistemas muito desn sendo outra estratégia colocar no
centro da folha todas as memorias, depois colocasgoocessos ao redor das memorias e 0s
agentes externos ao redor dos processos. Se maifitar realmente muito complicado, é
aceitavel duplicar agentes externos. A duplicaggmdmoarias para facilitar a constru¢éo do
diagrama deve ser evitada ao maximo, mas € ade#iavalguns casos, como memarias que
sdo claramente acessadas por um nuimero grandeassgos. A duplicacdo de processos €
proibida.

O diagrama global representa um nivel intermedidacsistema, o nivel onde cada
processo representa um evento. A partir do diagrghodal construiremos o DFD
particionado pela sele¢do de atividades essemgiajsocessos.

As seguintes heuristicas podem ser utilizadasipsoa
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* Agregar em um Unico processo todas as atividadeseisis que usam uma memoria
especifica. Como resultado, essa memaria tambémemesentada dentro desse processo em
um nivel superior do DFD,
» Agregar todas as atividades de custodia que acagssanrmemoria especifica,
» Agregar funcionalidades que sao utilizadas por gemge externo especifico e
* Agregar por meio de fungBes de negdcio.
* Manter o nivel de complexidade de cada procesad@entre nimeros recomendaveis ¢
objetos em cada processo).

O resultado serd um conjunto de processos onde pam#ESSO contém varias
atividades essenciais e talvez uma ou duas memdmigsligados por sua conexao com
memorias do sistema.

Se 0 numero resultante de processos for entre ,5ae&camos um nivel abstrato
razoavel para o diagrama de nivel zero. Caso a@)trépetimos esse processo até que isso
acontega.

Finalmente, alcancado o nivel zero, temos que rmonst DFD nivelado por meio da
exploséo de cada processo e criagdo de um DFDifispgrara cada explosao, respeitando-
se todas as regras normais de criacdo de Diagramxibs de Dados.

capitulos
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