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1 SOFTWARE E ENGENHARIA DE SOFTWARE

1.1 Introducao

No inicio da década de 1980, uma reportagem de primeira pagina da revista Business
Week apregoava a seguinte manchete: "Software: A Nova Forga Propulsora”. O software
amadurecera - tornara-se um tema de preocupacao administrativa. Em meados da década de
1980, uma reportagem de capa da Fortune lamentava "Uma Crescente Defasagem de
Software" e, ao final da década, a Business Week avisava os gerentes sobre a "Armadilha do
Software - Automatizar ou Nao?" . No comego da década de 1990, uma reportagem especial
da Newsweek perguntava: "Podemos Confiar em Nosso Software?" enquanto o Wall Street
Journal relacionava as "dores de parto” de uma grande empresa de software com um artigo de
primeira pagina intitulado "Criar Software Novo: Era Uma Tarefa Agonizante..." . Essas
manchetes, e muitas outras iguais a elas, eram o anuncio de uma nova compreensao da
importancia do software de computador - as oportunidades que ele oferece e os perigos que
apresenta.

O software agora ultrapassou o hardware como a chave para o sucesso de muitos
sistemas baseados em computador. Seja o computador usado para dirigir um negocio,
controlar um produto ou capacitar um sistema, o software & um fator que diferencia. A inteireza
e a oportunidade. das informacdes oferecidas pelo software (e bancos de dados relacionados)
diferenciam uma empresa de suas concorrentes. O projeto e a capacidade de ser "amigavel ao
ser humano" (human-friendly) de um produto de software diferenciam-no dos produtos
concorrentes que tenham funcdo idéntica em outros aspectos. A inteligéncia e a funcao
oferecidas pelo software muitas vezes diferenciam dois produtos de consumo ou industrias
idénticas. E o software que pode fazer a diferenca.

1.2 Software

Ha 20 anos, menos de 1% do publico poderia descrever de forma inteligivel o que significa
"software de computador". Hoje, a maioria dos profissionais bem como a maior parte do
publico, acham que entendem o que é software. Sera que entendem?

Uma descricao de software num livro didatico poderia assumir a seguinte forma: "Software
é: (1) instrugées (programas de computador) que, quando executadas, produzem a funcéo e o
desempenho desejados; (2) estruturas de dados que possibilitam que os programas manipulem
adequadamente a informagéo; e (3) documentos que descrevem a operagdo e 0 uso dos
programas”. Nao ha duvida de que outras definicdes, mais completas, poderiam ser oferecidas.
Mas precisamos de algo mais que uma definicao formal.

O software é um elemento de sistema logico, e ndo fisico. Portanto, o software tem
caracteristicas que sao consideravelmente diferentes das do hardware:

1. O software é desenvolvido e projetado por engenharia, ndo manufaturado no sentido
classico.

O software ndo se desgasta.

A maioria dos softwares é feita sob medida em vez de ser montada a partir de
componentes existentes.
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1.3 Problemas associados ao software

Existem um conjunto de problemas associados ao software que varios autores chamam de
“crise do software”. Este conjunto de problemas nao se limitam ao software que nao funciona
adequadamente, mas ab range também prob lemas associados a forma de desenvolvimento
destes softwares, a forma como é efetuada a manutencéo destes softwares, como atender a
demanda por novos softwares e como desenvolver novos softwares cada vez mais
rapidamente.

Os problemas que atingem o desenvolvimento podem ser descritos como:
e Estimativas de prazos e de custos que sao frequentemente imprecisos;

e Produtividade dos profissionais da area que nao tem acompanhado a demanda por
NOVOS Servigos;

¢ A qualidade do software desenvolvido que ¢ insuficiente.

1.4 A Importancia do Software

Durante as trés primeiras décadas da era do computador, o principal desafio era
desenvolver um hardware que reduzisse o custo de processamento e armazenagem de dados.
Ao longo da década de 1980, avancos na microeletronica resultaram em maior poder de
computacao a um custo cada vez mais baixo. Hoje, o problema é diferente. O principal desafio
durante a década de 1990 é melhorar a qualidade (e reduzir o custo) de solucdes baseadas em
computador - solucdes que sao implementadas com software.

I Maior Poder de Computacio

Avancos da MicroeletrOnica .
a Custo Baixo

A 4

O Software é o mecanismo que possibilita aproveitar e dar vazdo a esse potencial

Assombrosa qualidade de armazenamento e processamento

O poder de um computador mainframe da década de 1980 agora esta a disposi¢ao sobre
uma mesa. As assombrosas capacidades de processamento e armazenagem do moderno
hardware representam um grande potencial de computagédo. O software € o mecanismo que
nos possibilita aproveitar e dar vazao a esse potencial.

1.5 O Papel Evolutivo do Software

O contexto em que o software foi desenvolvido esta estreitamente ligado a quase cinco
décadas de evolucdo dos sistemas computadorizados. O melhor desempenho de hardware,
menor tamanho e custo mais baixo precipitaram o aparecimento de sistemas baseados em
computadores mais sofisticados. Mudamos dos processadores a valvula para os dispositivos
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microeletronicos que sao capazes de processar 200 milhdes de instrucbes por segundo. Em
livros populares sobre a "revolugdo do computador’, Osborne caracterizou uma "nova
revolugao industrial”, Toffler chamou o advento da microeletronica de "a terceira onda de
mudancga” na historia humana e Naisbitt previu que a transformagdo de uma sociedade
industrial em uma "sociedade de informagao” tera um profundo impacto sobre nossas vidas.
Feigenbaum e McCorduck sugeriram que a informagcdo e o conhecimento (controlados por
computador) serdo o foco principal de poder no século XXI, e Stoll argumentou que a
"comunidade eletrénica" criada por redes e software e a chave para a troca de conhecimentos
em todo o0 mundo. Quando se iniciava a década de 1990, Toffler descreveu uma "mudanca de
poder", em que as velhas estruturas de poder (governamental, educacional, industrial,
econdmico e militar) se desintegrardo enquanto os computadores e o software levardao a uma
"democratizagdo do conhecimento” .

Primeiros Anos Segunda Era Terceira Era Quarta Era
1950 a 1960 1960 a 1970 1970 a 1980 1980 a 2000
Orientagio Batch Multiusudrio Interativo | Sistemas Distribuidos Sistemas de Desktop
poderosos
e . Tecnologias Orientadas a
Distribui¢do Limitada Tempo Real Hardware de Baixo Custo Objetos
Software Customizado Banco de Dados Microprocessadores Sistemas Especialistas
Programagdo Artesanal Produto de Software Impacto de Consumo Computagio paralela
Sem Admlfu.stragao Software House “inteligéncia” embutida Ferramentas CASE
Especifica
Sem Documentac¢do Reutiliza¢do
Redes Neurais artificiais

A tabela descreve a evolugdo do software dentro do contexto das areas de aplicacao de
sistemas baseados em computador. Durante os primeiros anos do desenvolvimento de
sistemas computadorizados, o hardware sofreu continuas mudancas, enquanto o software era
visto por muitos como uma reflexdo posterior. A programacao de computador era uma arte
"secundaria” para a qual havia poucos métodos sistematicos. O desenvolvimento do software
era feito virtualmente sem administracdo - ate que os prazos comecassem a se esgotar e os
custos a subir abruptamente. Durante esse periodo, era usada uma orientagdo batch (em lote)
para a maioria dos sistemas. Notaveis exceg¢des foram os sistemas interativos, tais como o
primeiro sistema de reservas da American Airlines e os sistemas de tempo real orientados a
defesa, como o SAGE. Na maior parte, entretanto, o hardware dedicava-se a execugdao de um
Unico programa que, por sua vez, dedicava-se a uma aplicacao especifica.

Durante os primeiros anos, o hardware de propésito geral tornara-se lugar comum. O
software, por outro lado, era projetado sob medida para cada aplicagéao e tinha uma distribuicao
relativamente limitada. O produto software (isto e, programas desenvolvidos para serem
vendidos a um ou mais clientes) estava em sua infancia. A maior parte do software era
desenvolvida e, em ultima analise, usada pela propria pessoa ou organizacdo. Vocé escrevia-o,
colocava-o em funcionamento e, se ele falhasse, era vocé quem o consertava. Uma vez que a
rotatividade de empregos era baixa, os gerentes podiam dormir tranqlilos com a certeza de
que vocé estaria |a se defeitos fossem encontrados.

Por causa desse ambiente de software personalizado, o projeto era um processo implicito
realizado no cérebro de alguém, e a documentagdo muitas vezes ndo existia. Durante os
primeiros anos, aprendemos muito sobre a implementagdo de sistemas baseados em
computador, mas relativamente pouco sobre engenharia de sistemas de computador. Por
justica, entretanto, devemos reconhecer os muito surpreendentes sistemas baseados em
computador desenvolvidos durante essa época. Alguns deles permanecem em uso ate hoje e
constituem feitos que sdo um marco de referéncia e que continuam a justificar a admiragao.
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A segunda era da evolugédo dos sistemas computadorizados estendeu-se de meados da
década de 1960 até o final da década de 1970. A multiprogramacdo e os sistemas
multiusuarios introduziram novos conceitos de interagdo homem-maquina. As técnicas
interativas abriram um novo mundo de aplicagées e novos niveis de sofisticacdo de software e
hardware. Sistemas de tempo real podiam coletar, analisar e transformar dados de mudltiplas
fontes, dai controlando processos e produzindo saida em milissegundos, e ndo em minutos. Os
avancos da armazenagem on-line levaram a primeira geragao de sistemas de gerenciamento
de bancos de dados.

A segunda era também foi caracterizada pelo uso do produto de software e pelo advento
das "software houses". O software era desenvolvido para ampla distribuicio num mercado
interdisciplinar. Programas para mainframes e minicomputadores eram distribuidos para
centenas e, as vezes, milhares de usuarios. Empresarios da industria, governos e
universidades puseram-se "desenvolver pacotes de software" e a ganhar muito dinheiro.

A medida que o numero de sistemas baseados em computador crescia, bibliotecas de
software de computador comecaram a se expandir. Projetos de desenvolvimento internos nas
empresas produziram dezenas de milhares de instrucdes de programa. Os produtos de
software comprados no exterior acrescentaram centenas de milhares de novas instrugées. Uma
nuvem negra apareceu no horizonte. Todos esses programas - todas essas instrucdes - tinham
de ser corrigidos quando eram detectadas falhas, alterados conforme as exigéncias do usuario
se modificavam ou adaptados a um novo hardware que fosse comprado. Essas atividades
foram chamadas coletivamente de manutencdo de software. O esforco despendido na
manutengao de software comegou a absorver recursos em indices alarmantes.

E, ainda pior, a natureza personalizada de muitos programas tornava-os virtualmente
impossiveis de sofrer manutencao. Uma "crise de software" agigantou-se no horizonte.

A terceira era da evolugcdo dos sistemas computadorizados comecou em meados da
década de 1970 e continua ate hoje. Os sistemas distribuidos - multiplos computadores, cada
um executando fungdes concorrentemente e comunicando-se um com 0 outro - aumentaram
intensamente a complexidade dos sistemas baseados em computador. As redes globais e
locais, as comunicagbes digitais de largura de banda (handwidth) elevada e a crescente
demanda de acesso "instantaneo" a dados exigem muito dos desenvolvedores de software.

A terceira era também foi caracterizada pelo advento e generalizacdo do uso de
microprocessadores, computadores pessoais e poderosas estacdes de trabalho (workstations)
de mesa. O microprocessador gerou um amplo conjunto de produtos inteligentes - de
automéveis a fornos de microondas, de robds industriais a equipamentos para diagnostico de
soro sangilineo. Em muitos casos, a tecnologia de software esta sendo integrada a produtos
por equipes técnicas que entendem de hardware mas que freqlientemente sdo principiantes
em desenvolvimento de software.

O computador pessoal foi o catalisador do crescimento de muitas empresas de software.
Enquanto as empresas de software da segunda era vendiam centenas ou milhares de copias
de seus programas, as empresas da terceira era vendem dezenas e ate mesmo centenas de
milhares de copias. O hardware de computador pessoal esta se tornando rapidamente um
produto primario, enquanto o software oferece a caracteristica capaz de diferenciar. De fato,
quando a taxa de crescimento das vendas de computadores pessoais se estabilizou em
meados da década de 1980, as vendas de software continuaram a crescer. Na industria ou em
ambito domestico, muitas pessoas gastaram mais dinheiro cm software do que aquilo que
despenderam para comprar o computador no qual o software seria instalado.

A quarta era do software de computador esta apenas comecando. As tecnologias
orientadas a objetos estdo rapidamente ocupando o lugar das abordagens mais convencionais
para o desenvolvimento de software em muitas areas de aplicacdo. Autores tais como
Feigenhaum, McCorduck e Allman prevéem que os computadores de "quinta geracao”,
arquiteturas de computacao radicalmente diferentes, e seu software correlato exercerdo um
profundo impacto sobre o equilibrio do poder politico e industrial em todo 0 mundo. As técnicas

Prof. Walteno Martins Parreira Jr P4gina 7



Engenharia de Software

de "quarta geragao" para o desenvolvimento de software ja estio mudando a maneira segundo
a qual alguns segmentos da comunidade de software constréem programas de computador. Os
sistemas especialistas e o software de inteligéncia artificial finalmente sairam do laboratério
para a aplicacéao pratica em problemas de amplo espectro do mundo real. O software de rede
neural artificial abriu excitantes possibilidades para o reconhecimento de padrées e para
capacidades de processamento de informagdes semelhantes as humanas.

Quando nos movimentamos para a quinta era, os problemas associados ao software de
computador continuam a se intensificar:

e A sofisticacdo do software ultrapassou nossa capacidade de construir um software que
extraia o potencial do hardware.

¢ Nossa capacidade de construir programas nao pode acompanhar o ritmo da demanda
de novos programas.

¢ Nossa capacidade de manter os programas existentes € ameagada por projetos ruins
e recursos inadequados.

Em resposta a esses problemas, estdo sendo adotadas praticas de engenharia em toda a
industria.

1.6 Aplicacoes do Software

O software pode ser aplicado a qualquer situacdo em que um conjunto previamente
especificado de passos procedimentais (um algoritmo) tiver sido definido. O conteddo de
informacdes e a previsibilidade sao fatores importantes na determinagcao da natureza de um
aplicativo.

Desenvolver categorias genéricas para as aplicagcdes de softwares é uma tarefa muito
dificil. Quanto mais complexo é o sistema, mais dificil &€ determinar de forma clara os varios
componentes do software.

Pode-se dividir as aplicagdes em:

e Software Basico — que é um conjunto de programas para dar apoio a outros
programas. Tem como caracteristica uma forte interagdo com o hardware, operacoes
concorrentes, compartilhamento de recursos, uso por multiplos usuarios e mdltiplas
interfaces.

e Software de Tempo Real — sdo programas que monitora, analisa e controla eventos do
mundo real, devendo responder aos estimulos do mundo externo com restricées de
tempo pré-determinadas.

e Software Comercial — é a maior area de aplicacdo de softwares, sdo aplicacoées que
gerenciam as operagdes comerciais de modo a facilitar o gerenciamento comercial do
negoécio da empresa, permitindo também a tomada de decisbes.

e Software Cientifico e de Engenharia — sao caracterizados por algoritmos de
processamento numérico, dependentes da coleta e processamento de dados para as
mais variadas areas do conhecimento.

e Software Embutido — sdo desenvolvidos para executar atividades muito especificas e
inseridos em produtos inteligentes tanto para atividades comerciais como para
atividades domesticas.

e Software de Computador Pessoal — sdo produtos desenvolvidos para o uso pessoal do
computador, tais como planilhas eletrénicas, processadores de textos, jogos, etc..

e Software de Inteligéncia Artificial — faz uso de algoritmos nao-numéricos para resolver
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problemas complexos que ndo apresentam facilidades computacionais numéricas ou
de analise direta.

1.7 Engenharia de Software: Uma Definicao

Urna primeira definicio de engenharia de software foi proposta por Fritz Bauer na primeira
grande conferencia dedicada ao assunto: "O estabelecimento e uso de sélidos principios de
engenharia para que se possa obter economicamente um software que funcione eficientemente
cm magquinas reais."

A engenharia de software é uma derivacdo da engenharia de sistemas e de hardware. Ela
abrange um conjunto de trés elementos fundamentais - métodos, ferramentas e procedimentos
- que possibilita ao gerente o controle do processo de desenvolvimento do software e oferece
ao profissional uma base para a construcao de software de alta qualidade produtivamente.

Os métodos de engenharia de software proporcionam os detalhes de "como fazer" para
construir o software. Os métodos envolvem um amplo conjunto de tarefas que incluem:
planejamento ¢ estimativa de projeto, analise de requisitos de software e de sistemas, projeto
da estrutura de dados, arquitetura de programa e algoritmo de processamento, codificagao,
teste e manutencao. Os métodos da engenharia de software muitas vezes introduzem uma
notacao grafica ou orientada a linguagem especial e introduzem um conjunto de critérios para a
qualidade do software.

As ferramentas de engenharia de software proporcionam apoio automatizado ou semi-
automatizado aos métodos. Atualmente, existem ferramentas para sustentar cada um dos
métodos anotados anteriormente. Quando as ferramentas sdo integradas de forma que a
informacao criada por uma ferramenta possa ser usada por outra, é estabelecido um sistema
de suporte ao desenvolvimento de software chamado engenharia de software auxiliada por
computador (CASE - Computer-Aided Software Engineering). O CASE combina software,
hardware e um banco de dados de engenharia de software (uma estrutura de dados contendo
importantes informacdes sobre analise, projeto, codificacdo e teste) para criar um ambiente de
engenharia de software que seja analogo ao projeto auxiliado por computador/engenharia
auxiliada por computador para o hardware.

Os procedimentos da engenharia de software constituem o elo de ligagdo que mantém
juntos os métodos e as ferramentas e possibilita o desenvolvimento racional e oportuno do
software de computador. Os procedimentos definem a seqiiéncia em que os métodos serao
aplicados, os produtos (deliverables) que se exige que sejam entregues (documentos,
relatérios, formularios etc.), os controles que ajudam a assegurar a qualidade e a coordenar as
mudancas, e os marcos de referencia que possibilitam aos gerentes de software avaliar o
progresso.

A engenharia de software compreende um conjunto de etapas que envolve métodos,
ferramentas e os procedimentos. Essas etapas muitas vezes sao citadas como paradigmas da
engenharia de software. Um paradigma de engenharia de software e escolhido tendo-se como
base a natureza do projeto e da aplicacdo, os métodos e as ferramentas a serem usados, os
controles e os produtos que precisam ser entregues.

1.8 O que é engenharia de Software?

E um conjunto integrado de métodos e ferramentas utilizadas para especificar, projetar,
implementar e manter um sistema.

Segundo Ariadne Carvalho & Thelma Chiossi no livro Introducdo a Computacdo, a
Engenharia de Software é “Uma disciplina que reline metodologias, métodos e ferramentas a
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ser utilizados, desde a percepcao do problema até o momento em que o sistema desenvolvido
deixa de ser operacional, visando resolve problemas inerentes ao processo de
desenvolvimento e ao produto de software.” Pode-se definir como:

¢ Um método é uma prescricio explicita de como chegar a uma atividade requerida por
um modelo de ciclo de vida, visando otimizar a execugao das atividades que foram
especificadas.

e As ferramentas proporcionam apoio automatizado ou semi-automatizado aos
métodos.

Os Meétodos de Desenvolvimento de Sistema se diferenciam pela maneira como o
problema deve ser visualizado e como a solugéo do problema deve ser modelada. Séo eles:

1.8.1 Método baseado na Decomposicao de Funcoes:

Abordagem estruturada caracterizada pela decomposicdo das fungdes. Os tipos de
modelos que representam as fungbes séo:

e DFD (Diagrama de Fluxo de Dados) — se caracteriza pela decomposicdo hierarquica
de processos.

e MHT (Modelo Hierarquico de Tarefas) — se baseia na decomposicao hierarquica de
tarefas.

1.8.2 Método baseado na Estrutura de Dados:

Abordagem baseada na decomposicao de um problema a partir dos dados. Exemplos de
tipos de modelos dessa classe:

e MER (Modelagem Entidade-Relacionamento)

e Técnica de Warnier

1.8.3 Método de Analise baseado na Orientacao a Objeto.
Os tipos de modelos que representam essa classe sao:

e UML (Unified Process) — notagcdo de modelagem, independente de processos de
desenvolvimento.

e Cenarios

1.9 Paradigmas de Engenharia de Software

Segundo Roger Pressman, “Paradigmas sao os modelos de processos que possibilitam:
e ao gerente: o controle do processo de desenvolvimento de sistemas de software,

e ao desenvolvedor: a obter a base para produzir, de maneira eficiente, software que
satisfaca os requisitos preestabelecidos.”

Os paradigmas especificam algumas atividades que devem ser executadas, assim como a
ordem em que devem ser executadas. A funcao dos paradigmas é diminuir os problemas
encontrados no processo de desenvolvimento do software, e deve ser escolhido de acordo com
a natureza do projeto e do produto a ser desenvolvido, dos métodos e ferramenta a ser
utilizado e dos controles e produtos intermediarios desejados.

Os paradigmas serao estudados no em outro capitulo.
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1.10 Processos de Software

Segundo lan Sommerville, “Um processo de software € um conjunto de atividades e
resultados associados que levam a produgdo de um produto de software.” Embora existam
muitos processos de software diferentes, ha atividades fundamentais comuns a todos eles, tais

como:

Especificacdo de software;
Projeto e implementacao de software;
Validagao de software;

Evolugao do software.

A melhoria dos processos de software podem ser implementadas de diferentes maneiras,
como serao estudados posteriormente.

1.11 Os desafios da Engenharia de Software

Neste século XXI, os principais desafios serao:

O desafio do legado, que é fazer a manutencao e a atualizagdo dos softwares atuais,
sem apresentar grandes custos e ao mesmo tempo prosseguir com a prestacdo dos
servigos corporativos essenciais;

O desafio da heterogeneidade, que refere-se a desenvolver técnicas para construir
softwares confidveis e que sejam flexiveis para lidar com diferentes tipos de
equipamentos e sistemas;

O desafio do fornecimento, que deve apresentar uma reducdo do tempo gasto no
desenvolvimento e implantagéo do software sem comprometer a qualidade.
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2 TECNICAS DE ENTREVISTAS E DE COLETA DE DADOS

2.1 Introducao

Este texto apresenta algumas diretrizes para as entrevistas que vocé fara durante a fase
de analise de sistemas do projeto de desenvolvimento de um sistema. Provavelmente
entrevistara usuarios, gerentes, auditores, programadores e auxiliares que utilizam sistemas ja
existentes (informatizados ou manuais) e também varias outras pessoas envolvidas.

Por que fazemos entrevistas durante a andlise de sistemas? Porque:

e Precisamos coletar informacdes sobre o comportamento de um sistema atual ou sobre
0os requisitos de um novo sistema de pessoas que tém essas informacoes
armazenadas em algum lugar em suas cabecas.

e Precisamos verificar nossa propria compreensdo, como analistas de sistemas, do
comportamento de um sistema atual ou dos requisitos de um novo sistema. Essa
compreensao deve ser adquirida através de entrevistas em combinagdo com
informagbes coletadas de modo independente.

e Precisamos coletar informacbes sobre o(s) sistema(s) atual(is) para a execucéo do
estudo de custo/beneficio para o novo sistema.

2.2 Tipos de Entrevistas

A forma mais comum de entrevista € uma reunido pessoal e direta entre vocé (talvez
acompanhado por até dois analistas auxiliares do projeto) e um ou mais interlocutores
(entrevistados). Normalmente sdo efetuadas anotagdes por um dos entrevistadores; menos
costumeiramente, a entrevista pode ser gravada ou um(a) secretario(a) tomara notas durante a
entrevista.

Pode-se perceber que as informacdes obtidas em uma entrevista também podem ser
obtidas por outros meios, por exemplo, solicitando-se que os entrevistados respondam por
escrito a um questionario formal, ou solicitando que descrevam por escrito os requisitos do
novo sistema. Também podemos aumentar as entrevistas pela presenca de varios
especialistas (que podem até conduzir a entrevista enquanto o analista de sistemas participa
como assistente), como peritos em industria/comercio, psicélogos comportamentais e
negociadores. E, finalizando, deve-se lembrar que outros meios de obtencao de dados (ex.:
videocassete, gravadores, etc...) podem ser utilizados para registrar uma entrevista.

Durante a década de 80, uma forma especializada de entrevista tornou-se popular em
algumas empresas; conhecida como JAD (Joint Application Development) ou projeto acelerado,
ou analise em equipe, e por varios outros nomes. Ela consiste em uma rapida entrevista e um
processo acelerado de coleta de dados em que todos os principais usuarios e o pessoal da
analise de sistemas agrupam-se em uma Unica e intensiva reunido (que pode prolongar-se de
um dia a uma semana) para documentar os requisitos do usuario. A reunido costuma ser
supervisionada por um profissional experiente e bem treinado que atua como mediador para
encorajar melhores comunicagbes entre os analistas de sistemas e os usuarios.
Freqlientemente, este supervisor é apoiado por algumas pessoas que se dedicam
integralmente ao processo.
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Embora todas essas variagdes tenham de fato sido utilizadas, elas sao relativamente raras
e nao serao discutidas em maiores detalhes neste texto. A entrevista mais utilizada ainda é a
reunido pessoal entre um analista de sistemas e um usuario final.

2.3 Problemas Fundamentais

Inicialmente pode parecer que o processo de entrevistar um usuario seja uma questao
simples e direta. Afinal, o analista e o0 usuario sdo pessoas inteligentes e capazes de
expressarem. Os dois sdo pessoas racionais e ambos tém o mesmo objetivo: passar
informagbes relativas a um novo sistema proposto da mente do usuario para a do analista.
Qual é o problema?

Na realidade, existem muitos problemas que podem ocorrer. Em muitos projetos de alta
tecnologia, tem-se observado que a maioria dos problemas dificeis nao envolvem hardware
nem software, mas sim o pleopleware. Os problemas de peopleware na analise de sistemas
sdo muitas vezes encontrados nas entrevistas. Os problemas mais comuns a que vocé deve
estar atento s&o:

e Entrevistar a pessoa errada no momento errado. E muito facil, por causa dos
problemas e interesses organizacionais, falar com a pessoa que é o perito oficial na
orientagdo do usuario, que demonstra nada saber a respeito dos verdadeiros
requisitos do sistema; também é possivel perder a oportunidade de falar com o
usuario desconhecido que realmente sabe quais sdo o0s requisitos. Mesmo que
encontre a pessoa certa, talvez o analista tente entrevista-la durante um periodo em
que o usuario nao esta disponivel ou esteja mergulhado sob outras pressbes e
emergéncias.

e Fazer perguntas erradas e obter respostas erradas. A andlise de sistemas é, como
Tom DeMarco gosta de dizer, uma forma de comunicagdo entre estranhos. Os
usuarios e os analistas de sistemas tém vocabularios diferentes, experiéncias basicas
diferentes e muitas vezes um diferente conjunto de pressuposicoes, percepcoes,
valores e prioridades. Desse modo, é facil fazer ao usuario uma pergunta racional
sobre os requisitos do sistema e o usuario ndo entender absolutamente a pergunta,
sem gue nenhum dos dois perceba o fato. E é facil para o usuario prestar-lhe algumas
informacdes sobre os requisitos e o analista ndo entender essas informacoes,
novamente sem que nenhum dos dois perceba o fato. As ferramentas de modelagem
sdo uma tentativa de fornecer uma linguagem comum e sem ambiglidades para
diminuir esses mal entendidos. Porém as entrevistas costumam ser realizadas em
uma lingua comum (inglés, espanhol, francés, portugués etc.),portanto o problema é
real. Isso explica porque é tdo importante marcar entrevistas subseqlentes para
confirmar que ambas as partes entenderam as perguntas e as respostas.

e Criar ressentimentos reciprocos. existem algumas razdes pelas quais o usuario
pode ndo se sentir a vontade ou mesmo colocar-se em posi¢gdo antagbnica na
entrevista com um analista de sistema (ex.: porque ele percebe que o verdadeiro
objetivo do novo sistema que o analista esta especificando é tomar-lhe o0 emprego). E
o0 analista pode ressentir-se do modo como o usuario esta respondendo as perguntas.
Em qualquer caso, o ressentimento pode surgir entre as duas partes, tornando a
comunicacao muito mais dificil.

Nao existe um modo magico de garantir que esses problemas nao ocorrerdo; eles séo a
consequéncia das interacdes pessoa-a-pessoa, € cada uma dessas interagbes € Unica.
Contudo, as sugestdes dadas a seguir podem ajudar a reduzir a probabilidade desses
problemas; fora isso, dependera de pratica para melhorar cada vez mais em cada entrevista
subseqliente.
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2.4 Diretrizes Para a Realizacao de Entrevistas

As seguintes diretrizes podem ser de grande auxilio na direcdo de entrevistas bem-
sucedidas com o usuario.

2.4.1 Desenvolva um Plano Geral de Entrevistas

Antes de tudo, é extremamente importante que o analista descubra quem deve ser
entrevistado. Caso contrario, desperdicara o tempo de todos e criara um enorme tumulto, por
falar com pessoas erradas sobre coisas erradas.

Isso requer que obtenha um organograma da empresa que mostre as pessoas da
organizacao usuaria, bem como a hierarquia entre elas. Se nao existir um organograma formal,
encontrar alguém que saiba como a organizacao funciona e pedir ajuda. Se o organograma
existir, certificar-se de que esteja correto e atualizado; as empresas muitas vezes modificam-se
com muito mais freqtiéncia do que o ciclo editorial anual em que os diagramas séo produzidos!

O fato de conhecer o esquema organizacional ndo diz necessariamente com quem o
analista deve entender-se; as vezes, a pessoa que mais sabe a respeito de algum aspecto de
um sistema é um funcionario administrativo ou burocrata que sequer aparece no organograma.
Muitas vezes existem trés niveis de usuarios em uma organizacdo grande e complexa (o
usudrio verdadeiro, 0 usuario supervisor operativo e o0 usuario supervisor executivo) e € muitas
vezes de grande importancia falar com todos os trés niveis.

Em muitos casos também é importante conversar com os usuarios na sequiéncia adequada
e na combinacdo certa. Por vezes o analista podera saber em que seqiliéncia os usuarios
deverdao ser entrevistados face a seu conhecimento geral da organizacdo e por vezes 0s
préprios usuarios lhe dirdo uma vez que saibam que serédo entrevistados.

2.4.2 Certifique-se de que tem Autorizacao para Falar com os Usuarios

Em algumas organizagfes informais nao havera restricdes na escolha dos usuarios com
quem falar ou sobre como as entrevistas serdo marcadas. Porém isso ndo &€ comum em
empresas grandes; € politicamente perigoso vagar pela organizacdo usuaria realizando
entrevistas sem prévia autorizacao.

Na maioria dos casos, a autorizacdo vira ou do encarregado de um setor usuario (um
departamento ou divisdo) ou do representante da empresa que estara auxiliando o projeto de
desenvolvimento do sistema. Em qualquer caso, 0s usuarios tém legitimas razées em querer
aprovar, antecipadamente, quem sera entrevistado:

e Eles podem saber que alguns usuarios nao serdo capazes de compreender ou
exprimir bem os requisitos do sistema.

¢ Eles podem desconfiar de que alguns dos usuarios do nivel operativo sejam rebeldes
que apresentarao requisitos falsos (ou requisitos que a direcao nao aprova).

e FEles podem recear que as entrevistas interfiram com as atribuicdes normais de
trabalho que os usuarios tenham de executar. Por causa disso, desejardo marcar as
entrevistas para os momentos apropriados.

e Eles podem recear que as entrevistas sejam vistas como o inicio de um esforgo de
substituicdo dos usuarios humanos por um sistema computadorizado, provocando
demissdes e coisas desse género.

e Eles podem considerar que eles préprios (os diretores) sabem mais a respeito dos
requisitos do sistema do que qualquer outro e por isso ndo desejam que vocé
entreviste qualquer usuario de nivel operativo.
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e Pode estar havendo uma batalha politica em andamento em um nivel de chefia muito
mais elevado, entre o setor usuario e a organizagao de desenvolvimento de sistemas.
Desse modo, o gerente usuario pode nao ter reais objecdes a suas entrevistas, porém,
impedindo que elas sejam feitas, ele estara enviando uma mensagem politica para o
chefe do chefe do seu chefe.

Por todos esses motivos, € uma boa medida obter uma prévia autorizagdo. Na maior parte
dos casos, basta uma autorizacdo verbal; se a organizacao for terrivelmente burocratica ou
parandica, pode—se precisar de uma autorizacdo escrita. Isso, a propdsito, também significa
que o analista deve estar atento a politica organizacional se tiver certeza da necessidade de
falar com um usuario (normalmente um usuario do nivel operativo) com quem tenha sido
avisado para nao conversar.

2.4.3 Planeje a Entrevista para Fazer Uso Eficiente do Tempo

O principal aspecto desta sugestao é que deve-se compreender que esta tomando o tempo
do usuario e que ele (ou o chefe dele) pode achar até que o analista esteja desperdicando o
tempo dele. Assim sendo, é importante o planejamento e preparacdo tdo antecipadamente
quanto possivel para poder fazer uso eficiente da entrevista.

A primeira coisa a fazer é certificar-se de que o usuario conhece o assunto da entrevista.
Em alguns casos isso pode ser feito por telefone; em outros, pode ser adequado preparar uma
lista das perguntas que serdo feitas, ou dos topicos que serdao abordados, ou dos DFD que
necessita ser revisados, e remeté-la ao usuario com um dia ou dois de antecipacao. Se nao
puder fazer isso, € um indicio de que de fato o analista ndo esta preparado para a entrevista. E
se o usuario nao tiver lido o material remetido, é sinal de que:

e estd muito ocupado,

e esta desinteressado,

e opoe-se a toda a idéia da entrevista ou

e éincapaz de entender as perguntas apresentadas.

Um aspecto relacionado: coletar, antes da entrevista, tantos dados pertinentes quanto
possivel. Se houver formularios ou relatérios que sejam pertinentes a discussao, geralmente
podera obté-los antecipadamente. Se existirem outros documentos escritos do usuario
descrevendo o0 novo ou o antigo sistema consiga-os e estude-os antes da entrevista.

Se tiver preparado as perguntas antecipadamente, o analista deve ser capaz de realizar a
entrevista em uma hora ou menos. Isso € importante; ndo s6 o usuario € geralmente incapaz
de reservar mais do que uma hora de cada vez, mas também as pessoas normalmente nao
conseguem se concentrar intencionalmente (principalmente se estiverem examinando
diagramas um tanto estranhos) por mais do que uma hora. Isso naturalmente significa que
deve-se organizar a entrevista para abranger um escopo relativamente limitado, focalizando
normalmente uma parte do sistema. Isso também pode significar que tenha de marcar algumas
entrevistas com o mesmo usuario para abranger inteiramente a area em que ele esta
envolvido.

Finalizando, marcar uma reunido subseqiiente para rever o material que foi coletado.
Normalmente, apds a entrevista, o analista irda para sua mesa com todas as informacgdes
colhidas na entrevista, e executara bastante trabalho com os dados brutos. Pode haver DFD a
serem desenhados ou itens a serem criados no dicionario de dados; calculos de
custo/beneficio podem precisar ser feitos; as informacbes provenientes da entrevista podem
precisar ser correlacionados com dados de outras entrevistas, e assim por diante. Em qualquer
caso, os dados dessa entrevista serdo manipulados, documentados, analisados e convertidos
em uma forma que o usuario pode nunca ter visto antes. Desse modo, pode ser necessario
marcar uma entrevista posterior para verificar:
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e que o analista ndo cometeu nenhum engano em seu entendimento do que o usuario
Ihe disse,

e que o0 usuario ndo mudou de opinido nesse interim,

e que o usuario entende a notacdo ou a representacéo grafica dessas informacgdes.

2.4.4 Utilize Ferramentas Automatizadas que Sejam Adequadas, Mas Nao
Abuse

Durante a entrevista, pode-se achar conveniente utilizar ferramentas de prototipacao,
principalmente se o objetivo da entrevista for discutir a visdo que o usuario tem da interface
pessoa-maquina. De modo semelhante, se estiver revisando um diagrama de fluxo de dados e
discutindo possiveis modificacbes, podera achar pratico usar uma ferramentas CASE.

Lembre-se, que o objetivo dessas ferramentas é facilitar as discussbes e ndo complica-las;
elas devem permitir que o analista e o usuario examinem alternativas e modificagdes com
rapidez e facilidade; elas podem ajudar a registrar o conhecimento de um requisito do usuario e
corrigir imediatamente quaisquer erros que tenha sido cometido.

Se, a tecnologia introduzir-se no assunto, deve-se deixar fora da entrevista. Se o usuario
tiver de aventurar-se além de seu ambiente normal de atividade (para outro prédio, na sala do
computador) podera encarar a ferramenta como um aborrecimento. Se o usuario ndo estiver
familiarizado com a tecnologia de computadores e for solicitado a utilizar a ferramenta, podera
rejeitéa-la. E se o analista ndo estiver familiarizado com a ferramenta (ou se a ferramenta for
lenta, apresentar erros ou de emprego limitado) isso interferira sensivelmente na entrevista. Em
qualquer desses casos, talvez seja preferivel usar a ferramenta off-line depois da entrevista;
entdo, poderd mostrar ao usuario a saida da ferramenta sem causar quaisquer problemas
desnecessarios.

2.4.5 Tente Descobrir quais Informac¢coes o Usuario tem mais Interesse

Se o analista tiver de desenvolver um modelo completo de sistema para alguma parte de
um sistema, possivelmente necessitara determinar entradas, saidas, fungées, caracteristicas
tempo-dependentes e a memodria armazenada do sistema. Porém a ordem em que se obtém
essas informagdes costumam ndo ter muita importancia. Mas pode significar muito para o
usuario, e deve deixa-lo comecar a entrevista por onde ele preferir. Alguns usuarios desejarao
comecar pelas saidas, isto é, pelos relatérios e valores de dados que eles querem que o
sistema produza (na realidade, eles talvez nem saibam que entradas serdo necessarias para
produzir as saidas desejadas). Outros usuarios poderao estar mais interessados nas entradas
ou nos detalhes de uma transformacdo funcional. Qutros ainda preferirdo falar sobre os
detalhes dos dados de um depdsito de dados. Deve-se esforgcar para enxergar os requisitos do
sistema da perspectiva desses usuarios, e conservar esta perspectiva em mente quando fizer
as perguntas necessarias sua entrevista.

2.4.6 Use um Estilo Adequado de Entrevistar

Como diz William Davis [Davis, 1983]: Sua atitude em relacéo a entrevista é importante na
determinacdo de seu sucesso ou fracasso. Uma entrevista ndo € uma competicdo. Evite
ataques; evite 0 uso excessivo do jargao técnico; conduza uma entrevista, ndo uma tentativa
de persuasao. Fale com as pessoas, ndo fale muito alto, nem muito baixo, nem indiretamente.
Uma entrevista ndo € um julgamento. Faga perguntas detalhadas, mas nao faca perguntas
para confirmar outras respostas. Lembre-se que o entrevistado é o perito e que é vocé que
precisa de respostas. Para concluir, de modo algum critique a credibilidade de outras pessoas.
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Fazer perguntas detalhadas nem sempre é facil; dependendo da personalidade do
entrevistado e do tema da entrevista, pode-se precisar de um conjunto de estilos para extrair as
informagbes necessarias. Alguns estilos que podem mostrar-se Uteis:

Relacionamentos. Pedir ao usuario para explicar o relacionamento entre o que esta
em discussao e as demais partes do sistema. Se o usuario estiver falando sobre um
assunto (p.ex.: um cliente), pedir-lhe que explique seu relacionamento sob outros
aspectos; se ele estiver descrevendo uma funcao (ex.: uma bolha de um DFD), pedir-
Ihe que explique seu relacionamento com outras funcdes. Isso ndo s6 o auxiliara a
descobrir mais detalhes sobre o item em pauta, mas também o ajudard a descobrir
interfaces (ex.: fluxos de dados de uma bolha para outra no DFD) e relacionamentos
formais.

Pontos de vista alternativos. Solicitar ao usuario que descreva o ponto de vista de
outros usuarios em relacédo ao item que esteja sendo discutido. Perguntar ao usuério,
por exemplo, 0 que seu chefe pensa sobre uma bolha do DFD, ou um tipo de objeto
do DER; ou pergunte o que pensa seu subordinado.

Detalhamento. Solicitar ao usuario uma informal descricdo narrativa do item em que
estiver interessado. Fale-me sobre o0 modo como vocé calcula o valor das remessas.
Ou, se estiver falando com o usuario sobre um tipo de objeto no DER, poderia dizer-
Ihe: Fale-me a respeito de um cliente. O que vocé sabe (ou precisa saber) sobre um
cliente?

Dependéncias. Perguntar ao usuario se o item em discussdo depende, para sua
existéncia, de alguma outra coisa. Isso é especialmente (til quando se discutem
possiveis tipos de objetos e relacionamentos no DER. Em um sistema de controle de
pedidos, por exemplo, pode-se perguntar ao usuario se seria possivel haver um
pedido sem que haja um cliente.

Confirmacgao. Dizer ao usuéario 0 que acha que ouviu ele dizer; usar suas proprias
palavras em lugar das dele e peca confirmagdo. Pode-se dizer: Deixe-me ver se
entendi o que vocé disse...

2.5 Possiveis Formas de Resisténcia na Entrevista

Deve-se estar preparado para o fato de que alguns usuarios serdao contrarios a idéia de
uma entrevista; essa € uma das razdes para garantir que o chefe ou alguém com autoridade no
setor esteja ciente e tenha permitido a entrevista. Algumas das objecées mais comuns e
algumas possiveis respostas a essas objecoes:

Vocé esta tomando tempo demais de mim. A resposta a isso é explicar que
compreende, e desculpar-se pelo tempo que precisara tomar, mas que ja preparou
tudo e fara a entrevista no tempo mais curto possivel. Isso naturalmente exige que o
analista chegue pontualmente na hora marcada para o inicio da entrevista, mantenha
a discussao no rumo previsto, e encerre-a no momento em que tenha dito que o faria.

Vocé estda ameacando meu emprego. Isso muitas vezes é uma reagdo emocional
que pode ou nao ter fundamento. Embora possa pensar em varias maneiras de
responder a esse comentario, lembre-se de que o analista ndo é o patrdo dessa
pessoa e que nao estd em posicdo de garantir que o emprego dela ndo esteja em
perigo, ou de informa-la do contrario. Ele vai considerar o analista como o perito em
eficiéncia cuja tarefa é orientar a direcdo em como o emprego dele pode ser eliminado
pela informatizacéo. A solugdo para esse problema, caso ele ocorra, é fazer com que
seja levado ao conhecimento dos niveis superiores dos usuarios e obter o
pronunciamento oficial, se possivel, pessoalmente ou por escrito.
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Vocé nao conhece nossa empresa, como vocé quer dizer-nos como deve ser o
novo sistema? A resposta a essa pergunta é: Vocé tem razao! E por isso que o estou
entrevistando para saber o que vocé pensa sobre quais devam ser os requisitos!. Por
outro lado, devera sugerir varias maneiras de melhorar as coisas (especialmente se
parte ou todo o servigco realizado atualmente pelo usuario for em um antigo e
ineficiente sistema); assim, esse tipo de comentario pode ser inevitavel. Entretanto, o
verdadeiro truque é continuar sendo tao respeitoso quanto possivel e reconhecer
constantemente a experiéncia do usuario na sua area, embora continuando a
perguntar se ele poderia explicar-lhe porque sua idéia nao funcionaria.

Vocé esta tentando mudar o modo como as coisas sao feitas aqui. O artificio
neste caso € mostrar ao usuario que embora possa estar propondo algumas (radicais)
mudangas na implementagdo do sistema atual, ndo é pensamento modificar as
caracteristicas essenciais desse sistema, exceto nas areas onde eles mesmos tenham
solicitado uma alteracdo. Devemos lembrar, que algumas das caracteristicas da
implementagédo do sistema atual podem ser preservadas, por causa das interfaces do
sistema atual com outros sistemas externos que exijam que as entradas ou saidas
apresentem formatos prescritos.

Nao queremos esse sistema. Esta é uma variacdo da queixa vocé esta querendo
tirar meu emprego. A verdadeira resposta € que o analista esta ali, conduzindo a
entrevista, porque a direcdo quer o novo sistema. Nao é da sua competéncia
convencer 0s usuarios operativos que eles devem querer o novo sistema; fazer isso é
colocar o peso da responsabilidade sobre seus ombros, onde ela nao deve ficar.

Por que vocé esta desperdicando nosso tempo com esta entrevista? Sabemos o
que queremos, e se vocé fosse competente, vocé saberia imediatamente o que
queremos. Por que vocé ndo vai em frente e constréi o sistema? Esta é uma
reclamacao dificil de se lidar, porque relaciona-se com o fato fundamental de que os
usuarios e os analistas de sistemas estdo falando linguas diferentes e estranhas.
Lembre-se, que com a disponibilidade das linguagens de quarta geracdo e dos
computadores pessoais, 0 usuario pode achar que pode construir ele préprio o
sistema; sucessos faceis com projetos simples (planilhas eletrénicas, por exemplo)
podem ter-lhe dado a impressao de que todos os sistemas sao faceis de implementar.
Isso pode explicar a impaciéncia em relacao ao analista.

2.6 Outros Problemas

As diretrizes acima alertaram sobre os inUmeros problemas politicos com que o analista
pode se defrontar em uma entrevista e os muitos motivos pelos quais o usuario pode mostrar-
se hostil. Mas ainda existem alguns problemas para os quais deve-se estar atento:

Uma discussao que focalize mais os problemas de implementacdao do que os
problemas dos requisitos. Isso muitas vezes ocorre quando o usuario diz: Eis como
eu gostaria que vocé construisse o sistema... . Isso acontece quase sempre quando o
usuario esta raciocinando em termos da implementacdo do sistema atual; e pode
acontecer se o usuario conhecer alguma coisa da tecnologia de computadores (ex.:
quando ele possui um PC particular ou quando ele é um ex-programador). Lembrar
que nao é obrigacdo em uma entrevista de andlise descrever caracteristicas de
implementagdo do sistema a nado ser que sejam tdo importantes que realmente
pertencam ao modelo de implementagédo do usuario.

Confusao entre sintomas e problemas. Isso ocorre em muitas areas, nao apenas na
area do processamento de dados. O que pode acontecer nas entrevistas de analise de
sistemas. Entretanto, boa parte dele depende de onde a fronteira foi estabelecida no
diagrama de contexto: se a queixa do usuario € um sintoma ou um problema depende

Prof. Walteno Martins Parreira Jr P4gina 18



Engenharia de Software

de ela estar associada a alguma coisa dentro dos limites do sistema ou fora deles.
Desse modo, deve-se dar especial atengao ao desenvolvimento do modelo ambiental.

O usuario pode ser incapaz de explicar o que ele quer que o sistema faca ou
pode mudar de opiniao. Esse é um problema comum e o analista de sistemas deve
estar preparado para ele. Quanto maior for esse problema mais importante torna-se a
prototipacao.

Desentendimento entre usudrios de mesmo nivel, subordinados e chefes.
Infelizmente, isso coloca o analista de sistemas no papel de mediador entre as partes
em desentendimento. Como analista, ndo pode abdicar desse papel; ndo pode dizer:
Quando vocés decidirem o que querem e entrarem em um acordo, procurem-me. Em
vez disso, deve-se agir como um negociador conduzindo todos os interessados a uma
sala e trabalhando com eles na tentativa de chegar a um consenso. Isso, infelizmente,
envolve habilidades e procedimentos fora do escopo deste texto.

Descobrir disparidades entre o padrao oficial e a pratica do trabalho. Durante as
entrevistas, o analista descobre que podem existir algumas disparidades entre a
versao oficial de como o sistema funciona e como realmente ocorre no nivel
operacional. Neste caso, o analista deve utilizar a diplomacia quando relatar estas
discrepancias para a geréncia, pois o pessoal de nivel operacional pode relutar em
admitir que as operagbes nem sempre seguem os padrdes oficiais de trabalho.

2.7 Formas Alternativas de Coleta de Dados

As entrevistas ndo sdo o Unico modo de coleta de informacbes sobre os requisitos de um
sistema. Na realidade, quanto mais informacoées puder colher de outras fontes, mais produtivas
poderdo ser as entrevistas pessoais. Alternativas para as entrevistas:

Questionarios. Pode remeter questionarios escritos para os usuarios dentro da
organizagao, para as pessoas (ou setores) que interagem com o sistema, para os
diretores que aprovaram o projeto e para outros.

Demonstracdes feitas pelos fornecedores. Os fornecedores de hardware e os
fornecedores de software podem ja haver desenvolvido sistemas prontos para a
aplicagdo em que vocé esteja interessado. Solicitando-lhes uma demonstragdo dos
recursos desses sistemas pode ndo somente auxilia-lo a decidir se o produto é uma
boa solugcdo, mas também revelar fungbes e dados armazenados que vocé pode nao
ter percebido.

Visitas a outras instalagcdes. Procure outras empresas que estejam no mesmo ramo
de atividades ou que tenham sistemas semelhantes aquele em que vocé esteja
trabalhando. Combine uma visita a instalacdo para obter informagdes diretas sobre as
caracteristicas e aptiddes do sistema.

Coleta de dados. Procure formularios, relatérios, manuais, procedimentos escritos,
registros, imagens de tela de terminais e listagens de programas que ja existam na
organizagao usuaria. Lembre-se, todavia, que esses recursos normalmente estdo
relacionados com a implementacdo atual do sistema; devemos lembrar que isto
costuma incluir informacdes redundantes e/ou contraditorias e/ou obsoletas. Nao
obstante, isto muitas vezes € um bom ponto de partida para vocé familiarizar-se com o
terreno antes de iniciar as entrevistas pessoais com o usuario.

Pesquisa externa. Se vocé estiver construindo um sistema para uma nova aplicagao,
para a qual o usuario ndo dispbe de qualguer experiéncia para descrever os
requisitos, talvez seja necessario tentar obter informagdes em sociedades
profissionais, ou em periodicos e livros técnicos e em relatérios de pesquisas.
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2.7.1 Questionario de Pesquisa

Essa ferramenta € muito conveniente quando ha um grande nimero de usuarios ou varios
grupos de usuarios em locais diferentes. Nestas situacdes nao € pratico entrevistar todas as
pessoas, mas tdo logo as informacbes obtidas através dos questionarios tenham sido
analisadas, podem ser realizadas entrevistas com usuarios selecionados.

Podem ser usados diversos formatos para o questionario de pesquisa, tais como: de
multipla escolha, lista de verificacdo (checklist), questbes abertas (descritivas) e combinacdes
das anteriores. Os passos para a utilizacao do questionario de pesquisa sao:

a) Preparacao do questionario:

e |dentifique o tipo de informagéo que deseja obter, como problemas experimentados ou
oportunidades a explorar;

¢ Definidos os requisitos, escolha um formato apropriado para o questionario;
e Monte questdes de forma simples, clara e concisa;

e Se incluir questdes abertas, observar o espago necessario para a resposta;
e Agrupar as questdes por topicos ou areas afins;

e Se possivel, enviar junto com o questionario uma carta da direcido da empresa
explicando os motivos e a importancia da pesquisa para a organizacao.

b) Identificacao dos respondentes

e O questionario deve ser personalizado com o nome, funcdo e localizacdo do
respondente;

e Elaborar um controle de identificacdo das pessoas que receberdo os questionarios.
Utilizar o controle para monitorar a situacdo dos questionarios.

c) Distribuicdo do questionario

e Distribua o questionario junto com as instrucdes de preenchimento;

¢ Indique claramente o prazo para a devolugéo do questionario e a forma de devolugao.
d) Analise das respostas

e Consolide e analise as informacoes fornecidas pelos questionarios devolvidos;

e Documente as principais descobertas;

e Envie uma cépia do relatério com as principais descobertas para cada respondente
como uma cortesia pelo tempo dedicado a pesquisa.

2.7.2 Observacoes no ambiente

A analise de observacao é uma técnica de observacao de fatos muito efetiva. Ela pode ser
usada para diversas finalidades, como processamento e confirmacédo de resultados de uma
entrevista, identificacdo de documentos que devem ser coletados para analise, esclarecimento
do que esta sendo feito no ambiente atual.

Esta técnica é simples. Durante algum tempo, o analista fica observando os usuarios em
seu ambiente enquanto eles executam suas tarefas diarias. Freqientemente o analista fara
perguntas para conhecer o funcionamento e as atividades desenvolvidas. E importante explicar
para as pessoas que serdao observadas o que sera observado e porque. Os passos para a
observacao sao:

a) Antes:
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Identifique as areas a serem observadas;
Obter a aprovacao da gerencia apropriada para executar a observacao;

Obter os nomes e fungdes das pessoas-chaves que serdao envolvidas no estudo de
observacio;

Explicar a finalidade do estudo;

b) Durante:

Familiarizar-se com o local de trabalho a ser observado;
Observar os agrupamentos organizacionais atuais;
Observar as facilidades manuais e automatizadas em uso;

Coletar amostras de documentos e procedimentos escritos que séo utilizados nos
processos observados;

Acumular informacoes estatisticas das tarefas observadas: freqiéncia que ocorrem,
estimativas de volumes, tempo de duracao, etc...

Enquanto interage com os usuarios, tente ser objetivo e ndo comentar as formas de
trabalho de maneira ndo construtiva;

Observar também as excecoes;

Terminando as observacdes, agradeca as pessoas 0 apoio e a colaboragcéao
dispensada ao seu trabalho.

Documente as descobertas resultantes das observacoes;
Consolide os resultados;

Reveja os resultados consolidados com as pessoas observadas e/ou com seus
superiores.
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3 OS PARADIGMAS DA ENGENHARIA DE SOFTWARE

Um paradigma de engenharia de software é escolhido tendo como base: a natureza do
projeto e da aplicagdo, os métodos e as ferramentas a serem usadas, os controles e os
produtos que precisam ser entregues ao usuario.

3.1 O Ciclo de Vida Classico

Sao utilizados conceitos de Engenharia de Software, a qual prevé atividade de verificagéao
(estamos fazendo o produto de forma correta?), validagéo (estamos fazendo o produto certo?)
e de controle de qualidade. E um paradigma que utiliza um método sistematico e sequéncial
em gue o resultado de uma fase se constitui na entrada de outra.

As vezes chamado de modelo cascata, este paradigma abrange atividades (ou ciclos) de:

e Engenharia de Software: quanto mais dados forem coletados em nivel de sistema,
menor sera a probabilidade de haver "bugs" no sistema, consequentemente diminuira
os futuros reparos no mesmo. Também conhecido como estudo de viabilidade.

e Analise e Especificacao de Requisitos de software: é importante saber o que o
cliente quer que o software tenha, com relagao a recursos. Os requisitos devem ser
documentados e revistos com
o cliente antes de comecar a |Eng de

execugao do projeto. Software | §
A -
e Projeto: envolve  muitos Analise

passos que se concentram em
4 atributos  distintos  do 1 {Projeto
programa: estrutura de dados, K’
arquitetura de software, 4
detalhes procedimentais e
caracterizacado de interface. O
processo de feitura do projeto Teste

traduz quanto a qualidade _+
antes de iniciar a codificagao. Manutencio

Codificagéo

e Codificacao: o projeto deve 4
ser transformado em programa,
usando uma linguagem de programacdo, isto é, traduzido numa linguagem de
maquina.

e Testes e Integracao do sistema: deve-se testar todas os programas a procura de
erros. A Integracdo consiste das juncbes das varias unidades e programas
desenvolvidos. O resultado real deve concordar com o projeto ou resultado exigido.
Depois de testado, o software é entregue ao usuario.

e Manutencao e Operagao: o sistema ¢é instalado e colocado em uso, indubitavelmente
o software sofrera mudancgas depois que foi entregue ao cliente, e, mesmo software
embutido sofre upgrade de tempos em tempos. A manutencao ocorre basicamente
com a correcao de erros nao detectados (manutencéo corretiva), com a adaptagéo da
aplicacdo as mudancas do ambiente (manutencdo adaptativa) e na adicdo de novas
caracteristicas e qualidades do software (manutencao evolutiva).

O ciclo de vida classico é o paradigma mais antigo e o mais amplamente usado em
Engenharia de Software, mesmo assim surgirdo, ou surgem problemas como:

Prof. Walteno Martins Parreira Jr P4gina 22



Engenharia de Software

e Os projetos reais raramente seguem o fluxo sequencial que o modelo propde.
e O cliente, amiude, ndo sabera declarar todas as suas exigéncias.

e O cliente deve ter paciéncia, pois qualquer erro detectado apés a revisao do programa
de trabalho pode ser desastroso.

Os problemas sao reais, mas, mesmo assim o ciclo de vida classico continua sendo o mais
usado no desenvolvimento de software. Este modelo é apropriado para sistemas transacionais
onde as rotinas e procedimentos a serem automatizados sado altamente estruturados. A
principal desvantagem desta abordagem € o alto custo de correcao das especificagdes quando
nas fases de Teste e Implantagao..

3.2 Prototipacao

Muitas vezes, as duvidas do cliente e do programador, em relacdo ao software, levam ao
processo de prototipacdo. A prototipacdo capacita o desenvolvedor a criar um modelo de
software que sera implementado. O objetivo é antecipar ao usuério final um modelo de sistema
para que ele possa avaliar sua finalidade, identificar erros e omissdes, quando em utilizagao,
efetuando de imediato correcbes e ajustes. O modelo pode assumir uma das trés formas
citadas:

e Um prototipo em papel ou em PC, que retrata a interacdo homem maquina, podendo
ver quantas interacao havera.

e Um prototipo que implemente fungbes especificas, da funcédo exigida pelo software.

e Um programa existente que executa parte ou toda a funcédo desejada, mas que tem
caracteristicas que deverao ser melhoradas.

Fim Inicio

Como todas as abordagens ao
desenvolvimento de software, a
prototipacéo inicia-se com a coleta de S
requisitos. Faz-se entdo um projeto

rapido contendo os aspectos que serao Coleta e Proicto
visiveis ao cliente. O projeto rapido leva refinamento Ré;i do
a construcdo de um protétipo, que, dos requisitos

sera avaliado pelo cliente/usuario.
Esta avaliacdo sera usada para
refinar requisitos para o software Engenharia

desenvolvido. do
- Produto
Idealmente, o protétipo serve Construgo
como um mecanismo para identificar do
os requisitos de software. Muitas Prot6tipo

vezes, €& preciso descartar um

protétipo e, partir do inicio para evitar Refinamento
perda de tempo com corregdes. do Produto Avaliagdo do
Protétipo pelo

Esse paradigma pode apresentar Cliente

problemas pelas seguintes razoes:

e O cliente quer resultados, e, muitas vezes
nao sabera, ou ndo entendera, que um protétipo
pode estar longe do software ideal, que ele nem sequer imagina como é. Mesmo
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assim, a geréncia de desenvolvimento cede as reclamacoes e tenta encurtar o prazo
de entrega, o qual ja estava prolongado.

e O desenvolvedor, na pressa de colocar um protétipo em funcionamento, é levado a
usar um SO ou linguagem de programagao impropria por simplesmente estar a
disposicdo ou estar mais familiarizado. Essa atitude podera levar a um algoritmo
ineficiente.

A filosofia de prototipos possui as seguintes vantagens:

Maior garantia de sucesso técnico e psicoldgico;

Reducao no fator tempo: "O usuario gosta de ver o sistema funcionando”;

Ideal para sistemas gerenciais e de apoio a decisao.
Como desvantagens tem-se:
¢ Exige elevada capacitacao gerencial por parte da equipe do projeto;

e Aparentemente, mais dispendioso (a longo prazo esta desvantagem tende a
desaparecer);

e Exige uma ferramenta apropriada de prototipacao.

O prototipo é baseado no feedback dos usuarios, devido a isso mudancas sio feitas no
prototipo. Dependendo do comentério dos usuarios, estas mudangas podem ser menores, de
modo que alterem formatos, ou podem ser maiores, de modo que sdo requeridas mudancgas
estruturais no protétipo.

Ainda que possam ocorrer problemas, o uso da prototipacdo é um paradigma eficiente na
Engenharia de Software. O segredo é o entendimento entre o desenvolvedor e o cliente.

3.3 O Modelo Espiral

Foi desenvolvido para abranger as melhores caracteristicas do ciclo de vida cléassico e da
prototipacéo, ao mesmo tempo que adiciona um novo elemento, que é a andlise de risco. Este
modelo de ciclo de vida se utiliza de protétipos por se adequar muito bem com esta filosofia de
desenvolvimento. Cada passo através do ciclo inclui: planejamento, analise e projeto,
prototipagdo e avaliacdo. Os passos vao sendo repetidos até que um produto seja obtido.
Sendo assim definiu-se 4 importantes atividades:

e Planejamento, determinacdo de objetivos, alternativas e restricbes do ciclo,
considerando os resultados do ciclo anterior ou da analise dos requisitos.

e Analise dos riscos, analise das alternativas e identificacao (resolucao) dos riscos.
e Engenharia, Desenvolvimento e verificagdo da solucéo escolhida.
e Avaliagao do Cliente, avaliacao dos resultados e planejamento do ciclo seguinte.

Os riscos sdo circunstancias adversas que podem atrapalhar o processo de
desenvolvimento e a qualidade do produto a ser desenvolvido, assim é possivel prever e
eliminar os problemas de alto risco através de um planejamento e projetos cuidadosos. Este é
um modelo que atende os seguintes casos:

e 0 problema a ser resolvido ndo esta totalmente entendido;
e arealidade pode mudar enquanto o sistema esta sendo desenvolvido;
e a prépria solucao adotada pode ter algum efeito colateral desconhecido;

e apreocupacgao esta centrada mais na qualidade e funcionalidade do que se produz.
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Planejamento Anilise dos
Coleta inicial dos Riscos
requisitos e |
planejamento do
projeto
Andlise de riscos baseada nos
T requisitos iniciais
Planejamento
baseado nos Analise de riscos baseada na
comentarios do | reagdodo cliente
cliente
Decisdo de prosseqguir / ndo
prossequir
Ay aliacdo ‘Dire;iu de um sistema concluido
do cliente

Frotétipo de software inicial

I Fratatipo do niv el seguinte

Sisterna construido

Avaliagéo do pela engenharia

Cliente Engenh aria

Com base na experiéncia adquirida com a primeira versado, estabelecem-se novos
requisitos para o sistema, e uma nova versao € concebida e implementada. A prototipagdo no
ciclo de vida espiral tem como objetivos:

e estabelecer um didlogo intensivo entre usuarios e analistas/projetistas;

e encurtar ao maximo o ciclo "concepcao-implementacao-utilizacido-avaliacdo" do
sistema;

e possibilitar a evolugao do sistema através de varios ciclos ou refinamentos sucessivos;
e avaliar constantemente o sistema.

Baseado principalmente em decisdes de prosseguir / ndo prosseguir, de acordo com a
avaliacao, seja do cliente ou do desenvolvedor, o0 modelo espiral tende a uma trajetéria que
ruma para o modelo mais completo do sistema.

O paradigma de modelo espiral, é atualmente a abordagem mais realista para o
desenvolvimento de softwares e sistemas em grande escala. Ele usa uma abordagem
"evolucionaria”, capacitando o desenvolvedor e o cliente a entender e reagir aos riscos, em
cada etapa evolutiva da espiral. Usa a prototipagdo como um mecanismo de reducao de riscos,
e a mesma pode ser aplicada em qualquer ponto evolutivo. Porém, pode ser dificil convencer
grandes clientes de que a abordagem evolutiva é controlavel. Se um grande risco nao for
descoberto, com certeza ocorrerdo problemas.

Esse paradigma é relativamente novo, e ndo tem sido amplamente usado como os 2
paradigmas anteriormente explicados. Somente o tempo, que gera a experiéncia, podera
comprovar a eficacia do modelo espiral.

3.4 Técnicas de 4a Geracao (4GT)

Abrange um amplo conjunto de ferramentas para o desenvolvimento de software que tem
uma coisa em comum: cada uma delas possibilita que o desenvolvedor especifique alguma
caracteristica do software num nivel elevado. O codigo fonte é gerado automaticamente, tendo
por base a especificacdo do desenvolvedor. Praticamente pode-se dizer a maquina, em
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linguagem natural, as especificacées que se quer para o software.

O paradigma 4GT  possibilita
resultados em um pequeno periodo de
tempo. A parte de codificacdo, geracao de
telas, relatorios, consultas, em fim a
programacao propriamente dita, se torna
automatizada. A parte considerada dificil,
ou mesmo rotineira, seria a coleta de
dados com o cliente. Saber o que o cliente
quer, ainda é o principal problema de
todos os paradigmas. Com a utilizacao de
4GL, talvez seja possivel passar da coleta
diretamente para a implementagao.
Porém, mesmo usando uma 4GL, é
preciso fazer um planejamento do sistema,
para evitar problemas de m& qualidade,
manutebilidade ruim e ma aceitacdo do
cliente.

Coleta de
Requisitos

Estratégia de

Projeto 4
Implementagdo

usando 4GL

Ferramentas como o Access, da Microsoft, podem fazer "milagres" pelo programador.
Porém, para transformar uma 4GT em um produto, o desenvolvedor deve desenvolver testes
cuidadosos e uma documentacao significativa, além de executar todas as demais atividades de
"transicao”, que os paradigmas anteriores executam. O sistema devera possibilitar rapida
manutencéo.

Os opositores do paradigma 4GT, afirmam que tais ferramentas séo insuficientes e que a
manutebilidade de grandes sistemas de software desenvolvidos pelas 4GT estdo abertas a
questionamentos.

A pros e contras na discussao sobre este paradigma:

e Com raras excecdes as 4GT’s se limitam a aplicagdes de sistemas de informacao
comercial. Mas, utilizando ferramentas CASE, que agora suportam o uso das 4GT'’s,
para a geragao automatica de esqueleto de cédigo para as aplicacbes de engenharia
em tempo real.

e QOs dados preliminares, coletados em empresas que estdo usando 4GT parecem
indicar redugéo na quantidade de planejamento e analise para aplicacées pequenas e
intermediarias.

¢ Entretanto, o uso das 4GTs ainda exige tanto ou mais analise, planejamento e teste.

A projecéo é que a demanda de software continue em ascensao, mas, que os paradigmas
convencionais perderdo espago no mercado de desenvolvimento, para as 4GTs.

3.5 Modelo por incremento

Nos modelos por incremento, também chamado de modelo evolutivo, um Unico conjunto de
componentes é desenvolvido simultaneamente, num primeiro tempo o nucleo do software e
depois os incrementos vao sendo agregados.

As atividades de desenvolvimento e validacdo sdo desempenhadas paralelamente, com
um rapido feedback entre elas. O processo de desenvolvimento de cada incremento é
realizado usando um processo classico dos ja estudados anteriormente.

As vantagens sao:

e (Cada desenvolvimento € menos complexo.
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e Asintegracdes sado progressivas.

e A cada interagdo, uma nova versao do produto pode ser distribuida.

Os riscos sao:

e QOs problemas no ndcleo do software,

determinando o fim do ciclo de vida do software.

¢ Incapacidade de integrar novos incrementos

Atividades
naralelas

inviabilizando novos

Descricao

Desenvol vimento

Validacdo

incrementos, e

Versio inicial

Versao
intermediaria

Versdo final

Sao usados em grandes projetos e também em softwares desenvolvidos para distribuicdo
em grande escala, por permitir evolugdo e melhorias sem descaracterizar o software.

3.6 Combinando
Paradigmas

Os paradigmas podem e
devem ser combinados de forma
que as potencialidades de cada
um, possam ser utilizados em
um Unico projeto. Qualquer
paradigma pode constituir a base
a qual os outros poderao ser
integrados.

O processo comega com a
determinacdo dos  objetivos,
alternativas e restricdes e depois
disso, qualquer caminho pode
ser tomado. A natureza da
aplicacao é que vai determinar o
paradigma a ser utilizado, e a
combinacdo de paradigmas sé
tende a beneficiar o processo
como um todo.
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4 OS PROCESSOS DE SOFTWARE

Um processo de software € um conjunto de atividades e resultados associados que levam
a producédo de um produto de software. Esse processo pode envolver o desenvolvimento de
software desde o inicio, embora, cada vez mais, ocorra o caso de um software novo ser
desenvolvido mediante a expansao e a modificacao de sistemas ja existentes.

4.1 Modelos de processos de software

Um modelo de processo representa um processo a partir de uma perspectiva particular, de
uma maneira que proporciona apenas informacodes parciais sobre o processo. Esses modelos
genéricos ndo sao descricoes definitivas de processos de software, mas sao abstragoes Ulteis,
que podem ser utilizadas para explicar diferentes abordagens do desenvolvimento do software.

4.2 Modelo em Cascata

E o primeiro modelo publicado do processo de desenvolvimento de software, ja estudado
no capitulo 2.

O resultado de cada fase envolve um ou mais documentos que sao aprovados e
assinados. A fase seguinte s6 é iniciada ap6s a conclusdo da fase precedente, mas na pratica
eles se sobrepbem e trocam informacgées. Durante o projeto, séo identificados problemas com
os requisitos; durante a codificacado sao verificados problemas do projeto, e assim por diante. O
processo nao é um modelo linear simples, mas envolve uma sequencia de iteracbes das
atividades de desenvolvimento.

Definicdo
de requisitos

=%

[
Y
Projeto de sistemas

e de software [ i

J'.‘n-:;.‘-: T

= 1

e e -rl—.-v-.:.'.'r-t |*

[ Implementacdo
e teste de unidades J§

e S R Y

Integracdo e
teste de sistemas J

et 1y B T b ,.
Operacdo e

manutencao

ey

Yo 3 B W e e R

Devido aos custos de producéo e aprovagao de documentos, as iteracées sao onerosas e
envolvem muito retrabalho. Depois de algumas iteracdes é normal suspender partes do
desenvolvimento da fase e passar para o proximo estagio, postergando solugbes ainda nao
encontradas. Essa suspensdo prematura pode resultar em problemas futuros, quando da
finalizagdo do software.
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4.3 Desenvolvimento Evolucionario

Tem como idéia o desenvolvimento da versao inicial que é exposta aos comentarios do
usuario e a partir destes é desenvolvido uma versao intermediaria que é exposta aos
comentarios do usuario e assim sucessivamente (gera varias versoes) até que um sistema
adequado tenha sido desenvolvido.

Atividades
concorrentes

R Versao
Especificacdo bty ] inicinl
Descrigdo - » |  \Versdes
do esboco . intermedidrias

L

Ha duas formas de desenvolvimento:

¢ Desenvolvimento exploratério — tem como objetivo trabalhar com o cliente e explorar
0Ss seus requisitos e entregar um sistema final;

e Prototipos descartaveis — tem como objetivo compreender os requisitos através dos
prototipos e depois desenvolver uma definicdo dos requisitos para o sistema.

4.4 Desenvolvimento formal de sistemas

E uma abordagem que tem pontos em comum com o modelo em cascata, mas cujo
processo de desenvolvimento tem como base a transformagdo matematica formal de uma
especificagao de sistemas em um programa executavel

Transformacio
tormal i
s

O desenvolvimento formal de sistema:

Definicao de
requisitos &

Integracdo e 1
testes de sistema 8
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A transformacao formal:

T1 T2 I3 T4
. - T 7 |—* —
Especificacdo § ? i | | Programa §
formal 4 Ri 5 b " RS i executavel

T - g B | B . |

P1 lP2 ? P3 pa [

Cada etapa acrescenta mais detalhes, mas ainda é matematicamente correta, até que a
especificagao formal seja convertida em um programa equivalente.

AT

4.5 Desenvolvimento Orientado a Reuso

Na maioria dos projetos de software ja ocorre de modo informal algum reuso de software.
A abordagem aqui descrita propbe a utilizacdo de componentes previamente desenvolvidos e
que podem ser utilizados por varios sistemas da forma que foram confeccionados. Existe uma
ampla base de componentes de software reutilizaveis, que podem ser acessados, e com
alguma infra-estrutura de integragdo para esses componentes.

Andlise de = Modificacdo
de requisitos componentes de requisitos

Projeto de
sisterma com reuso

Especificacdo

Validacio

de sistema

Desenvolvimento
e integracdo

Este modelo tem a vantagem de reduzir a quantidade de software a ser desenvolvido,
portanto de reduzir custos e riscos, permitindo desta forma a entrega mais rapida do software.
Contudo, as adequacdes nos requisitos podem ser inevitaveis e pode resultar em um sistema
que nao atenda as necessidades do usuario, além de que novas versbes dos componentes
reutilizaveis podem nao estar sob controle da equipe de desenvolvimento.
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5 O DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS E AS SUAS ETAPAS

5.1 O Desenvolvimento na visao Pressman,

O desenvolvimento, segundo Presman é realizado em trés fases:

5.1.1 Fase de Definicao

Planejamento do software: descricdo do escopo, analise do esforco, andlise de riscos,
levantamento dos recursos exigidos, estimativas de custos e de prazos. O objetivo é fornecer
uma indicagao da viabilidade do software; fase de analise e requisitos do software: a andlise
forma do dominio da informacéo é utilizada para estabelecer modelos de fluxo de dados e da
estrutura da informacdo. Alternativamente pode ser feito um protoétipo. Estes modelos sao
detalhados para se tornar uma especificacao do software, que é o documento produzido
com resultado desta fase.

Planejamento do Andlise de
Fungdes do Projeto de Revisio Requisitos ou Revisdo
Sistema Software Prototipacdo

5.1.2 Fase de Desenvolvimento

Descricdo de estrutura modular, definicdo de interfaces, uma estrutura de dados é
estabelecida. Uma especificacdo de projeto é produzida. E a codificacdo é realizada.

Projeto de Revisdo Projeto Revisdo Projeto de Revisdo
arquitetura Procedimental arquitetura

5.1.3 Fase de Verificacao, Liberacao e Manutencao

Realizagao de testes para descobrir o maximo de erros. Faz-se a manutengao do software
ao longo da sua vida util.

Testes de Unidades, de
Integracdo e Validagdo Depuragﬁo Liberagao e Revisdo Manutengdo
Distribuigdo

5.1.4 Conceitos utilizados no desenvolvimento:

Metodologias de Desenvolvimento - maneira de se utilizar um conjunto coerente e
coordenado de métodos para atingir um objetivo. Em outras palavras, a metodologia deve
definir quais as fases de trabalho previstas no desenvolvimento de sistemas.
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Método - € um procedimento a ser adotado para se atingir um objetivo.

Técnica - € um modo apropriado de se investigar sistematicamente um determinado
universo de interesse ou dominio de um problema. Ex: analise estruturada, andlise essencial e

projeto estruturado.

Notacdo - € um conjunto de caracteres, simbolos e sinais formando um sistema
convencionado de representacao.

Ferramentas

Diagrama de Fluxo de Dados
Diagrama Entidade Relacionamento

Diagrama de Transi¢do de Estados

Produgdo De Modelos.
Exemplos: Modelo Funcional,
Modelo Conceitual De Dados

A metodologia deve estabelecer quais os pontos de controle e padrées de qualidade

5.1.5 Técnicas utilizadas no desenvolvimento de sistemas

Técnicas Abordagens Ferramentas
Andlise Tradicional Funcional Textos e Fluxogramas
Diagrama de fluxo de dados
. Funcional Diagrama de estrutura de dados
Andlise Estruturada N
Dados Normalizacao
Dicionario de dados
Tabela
Funcional Diagrama de fluxo de dados
Analise Essencial Dados Diagrama de entidade-relacionamento
Controle Diagrama de transi¢éo de estados
. . Funcional Diagrama de classes de objetos
A”?‘"Se Orientada a Dados Cenarios e maquinas de estados
Objetos
Componentes Diagrama de fluxo de dados
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6 TECNICA ESTRUTURADA

6.1 Introducao

Neste capitulo serdo apresentadas as técnicas estruturadas utilizadas no desenvolvimento
de sistemas, e que podem também ser chamadas de: técnicas de melhoria de produtividade,
técnicas de produtividade na programacgao ou ainda técnicas de engenharia de software. Elas
incluem os seguintes tépicos:

e Andlise estruturada;

e Projeto estruturado;

e Programagéo estruturada;
¢ Desenvolvimento top-down;
e Equipes de programacéo;

e Revisdes estruturadas.

6.2 Analise Estruturada

Como o préprio nome sugere, ela refere-se ao extremo inicial de um projeto de
desenvolvimento de sistemas, durante o tempo em que os requisitos do usuario sao definidos e
documentados.

Por que a analise estruturada é tdo importante? Simplesmente porque a analise classica é
ndo atendeu as necessidades. O problema é muito simples de ser expressado: em qualquer
coisa diferente de um projeto de desenvolvimento de sistemas trivial, o usuario ndo tem um
bom entendimento do que esta sendo feito para ele. Os problemas da analise classica podem
ser resumidos como:

e As especificagdes funcionais classicas sao monoliticas;
e As especificagdes funcionais classicas sao redundantes;
e As especificagdes funcionais classicas sao dificeis de se modificar ou manter;

e As especificagdes funcionais classicas fazem muitas suposi¢cdes sobre os detalhes de
implementagéo.

Todos esses fatores contribuem para tornar a fase de analise dos sistemas convencionais,
na maioria dos grandes projetos, uma atividade dolorosa e demorada. Em muitos casos, todos
estdo desesperados para passar para pela aprovacao. Tendo acabado a fase de analise de
sistemas, poucos pensam em voltar atras e reexaminar ou revisar as especificagées formais.

O que entédo a analise estruturada pode oferecer? A analise estruturada introduz o uso de
ferramentas de documentacdo grafica para produzir um tipo diferente de especificacdo
funcional, uma especificagao estruturada, em contraste a novela vitoriana classica e monolitica.
As ferramentas de documentacao da analise estruturada séo:

e Lista de Eventos
e Diagrama de Contexto

e Diagrama de fluxo de dados (DFD);
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¢ Dicionario de dados (DD);
e Diagrama de entidade relacionamento;
e Diagramas de transicao de estado (DTE);

e Especificacdo de processo.

6.2.1 Diagrama de Contexto

Documenta o ambito do estudo, apresentando os fluxos de dados que entram e saem do
sistema e sua interacdo com as entidades externas. Tem como fungédo delinear a area de
observagao.

6.2.2 Diagrama de fluxo de dados

Fornece um meio facil e
grafico de modelar o fluxo de
dados pelo sistema. E uma
representacdo em rede dos
processos (funcbes) do sistema e
dos dados que ligam esses
processos. Ele mostra o que o
sistema faz e ndo como é feito. A
figura mostra o0s elementos
basicos de um DFD: os
terminadores ou Entidades (fontes
ou destinos), Fluxos de dados,
processos e  Depositos ou
armazenagem de dados.

Entidade — € na maioria das —_—
vezes uma categoria de coisas ou ' TAXAS DE DESPACHO
pessoas que representam uma
origem ou destino das transagoes.

Fluxo de dados — podemos
associar cada fluxo de dados com
um tubo por onde passam pacotes
de dados. E identificado por uma
descricao do seu conteudo. LEVADO

Processo — E a descrigdo da
funcéo a ser executada, o seu nome € sempre no imperativo e o mais objetivo possivel.

Deposito de Dados — é o local onde serdo armazenadas as informagbes (dados)
processadas e de onde serdo recuperadas quando necessarias.

6.2.3 Dicionario de dados

Fornece a informacdo de texto de suporte para complementar a informacdo grafica
mostrada no DFD, é simplesmente um grupo organizado de definicées de todos os elementos
de dados no sistema sendo modelado. Devera conter a definicao dos elementos que tornam o
Modelo de Dados e o Diagrama de Fluxo de Dados precisos, quais sejam: Fluxos de dados,
Depositos de dados e Atributos dos depositos.

Por exemplo, o elemento de dados pedido-cliente mostrado no DFD da figura acima
poderia ser definido da seguinte forma:
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PEDIDO-CLIENTE = NOME-CLIENTE + NRO-CONTA + ENDERECO + 1{ITEM-PEDIDO}6
ITEM-PEDIDO = COD-PRODUTO + DESC-PRODUTO + QTD-PROD + PRECO

ENDERECO = TIPO-LOGRADO + LOGRADOURO + NRO-LOGRADO + (COMPLEMENTO) +
BAIRRO + CIDADE + UF + CEP + (TELEFONE)

TIPO-LOGRADO = [ RUA | AVENIDA | PRACA | TRAVESSA ]
Regras para a formagao de nomes dos fluxos de dados:
e O nome deve ser formado por palavras separadas por sublinha com até 32 caracteres.
e Preferencialmente os nomes devem ser efetuados de acordo com o usuario.
e Devem ser eliminados as proposicdes e conjungdes.

e Quando houver a necessidade de abreviar uma palavra, que seja uma abreviatura
clara

Simbologia utilizada no Dicionario de Dados:

Simbolo | Significado

= E composto de

+ E
[] Escolha uma das opg¢des alternativas
{} Interacdes de
() Opcional (pode estar presente ou ausente)

| Separa as opgodes alternativas na construgdo [ ]

Comentario

@ Identificador (campo chave) de um depdsito de dados

6.2.4 Diagrama de Entidade-Relacionamento (DER)

Também conhecido como Modelo de Dados. Ele enfatiza os principais objetos, ou
entidades com o que o sistema lida, bem como a relacdo entre os objetos. Os objetos
normalmente correspondem, um a um, aos locais de armazenagem de dados mostrados no
DFD, mas o DFD nao informa sobre as relacbes entre os objetos. Mostra uma visado estatica
das informacdes (entidades) de interesse e dos vinculos (relacionamentos) existentes entre
elas.

Os componentes do DER sao: Entidade, Atributo, Chave de identificacdo, Lista de
entidades, Dominio e Ocorréncia.

Entidade é algo real ou abstrato, percebido no ambiente e sobre o qual nos interessa
armazenar dados.

Atributo é um dos itens de dados que armazenamos sobre uma entidade, caracteriza ou
qualifica uma determinada propriedade de uma entidade.

Chave de Identificacao de uma entidade é definida por um atributo, ou conjunto de
atributos, cujos valores individualizam uma Unica ocorréncia dessa entidade. Tipos de chaves:

e chaves candidatas — sdo as possiveis chaves de identificacdo de uma Unica
ocorréncia na entidade.
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e Chave primaria — € uma das chaves candidatas, selecionada por melhor conveniéncia
(facilidade de uso, menor possibilidade de erro, etc...)

e Chave estrangeira é um conjunto de um ou mais atributos de uma entidade que sao
chave primaria em outra entidade.

Exemplo:
EMPREGADO(MATRICULA, NOME_EMPR, CPF_EMPR, COD_DEPTO)
DEPARTAMENTO(COD_DEPTO, NOME_DEPTO)

Lista de Entidades é uma relagao de entidades com seus respectivos atributos, utilizada
para documentar os trabalhos de analise de dados. E formada pelo nome da entidade seguida
da relacao de atributos que compdem entre paréntesis e seguindo a seguinte convencgao:

e (Cada atributo é separado do outro pelo sinal de adigao (+).

e (Of(s) atributo(s) que identificam a entidade devem estar no inicio da relagdo e
sublinhados.

e ((s) atributo(s) que ocorrem mais de uma vez (repetitivos) sao identificados por uma
inclusédo entre paréntesis.

Exemplo:

CLIENTE(COD_CLIENTE + NOME_CLIENTE + END_CLIENTE + (FONE_CLIENTE) +
CPF_CLIENTE)

Dominio sdo os possiveis valores que um atributo pode assumir.
Exemplo:
SEXO=[MIF]

Ocorréncia representa o nimero de vezes que um determinado atributo aparece em outra
entidade.

Simbolos especiais colocados nas extremidades de uma linha que representa o
relacionamento. Exemplo:

DEPENDENTE

VARIAS, UMA OU EMPREGADO
NENHUMA OCORRENCIA é é

UMA E SOMENTE UMA
OCORRENCIA

| [ VA | NIVEL
LOTACAO ' ™ EMPREGADO |~V ' SALARIAL
PELO MENOS UMA D UMA OCORRENCIA
OCORRENCIA OU NENHUMA

GERENTE

O diagrama DER também enfatiza trés relacdes distintas entre os objetos:
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e Empregados pertencem a departamentos;

e Empregados séo atribuidos a projetos;

e Departamentos iniciam projetos.

EMPREGADD

DEPARTAMENTO

6.2.5 Diagrama de Transicao de Estado (DTE)

E wusado para
modelar 0
comportamento de
transicao de estado, é
uma ferramenta de

modelagem para
descrever 0
comportamento de

sistemas de tempo-
real e a parte de
interfface humana de
muitos sistemas on-
line. Cada estado
representa o periodo
de tempo durante o
qual o sistema tem
algum comportamento
observavel; as setas
conectando cada
quadro retangular
mostra a mudanca de
estado, ou transigoes
de um estado para
outro. Associadas a

PROTETO
e
[
wicio ]
ATV “ENCNENDO” DESATIA "ENCHENDO”
ENCHENDO
MAQUM CHELL A
ATHA *LALANDO" © DESATICA “LAVANDO"
LAVANDO
CICLO DE LAVAGEM PRONTD
ATHA “CENTRIFUEACAD”
CICL0 DE CENTRIFUGAGAD PRONTD
CEXTRIFUGANDD BESATHI “CENTRIFUGACIO"

cada mudanca de estado estdo uma ou mais condicées (0s eventos ou circunstancias que
causam a mudanca de estado), e zero ou mais acdes (a resposta, ou saida, ou atividade que
ocupa parte da mudanca de estado).

As etapas de construcdo de um DTE, podem ser seguidas dos seguintes modos:

e Comecar pela identificagdo de todos os estados possiveis do sistema, representando

Prof. Walteno Martins Parreira Jr

P4gina 37



Engenharia de Software

6.2.6

cada um deles como um retangulo. Em seguida, achar todas as conexdes
significativas (mudanca de estado) entre os retangulos.

Comecar pelo estado inicial, continuando metodicamente seu caminho para o(s)
estado(s) seguinte(s). depois do(s) estado(s) secundario(s) para o(s) terciario(s).

Apos ter elaborado o DTE, devemos verificar a consisténcia do mesmo, respondendo:
Foram definidos todos os estados?

Todos os estados foram atingidos? Algum estado foi definido sem que haja caminhos
que levem a ele?

Todos os estados tem saida?

Em cada estado, o sistema reage adequadamente a todas as condigbes possiveis?
Este é o erro mais comum, é esquecido de especificar o comportamento do sistema
em condic¢des inesperadas.

Especificacao de Processos

Sua finalidade é permitir que o analista de sistemas descreva, rigorosa e precisamente, a
politica representada por cada um dos processos atdmicos de baixo nivel nos diagramas de
fluxo de dados de baixo-nivel.

Uma das maneiras de descrever a especificagdo de processos € utilizar o portugués
estruturado, mas existem outras como Tabela de decisdo e Arvore de decisao.

O portugués estruturado, utilizado na especificacdo de processos consiste apenas no
seguinte:

Um grupo limitado de verbos de acdo, como calcular e validar — um grupo de mais ou
menos 40 verbos;

Estruturas de controle tiradas da programacgédo estruturada para descrever acodes
alternativas e repetitivas, como: Se-entdo-caso contrario , Faca-enquanto e Repita-
enquanto;

Nomes que foram definidos no dicionario de dados ou que estao definidos dentro da
propria especificagéo de processo.

Exemplo, especificacio para um processo:

Processo 3.3 — Executa Cobranga
1. Se o valor da fatura vezes o nimero de semana em atraso for maior que R$ 1000,00 Faga:
a) Chamar o Cliente;
b) Examinar o Cliente em duas semanas;
¢) Incrementar Contador de notas em atraso em um;
2. Caso contrdrio Se menos de quatro notas de atraso foram enviadas, Faca:
a) Chamar o Cliente;
b) Examinar a fatura em uma semana;
¢) Incrementar Contador de notas em atraso em um;
3. Caso contrario :
a) Enviar ao Cliente uma copia da fatura contendo o nimero de semanas e atraso;

b) Examinar a fatura em uma semana;
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Para desenvolver, pode-se seguir:

e Escolha uma ou mais implementacoes linglisticas para cada uma das construcdes
béasicas. Voce deveria ficar com a fraseologia usada nesta se¢ao ou desenvolver uma
propria.

e Use as palavras e frases-chave de suas implementacbées para compor uma lista de
palavras reservadas.

e Acrescente a sua lista palavras novas que sdo necessarias a descricdo de condigdes,
relacionamentos, etc..., quando for detectada a necessidade delas.

e Ao escrever descricoes de programas de acao, restrinja-se ao uso das palavras em
sua lista reservada, termos do Dicionario de dados, e verbos no imperativo.

Utilizando estes recursos para a descricao do programa de acdo, 0 processo sera escrito
em portugués estruturado.

6.3 Projeto Estruturado

Talvez o ponto mais importante a entender seja que o projeto estruturado nao é apenas
programagdo modular, ou projeto modular, como foi chamado inicialmente, e nem apenas um
projeto top-down. O projeto estruturado pode ser definido como a determinagdo de quais
médulos, interconectados de que forma, melhor solucionardao algum problema bem definido.

O projeto estruturado insiste numa definicdo de modulo simples, como sendo um grupo de
comandos de programa contiguos e ligados, possuindo um Unico identificador (nome) pelo qual
ele pode ser referenciado como uma unidade. Os componentes do projeto estruturado sao:

e Técnicas de documentacgéao;
e Critérios de avaliacao de projeto;
e Heuristicas de projeto;

e Estratégias de projeto.

6.4 Programacao Estruturada

A programagao estruturada foi a primeira das técnicas estruturadas a ser discutida e
praticada amplamente. Para muitas pessoas, o termo programacao estruturada é genérico e
inclui filosofias de projeto, estratégias de implementacdo, conceitos de organizacdo de
programas, e as virtudes basicas de prosperidade, lealdade e bravura. Para as finalidades
desta discussao, no entanto, a programacéao estruturada deve ser pensada como uma técnica
de codificagao e s6 deve ser discutida no contexto da programagao.

A teoria por trds da programacgéao estruturada é relativamente simples: ela diz que qualquer
l6égica de programa pode ser construida pelas combinagbes das trés estruturas: seqiiéncia,
decisado e repeticdo. Na maioria das linguagens de programacao de alto nivel isto significa que
os programas de computador podem ser construidos com as seguintes combinacoes:

e Comandos imperativos simples, como: leia, calcule, escreva e comandos algébricos;
e Comandos para a tomada de decisdo, como: se e caso;

e Comandos de repeticao ou iteragao, como: repita até que ou fagca enquanto.
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O ponto principal € que este conjunto de construcbes é suficiente para formar todo e
qualquer tipo de légica de programa; e em particular, ndo é necessario usar os comandos de
desvio em programacao estruturada.

6.5 Desenvolvimento Top-down

Em muitos casos, por motivos histéricos, o desenvolvimento top-down é confundido com
projeto top-down, mas estamos pensando em implementacao top-down. Trés aspectos top-
down estéo relacionados, mas distintos, da seguinte forma:

¢ Projeto top-down é uma estratégia de projeto que divide problemas grandes e
complexos em problemas menores e mais simples, facilmente solucionaveis;

e Codificacao top-down & uma estratégia para se codificar médulos de alto-nivel, antes
que os médulos detalhados de nivel mais baixo;

¢ Implementacao top-down é uma estratégia para testar os médulos de alto-nivel de
um sistema antes que os médulos de baixo nivel tenham sido codificados e
possivelmente, até antes que tenham sido projetados.

O desenvolvimento top-down consiste em desenvolver inicialmente uma versao inicial com
todos os modulos de alto-nivel do sistema. As versdes subsequentes simplesmente envolvem o
acréscimo de modulos de nivel mais baixo ao esqueleto ja existente dos médulos de alto-nivel,
até que uma versao final produz a saida satisfatoria ao usuario.

6.6 Equipes de Programacao

Outro aspecto do método de desenvolvimento de sistemas estruturados é o conceito de
equipes de programacao, em particular, as equipes de programador-chefe e equipes abertas.

O conceito de equipe de programador-chefe é baseada na lideranca, na capacidade
técnica e na experiéncia de uma pessoa para comandar o desenvolvimento de um sistema por
uma equipe.

O conceito de equipe aberta é baseada na teoria da participacdo de toda a equipe na
solucao dos problemas sem a supervisao direta de qualquer um.

6.7 Revisoes Estruturadas

Uma revisdo estruturada é um procedimento organizado para que um grupo de
examinadores (analistas de sistemas, programadores, etc) revisem um produto técnico para
fins de correcdo e garantia de qualidade.

As revisbes podem ocorrer em uma série de estagios num projeto tipico de
desenvolvimento de sistemas. A énfase tem sido na revisdo do c6digo, mas o conceito se
aplica também as revisdes de projetos e especificacoes.

O método de revisdes estruturadas é conduzida por membros de uma equipe, sdo quase
sempre caracterizadas por um ambiente informal e aberto; permite revisdes rapidas e eficientes
da precisao técnica da especificacao, projeto e codigo para o sistema.
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6.8 As Ferramentas da Analise Estruturada

6.8.1 Diagrama de Fluxo de Dados

DFD é uma representagdo em rede dos processos (fungdes) do sistema e dos dados que
ligam esses processos. Ele mostra o que o sistema faz e ndo como é feito. E a ferramenta de
demonstracéo central da analise estruturada.

Um DFD apresenta as partes componentes de um sistema e as interfaces entre elas. E um
conjunto integrado de procedimentos, sendo que as partes do computados poderédo estar
inseridos ou nao.

Na elaboragdo de um DFD, utilizaremos quatro simbolos que nos permitirdo, debater e
apresentar ao usuario todo o0 processo, sem assumir nenhum compromisso com
implementacdes e demostrar a sua fluéncia, sem a preocupacdo com a hierarquizacio e
tomadas de deciséo.

Sao0 os seguintes simbolos utilizados na elaboragéo de um DFD:

44— Quadrado = Entidade Externa / Origem ou Destino de
Dados.

Retangulo com cantos arredondados ou Circulo = Processo
que transforma o Fluxo dos Dados.

Retdngulo aberto ou Duas Barras paralelas =
Deposito de Dados

4——— Seta ou vetor = Fluxo de Dados

a) Entidade

Identificar como entidade, na maioria das vezes, categorias l6gicas de coisas ou pessoas
que representam uma origem ou destino de transagées (Clientes, Fornecedores, Empregados,
Etc.). Também pode-se identificar como Entidades fontes ou destinos especificos tais como
Departamentos da empresa, Receita Federal, Almoxarifado. E comum adotarmos a
terminologia Entidade Externa.
Quando um sistema recebe dados
resultantes de outro, ou gera a El
informacdes que servirdo como dados
de entrada para outro, esse outro
sistema também é identificado como
uma Entidade Externa.
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O simbolo utilizado para representar ja foi apresentado anteriormente.

Por convengdo, a fim de simplificar as referéncias e o processo de elaboragdo do
Dicionario de dados, adicionamos como identificador de uma entidade uma letra mindscula no
canto superior esquerdo do desenho ou a letra E maiuscula e um numero, conforme a figura
acima:

b) Fluxo de Dados

Pode-se associar cada fluxo de dados com um tubo por onde passam pacotes de dados.
Faremos referéncia ao Fluxo de Dados identificando os processos, entidades ou depdsitos de
dados das suas extremidades, anotando uma descricdo do seu contetdo ao longo de sua
extensao. Lembre-se que a descricdo deve ser mais clara possivel, de modo a simplificar o
trabalho do usuario que ira realizar a revisdo do DFD.

Observe um exemplo de referéncia e descricao de Fluxo de Dados:

Relatério de Vendas

Geréncia
P

Referéncia do Fluxo de dados 29 - ¢

Descricdo do fluxo de dados: Relatério de Vendas

c) Processo

Logicamente, é necessario descrever a funcao de cada processo, €, para facilitar, atribuir
uma identificagdo Unica para cada um, buscando, na medida do possivel, associa-lo a um
sistema fisico.

A identificacdo pode ser um namero, inicialmente posicionado na posicdo média superior
da figura, ndo tendo nenhum outro significado além de identificar o processo. Nao ha porqué
vincularmos a identificacdo com a descricao do processo, pois alguns deles serdo subdivididos
em dois ou mais nas fases de expansao - o que implicara no surgimento de novos numeros.
Entretanto, a partir do instante que um processo recebe uma identificacdo, esta ndo deve mais
ser modificada, sob a pena de comprometer o trabalho de elaboracao do dicionario de dados,
exceto nos casos de desmembramentos e agrupamentos. Para simplificar o entendimento da
figura, podemos adicionar linhas divisorias, marcando claramente o0 espago destinado a
identificacao do processo, sua descricao e o local fisico onde sera desempenhado.

p Identificagdo do processo

p Descrigdo da fungdo

p Local fisico onde serd desempenhado

—

Vale ressaltar que a descricao da funcao deve ser sempre imperativa, composta por um
verbo ativo (verificar, extrair, recuperar, comparar), seguida de uma clausula, simples e
objetiva.
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A identificacdo do local fisico onde a funcao sera executa, opcional nos diagramas de nivel

mais  abrangente, é
extremamente Util a partir
do instante em que a
analise foi concluida e o
projeto fisico do sistema
estda sendo desenvolvido,

pois denota 0
departamento ou
programa que 0
desempenhara

d) Deposito de Dados

Convencionamos a identificacdo de um
deposito de dados pela colocacdo de uma letra
“D” mailscula seguida de um numero, na
esquerda do desenho, separada da descricao

por uma linha vertical.

e) Diagrama de Contexto

Diagrama de
Contexto

CATEGORIA

VALOR CAPITAL ATUAL

DEPRECIACAO

33
Calcular
Valor do
Capital

\

VALOR_NOVO_CAPITAL

D1

Dados de Clientes

Ele define o ambito de seu
estudo. Representa todo o sistema
como um Unico processo € que
apresenta as interfaces entre o
sistema e as entidades externas.

Deve apresentar todos os Fluxos
de Dados que entram e saem do
sistema, assim como todas as
entidades  externas que tem
relacionamento com o sistema.

Na figura ao lado, observamos o
Diagrama de Contexto e os DFD’s de
nivel 1 e 2, apresentando a relacédo
entre cada diagrama.

FORNECEDOR

AGENCIA DE
PUBLICIDADE

CLIENTE

remessa

SERVICO
INTERNO
DE RECEITAS

CORPORAGCAO
AJAX

SEGUROS

resposta

consulta

BANCOS

CLIENTE*
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Exemplo:

Entidade Processo Fluxo de
Externa Dados

Depdsito

Arquivo de Dados

1 2
S Transformar Transformar
XemY YemZ

6.8.2 Dicionarios de Dados

O dicionario de dados é um repositério de dados sobre os dados do software. Ele devera
conter a definicao dos elementos que tornam o Modelo de Dados e o Diagrama de Fluxo de
Dados precisos, quais sejam:

e Fluxos de dados;

e Depositos de Dados/Entidades;
e Atributos.

Regras para Formagao de Nomes:

e O nome deve ser formado por palavras separadas por sublinha até o maximo de 32
caracteres;

e Preferencialmente a nomeacao deve ser feita de acordo com o usuario;
e Devem ser eliminados proposicdes e conjuncoes;

e Quando houver necessidade de abreviar uma palavra, observar que a abreviatura seja
clara, ou inclui-la no dicionario.

Notacgéao:
Simbolo Significado
= E composto de
+ E
[ ] Escolha uma das opgdes alternativas
{ } interacdes de
() Opcional (pode estar presente ou ausente)

| separa opgoes alternativas na construcio [ ]

Comentario

@ Identificador (campo chave) de um depdsito.
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a) Dado Elementar (Atributo):
i) Com selecéo de valores:

NOME_ITEM = [ “valor 17| “valor n”] ft,d onde:
f = formato (A - Alfabético, N - Numérico, X - Caracter Valido);
t = tamanho (em caracteres ou inteiros);
d = decimais.
Exemplo: SEXO=[“M"I“F’] A1 (Alfabético de tamanho 1, podendo assumir valores M ou F).
i) Sem selecao de valores:

NOME_ITEM = ft,d
Exemplo: VALOR_REPRESENTACAO = N7,2 (Numérico com 7 inteiros e 2 decimais)
iii) Sendo os limites de interagéo conhecidos:

NOME_ITEM_GRUPO =Y (item_elementar_1 + item_elementar_n) X
onde : X = limite superior, Y = limite inferior.
Exemplo: REFERENCIAS =2 (NOME + ENDERECO ) 10

b) Fluxo de Dados
DETALHE_CUSTO = DESCRICAO_COMPLETA + MATRIZ_CUSTO

A definicdo demonstra que o fluxo de dados é composto de outros fluxos de dados e/ou
dados elementares.

DESCRICAO_COMPLETA = NOME_ITEM + TIPO_ITEM + [ PESO | VOLUME ]

A definicdo demonstra que o fluxo e composto por dados elementares e um dos dados
deve ser selecionado entre o peso ou o volume.

c) Depdsito de Dados
ARQUIVO_DE_CUSTO = 1 (@NUMERO_ITEM + DETALHE_CUSTO) 1000
Os registros de arquivos vao de 1 a 1000 e o atributo NUMERQO _ITEM é campo chave.

i) Dados Elementares/Atributos:
TIPO_ITEM = [ “SOLIDO” | “LIQUIDO” | “GASOSO”] A7

6.8.3 Descricao de Procedimentos ou Especificacao de Processos

A especificacdo de um processo comeca pela sua nomeacgéao, porém é na descricdo do
processo que o analista deve atentar para atingir o objetivo de fazer uma especificacdo de
processo completa, ndo-ambigua e nao-redundante.

O DFD declara a existéncia dos procedimentos e das interfaces entre elas, mas e o seu
conteudo? Como alternativas para a descricao de procedimentos podemos ter:

e TEXTO NARRATIVO;
e PORTUGUES ESTRUTURADO;
e TABELAS DE DECISAO;
e ARVORES DE DECISAO;
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e FORMULAS MATEMATICAS:;
e ALGUMAS COMBINACOES DOS ACIMA DESCRITAS.
a) Texto Narrativo

E um texto que descreve o que acontece no processo. A dificuldade do texto narrativo é
que inconsisténcias l6gicas podem se esconder mais facilmente na descricdo. Sempre na
terceira pessoa. Exemplo:

O célculo da depreciagdo deverd ser efetuado da seguinte forma:

- Quando o VALOR_CAPITAL_ATUAL for inferior a R$ 1.000,00 e a CATEGORIA do bem
sobre o qual vai ser calculada a depreciagdo for igual a “X”, o valor da DEPRECIACAO devera
ser igual a0 VALOR_CAPITAL_ATUAL e o VALOR_NOVO_CAPITAL deveri ser reduzido a
Zeros.

- Quando o VALOR_CAPITAL_ATUAL for inferior a R$ 1.000,00 e a CATEGORIA do bem
sobre o qual vai ser calculada a depreciagdo for igual a “Y”, o valor da DEPRECIACAO devera
ser 20% do VALOR_CAPITAL_ATUAL e o VALOR_NOVO_CAPITAL devera ser 80% do
VALOR_CAPITAL_ATUAL.

- Quando o VALOR_CAPITAL_ATUAL for superior a R$ 1.000,00 independentemente do valor
da CATEGORIA, se “X” ou “Y”, o valor da DEPRECIACAO devera ser igual 35% do
VALOR_CAPITAL_ATUAL e o VALOR_NOVO_CAPITAL devera ser 65% do
VALOR_CAPITAL_ATUAL.

- Quando o VALOR_CAPITAL_ATUAL for igual a R$ 1.000,00 preceder de conformidade
com o item anterior.

b) Portugués Estruturado

i) Linguagem Estruturada

E uma subconjunto da linguagem normal com algumas restricbes quanto ao tipo de
sentencas que podem ser utilizados e a maneira como essas sentencas podem ser reunidas. O
portugués estruturado usa a sintaxe do portugués diario, mas restringe a construcao de
sentencas simples e a poucas e necessarias construcdes logicas.
ii) Vocabulario. Consiste de:

¢ verbos no imperativo

e termos definidos no dicionario de dados

¢ algumas palavras reservadas para formulacao logica.

iii) Sintaxe. A sintaxe de uma afirmativa esté limitada a estas possibilidades:
¢ sentenga declarativa simples
e construcao de decisdo
e construcao de repeticao
e combinacao das anteriores
Portanto, tem-se:

e Construcao de seqliéncia — consiste em uma ou mais programas de agéo
subordinados que sao aplicados um apés o outro sem interrupcao.

e Construcao de repeticao — um programa de agéo subordinada que é feito repetidas
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vezes dentro de algum limite.

e Construcao de decisao - consiste em dois ou mais programas de agéao subordinados,
apenas um deles se aplica eu qualquer caso determinado.

As trés construcdes tem um Unico ponto de entrada e um Unico ponto de saida.
Exemplos:

Programas de a¢do: Peca renovacio de estoque.
Para cada: Requisicdo—renovacdo, faga o seguinte:
1- Encontrar papel-autorizacdo de forma que nro-referencia igual ao nro- requisi¢do da
requisi¢@o — renovacao.
2- Se ndo combinam rejeitar requisi¢do-renovacao
caso contrrio:
Escrever: ordem — compra para item-pedido.
Escolher fornecedor para o qual item—pedido aparece no catalogo—fornecedor.
Copiar nome-e-endereco-fornecedor na ordem-compra.
copiar nro-ordem-compra na requisi¢do-renovacao
Arquivar requisi¢do-renovacio com papel-autorizagao.

Processo 3.3 — Calcular valor do Capital
Se VALOR_CAPITAL_ATUAL <= 1.000
Se CATEGORIA =X
Faca DEPRECIACAO = VALOR_CAPITAL_ATUAL
Faca VALOR_NOVO_CAPITAL =0
Caso Contrario (Categoria =Y)
Faca DEPRECIACAO = VALOR_CAPITAL_ATUAL * 0,20
Faca VALOR_NOVO_CAPITAL =
VALOR_CAPITAL_ATUAL * 0,80
Caso Contrario (VALOR_CAPITAL_ATUAL >= 1.000)
Faca DEPRECIACAO = VALOR_CAPITAL_ATUAL * 0,35
Faca VALOR_NOVO_CAPITAL = VALOR_CAPITAL_ATUAL * 0,65

c) Tabelas de Decisao

Existem situagdes em que nem a linguagem estruturada e nem o texto narrativo sdo
adequadas para se elaborar uma especificagdo de processo. Isso é especialmente verdadeiro
quando o processo deve produzir alguma saida ou executar acbes com base em decisdes
complexas. Se as decisbes forem baseados em diversas variaveis, e se essas variaveis
puderam assumir muitos valores diferentes, entdo a logica expressa pela linguagem
estruturada sera complexa e o usuario provavelmente ndo entendera. Uma tabela de decisao é
criada relacionando-se todas as entradas (ou condicdes) e toda as acdes relevantes no lado
esquerdo da tabela. Cada combinacdo possivel de valores das variaveis é listada em uma
coluna. denominada norma. Uma norma descreve a agdo (ou agbes) que deve(m) ser
tomada(s) para uma especifica combinacédo de valores das variaveis. Pelo menos uma acéao
deve ser especifica para cada norma.

Se houver N variaveis com valores binarios (falso / verdadeiro), entdo havera 2N normas
distintas. Assim se houver 3 condigdes, havera 8 normas.

Essa técnica é util para descrever multiplas condicdes inter-relacionadas e para detectar
especificagdes incompletas.

Deve-se seguir as seguintes etapa para a criacdo de uma tabela de decisbes para uma
especificagao de processos:
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Identifigue todas as condi¢cdes ou variaveis na especificacdo. Identifique todas os
valores que cada variavel pode assumir.

Calcule o numero de combinagées de condicbes
Identifigue cada acao possivel na especificagao.

Crie uma tabela de decisdes vazia, relacionando todas as condi¢des e acdes no lado
esquerdo e numerando as combinacdes de condicdes no alto da tabela.

Relacione todas as combinagdes de condigbes, uma para cada coluna vertical da
tabela.

Examine cada coluna vertical (norma) e identifigue as acbes adequadas a serem
empreendidas.

Identifique todas as omissdes, contradicbes e ambiglidades da especificacao.

Discuta as omissoées, contradicoes e ambigtiidades com o usuario.

Exemplo:

i) Processo 3.3 — Calcular valor do Capital

Condicoes 1 2 3 4
1. Categoria (X,Y) X Y X Y
2. VALOR_CAPITAL_ATUAL = R$ 1.000,00 (<, >=) < < > >
Acoes

1. Faga Depreciagdo igual a (% do VALOR_CAPITAL_ATUAL) 100 20 35 35
2. Faga VALOR_NOVO_CAPITAL igual a

(% do VALOR_CAPITAL_ATUAL) 0 80 65 65

ii) Processo 4.3 — Distribuicdo da medicacao

1 2 3 4 5 6 7 8
Idade > 21 S S S S N N N N
Sexo M M F F M M F F
Peso > 150 S N S N S N S N
Medicagio 1 X X X
Medicagio 2 X X
Medicagdo 3 X X X
Nenhuma Medicagio X X

d) Arvores de Decisdao

Tem as mesmas utilizagbes da tabela de decisao, diferindo somente na construgéo.

Exemplo:

Prof. Walteno Martins Parreira Jr P4gina 48



Engenharia de Software

Processo 3.3 — Calcular valor do Capital

VALOR_CAPITAL_ATUAL CATEGORIA PROCEDIMENTO

X — Depreciagio = 100%
VALOR_NOVO_CAPITAL = 0%

/ < R$ 1.000,00

Y > Depreciagdo = 20%

VALOR_DA_DEPRECIACAO VALOR_NOVO_CAPITAL = 80%

\ >=R$ 1.000,00 —P>XouY —»Depreciagﬁo =35%

0 VALOR_NOVO_CAPITAL = 65%

e) Condicoes Pré-Poés

E um modo pratico de descrevermos a funcdo que deve ser executada por um processo,
sem que seja necessario a descricdo de um algoritmo ou sobre o procedimento que sera
empregado. Uma especificacao tem duas partes principais: pré condicbes e pds condicoes.

i) PRE CONDICOES - descrevem tudo que dever ser verdadeiro ( se houver) antes que o
processo inicie. Sao descritas como :

que entradas devem estar disponiveis
que relacionamentos devem existir entre as entradas ou no interior delas.
que relacionamentos devem existir entre entradas e depédsitos de dados.

que relacionamentos devem existir entre diferentes depositos ou no interior de um
deposito.

ii) POS CONDICOES — descrevem o que deve ser verdadeiro quando o processo terminar a
sua tarefa. Sao descritas como:

As saidas que serdo geradas ou produzidas pelo processo.

os relacionamentos que existirdo entre os valores de saida e os valores originais de
entrada

os relacionamentos que existirdo entre os valores de saida e os valores em um ou
mais depdsitos.

as alteracdes que deverao ser feitas nos depdsitos.

Processo 2.6: Crédito ao cliente

Pré Condigio 1:
O cliente se apresenta com um nro-de—conta coincidente com um niimero de conta em contas, cujo
cod-de-status esteja ajustado em “valido”.

Pés condicdo 1:
A fatura é emitida contendo nro-de-conta e valor-de-venda.

Pré condicao 2:
A pré condi¢do 1 falha por algum motivo ( o nro-de-conta nao € encantado em contas ou o cod-de-
status ndo € igual a “valido”).

Pré condicao 2:
E emitida uma mensagem de erro.
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f) Grafos e Diagramas

Em alguns casos pode ser apropriado expressar uma especificacao de processos por meio
de um grafo ou de um diagrama. O usuario pode dispor de um grafo ou diagrama que seja
usado para executar aquela parte da aplicagdao. Nao ha necessidade de traduzir um grafo para
linguagem estruturada.

Exemplo:

Processo 5.4 — Calcular o custo do seguro

500

400

300

200

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Idade

Premio
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7 PROJETO DE TEMPO REAL

7.1 Introducao

e Neste capitulo sera apresentada algumas técnicas utilizadas no desenvolvimento de
sistemas de tempo real, e que é atualmente uma das atividades mais desafiadoras e
complexas que o engenheiro de software tem.

e O software de tempo real é altamente acoplado ao mundo externo, pois deve
responder ao dominio do problema (0 mundo real) numa escala de tempo por ele
ditada. Uma vez que o software deve operar sob rigorosas restricbes de desempenho,
o projeto € na maioria das vezes baseado na arquitetura de hardware e de software.

Robert Glass escreveu, “O computador digital estd se tornando ainda mais presente na
vida diaria de todos nds. Os computadores permitem que os nossos reldgios executem jogos
eletrbnicos e nos digam a hora, otimizem o consumo de combustivel de nossos carros de
ultima geracao e coloquem os nossos aparelhos num encadeamento légico... [Na industria, os
computadores controlam maquinas, coordenam processos e, cada vez mais, substituem as
habilidades manuais e o reconhecimento humano por sistemas automatizados e inteligéncia
artificial.]. Todas essas interacdes computadorizadas — sejam elas Uteis ou intrusivas — sao
exemplo de computacdo em tempo real. O computador esta controlando algo que interage com
a realidade numa base oportuna quanto ao tempo. De fato, o timing € a esséncia da
interacdo... Um sistema de tempo real indiferente pode ser pior do que nenhum sistema em
absoluto.”

Os sistemas de tempo real geram acdo em resposta a eventos externos. Para cumprir
essa funcdo eles realizam controle e aquisicdo de dados em alta velocidade sob severas
restricbes de tempo e confiabilidade. Como estas restricdbes sdo muito severas, eles
freqlientemente sdo dedicados a uma s6 aplicagao.

Existem aplicacbes de tempo real para controle de processos, automacado industrial,
pesquisa médica e cientifica, computacdo grafica, comunicacdes, sistemas aeroespacial,
instrumentagdo industrial, etc.

7.2 Integracao e Desempenho

Entre as muitas preocupacdes relacionadas ao projeto de tempo real, encontram-se a
coordenacio entre as tarefas de tempo real, processamento das interrupcdes de sistemas,
manipulacées de entrada/saida para garantir que nenhum dado seja perdido, especificacao das
restricbes de timing internos e externos ao sistema e garantia da precisdo de seu banco de
dados.

O desempenho do sistema é medido como uma das caracteristicas relacionadas ao tempo,
mas outras medidas, tais como, a tolerancia a falhas também s&o usadas. Certos sistemas séao
projetados para aplicagdes em que somente o tempo de resposta ou a taxa de transferéncia de
dados é critico, outras aplicagcdes exigem otimizacdo de ambos os parametros sob condicoes
de carga maxima.

Tempo de resposta do sistema é o tempo dentro do qual um sistema deve detectar um
evento interno ou externo e responder com uma agao. Muitas vezes, a deteccdo do evento e a
geracdo da resposta sdo simples, o processamento das informacbes sobre o evento para
determinar a resposta apropriada é que pode envolver algoritmos complexos e consumidores
de tempo.
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Taxa de transferéncia de dados é a taxa que indica quao rapidamente dados seriais ou
paralelos, bem como analégicos ou digitais, precisam ser movimentados para dentro ou para
fora do sistema. Os fornecedores de hardware freqlientemente citam valores de capacidade e
de timing para caracteristicas de desempenho. Mas o importante é analisar as condicoes de
desempenho global do hardware e ndo de cada componente isoladamente. deve-se analisar o
desempenho do dispositivo de E/S, latencia de barramento, tamanho do buffer, desempenho
de disco e etc.

Freqlentemente exige-se que os sistemas de tempo real processem uma sequiéncia
continua de dados que chegam. O projeto deve garantir que dados ndo sejam perdidos, e o
sistema deve reagir a eventos assincronos.

Toda aplicacdo deve ser confiavel, mas os sistemas de tempo real fazem exigéncias
especiais de confiabilidade, de reinicializacao e de recuperacao apo6s a ocorréncia de falhas.
Como o mundo real esta sendo monitorado e controlado, a perda de monitoracdo ou controle
(ou ambos) é intoleravel em muitas circunstancias. Deste modo, os sistemas contem
mecanismos de reinicializacdo e de reparacdo de falhas e freqlentemente tem uma
redundancia interna para assegurar o backup.

7.3 Tratamento de Interrupcoes

Uma caracteristica que serve para distinguir os sistemas de tempo real de qualquer outro
tipo € o tratamento de interrupcdes. Ele deve responder a estimulos externos — interrupgdes —
num tempo ditado pelo mundo externo. Uma vez que multiplos estimulos estdo presentes, as
prioridades e interrupgbes prioritarias devem ser estabelecidas. Portanto, a tarefa mais
importante deve ser atendida dentro das restricbes de tempo definida, independentemente de
outros eventos.

Um evento € uma ocorréncia que exige imediato atendimento, e pode ser gerado ou pelo
hardware ou pelo software. O estado do programa interrompido é salvo e o controle é passado
a uma rotina de atendimento a interrupcdes que se ramifica para o software apropriado a fim de
manipular a interrupgdo. Apos a conclusao do atendimento a interrupgéo, o estado da maquina
¢ restabelecido e o fluxo de processamento normal continua.

Para manipular interrupgdes e ainda atender as restricbes de tempo do sistema, muitos
sistemas operacionais de tempo real fazem célculos dinamicos para determinar se as metas do
sistema podem ser cumpridas. Se os calculos demonstrarem que € impossivel manusear os
eventos que podem ocorrer no sistema e ainda assim atender as restricobes de tempo, o
sistema deve decidir por um esquema de acao.

7.4 Linguagens de Tempo Real

Uma combinagado de caracteristicas torna uma linguagem de tempo real diferente de uma
linguagem de uso geral. Entre estas caracteristicas incluem-se as capacidades de multitarefa,
construgdes para implementar diretamente fungbes de tempo real e caracteristicas de
programacdo modernas que ajudam a garantir a exatiddo do programa.

Por causa dos requisitos reais de desempenho e confiabilidade exigidos dos sistemas de
tempo real, a escolha de uma linguagem de programacao é importante. Muitas linguagens de
programacdo de propdsito geral ( Fortran, C, Modula2) podem ser usadas efetivamente.
Entretanto, uma classe de “linguagens de tempo real” (Ada, Jovial, HAL/S, Chill) é
freqlientemente usada em aplicacbées militares e de comunicacgoes.
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7.5 Sincronizacao e Comunicacéao de Tarefas

Um sistema de multitarefas deve fornecer um mecanismo para que as tarefas passem
informagbes umas as outras de forma a garantir a sua sincronizacao. Para essas fungoes.
sistemas operacionais e linguagens com suporte de run-time comumente usam semaforos de
fila, mailboxes ou sistemas de mensagens. Os semaforos fornecem sincronizacdo e
sinalizagdo, mas nao contem nenhuma informacdo. As mensagens sdo semelhantes a
semaforos, exceto que carregam as informagoes associadas. As mailboxes ndo sinalizam, mas
ao contrario, contém as informacdes.

Semaforos de fila sdo primitivas de software que ajudam a controlar o trafego, eles
proporcionam um modo de direcionar diversas filas, por exemplo, filas de tarefas que aguardam
recursos, filas de acesso a banco de dados e dispositivos, filas de recursos e dispositivos. Os
semaforos coordenam (e sincronizam) as tarefas em posicdo de espera com qualquer coisa
que elas estejam esperando, sem deixar que tarefas ou recursos interfiram uns nos outros. Os
semaforos sdo comumente usados para implementar e gerenciar mailboxes.

As Mailboxes sao locais de armazenagem temporaria para mensagens enviadas de um
processo a outro. Um processo produz uma peca de informacgéo, coloca-a na mailbox e depois
sinaliza a um processo consumidor que ha uma peca de informacao na mailbox para que ele a
use.

Sistema de mensagens é a terceira abordagem de comunicacdo e sincronizagdo entre
processos. Um processo envia uma mensagem a outro processo, este Ultimo é ativado pelo
sistema de suporte de run-time ou pelo sistema operacional para processar a mensagem.

7.6 Analise e Simulacao de Sistemas de Tempo Real

Vé-se um conjunto de atributos dindmicos, que ndo podem estar divorciado das exigéncias
funcionais de um sistema de tempo real, tais como:

e Manuseio de interrupcoes e troca contextual;

e Tempo de resposta;

e Taxa de transferéncia de dados e throughput;

e Alocagao de recursos e manipulacao de prioridades;

e Sincronizacao de tarefas e comunicacao inter-tarefas.

Cada um destes atributos de desempenho podem ser especificados, mas € dificil verificar
se os elementos do sistema obterdo a resposta desejada, se os recursos do sistema serao
suficientes para satisfazer os requisitos computacionais ou se os algoritmos de processamento
executardao com velocidade suficiente. A analise de sistemas de tempo real exige uma
modelagem e uma simulacao que capacitem o engenheiro de sistemas a avaliar as questdes
de timing e de sizing.

7.7 Metodos de Projeto

O projeto de software de tempo real deve incorporar todos os conceitos fundamentais
associados ao software de alta qualidade. Além disso, ele apresenta um conjunto de problemas
Unicos ao projetista:

e Representagao de interrupcoes e troca contextual;

e (Concorréncia, enquanto manifestada por multitarefas e multiprocessamento;
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e Comunicacéao e sincronizagao intertarefas;

e Amplas variacdes nas taxas de dados e de comunicacoes;
¢ Representagao das restricoes de timing;

e Processamento assincrono;

e Acoplamento inevitavel e necessério a sistemas operacionais, hardware e outros
elementos externos do sistema.

Nas ultimas décadas varios métodos foram propostos, alguns como extensdo dos métodos
tradicionais e outros especialmente para software de tempo real.

7.8 Um método de Projeto Orientado para o Fluxo de Dados

Os métodos de projetos orientados para o fluxo de dados sdo os mais amplamente usados
na inddstria.

Hassan Gomaa desenvolveu extensdes as representacbes de fluxo de dados que
oferecem o0s mecanismos para o projeto de software de tempo real. A abordagem é
denominada de Método de Projeto para Sistemas de Tempo Real (Design Method for Real-
Time Systems — DARTS), que permite que os projetistas de sistemas de tempo real adaptem
técnicas de fluxo de dados a necessidades especiais de aplicacdes de tempo real.

7.8.1 Requisitos de um método de projeto de Sistemas de Tempo Real

O método de projeto de software de tempo real DARTS baseia-se na notagdo e
abordagem aplicadas ao projeto de software convencional orientado para o fluxo de dados.
Para apoiar o projeto de tempo real, os métodos de fluxo de dados devem ser ampliados,
oferecendo:

e Um mecanismo para representar a comunicagao e a sincroniza¢ao de tarefas;
e Uma notacéo para representar a dependéncia de estado;

e Uma abordagem que “ligue” os métodos de fluxo de dados convencionais ao mundo
do tempo real.

7.8.2 Projeto DARTS

Hassan Gomaa descreve a abordagem do DARTS como: “O método de projeto DARTS
pode ser imaginado como uma ampliagdo do método de Projeto Estruturado/Analise
Estruturada ao oferecer uma abordagem para estruturar o sistema em tarefas, bem como um
mecanismo para definir as interfaces entre tarefas. Nesse sentido, ele langa mao da
experiéncia obtida em processamentos concorrentes. Como acontece com outros métodos de
projeto, o DARTS pretende ser iterativo.”

Logo apds o modelo de fluxo e um dicionario de dados tiverem sido criados, o sistema
deve ser examinado a partir de um ponto de vista diferente. Os DFD’s ndo descrevem as
tarefas assincronas e concorrentes que implementam o fluxo de dados. Agora, precisamos de
uma abordagem que identifique as tarefas do sistema de tempo real no contexto das funcdes
(transformacbes) do sistema desenhadas num DFD. As transformagdes sdo agrupadas em
tarefas de tempo real. O fluxo de dados entre tarefas recém-definidas determina os requisitos
de comunicacao intertarefas. Os critérios para determinar as transformacdes do DFD devem
ser definidas como tarefas separadas ou agrupadas com outras transformacdées numa Unica
tarefa:

e Dependéncia de E/S — Dependendo da entrada ou da saida, uma transformacao é
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limitada a funcionar na velocidade do dispositivo de E/S com o qual esta interagindo.
Necessita assim de ser uma tarefa separada.

e Funcdes criticas quanto ao tempo — E uma fungdo que precisa ser executada com
prioridade elevada e deve ser uma tarefa separada.

¢ Requisitos Computacionais — Uma funcado de uso computacional intensivo, pode ser
executada como uma tarefa de prioridade mais baixa, executada em CPU extra.

e (Coesao Funcional — Transformagbes que executem um conjunto de funcdes
estreitamente relacionadas podem ser agrupadas em uma tarefa, implementando as
funcbes como moédulos de uma mesma tarefa garantira a coesao funcional, o que
eliminara o trafego de dados entre tarefas distintas, diminuindo o overhead do sistema.

e (Coesao Temporal — Algumas transformacoes realizam funcdes que sao executadas ao
mesmo tempo, devem portanto serem agrupadas em uma tarefa, para serem
executadas cada vez que a tarefa receber um estimulo.

e Execucao Periddica — Uma transformagao que precisa ser executada periodicamente
pode ser estruturada como uma tarefa separada que é ativada em intervalos
regulares.

Com as tarefas definidas, DARTS proporciona um mecanismo para o0 manuseio de
informagbes entre as tarefas, ao defini duas classes de “modulos de interface com as tarefas”:
os modulos de comunicacao com as tarefas (TCM) e os médulos de sincronizacao de tarefas
(TSM).

Um TCM é gerado por uma tarefa comunicante e usa primitivas de sincronizagdo de
sistema operacional para garantir o acesso adequado aos dados. Os TCM'’s sao divididos em
duas categorias:

e mobdulos de comunicagao de mensagens (MCM),
e mobdulos de ocultagédo de informacdes.

Quando o controle, em vez de dados, deve ser passado entre as tarefas, o modulo de
sincronizacdo de tarefas entra em cena. Uma tarefa pode sinalizar a outra tarefa que um
evento ocorreu, ou uma tarefa pode ficar a espera de tal sinal. o TSM pode ser visto como um
médulo supervisor que gerencia o controle e a coordenacao quando ocorrem eventos.

7.8.3 Projeto de Tarefas

Uma tarefa de sistema de tempo real € um programa que pode ser projetado usando-se
métodos convencionais, ou seja, uma tarefa pode ser vista como um processo seqlencial
implementado com uma estrutura de programa hierarquicamente organizada, usando a filosofia
de programacao estruturada.

O DFD que representa o fluxo de dados dentro da fronteira de uma tarefa pode levar a
uma estrutura de programa, porém, para sistemas de tempo real, o controle depende tanto da
entrada oferecida a tarefa como do estado atual do sistema, por isto, o controle é dependente
do estado. Para isto, sugere-se um mecanismo para manejar esta situacdo que é denominado
de gerenciador de transicao de estados (STM) que é uma implementacio da tabela de ativacao
de processos. o0 STM tem conhecimento do estado corrente do sistema e usa uma tabela de
transicao de estados para guiar o processamento.
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8 UML

Os conceitos da orientagao a objetos sédo bem difundidos, desde o langamento da primeira
linguagem orientada a objetos, a linguagem SIMULA. O desenvolvimento de sistemas de
software suportados por métodos de analise e projeto que modelam esse sistema de modo a
fornecer para toda a equipe envolvida uma compreensédo completa do projeto. A UML (Unified
Modeling Language) é a sucessora de um conjunto de métodos de analise e projeto orientados
a objeto.

A UML é um modelo de linguagem, ndo um método. Um método pressupde um modelo de
linguagem e um processo. O modelo de linguagem é a notacdo que o método usa para
descrever o projeto. O processo sdo 0s passos que devem ser seguidos para se construir o
projeto.

A UML define uma notagdo e um meta-modelo. A notagédo representa a sintaxe da
linguagem composta por elementos graficos. Um meta-modelo € um diagrama de classe. A
UML foi desenvolvida por Grady Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson que séao
conhecidos como "os trés amigos". A UML é a juncdo do que havia de melhor nas trés
metodologias e que foi adicionado novos conceitos e visdes da linguagem.

8.1 Conceitos

Paradigma - “E uma forma de pensar e perceber o mundo real e determina o que
escolhemos como significativo e o que descartamos ao compreender ou descrever o que existe
ou ocorre no mundo em torno de nés. A mudanca de paradigma € uma oportunidade de
encontrar novas interpretacdes para antigas questbes, bem como, para rever solucoes tidas
como definitivas. Dizemos que a 0.0. constitui um novo paradigma computacional pois
representa uma mudanca na forma de pensar e conceber sistemas e programas de
computador. A estratégia de O.0. para modelagem de sistemas baseia-se na identificacdo dos
objetos (que desempenham ou sofrem agdes no dominio do problema) e dos padrbes de
cooperacao e interacao entre estes objetos.”

Abstracao - Permite ignorar os aspectos de um assunto ndo relevante para o proposito.
Diminui a complexidade.

Objeto - E alguma coisa que pode ser identificada distintamente. Qualquer coisa, real ou
abstrata, a respeito da qual armazenamos dados e o0s métodos que o0s manipulam.
(Martin/Odell). Uma entidade capaz de armazenar um estado (informagéo) e que oferece um
numero de operacdes (comportamento) para ou consultar ou alterar o estado. (Jacobson) E
algo que possui estado, comportamento e identidade. (Booch)

z —— YT T N
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Classe - Pode ser vista como uma fabrica de objetos idénticos. Possui atributos e
métodos. Uma descricdo de um conjunto de objetos que compartiham os mesmos atributos,
operagdes, relacionamentos e semantica. (Rumbaugh) Um gabarito para diversos objetos que
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descreve como estes objetos sdo estruturados internamente (Jacobson). Um conjunto de
objetos que compartilham uma estrutura comum e um comportamento comum (Booch)

a) Classe x Objeto

Classe Pessoa Objeto Jodo

Exemplo Classe x Objeto
Para criar efetivamente um objeto, nds devemos instancia-lo:

class Aluno |

private String noms;s
p:i?are AnNT mMacIrlc ;s =
alune (String s5,imt =} MEtﬂ(IO
mome = =: Construtor
matric = m;
;ilunn 2l = pew Aluno("Jodo", Z202) -
Classe Objeto
Aluno Jodo: Aluno
Mome : String MNome : “Jodo"
Matric - Mum Matric - 2202
aluno()
buscarAluno() aluno()
buscarAluno()

Outro Exemplo Classe x Objeto

Instancias da classe Casa {(cbjetos)

Casa o1 = new Casa();
ol .numers = 12;
Casa cl.ocor = Color.yellow;:

numero

cor . Casa =2 = new Casal();
II] "‘\} a2 .numera = 56;
abrePorta{} - - a2 .cor = Color.red;
Casa <3 = new Casa();
ald.numero = T2
cd.ocor = Color.white:s

al3.abrePorkta() ;

A classe casa € como uma forma que ira criar objetos semelhantes. Observe que cada
objeto tem caracteristica prépria, a cor o nimero.
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Heranca - Capacidade de um novo objeto tomar atributos e operagbes de um objeto
existente, permitindo criar classes complexas sem repetir cédigo. Representa generalizacéo e
especializacdo.Uma especializacao pode incluir novos métodos e atributos.

veiculo \ L
p— Generalizacdo

madelo

and

caminhdo

carro

carga_maxima Lo -
tara % . Y ESDE‘CIE“Zaf;aD
carro ESPOITI Vo

= Heranca - continuagdo Mamifero

clas=sz Cacheorro extends Mamifero { E Fialga

/ BAtributos do= ocbjetos da classe

private Jtring nome; ‘CDH]E:.:I
private String cor; o
private imt pEso; £
private fleoat en=xzgia;
/) Comstrotores [formas da cla==s=) Cachormo
Cachorro{String =] nome = =; .
Cachorra{) { :n-;cn:. = : "Sem n.:um:'r' H } } NDr‘ﬂE : Stnng
t ! Cor ; String
'/ Hetodos (comportamentos = chjesos da clasme] Q?PESG :_ Int=ger
void setsPFe=o{int w) { pe=o = =r; } Q?Energla - float
int getPeso(}l { return pe=o; }
®Cachorro (s ; String)
wvoid corzeil]l [ ... } ‘Cachﬂrro{.l
void las={} [ ... } ®getPeso () integer
1 ¥satPeso (v - infeger)
®Corre ()
Wl ai= ()

Polimorfismo (“muitas formas”) - Permite que operagdes com o mesmo nome, mas com
uma semantica de implementacao diferente, sejam ativadas por objetos de tipos diferentes.
Varios comportamentos que uma mesma operacao pode assumir.

Saldo (correntista)

Saldo
Oialgﬁ A Saldo fundo Saldo fundo Saldo renda
paupans de acdes balanceamento fixa

Uma operacao é chamada polimérfica quando trabalha de formas diferentes.
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Sobrescrita - Métodos com a mesma Empregadg
assinatura em uma heranga

zalaricBase

CalcularSalarioMes] )

Acsinatura = é a identidade do meétodo.
nomeMeétodo + (guantidade e tipos parametros)

CalcularSalarioMes(salario) — real
CalcularSalarioMes|salario, comissao) — real, real

CaleularSalarioMes{dias) — inteirs Vendedor

CalcularSalarioMes(horas) — inteiro i iguai comissac

CalcularSalarioMes| |

Retdanagulo Empregado
Mome
Suncao
CDesenhar(pl,p2.p3.p4) Dt Admissao
Desenhar(alt.larg) Empregado{nome)

Empregadolnome,funcac,dt)
Métodos na mesma classe com
assinatura diferente - Sobrecarga

Mensagem - E a comunicagido entre objetos. A execucdo de um método & ativada através
do envio de uma mensagem. [[]Persisténcia O objeto pode sobreviver apds a consecucao do
sistema, a existéncia do objeto pode persistir ao tempo, isto significa que o objeto deve ser
armazenado de alguma forma. Um objeto ndo persistente € também chamado de transiente.
LI 1Esteredtipo E um mecanismo de extenséo e estende a semantica de meta-modelo. Podem
ser criados pelo usuario através de icones ou entre aspas << >>. Existem esteredtipos pré-
definidos na UML (serd visto adiante).

Encapsulamento é o processo de impedir que os atributos de uma classe sejam lidos ou
modificados por outras classes. Ele garante a inviolabilidade dos dados aumentando a robustez
do sistema. Os atributos (valores armazenados) de um objeto devem ser consultados ou
modificados através dos métodos da classe do objeto. O uso de métodos como interface deve
garantir o reaproveitamento e atualizacdo do objeto. Um objeto externo tem acesso aos
métodos publicos e estes tem garantido o acesso a atributos definidos na classe. Existem
também métodos privados, acessiveis somente por métodos do mesmo objeto. Vamos ver
visibilidade ao final do diagrama de classes.

Papel E a face que a classe proxima a uma das extremidades apresenta a classe
encontrada na outra extremidade da associacao. A mesma classe pode executar papéis iguais
ou diferentes em outras associacoes.
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Pessoa | 0.7 emprega 0..1 | Companhia
+empregado +empregador
n._*\\\ o
“Jfeside se localiza
N S
™ ,/f
1.1 —<"1.* | OBS.:
Municipio ¢« Pode  ter  empregado

cadastrado sem estar alocado
a nenhuma cia.
o 0 * _ ok

= 1.1=1

b) Os Diagramas

Diagrama — é uma apresentacao grafica de um conjunto de elementos; € uma projecdo em
um sistema. A UML inclui nove diagramas:

Classes — diagrama estrutural que mostra um conjunto de classes, interfaces,
colaboracoes e seus relacionamentos.

Objetos — diagrama estrutural que mostra um conjunto de objetos e seus relacionamentos.

Casos de Uso — diagrama comportamental que mostra uma interacdo, dando énfase a
organizacao estrutural de objetos que enviam e recebem mensagens.

Interacdo (Seqiiéncia e Colaboragdo) — descrevem o comportamento do sistema de
acordo com o tempo € a troca de mensagens entre 0s objetos. Sao levantadores de métodos.

Grafico de Estados — diagrama comportamental que mostra uma maquina de estados,
dando énfase ao comportamento ordenado por eventos de um objeto.

Atividades — diagrama comportamental que mostra uma maquina de estados, dando
énfase ao fluxo de uma atividade para outra.

Componentes — diagrama estrutural que mostra um conjunto de componentes e seus
relacionamentos. Implantagdo — diagrama estrutural que mostra um conjunto de noés e seus
relacionamentos.

/ Diagrama de
Objetos

Diagrama de Diagrama de
Seqiiéncia Caso de Uso
-

/ / | Diagrama de

Diagrama de Classe
Colaboracao

Diagrama de
Componente

. Estruturais
Diagrama de
Implantacio

Diagrama de
Estado

Comportamentais .
Diagrama de

Atividade
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Os diagramas: de caso de uso, sequéncia, colaboragéo, de estado e de atividade sao ditos
Comportamentais pois modelam aspectos dindmicos do sistema, mostram, na maioria das
vezes, como as entidades interagem para a execucdo de uma funcionalidade. Os outros
diagramas (de classe, de objetos, de componente e de implantacdo) sado estruturais pois
modelam, como o nome diz, a estrutura do sistema, sua parte estatica, mostram como as
entidades sdo compostas e seus relacionamentos.

c) Exemplo

Sistema de Controle de Horas Para analisar cada diagrama vamos nos basear em um
sistema de alocacdo das horas trabalhadas — Time Sheet O Sistema de Controle de Horas
funciona para que a empresa tenha controle sobre as horas trabalhadas dos seus funcionarios.
Todos os funcionarios deverao informar o projeto que trabalharam, quais foram as atividades
desempenhadas e o periodo. Os gerentes ou coordenadores deverao aprovar (ou reprovar) as
horas cadastradas dos funcionarios para os projetos de sua responsabilidade.

Diagrama de Caso de Uso - Especifica uma interacdo entre um usuario e o sistema, no
qual o usuario tem um objetivo muito claro a atingir.

e O funcionario cadastra alocacao das suas horas;
e O gerente aprova horas;
¢ O funcionario consulta as horas trabalhadas.

Imagine a tela ou o conjunto de telas que fara parte de uma funcionalidade e imagine a
interacdo do usuario com o sistema, qual a acdo do usuario e como o sistema ira reagir, quais
0s campos que terao lista de bancos, quais os campos que o usuario devera informar valores —
aqui devemos prever todas as reacbes do sistema — se o usuario digitar letra no lugar do
numero, como o sistema ira reagir ? Neste momento podemos prever inclusive quais as
mensagens de alerta/erro que retornardo ao usuario, afinal de contas o caso de uso servira de
base para os testes.

Diagrama de Caso de Uso:

Sistema de Controle de Horas

- I Sy - . e I
— Cadastrar Alocagdo '{.; Y ——t— —
A
AN — — VAN
_ - Cadastrar Projeto -~ N
Funcionaro .-.__.-'"' Baministrador
-
Consultar Mes P o
TN
( "/
—— —s
i A Cadastrar Tarefa
AN N A
A 7]
Garante Aprovar Horas

Diagrama de Caso de Uso: Alguns casos de uso que podem ser aplicados ao sistema de
controle de horas sao (este € um exemplo os casos de uso nao estdo levantados na totalidade
do sistema):

e O funcionario cadastra tarefa: para o cadastramento da tarefa sera necessaria a
interacdo entre o funcionario e o sistema pois o funcionario devera informar: a data da
atividade, o horario (hora inicio e fim) de sua realizacdo, o sistema devera exibir o
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logon do funcionario e uma lista de atividades e projetos, o funcionario devera
selecionar uma categoria e uma OP e opcionalmente informar FSA/OS, Sistema,
Aplicacao e Observagao e entdo solicitar a confirmar a tarefa, o sistema devera gravar
a tarefa e exibir a lista de tarefas.

O funcionario consulta més: o funcionario seleciona (<< ou >>) e navega pelos meses
e suas tarefas cadastradas.

O gerente aprova hora: O gerente devera informar o projeto e o sistema ira listar todos
os funcionarios que lancaram horas no projeto e que ainda estdo aguardando
aprovagao, o gerente seleciona o funcionario e seleciona todas as horas do
funcionario e entdo confirma a aprovagéo das suas horas.

» Diagrama de Caso de Uso - Descricdo

Nome: Cadastrar Alocagao

Descricao: 0 Cadasto da alocagdo pode ser feito por periodo (detz inidal & fnal) se o funcionaro estiver
trzbalhando na mesma atividade e projeto e pode tambem ser feita pontuaiments caso o funcionasio trabahe
para um projeto fora do seu cotidian,

Ator: Funcionario

Curso Normal: - Cadasto de Periodo (sistema cadastra trabalho de 9:00 at2 as 18:00hs)

1. Funcionario informe data inicial & finz

2, Sistema exibe logon do usudrio cadestrado e listz Tarefas 2 Projetos

3, Funcionario selecionz tarefz e projetn 2 informa 05, Sisterna & Observagao

4, Funciondrio confirma cadastro de trabalho

§  Sistema registra Alocacao

Cursos Alternativos: Excecoes:

. Paszo 1 - Cadastro de Alocacao Pontual «  Pazzo | -Caso data invalida

1. Funconarioinforma data e hora micio 2 fim, 1, Sistema exibe mensagem de data invalida.
2, Retomer 2o passo 2 do cursa nomal. 2. Retomar 2o passo 1 do curse nomal.

»  Passo § - Caso Tarefa, Projeto ou Data nao informados:

1. Sistema exibe mensegem “a tarefz, o projeto e 2 data
devem ser informados”

2. Retomar 2o passo 3 do curse normal.

Diagrama de Classe - A préxima tarefa é a classificacdo dos objetos envolvidos neste
processo e a relacdo de uns com os outros. Diagramas de classe mostram a estrutura geral do
sistema e também as suas propriedades relacionais e de comportamento.

No

Funcionario;

Horas Trabalhadas;

Projeto;

Tarefa.

Diagrama de Classe os objetos envolvidos no sistema de controle de horas sao

agrupados em classes. Uma classe € um conjunto de objetos. Na classe de funcionarios, os
atributos incluem o logon, nome, unidade, filial e nimero funcional. Esta classe também
armazena a operacao buscarLogon (dentre outras aqui ainda nao definidas). Os Diagramas de
Classe suportam heranca de outros sistemas.
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Aloragan
- stz
- hora _inicio
- hora_fim
- Tai_0s

0|+ buscarlogong

Funciond g

- logon

- noMme

- unidada

= Tllial

- nu_funcional

- sigtama
- nbsEnaEan
- ApImvada

+ alocagdod

1 Tarefa
- r_tareta
- di_fareta
+huscarTaremn
Projeto
- fil_piko] el
- dg_projeto

+ uzcaiProjetod

_-Atencdo: Os diagramas sao
y complementares ! N
Verifique se as funcionalidades levantadas
no C estho compativeis com as informacfes
deste diagrama

Diagrama de SeqUiéncia - Mostra uma interacdo organizada em forma de uma seqléncia,
dentro de um determinado periodo de tempo. Os participantes sdo apresentados dentro do
contexto das mensagens que transitam entre eles. O diagrama de seqtiéncia € um diagrama de

interacao.

Um Diagrama de Sequéncia oferece uma visao detalhada de um caso de uso. Ele mostra
uma interagao organizada em forma de uma sequiéncia, dentro de um determinado periodo de
tempo, e contribui para que se processe a documentagdo do fluxo de légica dentro da
aplicacdo. Os participantes sdo apresentados dentro do contexto das mensagens que transitam
entre eles. Num sistema de software abrangente, um Diagrama de Seqiiéncia pode ser
bastante detalhado, e pode incluir milhares de mensagens.

Cadastrar Alocacdo - Curso Mormal

cFuncionario Tarafa

~Fmigln

: FUnclanario
I 1 dda iniciz) e final
1

& Informa lareTa, projedo

2 buscarLogong

3 buscayTarefal

[
|
I
|
I
|
I H
| 4 fuzearProjelo

G Crorfirma SlocagaEs
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Diagrama de Colaboracédo - Mostra como um grupo de objetos num caso de uso interage
com os demais. Cada mensagem é numerada para documentar a ordem na qual ela ocorre. O
diagrama de colaboragdo também é um diagrama de interacao.

Um Diagrama de Colaboracao é outro tipo de diagrama de interacdo. Assim como no
Diagrama de Seqiéncia, o Diagrama de Colaboracdo mostra como um grupo de objetos num
caso de uso interage com os demais. Cada mensagem & numerada para documentar a ordem
na qual ela ocorre. Os diagramas de colaboracao e de seqliéncia sdo equivalentes a diferenca
€ que o diagrama de segléncia tem o tempo como participante fundamental.

:Funcion §ro

AlDCELaED

O diagrama da figura € equivalente ao diagrama de seqiiéncia anterior. Podemos dizer que
o diagrama de colaboracdo e o diagrama de sequiéncia sdo isomorficos, ou seja, podemos
obter uma visao a partir da outra. Enquanto o diagrama de seqliéncia tem uma visao temporal,
o diagrama de colaboracao apresenta uma visao espacial dos objetos.

Diagrama de Estado - Mapeia
diferentes estados em que se
encontram os objetos, e desencadeia
eventos que levam os objetos a se
encontrarem em determinado estado
em um dado momento.

O estado de um objeto é definido
pelos seus atributos em um
determinado momento. Os objetos se
movem  através de diferentes
estados, por serem influenciados por
estimulos externos. O Diagrama de
Estado mapeia estes diferentes
estados em que se encontram os
objetos, e desencadeia eventos que
levam os objetos a se encontrarem
em determinado estado em um dado
momento.

Diagrama de Estado — Classe Aprovacédo

FEnviar Horas

N,

Bguardando
',
! T prowar Horas [aprovada=H]|
AprovarHoras lapru'.l?ﬁra=E]
i T Erriar Hora s
Afonado Reprovado

Foe luir

Diagrama de Atividade - Descreve a seqléncia de atividades, com suporte para
comportamento condicional e paralelo. Componentes:

e Atividade (ou estado de atividade): é o estado de estar executando algo.

e Comportamento condicional: a) decisdo (branches) - uma transicao de entrada Unica
com varias saidas, na execugao s6 pode ter um fluxo de saida, ou seja as saidas séao
mutuamente exclusivas. b) intercalagdes (merges) - multiplas transicbes de entrada
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convergindo para uma de saida, marca o final de um comportamento condicional.

e Comportamento paralelo: a) Juncao (joins) - converge duas ou mais transagées em
uma, mas esta s6 ocorre se as iniciais tiverem sido terminadas. b) Separacéao (forks) -
tem uma transicao de entrada e varias transigées, em paralelo, de saida.

Diagrama de Atividade
] O Diagrama de At!wdade « Cadastrar Alocacio
€ uma ferramenta Util para
desenhar a solugcdo de
implementacdo e pode estar
baseada em um caso de uso
ou pode definir um método
mais complexo. Esta figura
mostra as atividades
necessarias, do sistema, para
a execucdo do Cadastro de
Alocagao, exibindo todos os
cenarios do caso de uso (uso
da decisdo). Observe que ha
atividades que podem ser
executadas em  paralelo
(threading). O diagrama de
atividade é baseado em um
caso de uso inteiro (todos os
cenarios) ou em uma classe.

bugear logon

|4ata vl ida]

Catastrar Al ocagn

Diagrama de Componentes - Mostra como os diferentes subsistemas de software formam
a estrutura total de um sistema.

Um Diagrama de Componentes exibe a hierarquia de dependéncia entre os componentes
do sistema. Um componente pode ser entendido como uma tela do sistema, uma biblioteca
(dlls), um arquivo de criticas (arquivos js), um executavel, etc.

Seguranga.DLL

BancoGenerico. DLL

|

|

1

1

|
Nl

S0L Server
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O site tem varias camadas, as paginas asp chamam algumas regras, neste diagrama
vemos qual a dependéncia entre elas. Lembre que 0s componentes sao bibliotecas,
executaveis, telas, tabelas, uma parte qualquer do sistema.

Diagrama de Implantagdo - Mostra como estdo configurados o hardware e o software
dentro de um determinado sistema.

O Diagrama de Implantacao mostra o layout fisico da rede, onde cada né representa uma
maquina, podendo mostrar a configuracdo delas (hardware e software) e também onde cada
componente ira ser instalado.

A
Sarddor de Aoilcagio
Fagina ASF e Eay
1
1
i |
e 1
| i
1 4 -
Empddor de Megicos
oL
Segumanga DLL
ShilgmaVER DL —————
I
B |
s ks
EancoGensricoDLL
i 7

Senddorde Baroo de Dedns

B0l Senver

1

A locadora tem a necessidade de processar seus dados num sistema cliente-servidor com
um banco de dados centralizado, contendo todos os registros que os profissionais da empresa
terdo que acessar. Os representantes de locacao de veiculos precisam ter acesso imediato aos
dados sobre a disponibilidade de veiculos. Por outro lado, os mecénicos precisam ter meios
para destacar que determinado carro esta passando por um processo de manutencao.

Exemplo de Diagrama de Implantacgao:

SERTN B 2o '

O  diagrama  de o PENTOM 1v 26hs.
implantacdo  podera  ser - —pLam 10{1007 ap &b
usado para caracterizar o N
hardware e o software
necessario a ser instalado
nos nos (maquinas ou -
periféricos).  Inclusive o L L0/200, "

barramento de conexao
entre 0s nos.

Clente
Configuracdo minima:
PENTILM IT

IE 5.0
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8.2 Casos de Uso

Caso de Uso é: “Um conjunto de seqliéncias de acdes que um sistema desempenha para
produzir um resultado observavel de valor a um ator especifico”. Deve ser usado quando se
deseja visualizar o comportamento de varios objetos dentro de um Unico caso de uso.

Objetivo dos casos de uso: a) Descrever os requisitos funcionais do sistema de maneira
consensual entre usuarios e desenvolvedores de sistemas; b) Fornecer uma descricao
consistente e clara sobre as responsabilidades que devem ser cumpridas pelo sistema, além
de formar a base para a fase de desenho; c) Oferecer as possiveis situagcbes do mundo real
para o teste do sistema.

Requisito é uma caracteristica do sistema ou a descricdo de algo que o sistema é capaz
de realizar para atingir seus objetivos. O requisito pode ser de dois tipos:

¢ Funcional quando descreve uma interacdo entre o sistema e seu ambiente. Exemplo:
Cadastro do Cliente, Consulta a pedidos, etc; ou

¢ Nao Funcional (também chamado de requisito de qualidade) quando descreve uma
restricao do sistema. Exemplo: amigavel, tempo de resposta de 3 segundos, etc.

Cenario — descreve a interacdo entre o ator e o sistema. Um caso de uso pode ter varias
terminacdes (sucessos € insucessos) cada enredo, cada instancia é chamada de cenario.

Iterar - Tornar a dizer; repetir Interacéo - Agao reciproca de dois ou mais corpos, uns nos
outros.

A interacdo ou comunicacdo é o relacionamento entre o ator e o sistema. Pode existir
relacionamento entre casos de uso (extensao, incluséo e generalizagao).

sistema

Comunicacao

ator

Os atores (pessoas, outros sistemas,
periféricos) interagem com o sistema
através de uma fronteira. No diagrama de
caso de uso teremos todas as
funcionalidades do sistema. Para cada
funcionalidade iremos descrever as
interagcoes entre o ator e as reagbes do
sistema. O que constitui um bom ator ?

e Atores ndo sao parte do sistema,
eles interagem com o sistema. )
Fornecem dados e/ou recebem Sistema Fronteira
informagéo do sistema;

e Uma mesma pessoa pode assumir papéis diferentes;
e Varias pessoas podem assumir 0 mesmo papel;

¢ |dentificando o ator:
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a) O ator Cliente € o mesmo que ator Inadimplente ? — se o inadimplente usar o
sistema de forma diferente (somente podera consultar novas formas de pagamento)
eles sao atores diferentes.

b) Nao devemos criar ator para cada coadjuvante, temos que identificar um grupo de
personagens que desempenham o mesmo papel, por exemplo: Gerente de Projeto e o
Coordenador da Equipe acessam as mesmas telas e desempenham o mesmo
trabalho no sistema, portanto pertencem ao mesmo grupo de personagens de
Geréncia.

Um Ator é uma classe com um icone padrao.

Exemplos de atores:

o C(Cliente;
e Sistema de RH; ararlanls
e Gerente;

e Atendente;
e Sistema de Contas a Pagar;

e Scanner;

o g Ledtor ol

e Leitor 6tico. '
O ator é aquele que utiliza o sistema para passar informagbes. Pode ser outro sistema, um

hardware, um grupo de pessoas. Mas tém que necessariamente interagir com o sistema. Como

Identificar os Atores:

e Quem ir4 usar as funcionalidades basicas do sistema?

e Existe funcionalidade para administrar e manter o sistema? Quem ira executar tais
atividades?

¢ Algum dispositivo de hardware inicializa alguma funcionalidade, ou interage de alguma
forma com o sistema?

e O sistema ira interagir com outros sistemas?
Lembre-se: o ator interage com o sistema.

Conceito de Caso de Uso - E uma seqiiéncia de agdes que um sistema desempenha para
produzir um resultado observavel por um ator especifico. E uma classe, ndo uma instancia. O
nome do Caso de Uso deve ser uma frase indicando a agdo que realiza. Um caso de uso € um
conjunto de passos (é a descricdo da interacdo entre ator e sistema) e o tratamento das suas
excecdes. Um caso de uso tem inicio, meio e fim.

O Caso de Uso em si € uma sequiéncia de acdes que um sistema desempenha para
produzir um resultado observavel por um ator especifico. Em outras palavras, um caso de uso
define uma funcionalidade do sistema com um conjunto de acdes tomadas pelo ator e a
previsao da reacao por parte do sistema. O Caso de Uso é uma classe, ndo uma instancia. A
sua especificacdo descreve a funcionalidade como um todo, incluindo erros, possiveis
alternativas e excecdes que podem ocorrer durante sua execucdo. O nome do Caso de Uso
deve ser uma frase indicando a acao que realiza. Cuidado para nao identificar um caso de uso
no lugar de um passo! Um caso de uso tem um conjunto de passos e trata as excegdes desses
passos. Na descricdo do caso de uso é que teremos que pensar quais as agdes que o0 caso de
uso desempenhara. Alguns exemplos de casos de uso: Cadastrar Cliente, Registrar Venda,
Fechar Caixa, etc.

Caracteristicas e Regras - E sempre inicializado por um ator, que pode fazé-lo direta ou
indiretamente no sistema. Sao conectados aos atores através de associagdes de comunicacao.
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Sempre devolve um valor como resposta. Um caso de uso tem inicio, meio e fim. E completo,

nao

tera terminado até que um valor tenha sido retornado;

Um caso de uso, como dito anteriormente, representa uma funcionalidade do sistema: tem
inicio, uma entrada, uma solicitagdo, tem meio, um processamento, uma gravacao € tem um
fim, uma confirmacdo, uma impressao, o resultado de uma consulta na tela. Por exemplo
“Selecionar exemplar” é utilizando dentro de algum outro lugar, compra de livros talvez.

O caso de uso é mostrado como uma elipse e seu nome pode vir

dentro do desenho ou abaixo do mesmo. Exemplos de Caso de Uso:

e (Cadastrar cliente,
e (Cadastrar pedido,
e Consultar produto,
e Emitir nota fiscal,
e Fechar caixa, etc...
Tipos de Interacbes/Comunicacbées usadas (desde a versdo

1.3):

I-"'fCa-:Iastrar x“-_

\_

N

Cliznte //-"

—
J

Cadastrar Cliente

Estersdbpos

e Extensdo — mostra a excegdo, 0S casos especiais e cursos

alternativos;

* Incluséo — ¢ a utilizagdo de um caso de uso por outros casos de

uso que possuem este comportamento em comum. E um
esteredtipo de dependéncia. Exemplo: Num caixa automatico
tanto o caso de uso Retirar Dinheiro quanto Fazer Transferéncia

usam Validar Cliente — é obrigatorio;

e Generalizacao — indica que um caso de uso é uma variacdo de
outro, por exemplo no caso de pagamento de contas poderiamos
ter uma variacdo de pagamento em dinheiro e outra variagédo

pagamento em cartio.

Relacionamentos - Os diagramas de casos de uso podem ser
simplificados por meio da heranga entre atores.

Os diagramas de casos de uso podem ser simplificados por meio

da heranga entre atores. Neste caso, mostra-se um caso
de uso comum aos atores especificos, que se comunicam
apenas com o ator genérico.

A figura mostra as especializacbes de “Gerente” em ~ Furejgnario

“Gerente de Compras” e “Gerente de Vendas”. Trata-se T
de uma relacido de heranca entre os atores, ou seja, todas

as caracteristicas e funcdes de “Gerente” serdo herdadas

pelos atores que estao abaixo dele.

Tanto o “Gerente de Compras” quando o “Gerente de

Vendas” podem executar o caso de uso “Emissdo de Gerenle
relatérios”, porque eles sdo herdeiros (especializacoes)

Lembre-se que a seta aponta para o que esta sendo especializado. Note que a ponta da seta é
“fechada”, notagao prépria para indicar heranca.

Fumi:gnari:-

|

Genenle

de

= i = _

"

Cadasirar
Coupagio
e
—

- Aprmear Horss

“Gerente”.

Extensao - Essa notacdo pode ser usada para representar fluxos complexos opcionais ou

anormais. O caso de uso “estendido” é referenciado nas precondicbes do caso de uso
“extensor”.
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Extensado: O caso de uso B estende o caso de uso A quando B representa uma situaciao
opcional ou de excecao, que normalmente ndo ocorre durante a execucao de A. Essa notacao
pode ser usada para representar fluxos complexos opcionais ou anormais. O caso de uso
“estendido” é referenciado nas precondi¢cdes do caso de uso “extensor”. As precondigbes sao a
primeira parte dos fluxos dos casos de uso.

“Extensé@o - 1. Ato ou efeito de estender ou estender-se. 2. Qualidade de extenso. 3. Fis.
Propriedade que tém os corpos de ocupar certa porcao do espaco. 4. Desenvolvimento no
espaco. 5. Vastidao. 6. Grandeza, forca, intensidade. 7. Porcao de espaco. 8. Comprimento. 9.
Superficie, area. 10. Ramal telefénico, com o mesmo numero do telefone principal, usado
geralmente em residéncias ou escritorios” (Dicionario Aurélio).

Exemplo: O desenho informa que o cadastro do cliente pode ser chamado diretamente da
solicitacdo do servigco, mas esta € uma acao que pode ocorrer ou nao. Observe que o caso de
uso que estende tem uma relacdo de
dependéncia com o caso de uso
estendido (seta tracejada), ou seja, a o
Cadastro do Cliente s6é pode ser
executada se Solicitar Servico for
executado antes.

Carkiar
Clinnta

Sitlickar
fenifa

AlRncianGe

Inclusdo - Essa notacdo pode ser
usada para representar subfluxos complexos e comuns a varios casos de uso. O caso de uso
“incluido” é referenciado no fluxo do caso de uso “que inclui”.

O caso de uso A inclui o caso de uso B quando B representa uma atividade complexa,
comum a varios casos de uso. Essa notacdo pode ser usada para representar sub-fluxos
complexos e comuns a varios casos de uso. O caso de uso “incluido” é referenciado no fluxo
do caso de uso “que inclui”.

Exemplo: Um controle de pedidos de um restaurante, em que foram identificados os
seguintes casos de uso: Comandar Jantar, Comandar Bebida, Comandar Sobremesa.

Na figura percebe-se que na funcionalidade Comandar Jantar pode-se ter um atalho para
Comandar Bebida ou Comandar Sobremesa. Esta técnica é aplicada para facilitar o uso do
sistema. Atencdo o uso dos casos de uso estendidos sao facultativos, ou seja, pode haver o
pedido de jantar sem bebida e sem sobremesa.

<<petandan CE_,F"J nidar
Sebida
Comandar T
Janiar 5
e / Comandar
<<gsienge”> -, Sobremesa

Melhorando: Cadastrar Pagamento sdo passos comuns a Solicitar Servico e Cadastrar
Venda, por este motivo este conjunto de passos é isolado em outro caso de uso. Pode-se
observar também que o caso de uso

que inclui tem uma relagdo de .

dependéncia com o caso de uso Sempa i

incluido (seta tracejada). Ou seja, o e
Solicitar Servigo e Cadastrar Venda = B E::;ﬁ::nrm
s6 podem ser executadas se ek ey
Cadastrar Pagamento for executada. Casasimr
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Neste caso, a solugao foi pensada de forma que, quando houver o Comando de Jantar
necessariamente havera o Pagamento de Conta, da mesma forma quando houver Comando
de Almogo havera Pagamento de Conta. O importante é saber ler o que esta desenhado, no
exemplo o sistema somente sera acionado ao final do processo, quando havera o registro do
consumo (almoco ou jantar) e logo em seguida o pagamento da conta.

zeinclui== Comandar
R Jantar
Pagar e
Conta L
T Comandar
<<inclui=> Almogo

Generalizacdo entre casos de uso - Os UCs filhos podem adicionar e redefinir o
comportamento do UC pai, através da insergcdo de seqiiéncias adicionais de agdes em pontos
arbitrarios da seqiiéncia do UC pai. Este tipo de relacionamento é mais facilmente detectado na
descricdo do caso de uso, quando uma —
excecao nao necessariamente é um R‘-‘fEbef \-

erro ou ocorre com freqiiéncia. Pagame“t“
Receber pagamento em cheque,

Receber pagamento em dinheiro e

Receber pagamento em cartdo séo

especializagbes do caso de wuso “Receber \\ /’ Receber "\ e Receber

Receber Pagamento. ' Pagamento Pagamento Pagamenko
_EM chaque ,/ .&em d|'1'1enn ._&em cartdo ,»’/

Os UCs filhos herdam os atributos, T — R
operacdes e sequiéncias de comportamento do UC pai. Os UCs filhos podem adicionar e
redefinir o comportamento do UC pai, através da insercao de sequéncias adicionais de acdes
em pontos arbitrarios da sequéncia do UC pai. Os UCs filhos podem substituir o UC pai em
qualquer lugar que ele aparece. Relacionamentos de inclusdo e extensao do use case filho
também modificam o use case do pai. Normalmente a similaridade entre use cases é
identificada ap6s a descricao dos casos.

8.2.1 Como fazer o Diagrama de Casos de Uso?

Para facilitar a identificacdo na construcdo do diagrama, dividimos a construcdo em trés
partes:

e A primeira é a identificacdo dos possiveis casos de uso — lembrar que caso de uso é
uma funcionalidade do sistema e tem inicio, meio e fim. Exemplo:

Empresa de manutengdao em equipamentos médicos

M= Ewanio U=a Case ator Rezposia
wendedor fecha nowo contralo Regisirar contralo Wendedor Confrabo registrado

2 Cliemie solicia sereign Fegisirar chamaca Cllerbe Chamads repisTaca

3 Superdzcr solicla chamadas Gesrar chiamaoas Supenssor Chymadas pencentes geradas
pendentes pendentes

4 Supendsor alons isonioo Ajocar Eonico Supenisor Tecrioo koo

5 Teonico imfonma o fechamemc da Fechar chamada Supenisor Chamada sncenada
crEamaca

E Fermdetior cadasioa mows cliemie Cadesirar cli=nie Wendador Clmnfe cadsrstradio

T Superdsor Infonma posshed CadasTar problema Supenisor ProDierma cadasiracn

probiema

Use eventos para facilitar
a identificacao
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e A segunda tarefa é a descricdo dos casos de uso, neste momento, pode-se identificar
os verdadeiros casos de uso do sistema, casos de uso com um, dois ou trés passos
podem sair do modelo e seus passos podem ser identificados como sendo de outro
caso de uso. Pode ser identificada também a necessidade de criar um caso de uso
novo quando identificado um conjunto de passos iguais em mais de um caso de uso.
Exemplo:

fare : Regletrar sontrabo
Ador - Wendedor
HEscriglo - Este upe case & nezponsivel paio cadasirameEmic d8 NOWDE CONTAA0S NO SiEEma

Curag Normal

1-0 elstema apresenta o dientes cadastradas;

350 PSa005 05 nomes e 0 CEC 005 clentes.

2- 0 vendegor seleciana um clente;

F wendedor Informa dados basicos do conlrato;

O vendedor deve informar a dafa Jde Inicio, dafa de rdrming & 2 guaniidedie de codas de pagsmento.

4- 0 slstema apresenta os tipos de equipamentas cadasiramos;

F 0 vENdesar Infama o5 equipamenios que fards parte do conbrat

Fars cata egupsmenio, geve-5e selesionar um fpa de equipamenta e nfarmar se0 ndmean de sérle e Jdals ae l'E':l'.'fﬂE:"l:l.
& o glstema regisira o conlrato;

O sislema regista dafs de nicko @ dafa ge iErming, @ gers um ndmens sagqdenclal dnico Independente Jo cianfa.

7- 0 glslema regisira o5 equipamentos do contrahd;

cads eQuipaments regisiisds NG condralo recebe Lm ndmero ge NFHTE'."I;EG geisdo pel sistems

& 0 slslema regisira a5 cotas de pagamenta §0 contrato;

com base nss mformagdes fomecidas palo vandedor refarenies a quantitase de calss, dafa base de pagamenio @
DESQUISINgD O varor og ."'u:'|‘."IL‘..EI"'-_\;-QI:‘I ge ca2ds Hpo de eguipaments o Sistama regisis as cofas de pagamenio do condral

Cureo alternathvo

Paesn 2

Z3E0 oolarte EIEEE'_EI:ID o aste_a cadasiraso Tﬁdas as excegﬁes dE"'Eﬂ'l
1. o slEiEma gera um avlso de clente ndo cadasiado - -

2 ESTEMDER Cadastrar Cllente; ser previstas aqui

3. rehornar ao passo 3

e A terceira parte € o desenho do diagrama, apds a identificacdo e a descricdo dos
casos de uso o desenho do diagrama fica facil. Exemplo:

e y o
e S Yy )
(] = L e —— ’
gt cadastrar clente e -
F A . - .
/I\“H Reglsirar chamada
| ==etendse — o Cliznsa
WEmime mar HH | e Ty
Y T
h e pagar cola
Reqlstrar contrato
— cadastrar fipo 2qul
s - T posqde cAdAsrar tdcnico
o T, alocar tecnico e
M T .
(Zarar chamadas pendent=s ___‘———______“"=-__ ) 'S
e 7 Superdsor

Fechar chamada -

cagasirar prablema cadashrar E-l:ll.]l_:p"éﬂ

Observacoes sobre desenvolvimento de casos de Uso:

e Evitar na descricdo, o caso de uso sem fim, aquele que esta sempre retornando a
algum passo (loop);

e Procurar sempre iniciar um caso de uso com uma acgao do Ator;
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e Procurar organizar os casos de uso de modo que seja melhor aproveitado o
polimorfismo na hora da implementacdo, agrupando-os a nivel macro, ou seja, os
casos de uso que envolvem uma mesma idéia de nego6cio devem ser abstraidos em
um Unico caso de uso;

e Um erro comum é achar que um caso de uso é uma atividade simples, um caso de
uso é definido na sua descricdo — € um conjunto de passos;

e FEvitar palavras estrangeiras, lembrando-se que o Diagrama de Caso de Uso serve
para validagao com 0 USuario;

¢ Nao desenhar associacao entre atores, somente é permitido a generalizacao;

e O Diagrama de Casos de Uso é uma excelente ferramenta para levantamento de
requisitos, portanto cuidado com os falsos requisitos:

a) Requisito falso tecnologico: na modelagem de sistemas ha o termo tecnologia
perfeita, deve-se abstrair todos os problemas de tecnologia.

b) Requisito falso arbitrario: funcionalidade que o sistema nao precisa possuir para
atender ao seu propésito.

8.3 Diagrama de Classe

E a esséncia da UML, trata-se de uma estrutura logica estatica em uma superficie de duas
dimensGes mostrando uma colegéo de elementos declarativos de modelo, como classes, tipos
e seus respectivos conteudos e relagdes. E composto de:

e C(Classes (atributos p—
s FI
e métodos); A ——
iaco Agericla - rodeia: i
e Associagdes. - chassl
¢ -Encizeco -Euﬁ;iau int
- Takfng =e=tadn - int
- preca inl
+ BLSERCRITDIREEa | Nk vald
+ Cale AL uaIn i
TR ep D
- e
- enilarega it
- elerons - inl
- idatasdmissan [int
- idataEDigmiEsean Cint iFadido
Exemplo:
_ Atributos
Associacao /s
. i
Pedido l . Cliente /
T | u:u:':-dig||:|IZJ|:|CIiﬂ.EnI:a.Emf'r | I anizacsio
limiteDeCredito Org e
incluirPedidol)
atenderPedidol)
*—— Composicdo - -
L posic Classe Organizacao R
Cliente Classe Associativa
* Multiplicidade
Pedido, item |
guantidade 1 Produto *— Superclasse
inchuirTtemPedido(]) - N —— Generalizacdo
caleulzrTotalPedidol) SA*T {disjuncle, incomplsto}
- }
Operactes I I I Restricdo
Leite Chocolate Biscoito
Subclasse —» 111
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8.3.1 Pacotes

Os pacotes logicos sao agrupamentos de elementos de um modelo. Um sistema pode ser
dividido em pacotes para melhorar o entendimento e para aumentar a produtividade.

Os pacotes logicos sdo agrupamentos de elementos de um modelo. No modelo de analise,
eles podem ser utilizados para formar grupos de classes com um tema comum, pode ser Util
para a divisdo do trabalho na equipe de desenvolvimento.

Os pacotes da figura sdo usados para agrupar classes especializadas em relacéo a esses
aspectos. Pacotes légicos podem ter relagbes de dependéncia e pertinéncia entre si.

] —
Selor Academico geior Adrministativo
Aluna Funcionano
Disciplina
Forita

8.3.2 Associacao

Associagdo é o relacionamento entre as classes, estabelece um vinculo entre objetos.
Tipos de associacio:

e Associacao simples (binaria, unaria e n-aria);
e Agregacdo/Composicao: Generalizagao

a) A associagdo binaria € a mais comum nos Associacio Binaria
diagramas de classe.

Cliente 2" pedido

b) Associacdo Unaria ou Autorelacionamento - Ocorre quando ha necessidade de
relacionar dois objetos de uma mesma classe.

Estado Cidades
nome 1 englcba 0. ome |
Mu Hahitantes Mu Habitantes

Engloba

\'-_ .
T— Regido

nome .
Mu Habitantes | O

c) Associagao n-aria - Representa o relacionamento com mais de duas classes.

Funcionario Quesito Projeto
| N |
N
Avaliacdo
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O exemplo acima esta exibindo o relacionamento de avaliagdo de um funcionario em um
projeto, e esta avaliacdo € para um quesito. Entdo, por exemplo, o funcionario Joao sera
avaliado em pontualidade no projeto A e tera uma nota de avaliacdo, quando ele for trabalhar
no Projeto B ele podera ter outra nota de avaliagdo no mesmo quesito. Os quesitos servem
para pontuar os funcionarios e sdo exemplos: organizacao, limpeza, pontualidade, etc.

8.3.3 Agregacao

Usada para denotar relacionamentos todo/parte, por exemplo: um avido tem cauda,
fuselagem e asas como partes. Neste exemplo a cauda a fuselagem e as asas do aviado
poderado ser utilizadas em outro avido. E se o planador for excluido talvez as partes continuem
existindo para um dia compor outro planador.

Planador | - asalireita
K

'i -"I- -!r ' ;- I'\.-_"j\\
asaEsquerda

N\

Fuselagem Cauda Asa

A parte existe sem o fodoe
pode pertencer a cutro fodo

As figuras mostram dois exemplos de agregacdo: um documento pode ter figuras e
paragrafos. Estes serdo membros do documento (todo-parte). Da mesma forma um projeto
pode trabalhar com classes e funcionarios, que poderdo ser utilizados por outro projeto,
significa que ao chegar ao fim de um projeto, as classes e os funcionarios podem ser
reaproveitados.

Documento Projeto
'i'-'ﬂ'l .'h%'
b ~

/ Y

/ kY

i/ i

IIII.' '\.\I
Figura Classes Funcionarios

8.3.4 Composicao

E uma variagdo da agregacao, mas sendo que o objeto parte s6 pertence a um todo, e sdo
extremamente dependentes
do todo, podemos considerar *

que qualguer delecdo do — circulo <>— ponto

todo gera um efeito cascata 2o T

nas partes.

Composicdo - Um tipo .."'-‘7-"'...,
mais forte de relacionamento
todo-parte é o}
relacionamento de ponto

composicao circulo
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composicdo. Nesse caso, os objetos da classe parte ndo tém existéncia independente da
classe todo. E uma especializagéo da Agregacao.

A composigdo impde a cardinalidade de no minimo 1. Os exemplos sugerem que as
paginas e a capa do livro compdem um livio e ndo podem compor outro livro. Assim como os
quartos do hotel somente pertencerdo a ele, nao faz sentido retirar o quarto do cadastro e
aproveitar para outro hotel (a parte nao existe sem o todo). Exemplos:

Paginas Capa Quarto
Pedido i . Pedido, item
guantidade
incluirPedidol) inchirTtemPedidal)
atenderPedidol) calcularTotalPedidal)
Todo Parte

8.3.5 Associacoes
Existem quatro tipos principais de associacoes:

a) Generalizacao/Especializacdo — Relacionamento entre um elemento mais geral e um
mais especifico, também conhecido como heranca ou classificacdo. O elemento mais
especifico pode conter somente informacao adicional acerca do elemento mais geral.

{completo}s todos conhecidos

Generaliragho . . .
Conta {incompletal: nem todos conhecidos
. {disjuncan}: san mutuamente
Bancaria | exclusivos
/A {restrigio} ¥ {sobreposicio}: podem ocorrer
simultaneaments
| 1 |
Fundo de Conta
. Poupanca
Acoes Corrente

Especlalimagio 122

O uso das restricbes é facultativo e serve para identificar o que estd desenhado nas
especializagcdes da super-classe. Pode ser que estejam todos os sub-tipos desenhados no
diagrama, se fosse colocado no exemplo acima poderiamos dizer que todas as contas sdo do
tipo Fundo, Corrente ou Poupanca, neste caso a restricdo seria ‘completo’. Caso tenha algum
tipo de conta ndo mostrado no desenho, como Conta Aplicagdo teriamos a restricdo sendo
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‘incompleto’. Para as restricbes de sobreposicdo temos que uma conta bancaria pode se
comportar como poupanca e como conta corrente, o dinheiro nao fica parado nunca esta no
minimo rendendo os juros da poupanca. Se o sistema nao funcionar desta forma, ou seja, uma
conta bancaria € uma conta poupanca ou corrente ou fundo de acdes temos a restricao de
‘disjuncao’.

b) Classes Abstratas:

e E uma classe que define o comportamento e atributos Veiculo
para subclasses. B

e Na&o é instanciada diretamente.

e Uma classe abstrata pode conter operagdes Dirigir(}

abstratas. Sao operacdes cuja implementacdo nao é %
especificado na superclasse, somente sua assinatura.

e As classes que herdarem essa operacdo deverao Carro Barco
implementa-la, sendo a implementacao diferente para
cada classe, ou manté-la abstrata.
Dirigir{} Dirigir()

c) Classe associativa - Ocorre quando ha necessidade de
colocar informagé&o em uma associagao.

Os dados de emprego s6 existem se houver uma pessoa € uma empresa, se nao houver
esta associacdo ndo existira emprego.

Emprego

Data_inicio
Salanio
Cargo

Peszoa I Empresa

Dependéncia entre Classes:

¢ Relacionamento de dependéncia € uma conexao semantica entre dois elementos do
modelo.

e Qualquer alteracdo no elemento independente (Curso) podera afetar o elemento
dependente (Agenda de Curso).

e Como identificar dependéncias?

i) Quando uma classe tem uma operacédo que usa uma instancia de outra classe como
parametro;

i) Uma classe chama uma operacao que é de escopo de outra classe.

Agenda de
Curso

Curso
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8.3.6 Navegabilidade

Indica a referéncia de objetos de um classe a objetos de outra classe. Como no exemplo,
indica-se que uma divulgagcao feita tem a responsabilidade de informar a qual programa
pertence.

Como no diagrama de classe ndo tem a representacdo de chave estrangeira, a
navegabilidade indica que a divulgacao tera a chave estrangeira da entidade programa, pois
divulgacao tera a responsabilidade de saber qual programa faz referéncia.

Divulgacao = Programa

Papeis em associagao:

Qualificador Restricdo ou propriedade
Agregacdo j
* {ordenada}
1 ¥

Classe A . Classe B

oS5l |

T | dmmGeneralizacao
/' Nome do papel Multiplicidade
Composicao
Classe D

Classe C
Navegabilidade —

Classe D
130
Multiplicidade
1
Classe Exatamente 1
*
Classe Muitos {zero ou mais)
0.1
Classe opcional (zero ou um)
m..n L .
Classe Seqliéncia especificada

8.3.7 Visibilidade

Uma Classe pode definir o tipo de acesso que seus membros (propriedades e métodos)
permitirdo as demais partes do sistema. Em uma escala progressiva de “privacidade” dos
membros, os tipos de acesso possiveis sdo: publico, protegido e privado.
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Visibilidade
Classe
Piiblica (+) — todas as K
outras classes tém .
~cecco Cliente
", . . +codigoDotlients .
Protegida (#) — visivel #situaggéc. s Atributos
dentro da mesma classe e -limiteDeCrédito
subclasses. +obterLimiteDeCrédito
Privada (-) - visivel ~bloquearClients A Métodos
dentro da mesma classe. goancelarClient
Package (~) — visivel em
um pacote,
Visibilidade

Para facilitar a criacdo do diagrama de classes, deve-se seguir 0s passos:
12 Passo: Identificar as Informagbes do Sistema (classes e atributos);

2° Passo: Desenhar o diagrama. Agora o que foi identificado anteriormente entrara no
desenho: como uma classe, ou atributo, ou método, ou associacdo — ou nao entra no
modelo

[«

3? Passo: Relacionar todas as classes levantadas. Os objetos de uma determinada

classe fazem referéncia a quais outros objetos?

[«

4° Passo: detalhar atributos e métodos.

Atributos — Leia atentamente os casos de uso e identifigue as necessidades de
informacao;

Métodos — Inicialmente podemos ter idéia dos métodos, mas o diagrama de
seqliéncia ira ajudar bastante a levantar os métodos.

59 Passo: fazer batimento com as descricbes dos casos de uso para verificar se ha
divergéncias.

Pode haver necessidade de criacdo de novos casos de uso. Podem ser descobertas novas
classes/atributos. Observacoes:

e Faca o diagrama pensando em conjuntos. O
conjunto de clientes, servigos e o
relacionamento entre eles, alias, o que é | Clignie | 1 1.7 | Senvigo
classe sendo um conjunto de objetos?

contrata

e O diagrama de classes pode ser feito com perspectivas diferentes, podemos fazer
uma versdo visando a parte conceitual (entendimento das classes e suas
associacOes), outra versao para especificacdo, e outra para implementagdo (com:
visibilidade, todos os atributos e métodos, navegabilidade, restrigbes...).

e (Cuidado com associacdes que tenham multiplicidades minimas 1, em perspectiva de
implementagéo. Como no exemplo, o cliente tem no minimo um servico e 0 servigo
tem no minimo um cliente associado.

Duvidas que podem aparecer:

e Os atores identificados viram classes ? Cuidado nem todo ator € uma classe! O ator é
quem executa a acao, se houver a necessidade de armazenar quem executou a acao
ai sim teremos o ator como classe no diagrama de classe.
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e |dentifiguei as classes, mas os métodos em qual classe coloco? Os métodos
trabalham com as informacdes da classe onde ele ira ficar, lembre-se do
encapsulamento.

e |dentifiquei alguns métodos genéricos que trabalham informagdes de varias classes,
como fazer? Existem as classes de projetos (ou Utilitarios) que facilitam o
agrupamento de métodos genéricos, por exemplo emitirNotaFiscal() € um método que
trabalha com informacéo da filial, do produto, do pedido e do cliente.

8.4 Diagrama de Seqliéncia

Interacdo é uma especificagdo comportamental que inclui uma seqiéncia de trocas de
mensagem entre um conjunto de objetos dentro de um contexto. Existem dois diagramas de
Interacao:

e Diagrama de Seqliéncia — interagao entre objetos ao longo do tempo, mostrando todos
os objetos que participam do contexto e a seqliéncia de mensagens trocadas.

e Diagrama de Colaboracido — representa a troca de mensagens entre um conjunto de
objetos.

8.4.1 O Que é o Diagrama de Sequiéncia?

Os diagramas de seqiiéncia s&o orientados para exprimir o desenrolar temporal de
sequéncias de agOes. E dificil representar logicas de selegdo e repeticdo sem prejudicar a
legibilidade do diagrama. Os roteiros representam desdobramentos da l6gica do caso de uso. E
preferivel usar diagramas separados para representar roteiros resultantes de diferentes
caminhos logicos.

Os diagramas de colaboracao sao elaborados baseados na descricao de um fluxo do
caso de uso juntamente com o diagrama de classes, visto que os diagramas de interacao
representam as mensagens entre os objetos, que sdo os passos levantados na descricdo e os
objetos séo as classes identificadas no diagrama de classes.

Componentes do Diagrama de Seqliéncia: Objetos, Mensagem (retorno, auto-chamada,
condigao), Linha de Vida, Caixa de Ativagdo, Remocéo.

- / Dhiel:o \

A\ Fronteira Umpedido:Pedido

Atendents
|
|

Solicits pedide |
——

Umzlinha

:LinhaPedida Umitem: Item

Praparal)

—_—mm
P temEstague:=
/‘ —._r_pd = wesifican])
-_—

Condigdo i,
‘\\ Mensagem d T [temEstaque] precisaienctiche: =

Caixa de retiran) : pradsafesor)

Ativacdo j

o |
1 1 T |
1 IE:sl\:IL PedidalUmpeadido) 1 :
1

I A

1
Linha de Vida Remocdo

=
m
[=]
g
=
[=]
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Mensagem — pode ser um evento ou qualquer outra informagdo necessaria, mas
sempre com expectativa de agdo a ser executada. Pode incluir parametros contendo
algum dado adicional e a resposta do objeto destinatario depende do método
associado a mensagem. Pode ser também etiquetada com uma expressao booleana
(veja exemplo).

Linha de vida do objeto — representa a existéncia do objeto.
Auto-chamada ou auto-delegagéo — quando uma operacao chama a si prépria.

Caixa de ativacado — é o tempo em que o objeto fica ativo em memodria.

Restricao — a restricdo é utilizada sempre quando nao é possivel demonstrar algum
requisito no desenho do diagrama. Podemos utilizar no Diagrama de Seqiiéncia a restricao
para indicar uma restricao de tempo de retorno de uma resposta, o que é bastante valido para
um sistema de tempo real. Sistemas de Tempo Real sédo caracterizados por terem que atender,
nao apenas a correta execucdo logica das tarefas, como também a limites de tempo de
execucao. Para que uma tarefa em tempo real seja considerada bem sucedida, ela deve ser
concluida com sucesso e dentro de um tempo pré-determinado, como representar este
requisito na UML? Através do Diagrama de Seqléncia colocando restricbes de tempo nas
execucao das atividades.

Criagao e exclusao de Objetos:

Criacdo e exclusdo de objetos também séo representados em um diagrama de
seqliéncia;

Quando uma mensagem de criacdo € enviada (geralmente sincrona), o simbolo do
objeto é mostrado no local onde foi criado;

Quando for destruido, € marcado com um X.

Exemplo: No diagrama pode-se

observar que a instancia de Cliente é voPedid
criada a partir da Janela de Atendimento. Yo =€ O[ZK{_N R
Pode-se notar que a instancia de Cliente

aparece um pouco abaixo da instancia da |

janela, indicando que ela foi criada depois. ' pedido(z)
Z:Pedido

A figura mostra um X’ na linha de vida da instancia de cliente indicando a sua excluséo.
Note que a linha de vida do objeto ndo segue adiante.

Excluir Pedido(y) _
=¥ : ErmExcluiPedida vy Pedido

| Il

‘ excluiPedidoy) i&
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Exemplo de diagrama de seqléncia:

Cadastrar Venda — Curso Mormal {(Venda a vista)

;% Eronteira venta _ Frocuty
ozt |
|

| |

| |

I 1: Infomma lbens o | |
| |

|

2 totalizaryendad

Jrbuscavalorng

id: forma de pagamenka
= | & Wendaa vlsmui'l lizatandan

- |

.

A condicao no diagrama de sequéncia é representada através de uma expressado entre
colchetes (Condicdo de Guarda), e indica que a mensagem sé sera executada se a condicao
for verdadeira. A repeticao é vista com o uso do asterisco e indica que o passo podera ser
repetido indefinidamente.

« Condicdo = Repeticdo
[CPFvalida]
CadastrarCliznta() * Adicionar Ttem
A mensagem so serda executada se a Indica gue pode ocorrer repeticdo do
condicdo for verdadeira. passo - fpaps,

Condicao de Guarda aparece entre [ ]

Inclusdo e Extensdo no Caso de Uso: Cada cenario do caso de uso tem um diagrama de
seqliéncia, teremos um diagrama de seqlUéncia para o curso principal do caso de uso
estendido ou incluido e no diagrama de seqiiéncia do que inclui colocamos uma nota com a
observacao. Observagdes para o desenvolvimento do diagrama:

e E permitido o uso de Notas a qualquer momento, mas cuidado para ndo poluir o
desenho.

e Existem autores que utilizam a fronteira como objeto de interface entre o sistema e o
ator, representando as telas do sistema, outros autores preferem instanciar cada
fronteira com o nome das telas, outros autores nao utilizam fronteira de forma
nenhuma. Ache sua forma de desenhar.

e O Diagrama de Sequéncia é um descobridor de métodos e um validador da seqiiéncia
de passos da descricao do caso de uso.

e Se houver necessidade de colocar algum método na fronteira podemos inserir uma (ou
n) classe de fronteira (atualize o diagrama de classes) contendo os métodos genéricos
e parametros do sistema.
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8.5 Diagrama de Estado

O que é o Diagrama de Estados? Representa os estados que um objeto pode possuir, € a
ordem pela qual ele passa por estes estados, desde sua criaco até sua destruicdo. Estuda o
ciclo de vida de uma classe, um caso de uso, um pacote ou uma operacdo, mas é mais
comumente utilizado para classe, ou melhor, para os objetos de uma classe. Serve para
estudar certos tipos de l6gicas que envolvem transicdes possiveis entre diferentes estados de
um sistema.

O diagrama de estados visa o estudo do comportamento do objeto. Como os diagramas na
UML sao complementares, o diagrama de classe deve ter uma propriedade para a informacao
do estado do objeto criado e o diagrama de caso de uso deve prever a alteracdo do estado
deste objeto nas varias etapas do seu ciclo de vida. O diagrama de estados observa o
comportamento de uma instancia.

Em sistemas complexos o trabalho é muito extenso e dificil, a UML indica o uso do
diagrama de estado por classe, mostrando os estados que os objetos dessa classe podem
assumir e as transicdes que eles podem fazer entre estados, sendo ideal para descrever o
comportamento de um Unico objeto. O sistema em um determinado estado recebe estimulos
(entradas) os trata para exibir respostas (saidas).

1 Estimulo IEstadu Inicial %Estadu Final
i

Extado

Assintura-de-evento [condicdo de guarda] /

l Resposta Expressio-de-acio ~ clausula-de-envio

Um Diagrama de Estado relaciona eventos e estados. Quando um evento é recebido, o
estado subseqliente depende do estado corrente e do evento. A modificacdo de estado
causada por um evento é chamada transicao.

Um diagrama de estados é um grafo cujos nés sdo estados e cujos arcos direcionados sao
transi¢cdes rotuladas com nomes de eventos. Deve ser construido um Diagrama de Estados
para cada classe cujos objetos apresentem algum comportamento dinamico significante.

Exemplo:
Item comercializavel.condicdoDeInspecioAtual
I . Evento
Estado - Recebido
\L inspetorSelecionaltem
Soblnspecio
I'I5pEtGr.‘5'.prD'.'.3|'.Ef/ \nanemrq gjeitalterm / registrarRejeicac
=4
Aprovado Rejsitado
{ condigdo 1) /acdo 1
fevento 1{afributcs)
Estado 1 ] Estado 2

W

Prof. Walteno Martins Parreira Jr P4gina 83



Engenharia de Software

Conceitos usados na Transigao:

Evento — é a especificacdo de uma ocorréncia, o que ir4 ocasionar a alteracdo do
estado de um objeto.

Acao — atividade atdmica que nao pode ser interrompida.

Condicao de Guarda — Somente ira mudar para o estado se a condicao for verdadeira.
Aparece entre colchetes ‘[ | na transicao.

Na transicao (a seta entre estados) fica com o nome do evento ou o que foi responsavel na
mudanca de estado do objeto. Na alteracdo do estado de um objeto pode ser necessario
executar alguns métodos, isso é representado através da acdo, que também podera aparecer
na transi¢cdo ou dentro do estado. A condigdo de guarda também sera exibida na transicao.

Exemplos dos Componentes:

Estado: Pronto, em Manutencdo, Checando, Finalizando, Efetuando Transacdo, em
Consulta, em Internagao.

Evento: Cadastrar Empregado, Demitir Funcionario.
Acdao: identificarCartao(), validarSenha().
Condicao de Guarda: Senha invalida, falha detectada.

Observe que o evento é o que faz com que o objeto mude de estado, seu conceito
esta intimamente ligado ao da transigao.

8.5.1 Maquina de Estados:

Os superestados séo utilizados para minimizar a
desorganizacdo do diagrama de estados. Os -
superestados sdo compostos de dois ou mais
subestados de uma mesma transigao.

Sup=nestado

Subestade 1 | SubEstaco 2

-

A maquina de estados (ou Superestado ou Estado o~

Composto) foi criada para agrupar estados e facilitar a p— i
leitura do diagrama. : T

Maquinas de estado aninhadas servem para
subdividir estados complexos em estruturas mais
simples. Subestado é um estado que é parte de um
estado composto.

S

Nas figuras exibidas abaixo, percebe-se a facilidade da leitura permitida pelo superestado.
Perceba que tanto o voo aberto quanto lotado passam para a situacao fechado, independente
da situacao anterior o que faz com que o voo passe para fechado sdo os 10 minutos antes da
decolagem.
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' ?
' ™y
sp=ndado |
¥,
Eﬂllﬂ:'li'l:liﬁé!g!":

. - leh=ic] S
a,.-:,-:-'l.a.r/-a'[ ozt ; j’ \atada
FEMOVET § e A -

passagairoh, - TEMOWer pAEEIGED

iy
[12 minubds antes da

decoipgem]

110 minulos anles da
-
==  t#=chado

—
decolagem]

agerdacc

adiclonando passageiros

adicionari

—
rEmover \,

passageroh.,_
Exemplo:

adkicrar passageiro [chek]
amerin

(e ]
remover Dassapein

110 minutcs {:::- da decolagem]

fechado

-—r

170
Diagrama de Estados da Classe Carro

Meutro

riarr
_— Re
L

- apertarn

\

\

apertar n

para frente
soos sobe
Primeim = cagunda TR Tercers
reguz reduz
Para definicao dos estados, o que deve ser feito é:
[ ]
[ ]

Pensar nas etapas de vida, ou nos estados que o objeto pode passar.
objeto;

Levantar todos os eventos, ou as agdes ou funcionalidades do sistema que alteram o
Passos para o desenvolvimento:

12 passo: Identifique os estados da classe:
[ ]

Em defini¢ao (ou ‘definindo’);
Entrevistando;

Finalizada.

Cadastrar pesquisa;

Voltar ao enunciado e descubrir os estado do objeto (Pesquisa).
2° passo: ldentifique os eventos (ou acdes) do sistema que alteram o estado do objeto:
[ ]
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¢ Digitar entrevista;

e Fechar pesquisa.

Na identificacdo dos eventos tem-se que buscar as agdes que sdo executadas no

sistema, para a classe em questdo, ou seja, tem-se que identificar quais sao

acoes no sistema que alteram o estado da ‘Pesquisa’.
3?2 passo: Desenhe o Diagrama:

Depois de empregar os passos anteriores o desenho do
diagrama se torna muito facil. 3 | Cagasiar Pesausa

Lembre-se que o diagrama pode ser enriquecido com Em Definclo
outras caracteristicas do sistema como a acgao, condigcbes de

guarda, agrupamento de estados e o compartimento de N
transicoes internas. ! Digits

r entrevisia
\

[ Entrevistande
A
| Fechar pesquisa

Finalizada |

()

Quando utilizar este diagrama?

as

Nem todas as classes podem ser representadas por um diagrama de estados,

simplesmente por nao possuir estados a serem analisados.

Se a classe tem um atributo status (ou situacdo) é um indicativo de que o objeto tera

comportamentos diferentes de acordo com os valores atribuidos neste atributo.

Esta indicacao pode ser vista por associagdo com minimalidade 0, indica que o estado da

classe pode ser diferente se tiver esta associagéo.

O uso do Diagrama de Estados é facultativo, ele sé sera utilizado quando houver
necessidade de representar os estados de uma classe, é o estudo do ciclo de vida que um

objeto podera trilhar.

Em um contexto geral percebe-se que o diagrama de estados depende do diagrama de
classes e do diagrama de casos de uso e pode-se ter mais de um diagrama de estados por
sistema. Lembrar mais uma vez que os diagramas se completam e conforme vao sendo
identificados os eventos, estados devem ser revistos e o diagrama de classes e casos de uso.

Os diagramas devem estar coerentes.

8.5.2 Para terminar

e Busque a padronizagdo nos nomes — Atributos, Métodos e Classes (co_cliente,

id_peca, num_func, nu_endereco,...);

e Todos os elementos de modelagem (Caso de Uso, Classe, Objeto, etc...) devem estar

no singular;

e Faca sempre dicionarios de dados ou negocios, nao confie na sua memoria;

e Atencdo ao Negocio — Nao desvie de foco, nem inclua funcionalidades extras se o

cliente nao solicitou.
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9 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O fracasso de muitos projetos de softwares grandes nas décadas de 60 e 70 foi uma
indicacdes das dificuldades de gerenciamento de software que as empresas enfrentavam.
Muitos destes projetos fracassaram porque a abordagem gerencial estava errada, as
necessidades de gerenciamento de projetos de softwares sédo diferentes das empregadas em
empresas de manufatura ou de fabricas.

O trabalho do gerente de software é garantir que o projeto cumpra as restricbes impostas
(orcamentarias, de prazos, de requisitos, etc...) e entregar um produto de software que
contribua para as metas da empresa. Eles sdo os responsaveis por planejar e programar o
desenvolvimento do projeto; supervisionam o trabalho para assegurar que ele seja realizado
em conformidade com os padrbes requeridos e monitoram o progresso para verificar se esta
dentro do prazo e do orcamento aprovado. O bom gerenciamento ndo pode garantir o sucesso
do projeto, mas 0 mau gerenciamento geralmente resulta no fracasso do projeto.

A engenharia de software é distinta de outros tipos de engenharia, tornando o
gerenciamento de software dificil. As principais diferencas séo:

e O produto é intangivel;
e Nao ha processo de software padrao;

e Grandes projetos de software sao frequentemente Unicos.

9.1 O que é Gerenciamento de Projetos?

Segundo Carneiro (2000), o Gerenciamento de projetos é a aplicacdo de Conhecimento,
Habilidades, Ferramentas e Técnicas nas atividades de projetos de forma a atender ou
superar as expectativas dos stakeholders (interessados, atores, participantes) e que envolve o
balanceamento de”:

e Escopo, tempo, custo e qualidade;
¢ Necessidades (requisitos definidos) e expectativas (subjetivos ou nao definidos);

e Diferentes expectativas e necessidades de todos aqueles que participam do projeto
direta ou indiretamente.

Indica que para fazer o gerenciamento de projetos ndo € necessario apenas a vontade ou
a necessidade da realizacdo dessa tarefa. E preciso reconhecer que o gerente de projetos
precisa de conhecimentos especificos da area para melhor desempenhar as suas fungoes.

Existe uma tendéncia das empresas em administrar as operagdes com a abordagem de
projeto. Essa abordagem, de forma simplificada, prevé a aplicacdo das técnicas, habilidades,
ferramentas e conhecimento na conducdo de operagdes da empresa. O termo usado para essa
tendéncia ou filosofia € o gerenciamento por projetos, que visa alinhar os grandes objetivos
estratégicos da empresa com inimeros projetos, coordenados e gerenciados, de forma a
garantir a sua execugado no menor tempo, na melhor qualidade e no melhor custo.

9.2 Atividades de Gerenciamento

O trabalho de um gerente de software varia muito, dependendo da organizacdo e do
produto a ser desenvolvido. Na maioria das vezes, ele assume algumas ou todas as seguintes
atividades:
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e Elaboracao de propostas;

¢ Planejamento e programacao de projetos;
e Levantamento dos custos do projeto;

¢ Monitoramento e revisdes de projetos;

e Selecao e avaliacao de pessoal;

e Elaboracao de relatérios e apresentagdes.

9.3 As Areas de Conhecimento em Gestao de Projetos na
Visao do PMI

O PMI (Project Management Institute) identifica 9 (nove) areas de conhecimento em
gerenciamento de projetos. Apesar desta abordagem de apresenta-las de forma separada, por
razbes didaticas, deve-se estuda-las com a percepcao de todas estdo intimamente interligadas.
O gerenciamento de um projeto sem a aplicacdo do conhecimento de uma ou mais destas
areas podera implicar em uma deficiéncia do proprio projeto, que, normalmente s6 é
constatada tardiamente. Depois ter despendido muito esforgo, custo e tempo para encontrar as
razbes desta deficiéncia.

Como explica Carneiro (2000), durante algum tempo o principal enfoque do gerenciamento
de projetos era a geréncia do tempo: fazer com que as coisas acontecessem dentro do prazo
esperado. Em algumas empresas, em especial no governo, o enfoque de gerenciamento de
projeto era mais orcamentario, ou seja, quando acabasse o dinheiro, acabaria o projeto.

Outros elementos foram se juntando ao gerenciamento do projeto, além do prazo e custos,
tais como o escopo do projeto (0 que deveria ser feito), foram identificados como importante
para a gestao de um projeto tratar a questdo de qualidade, ou seja, atender ao especificado e
tratado entre as partes.

Outros aspectos foram sendo agregando ao gerenciamento de projeto, tais como risco e
comunicacdo. Todo projeto tem risco e o planejamento e tratamento desses riscos faz parte
das atividades de gerenciamento do projeto. Comunicagao também é fator fundamental em um
projeto. Sem a devida comunicacdo entre os envolvidos um projeto pode estar fadado ao
insucesso. As informacdes devem fluir no tempo, na profundidade e no conteldo desejado por
cada envolvido, de acordo com a sua necessidade ou grau de envolvimento.

Nao deve-se esquecer que os projetos sdo executados por pessoas. Entdo o cuidado com
o ser humano, tais como: a motivacdo da equipe, o recrutamento de pessoas especializadas
para cada tipo de tarefa, o treinamento, a formagéo de time e outros aspectos sédo também
fundamentais ao sucesso do projeto.

Em alguns projetos tém que adquirir bens ou produtos € o gerenciamento dessas
aquisicoes também sao importantes para a conducao de um projeto.

Percebe-se entdo que o gerenciamento de projetos envolve o tratamento de varios
aspectos importantes. Esses aspectos sdo chamados na metodologia PMI de disciplinas. S
disciplinas sao:

e Gerenciamento de Integracdo entre os elementos do projeto;
e Gerenciamento de Escopo de Projeto;

e Gerenciamento de Tempo do projeto;

e Gerenciamento do Custo;

e Gerenciamento da Qualidade;
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e Gerenciamento de Recursos Humanos;
e Gerenciamento de Comunicacio;

e Gerenciamento de Risco;

e Gerenciamento de Contratos.

Todas estas disciplinas, aliadas as técnicas, métodos e ferramentas de cada uma, apoiam
a conducdo do projeto de forma a garantir qualidade, atendimento aos prazos, custos e
requisitos desejados.

Cabe ao gerente de projetos integrar todas essas disciplinas, cuidando de todos esses
aspectos desde o inicio do projeto, passando pelo planejamento e outras fases do projeto, até
a sua concluséo. A Integragao dos processos também é tratada como uma disciplina pelo PMI.”

Na perspectiva da utilizacdo do software MS Project, todas estas disciplinas ou areas de
conhecimento podem e devem ser contempladas na realizagdo de um projeto. A metodologia
de gerenciamento de projetos é a base sobre a qual todos os trabalhos deverao ser efetuados.
O software apenas auxiliard o gerente a estruturar a metodologia a uma forma mais eficaz e
integrada de trabalho.

9.4 Etapas essenciais do Planejamento no MS Project

Segundo Kimura (2002, p. 11), deve-se seguir uma estrutura simples, mas eficaz, de
planejamento para a utilizagdo do MS Project.. Na figura abaixo, sdo apresentadas as etapas
essenciais para que se possa elaborar o escopo do projeto no software MS Project. Cada
etapa sera definida no software.

>
Planejamento
do Escopo
v
Formatacao
V\ /V

Inicial do

Project

A Definigao do
Cronograma
Definicao das A
Atividades S
Determinacao
* do Tipo de
. Atividade
Sequenciamento
das Atividades f :
—_ Duracao das Sa(ljvarB Linha
Atividades e base

Prof. Walteno Martins Parreira Jr P4gina 89



Engenharia de Software

10 QUALIDADE DE SOFTWARE

10.1 Introducao

Hoje em dia, muito se fala em qualidade de software, mas nem sempre as pessoas tém
uma nocgao desse conceito. Pode-se considerar qualidade sob diferentes pontos de vista e,
portanto, pode-se ter diferentes definicdes sendo algumas das mais comuns listadas a seguir:

* Software sem defeitos.
e « Software adequado ao uso (conforme a definicdo de qualidade de Juran).

e « Software que atende as especificagbes (conforme a definicio de qualidade de
Crosby).

e « Software produzido por uma empresa que possui o certificado ISO9000 para seu
sistema de qualidade.

e « Software que possui confiabilidade / usabilidade / manutenibilidade.

Pessoas com diferentes interesses sobre um produto tém visdes diferentes sobre o
conceito de qualidade. Por exemplo, clientes (mercado) usualmente consideram que o software
tem qualidade se possui caracteristicas que atendam suas necessidades. Desenvolvedores
usualmente véem a qualidade através das medidas de suas propriedades que sdo comparadas
com indicadores de qualidade preestabelecidos. Para o setor de software um produto de
qualidade é aquele com custo minimo associado ao re-trabalho durante o desenvolvimento e
apoés a entrega do produto.

Nao tem sentido produzir um grande sistema de software se ele ndo funciona, nao faz
exatamente o que o cliente espera, ndo fica pronto no prazo ou se nao puder merecer
confianga, ou ainda, se nao puder ser modificado ou mantido. O software é desenvolvido a um
custo cada vez maior, com menor produtividade e com menos qualidade. Equipes individuais
de projeto tentam ser mais produtivas mas, no contexto de uma empresa que ndo se preocupa
com a qualidade, tais esforcos no nivel de projeto provavelmente nao trardo resultados
expressivos, visto que na maioria dessas empresas varios projetos de desenvolvimento de
sistemas sao cancelados antes de serem concluidos. Isto significa que iniciativas individuais de
programadores e analistas de sistemas para melhoria de qualidade dificilmente mudarao a
cultura da empresa onde os sistemas sédo desenvolvidos. Mais importante sdo as iniciativas no
nivel corporativo.

10.2 Gerenciamento da Qualidade de Software

O Gerenciamento da Qualidade exerce um papel fundamental para o desenvolvimento de
software. Desde o inicio de um projeto, a qualidade deve ser vista como um fator critico para o
sucesso do software e deve ser considerada durante todo o ciclo de vida do mesmo.

De acordo com o [PMBOK2000], o Gerenciamento da Qualidade do Projeto inclui os
processos necessarios para garantir que o projeto ira satisfazer as necessidades para a qual
ele foi empreendido. Isso envolve todas as atividades da funcao gerencial que determinam as
politicas, os objetivos e as responsabilidades da qualidade e os implementam no sistema
através de meios como planejamento da qualidade, controle da qualidade, garantia da
qualidade e melhoria da qualidade.
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A seguir é apresentada uma visao geral dos principais processos do Gerenciamento da
Qualidade do Projeto:

10.2.1 Planejamento da Qualidade

O processo de planejamento da qualidade de um projeto consiste em identificar que
padrées de qualidade sdo relevantes para o projeto e determinar como satisfazé-los. Este
processo deve ocorrer em paralelo com os processos de planejamento do projeto como um
todo, pois qualquer mudanca no produto do projeto, necessaria para atender os padroes de
qualidade, podem exigir ajustes no prazo, no custo, ou mesmo, uma analise detalhada de risco
do projeto. No contexto do desenvolvimento de software, o planejamento da qualidade deve
incluir a documentacdo das atividades de prevengdo e deteccdo de defeitos, tais como
auditorias, inspecoes, teste, coleta de métricas, além do uso de padrbes e descricdo do
processo de software adotado.

10.2.2 Garantia da Qualidade

A Garantia da Qualidade consiste de todas as atividades planejadas e sistematizadas,
implementadas no sistema de qualidade para prover seguranca de que o projeto satisfaz os
padrbes da qualidade relevantes.

As atividades de garantia da qualidade de software se baseiam na prevencao de defeitos e
problemas, que podem surgir nos produtos de trabalho.Definicbes de padrbes, metodologias,
técnicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento fazem parte deste contexto.

10.2.3 Controle da Qualidade

O controle da qualidade envolve monitorar os resultados especificos do projeto para
determinar se eles estdo de acordo com os padrées da qualidade relevantes e identificar
formas de eliminar as causas dos resultados insatisfatorios. Os resultados do projeto incluem
tanto os resultados do produto quanto os resultados do gerenciamento do projeto.

10.2.4 Modelos e Padroes da Qualidade

Com o crescimento do setor de software, varios modelos e padroes tém sido propostos ao
longo dos Ultimos anos. Nesse contexto, alguns conceitos fundamentais sdo importantes de
serem entendidos. O primeiro deles é a “politica”, que representa um principio governamental,
tipicamente usado como base para regras, procedimentos ou padrbes e geralmente
estabelecido pela mais alta autoridade da organizacdo. Um “padrao” pode ser entendido como
uma base para comparacao e é usado para suportar tamanho, contetdo, valor ou qualidade de
um objeto ou atividade. Um “guia”, por sua vez, é uma pratica, método ou procedimento
sugerido. Finalmente, um “modelo” pode ser definido como uma representagéo abstrata de um
item ou processo, a partir de um ponto de vista especifico. O objetivo do modelo é expressar a
esséncia de algum aspecto de um item ou processo, sem prover detalhes desnecessarios.

Diversos modelos de qualidade de software vém sendo propostos ao longo dos ultimos
anos. Esses os modelos tém sido fortemente adotados por organizagbées em todo o mundo.
Alguns destes modelos serdo apresentados a seguir.

10.3 ISO

A entidade ISO (International Organization for Standardization) é a instituigao internacional
responsavel pela padronizagdo. Tem instituido varias normas para atender as necessidades.
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10.3.1

ISO 9000

Em sua abrangéncia maxima engloba pontos referentes a garantia da qualidade em
projeto, desenvolvimento, producéo, instalacao e servicos associados; objetivando a satisfacao
do cliente pela prevencao de ndo conformidades em todos os estagios envolvidos no ciclo da
qualidade da empresa.

Foi aprovada em Genebra no ano de 1947. No Brasil, em 1987, tinha estrutura idéntica a
norma britanica BS 5750, mas também influenciada por outras normas existentes nos Estados
Unidos da América e por normas de defesa militar. Subdividia-se em trés modelos de
gerenciamento da qualidade:

ISO 9001:1987: Modelo de garantia da qualidade para projeto, desenvolvimento,
producdo, montagem e prestadores de servico - aplicava-se a organizacdes cujas
atividades eram voltadas a criacdo de novos produtos.

ISO 9002:1987: Modelo de garantia da qualidade para producdo, montagem e
prestacdo de servico - compreendia essencialmente o mesmo material da anterior,
mas sem abranger a criacao de novos produtos.

ISO 9003:1987: Modelo de garantia da qualidade para inspecéao final e teste - abrangia
apenas a inspecao final do produto € ndo se preocupava como o produto era feito.

Em 1994 cria-se a ISO 9001:1994. A norma tinha os seguintes requisitos:

Responsabilidade da Direccao (Trata do papel da alta direccdo na implementagéo do
sistema da Qualidade);

Sistema da qualidade (Descreve a documentagdo que compde o sistema da
qualidade);

Analise do contrato (Trata da relacdo comercial entre a empresa e os seus clientes);

Controle da concepcao e projeto (Trata da concepcdo e desenvolvimento de novos
produtos para atender aos clientes);

Controle dos documentos e dados (Trata da forma de controlar os documentos do
sistema da qualidade);

Compras (Trata da qualificagdo dos fornecedores de materiais / servicos e do
processo de compras);

Produto fornecido pelo Cliente (Trata da metodologia para assegurar a conformidade
dos produtos fornecidos pelo Cliente para incorporar ao produto final);

Rastreabilidade (Trata da histéria desde o inicio do fabrico do produto ou da prestacao
do servigo);

Controle do processo (Trata do processo de producao dos produtos da empresa);

Inspeccao e ensaios (Trata do controlo da qualidade que é realizado no produto ou
Servico);

Controle de equipamentos de inspecgdo, medicdo e ensaio (Trata do controle
necessario para a calibragéo / verificagdo dos instrumentos que inspeccionam, megam
ou ensaiem a conformidade do produto);

Situacao da inspeccao e ensaios (Trata da identificacdo da situagdo da inspeccao do
produto ou servico em todas as etapas da sua produgéo);

13 Controle do produto ndo conforme (Trata da metodologia de controlo para os
produtos fora de especificacao);

Acéao corretiva e preventiva (Trata das acgdes necessarias para as nao conformidades
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identificadas de forma a evitar que aconteca e a sua repeticao);

Manuseamento, armazenamento, embalagem, preservacdo e expedicdo (Trata dos
cuidados com o produto acabado até a sua expedicao para o cliente);

Controle dos registros da qualidade (Trata da metodologia do controlo dos registos da
qualidade para facilitar a sua identificacdo,recuperagao);

Auditorias internas da qualidade (Trata da programacdo das auditorias internas da
qualidade);

Formacéao (Trata do levantamento de necessidades de formacédo e da programacao
das respectivas formacgdes);

Servicos apos - venda (Trata dos servigos prestados apos venda);

Técnicas estatisticas (Trata da utilizacao de técnicas estatisticas na empresa);

Em 2005 foi langada a 1SO 9000:2005, descrevendo os fundamentos de sistemas de
gestao da qualidade e definindo os termos a ela relacionados.

Hoje existe a ISO 9001:2008, que é considerada a versao final, pois apenas pequenas
mudancas foram feitas.

10.3.2

Aspectos a serem abordados no momento da implementacao

No momento da implementagao da norma ISO 9001, devem ser observados:

Responsabilidade da dire¢ao: requer que a politica de qualidade seja definida,
documentada, comunicada, implementada e mantida. Além disto, requer que se
designe um representante da administragdo para coordenar e controlar o sistema da
qualidade.

Sistema da qualidade: deve ser documentado na forma de um manual e
implementado também.

Analise critica de contratos: os requisitos contratuais devem estar completos e bem
definidos. A empresa deve assegurar que tenha todos os recursos necessarios para
atender as exigéncias contratuais.

Controle de projeto: todas as atividades referentes a projetos (planejamento,
métodos para revisdo, mudancas, verificagoes, etc.) devem ser documentadas.

Controle de documentos: requer procedimentos para controlar a geragao,
distribuicdo, mudanca e revisdo em todos os documentos codificados na empresa.

Aquisicao: deve-se garantir que as matérias-primas atendam as exigéncias
especificadas. Deve haver procedimentos para a avaliagao de fornecedores.

Produtos fornecidos pelo cliente: deve-se assegurar que estes produtos sejam
adequados ao uso.

Identificacao e rastreabilidade do produto: requer a identificagdo do produto por
item, série ou lote durante todos os estagios da producéo, entrega e instalagao.

Controle de processos: requer que todas as fases de processamento de um produto
sejam controladas (por procedimentos, normas, etc.) e documentadas.

Inspecao e ensaios: requer que a matéria-prima seja inspecionada (por
procedimentos documentados) antes de sua utilizacao.

Equipamentos de inspecao, medicdo e ensaios: requer procedimentos para a
calibragao/afericao, o controle e a manutencdo destes equipamentos.
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e Situacao da inspecao e ensaios: deve haver, no produto, algum indicador que
demonstre por quais inspecdes e ensaios ele passou e se foi aprovado ou nao.

e Controle de produto nao-conformes: requer procedimentos para assegurar que o
produto ndo conforme aos requisitos especificados é impedido de ser utilizado
inadvertidamente.

e Acao corretiva: exige a investigagdo e andlise das causas de produtos nao-
conformes e adocdo de medidas para prevenir a reincidéncia destas nao-
conformidades.

e Manuseio, armazenamento, embalagem e expedicdo: requer a existéncia de
procedimentos para 0 manuseio, 0 armazenamento, a embalagem e a expedicdo dos
produtos.

¢ Registros da qualidade: devem ser mantidos registros da qualidade ao longo de todo
0 processo de produgado. Estes devem ser devidamente arquivados e protegidos
contra danos e extravios.

e Auditorias internas da qualidade: deve-se implantar um sistema de avaliacdo do
programa da qualidade.

e Treinamento: devem ser estabelecidos programas de treinamento para manter,
atualizar e ampliar os conhecimentos e as habilidades dos funcionarios.

e Assisténcia técnica: requer procedimentos para garantir a assisténcia a clientes.

e Técnicas estatisticas: devem ser utilizadas técnicas estatisticas adequadas para
verificar a aceitabilidade da capacidade do processo e as caracteristicas do produto.

10.3.3 Vantagens da certificacao ISO 9000

A certificacao 1ISO 9000 pode trazer diversos beneficios as empresas, tais como agregacao
de valor ao neg6cio; maior participacdo nos mercados nacionais € internacionais, pois os
padroes atendem a especificacdes técnicas e requisitos internacionais, o que as tornam
amplamente aceitas em diversos paises; maior facilidade no controle do processo produtivo,
através de procedimentos escritos e nas instrucbées de trabalho especificas, as atividades ficam
mais faceis de serem executadas; melhora a relagdo com os fornecedores; uso eficiente dos
recursos; reducao de falhas no processo produtivo, desperdicios e re-trabalhos; reducao de
custos; aumento da satisfagdo dos clientes, pois oferece um melhor servico, melhores
produtos, além de fazer o tratamento de suas reclamagbes. A certificacdo também é uma
excelente estratégia de marketing, a divulgacdo de selo da certificacdo na qualidade em
conjunto com a marca da empresa, contribui para a formacdo de uma boa imagem junto ao
mercado, como também a conquista do reconhecimento e respeito de seus colaboradores,
fornecedores, consumidores, comunidade e governo. A ISO também tem vantagens para:

e Cliente: seguranga da fonte proveniente; evitam danos a saude; tém grande
satisfacdo com o produto ou servico;

¢ Meio-ambiente: evita a poluicao, reducao de custos;
e Sociedade: Menor consumo de energia, menor desperdicio, beneficios gerais;

e Colaboradores / Empregados: menos conflitos no trabalho e maior integragédo entre
setores; maior desenvolvimento individual em cada tarefa, possibilitando melhoria de
desempenho; maiores oportunidades de treinamento; menores possibilidades de
acidentes de trabalho; melhores condi¢des para acompanhar e controlar 0os processos;
melhoria da qualidade e da produtividade, gerando possibilidades de recompensas.
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10.3.4 1SO 9126

A norma 9126 se foca na qualidade do produto de software, propondo Atributos de
Qualidade, distribuidos em seis caracteristicas principais, com cada uma delas divididas em
sub-caracteristicas.

a) Funcionalidade

A capacidade de um software prover funcionalidades que satisfacam o usuario em suas
necessidades declaradas e implicitas, dentro de um determinado contexto de uso. Suas sub-
caracteristicas séo:

e Adequacado: que mede o quanto o conjunto de funcionalidades é adequado as
necessidades do usuario;

e Acuracia (ou precisao): representa a capacidade do software de fornecer resultados
precisos ou com a precisao dentro do que foi acordado/solicitado;

¢ Interoperabilidade: que trata da maneira como o software interage com outro(s)
sistema(s) especificados;

e Seguranca: mede a capacidade do sistema de proteger as informag6es do usuario e
fornecé-las apenas (e sempre) as pessoas autorizadas;

b) Confiabilidade

O produto se mantém no nivel de desempenho nas condicbes estabelecidas. Suas sub-
caracteristicas séo:

e Maturidade: entendida como sendo a capacidade do software em evitar falhas
decorrentes de defeitos no software;

e Tolerancia a Falhas: representando a capacidade do software em manter o
funcionamento adequado mesmo quando ocorrem defeitos nele ou nas suas
interfaces externas;

¢ Recuperabilidade: que foca na capacidade de um software se recuperar apdés uma
falha, restabelecendo seus niveis de desempenho e recuperando os seus dados;

c) Usabilidade

A capacidade do produto de software ser compreendido, seu funcionamento aprendido, ser
operado e ser atraente ao usuario.

Note que este conceito é bastante abrangente e se aplica mesmo a programas que nao
possuem uma interface para o usuario final. Por exemplo, um programa batch executado por
uma ferramenta de programacdo de processos também pode ser avaliado quanto a sua
usabilidade, no que diz respeito a ser facilmente compreendido, aprendido, etc. Além disto, a
operacao de um sistema é uma interface Humano-Computador (ver IHC) sujeita as avaliacdes
de usabilidade. Suas sub-caracteristicas sao:

¢ Inteligibilidade: que representa a facilidade com que o usuario pode compreender as
suas funcionalidades e avaliar se 0 mesmo pode ser usado para satisfazer as suas
necessidades especificas;

e Apreensibilidade: identifica a facilidade de aprendizado do sistema para os seus
potenciais usuarios;

e Operacionalidade: é como o produto facilita a sua operacao por parte do usuario,
incluindo a maneira como ele tolera erros de operacao;

e Atratividade: envolve caracteristicas que possam atrair um potencial usuario para o
sistema, o que pode incluir desde a adequacdo das informacbes prestadas para o
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usuario até os requintes visuais utilizados na sua interface grafica;
d) Eficiéncia

O tempo de execugcdo e 0s recursos envolvidos sdo compativeis com o nivel de
desempenho do software. Suas sub-caracteristicas séo:

e Comportamento em Relacao ao Tempo: que avalia se 0s tempos de resposta (ou de
processamento) estdo dentro das especificacoes;

e Utilizacao de Recursos: que mede tanto os recursos consumidos quanto a
capacidade do sistema em utilizar os recursos disponiveis;

e) Manutenibilidade

A capacidade (ou facilidade) do produto de software ser modificado, incluindo tanto as
melhorias ou extensdes de funcionalidade quanto as correcbes de defeitos. Suas sub-
caracteristicas séo:

¢ Analisabilidade: identifica a facilidade em se diagnosticar eventuais problemas e
identificar as causas das deficiéncias ou falhas;

¢ Modificabilidade: caracteriza a facilidade com que o comportamento do software
pode ser modificado;

e Estabilidade: avalia a capacidade do software de evitar efeitos colaterais decorrentes
de modificacdes introduzidas;

e Testabilidade: representa a capacidade de se testar o sistema modificado, tanto
quanto as novas funcionalidades quanto as nao afetadas diretamente pela
modificacao;

f) Portabilidade

A capacidade do sistema de ser transferido de um ambiente para outro. Como "ambiente”,
devemos considerar todo os fatores de adaptacado, tais como diferentes condi¢cbées de infra-
estrutura (sistemas operacionais, versbes de bancos de dados, etc.), diferentes tipos e
recursos de hardware (tal como aproveitar um nimero maior de processadores ou memoria).
Além destes, fatores como idioma ou a facilidade para se criar ambientes de testes devem ser
considerados como caracteristicas de portabilidade. Suas sub-caracteristicas séo:

e Adaptabilidade: representando a capacidade do software ser a adaptar a diferentes
ambientes sem a necessidade de acdes adicionais (configuracées);

e Capacidade para ser Instalado: identifica a facilidade com que pode se instalar o
sistema em um novo ambiente;

¢ Coexisténcia: mede o quao facilmente um software convive com outros instalados no
mesmo ambiente;

e Capacidade para Substituir: representa a capacidade que o sistema tem de
substituir outro sistema especificado, em um contexto de uso e ambiente especificos.
Este atributo interage tanto com adaptabilidade quanto com a capacidade para ser
instalado.

10.3.5 ISO 12207

A Norma ISO/IEC NBR 12207 foi criada pela 1SO (Institute of Organization for
Standardization) e o |IEC (International Electrotechnical Commission) dentro de um esforgo
conjunto dessas organizagdes. A ISO/IEC 12207 teve seu desenvolvimento proposto em 1988
e a primeira versdo foi publicada em agosto de 1995 e em 1998 foi publicada a versao
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brasileira. Em 2002 e 2004 foram feitas atualizacbes na norma gerando as ementas 1 e 2

respectivamente [Machado, 2006].

@] objetivo da
ISO/IEC 12207 é
estabelecer uma
estrutura comum para os
processos de ciclo de
vida de software, com
uma terminologia bem
definida, que pode ser
referenciada pela
industria de software. A
estrutura contém
processos, atividades e
tarefas que servem para
ser aplicadas durante a
aquisicao de um sistema
que contém software, de
um produto de software
independente ou de um
servico de software, e
durante o fornecimento,
desenvolvimento,
operacdo e manutencao
de produtos de software
[NBR ISO/IEC 12207,
1998].

O escopo da ISO/IEC
12207 abrange todo o
ciclo de vida de software,
desde sua concepgao até
a descontinuidade do
projeto de software, e por
todos os envolvidos com
producdo, manutencéo e
operacao do software. A
norma pode ser aplicada
para toda a organizagao,
mas existem casos de

Processos Fundamentais

Louisicio

FProcessos de Apoio

| Documentagio |

Fornecimenta

Desenvolvimento
Elicitagio de requisitos
Andlige dos requisitos do sistema
Projeto de arguitetusa do sistema
Andlse dos requisitos do
softwrare
Projetol Design) do software
Construgio do software
Integragio do software
Teste do software
Integragio do software
Teste do sislems
Instalagho do software

| Geréncia de configuracio |

Geréncia da quahdade

Werificagao

Revisdo conjunta

| |
| |
| ValidagHe |
| |
| Auditoria |

Geréncia de resolucdo de
problema

Usabilidade

Cperagae

Manuten;io

Geréncia de solicitagio de
mudanga

Avaliagio de produte

Processos Organiracionais

Geréncia

Gestdo de atives

Infra-sstrutura

Gestdo de programa de reuso

IMelhoria

| Engenharia de deminio

Becursos Humanos

depy

ogde

aplicacao em projetos especificos por imposicdo contratual ou nas fases iniciais de implantacao
[NBR ISO/IEC 12207, 1998].

Os processos da ISO/IEC 12207 sado agrupados de acordo com sua natureza, ou seja, 0
seu objetivo principal no ciclo de vida de software. Este agrupamento resultou nas 3 classes de
processos a seguir: Processos Fundamentais, Processos de Apoio e Processos
Organizacionais. A figura ao lado (MACHADO, 2006) apresenta os processos de cada classe.
Sera abordado apenas os Processos Fundamentais.

a) Processos Fundamentais

Os Processos Fundamentais sdo basicamente todas as atividades que a empresa executa
nos servicos de desenvolvimento, manutengdo ou operacdo de software. Esses processos
comandam a execucdo de todos os outros processos. Os cinco processos fundamentais de
ciclo de vida sao:
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e Aquisicao;

e Fornecimento;

e Desenvolvimento;
e Operacao;

e Manutencao.

Na pratica, o processo de Aquisicao inicia o ciclo de vida de software. O processo de
Fornecimento responde sobre a execucao dos processos de Desenvolvimento, Operacéo e/ou
Manutencao [Machado, 2006].

i) Aquisicao

O Processo de Aquisicdo define as atividades a serem executadas pela organizacao de
adquire ou sub-contrata um produto ou servico de software. O proposito do Processo de
Aquisicao é obter um produto e/ou servico que satisfaca a necessidade expressa pelo cliente.

O processo inicia com a identificagdo de uma necessidade do cliente e termina com a
aceitacao do produto e/ou servico [NBR ISO/IEC 12207, 1998].

A ISO/IEC 12207 define o propdsito e os resultados para os sub-processos de Preparacao
para Aquisicdo, Selecao de Fornecedor, Monitoragao do Fornecedor e Aceitacao pelo Cliente.

ii) Fornecimento

O Processo de Fornecimento é a sustentacdo para a execucdo dos processos de
desenvolvimento, manutencao e/ou operacao do produto ou servico de software. O processo
se inicia na preparacao de uma proposta para atendimento de um pedido de proposta de um
adquirente e encerra-se com a entrega do produto ou servico de software. O proposito do
Processo de Fornecimento é estabelecer um produto ou servigo para o cliente que atenda os
requisitos acordados [NBR ISO/IEC 12207, 1998].

A ISO/IEC 12207 define o propésito e os resultados para os sub-processos de Proposta do
Fornecedor, Acordo Contratual, Liberacdo do Produto e Suporte a Aceitacdo do Produto.

iii) Desenvolvimento

O Processo de Desenvolvimento contém as atividades e tarefas para o desenvolvimento
do software, dentre elas: Elicitacdo de requisitos, analise de requisitos, projeto, construgao,
integracao, testes e instalagao.

O proposito do Processo de Desenvolvimento é transformar um conjunto de requisitos em
um produto de software ou um sistema baseado em software que atenda as necessidades
explicitadas pelo cliente [NBR ISO/IEC 12207, 1998].

A ISO/IEC 12207 define o propdsito e os resultados para os sub-processos de Elicitagdo
de Requisitos, Analise dos Requisitos do Sistema, Projeto da Arquitetura do Sistema, Analise
dos Requisitos do Software, Projeto do Software, Construcdo do Software, Integracdo do
Software, Teste do Software, Integracdo do Sistema, Teste de Sistema e Instalacdo do
Software.

iv) Operacao

O Processo de Operacdo contém as atividades e tarefas para a operagao do software e
suporte operacional aos usuarios. O proposito do Processo de Operacéo é operar o produto de
software no seu ambiente e fornecer suporte aos clientes desse produto [NBR ISO/IEC 12207,
1998].

A ISO/IEC 12207 define o propdsito e os resultados para os sub-processos de Uso
Operacional e Suporte ao Cliente.
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v) Manutencao

O Processo de Manutencédo é ativado quando o produto de software é submetido a
modificacdes no cédigo e na documentacdo associada devido a um problema ou a uma
necessidade de melhoria ou adaptacdo. Seu objetivo € modificar o produto de software
garantindo sua integridade. Este processo ainda inclui as possibilidades de migracao e
descontinuidade do produto de software.

O propésito do Processo de Manutencdo é modificar um produto de software ou sistema
apds a sua entrega apara corrigir falhas, melhorar o desempenho ou outros atributos, ou
adapta-lo a mudancas do ambiente [NBR ISO/IEC 12207, 1998].

10.3.6 ISO 12119

A Norma NBR ISO/IEC 12119 Pacotes de software — Teste e requisitos de qualidade é
aplicavel a pacotes de software. Sdo exemplos: processadores de texto, planilhas eletrbénicas,
bancos de dados, software graficos, programas para funcgdes técnicas ou cientificas e
programas utilitarios.

Esta norma estabelece requisitos de qualidade e instrugdes de teste (em particular para
teste por terceira parte) para pacotes de software, sendo estruturada conforme figura abaixo
[NBR ISO/IEC 12119].

Norma ISONEC 12118

Requiitos de Instrugdes para
Cualidade Tese
Teate de
Descricdo de Documantapdo Programas & Pré-requistos Atividades de Regisiros de Relatario de Acompenhame
FProduto o Lsudno Dadoz de Teste Teste Teste Teste I|:|1t|:|

Figura — Estrutura da Norma NBR ISSO/IEC 12119

Desta forma, a norma ISO 12119 né&o trata de processos de producao de software, trata de
pacotes de software da forma como sao oferecidos e liberados para uso. Ou seja, o sistema de
qualidade do produtor esta fora do escopo desta norma. Neste sentido, os potenciais usuarios
desta norma podem ser:

e Fornecedores que estejam especificando os requisitos para um pacote de software,
projetando um modelo para descrever produtos, divulgando seus proprios produtos,
submetendo produtos a certificacéo;

e Entidades de certificacdo que pretendam estabelecer um modelo de certificacdo por
terceira parte;

e Entidades de credenciamento que credenciam entidades de certificacdo ou
laboratérios de teste;

e Laboratérios que deverao seguir as instrucées de teste para certificagdo ou para a
emissao de marca de conformidade com a norma;

e Auditores quando julgam a competéncia de laboratorios de teste;
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e Compradores que pretendam comparar 0s requisitos necessarios para executar uma
determinada tarefa com a informacéo presente nas descrigdes de produtos existentes
ou verificar se os requisitos foram atendidos; Usuarios que pretendam se beneficiar
com produtos melhores.

O contexto deste trabalho se encaixa como um usuario do tipo “fornecedor” que deseja
avaliar a conformidade do seu produto com a norma.

A seguir temos a listagem de algumas das definicdes utilizadas pela norma e seu
entendimento é de fundamental importancia para o entendimento da avaliagido apresentada
adiante. Estas sao:

e Documento de Requisitos: documento contendo quaisquer combinacbes de
recomendacdes, requisitos ou regulamentacdes a serem atendidas por um pacote de
software.

e Descricdo de Produto: documento expondo as propriedades de um pacote de
software, com o principal objetivo de auxiliar os potenciais compradores na avaliagao
adequada do produto antes de sua aquisi¢ao.

e Documentacdo de Usuario: conjunto completo de documentos, disponivel na forma
impressa ou nao, que é fornecido para a utilizagdo do produto, sendo também uma
parte integrante do produto.

e Documentacao de Pacote: documentagéo de usuario e o documento de requisitos.

e Funcao: implementacao de um algoritmo em um programa com o qual o usuario ou o
programa pode realizar toda uma tarefa ou parte dela.

e (Guia de teste (test case): instrucdo documentada para o responsavel pelo teste que
especifica como deve ou convém que seja testada uma funcao ou uma combinacao de
funcoes.

A norma ISO/IEC 12119 estabelece que um pacote de software estd em conformidade com
a mesma se atende a todos os requisitos1 estabelecidos para o Documento de Requisitos,
Documentacdo de Usuario e Programas e Dados integrantes do software. Os requisitos
indicados pelo uso da forma verbal “convém que” sao opcionais [NBR ISO/IEC 12119].

10.3.7 1SO 14598

A norma fornece requisitos e recomendacdes para implementacao pratica da avaliagao de
produtos de software. O processo de avaliacdo é baseado na norma ISO 9126, que ja define
métricas de qualidade de software e pode ser usado tanto para avaliar produtos prontos como
produtos em desenvolvimento.

a) ISO 14598 - 1: Visao Geral

Apresenta uma visao genérica do processo de avaliagado, se aplica tanto a avaliacdo de
componentes como do sistema, e pode ser aplicada a qualquer fase do ciclo de vida do
produto. O processo de avaliacdo encontra-se subdividido em quatro fases principais, como
ilustra a Figura abaixo, que serdo comentados a seguir:
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Estabelecer o propésito da avaliagéo ]

Estabelecer
requisitos de Identificar tipos de produtos a serem avaliados ]
avaliacéo 9126-1 Caracteristicas
Especificar modelo de qualidade ]1 ------ de qualidade
9126-2 Métricas externas
Se|eoionar métricas ]q ...... 9126—3 Métl’icas iﬂtemas
. 145958-6 Mddulos de
Especificar a — - — avaliacdo
avaliagéo Estabelecer niveis de pontuagio para as métricas ] &
Estabelecer critérios para julgamento ]
Projstar & —[ Produzir o plano de avaliagéo }
avaliagéo
Obter as medidas ]
Executar a c e ]
avaliagdo omparar com critérios

Julgar os resultados ]

i) Estabelecer requisitos de avaliacao

Esta fase se divide em trés passos, a saber:

Estabelecer o propésito da avaliacdo: Neste passo, deve ser definido qual o objetivo
da avaliagcdo, de forma a garantir que o produto forneca a qualidade necessaria.

Identificar tipos de produtos a serem avaliados: Nessa etapa deve ser definido o tipo
de produto que sera trabalhado. Os tipos de produtos aqui mencionados nao dizem
respeito a aplicacao do software, mas ao estagio atingido pelo produto em seu ciclo de
vida, o que determina quando e qual produto intermediario ou final sera avaliado.

Especificar o modelo de qualidade: Este passo se refere a definicdo de um modelo de
qualidade sobre o qual sera realizada a avaliagcdo. O modelo de qualidade a ser
definido através da utilizagdo da norma 9126-1 como guia.

ii) Especificar a avaliacao

Esta fase também se divide em trés passos, séo eles:

Selecionar métricas: Caracteristicas e sub-caracteristicas de qualidade ndo podem ser
medidas diretamente. Consequentemente, métricas correlacionadas as caracteristicas
de qualidade devem ser definidas.

Estabelecer niveis de pontuacio para as métricas: Uma métrica tipicamente envolve a
producao de uma pontuagdo em alguma escala, refletindo a performance particular do
sistema a respeito da caracteristica de qualidade em questdo.Uma vez que a
qualidade se refere as necessidades especificadas, ndo existem regras genéricas de
determinar quando uma pontuacgao é satisfatéria.

Estabelecer critérios para julgamento: Cada medida contribui para o julgamento geral
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do produto, mas nao necessariamente de maneira uniforme. Pode ser, por exemplo,
que um requisito seja critico, enquanto outro é desejavel, mas nao estritamente
necessario. Neste caso, se um sistema nao se comporta muito bem com respeito a
caracteristica critica, ird ser avaliado negativamente independente do que ocorra a
todas as outras caracteristicas.

iii) Projetar a avaliacao

Projetar a avaliacdo envolve a producao de um plano de avaliacdo, responsavel por
descrever os métodos de avaliagdo € um cronograma das acées do avaliador.
iv) Executar avaliagao

Esta fase final encontra-se divida em 3 passos:

e Obter as medidas: consiste em uma pontuacdo apropriada na escala da métrica
utilizada.

e Comparar com critérios: o valor medido é comparado com critérios predeterminados.

e Julgar os resultados: O julgamento é a etapa final do processo de avaliacdo, onde um
conjunto de niveis pontuados é resumido. A qualidade resumida é entdo comparada
com outros aspectos como tempo e custo. Finalmente, uma decisdo gerencial sera
tomada baseada nos critérios gerenciais. O resultado € uma decisdo gerencial quanto
a aceitacao ou rejeicdo, ou quanto a liberacao ou nao do produto de software.

b) ISO 14598 - 2: Planejamento e Gestao

Essa norma induz a especificaggo de um plano de avaliacdo. Esse inclui o
desenvolvimento, a aquisicdo, a padronizacédo e controle do processo como um todo. Relne
todos os elementos necessarios para realizar a avaliagdo numa organizagdo. Tem por
finalidade, ndo somente, planejar e gerenciar, mas selecionar as métricas e ferramentas que
serdo utilizadas no processo de avaliagdo dos produtos de software.

c) ISO 14598 - 3: Processo para desenvolvedores

Propde medidas e avaliagdes da qualidade de software durante todo o ciclo de vida. Essa
norma € usada por:

e gerentes de projetos com o intuito de monitorar o desenvolvimento dos produtos de
software.

e analistas com o fim de melhor levantar os requisitos do sistema;
e pessoal da manutencdo que realiza a reengenharia e reprojeto do software para
adequa-lo as necessidades explicitas do usuario.
d) ISO 14598 - 4: Processo para adquirentes

Essa parte da norma tem por finalidade orientar o comprador na escolha do melhor produto
de software, na hora da compra.

Os requisitos abordados pelo software devem ser conhecidos pelo comprador, isto é, o
minimundo que esta sendo representado; bem como, os objetivos, as tarefas realizadas e o
ambiente que o software necessita para funcionar.

Os aspectos citados anteriormente sdo concernentes ao software. Deve-se levar em
consideragao aqueles referentes as normas legais que envolvem um contrato de software entre
comprador e vendedor (produtor).

e) ISO 14598 - 5: Processo para avaliadores: pessoa ou organizacao que executa a
avaliacao.
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Esse padrao prové guias para avaliagdo dos produtos de software. Define atividades
necessarias para a analise da avaliacdo dos requisitos, especificagédo, projeto e acdes para a
execucao das avaliagdes. Procura abranger qualquer tipo de software. O processo é adequado
e aplicavel a produtos ja findados, bem como, aqueles encontrados em fase de
desenvolvimento.

f) ISO 14598 - 6: Documentacao de mdédulos de avaliacao

Entende-se por médulo de avaliagdo um pacote contendo a tecnologia da avaliacdo para
as caracteristicas e sub-caracteristicas de um determinado software, ou seja, os modelos de
qualidade; dados e informacdes a respeito do plano de aplicacao desses modelos.

10.4 Capability Maturity Model (CMM)

Um CMM pode ser definido como uma quantidade de "melhores préticas" para diagnéstico
e avaliagdo de maturidade do desenvolvimento de softwares em uma organizagao.

O CMM descreve os estagios de maturidade que passam as organizagbes quando
evoluem no seu ciclo de desenvolvimento de software, através de avaliagdo continua,
identificacdo de problemas e agbes corretivas, dentro de uma estratégia de melhoria dos
processos. Este caminho de melhoria é definido por cinco niveis de maturidade:

e |nicial
e Repetivel
o Definido

e Gerenciado
¢ (Otimizado

A cada nivel de maturidade corresponde um conjunto de praticas de software e de gestao
especificas, denominadas areas-chave do processo. Estas devem ser implantadas para que a
organizagao possa atingir o nivel de maturidade desejado.

10.4.1 A Estrutura do CMM

e A maturidade nivelada: Um framework com disposicdo em camadas providenciando
uma progressao para disciplina, que € necessario para adquirir melhoramentos
continuos.

¢ Processo de chave areas: Processo de chave de areas (Key process area (KPA))
identifica um cluster de atividade relatada que quando em performance coletiva,
adquiri um conjunto de metas consideradas importantes.

e Metas: As metas de uma KPA resumem os estados que mais existem para aquele
KPA. Os estados devem ser implementados de maneira efetiva e duravel.

e Recursos comuns: Recursos comuns incluem praticas que implementam e
institucionalizam a KPA.

e Chaves Praticas: As chaves praticas descrevem os elementos de infra-estruturas e
praticas que contribuem mais efetivamente para implementacéo e institucionalizacéo
da KPA.
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10.4.2 Modelo de Maturidade

Um modelo de maturidade € uma colecéo estruturada de elementos que descrevem certos
tipos de maturidade de uma organizagcao. Um modelo de maturidade fornece, por exemplo:

e Um ponto de partida;

¢ Os beneficios dos usuarios em experiéncias anteriores;

e Um vocabulario comum e uma visdo compartilhada;

e Um framework para priorizar agoes;

¢ Uma forma de definir as melhorias mais significativas para uma organizagao.

O modelo descreve a maturidade da empresa baseando-se dos projetos que a mesma
esta desenvolvendo e nos clientes relacionados.

10.4.3 Os 5 Niveis de Maturidade do CMM

a) Nivel 1: Inicial

No nivel 1 de maturidade os processos sdo geralmente ad hoc e caédticos. A organizacao
geralmente ndo dispde de um ambiente estavel. O sucesso nessas organizagdes depende da
competéncia e heroismo dos seus funcionarios e ndo no uso de processos estruturados.
Devido ao imediatismo, o nivel 1 de maturidade produz produtos e servicos que em geral
funcionam, mas frequentemente excedem o orgamento e o prazo dos projetos.
b) Nivel 2: Repetivel

No nivel 2 de maturidade, o desenvolvimento do software é repetido. O processo pode nao
se repetir para todos os projetos da organizacdo. A organizagdo pode usar ferramentas de
Geréncia de Projetos para mapear os custos e o prazo do projeto.

A adocao de um processo de desenvolvimento ajuda a garantir que praticas existentes
sejam utilizadas em momentos de stress. Quando essas praticas sdo adotadas, os projetos
decorrem (e sao gerenciados) de acordo com o planejamento inicial.

O status do projeto e os servigos entregues sao visiveis ao gerenciamento (por exemplo: é
possivel a visualizacdo de marcos do projeto e o término da maioria das tarefas).

Técnicas de gerenciamento de projetos sdo estabelecidas para mapear custos, prazos, e
funcionalidades. Um minimo de disciplina nos processos é estabelecido para que se possam
repetir sucessos anteriores em projetos com escopo e aplicacdo similares. Ainda ha um risco
significante de exceder as estimativas de custos e o prazo de desenvolvimento.

Este nivel apresenta as seguintes KPAs (Key Process Areas ou areas chave de processo):
e Gerenciamento de Requisitos

¢ Planejamento de Projetos

e Acompanhamento e Supervisdo de Projetos

e Gerenciamento de Subcontratagao

e Garantia de Qualidade de Software

e Gerenciamento de Configuracéo

c¢) Nivel 3: Definido

No nivel 3 de maturidade, uma organizacdo alcancou todas as metas genéricas e
especificas das areas de processo designadas como de niveis 2 e 3. No nivel 3 de maturidade,
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processos sao bem caracterizados e entendidos, e sdo descritos utilizando padrbes,
procedimentos, ferramentas e métodos.

A organizacao possui um conjunto de padrdes de processos, 0s quais sdo a base do nivel
3. Estes estao estabelecidos e sdo melhorados periodicamente. Estes processos padroes sao
usados para estabelecer uma consisténcia dentro da organizacao. Projetos estabelecem seus
processos segundo o conjunto de padrées processuais da organizacao, de acordo com guias.

O gerenciamento da organizacdo estabelece os objetivos dos processos baseado no
conjunto de padrdes predefinidos e garante que estes objetivos sejam encaminhados de forma
apropriada.

Uma critica distingdo entre os niveis 2 e 3 € 0 escopo dos padrdoes e a descricdo dos
processos e procedimentos. No nivel 2, os padroées e a descricdo de processos e
procedimentos podem ser bem diferentes em cada instancia especifica do processo (por
exemplo, em um projeto particular). No nivel 3, os padrdes e a descricdo de processos e
procedimentos para o projeto sdo guiados pelo conjunto de padrées de processos da
organizacao. O conjunto de padrdes de processo da organizagao inclui os processos do nivel 2
e 3. Como resultado, os processos realizados através da organizacao sao consistentes exceto
pelas diferencas permitidas pelos guias.

Outra distincao critica € que, no nivel 3, processos sao geralmente descritos com mais
detalhes e com mais rigor do que no nivel 2. No nivel 3, processos sao gerenciados mais
proativamente. Ha entendimento acerca das inter-relacées entre as atividades dos processos.
Ha medidas detalhadas dos processos, produtos € servigos.

KPAs deste nivel:

e Revisoes (peer review)

e (Coordenacéo de Intergrupos

e Engenharia de Produto de Software

e Gerenciamento de Software Integrado
e Programa de Treinamento

e Definicao do Processo da Organizagao

e Foco no Processo da Organizagao

d) Nivel 4: Gerenciado

Utilizando métricas precisas, o gerenciamento pode efetivamente controlar os esforgos
para desenvolvimento de software. Em particular, o gerenciamento pode identificar caminhos
para ajustar e adaptar o processo a projetos particulares, sem perda de métricas de qualidade
ou desvios das especificacoes.

Organizacoes neste nivel conseguem metas quantitativas para o processo de
desenvolvimento de software e de manutencgéo.

Subprocessos sdo selecionados conforme a importancia no desempenho total do
processo. Esses subprocessos selecionados sdo controlados usando técnicas estatisticas e
quantitativas.

Uma distincao critica entre o nivel de maturidade 3 e 4 é a previsibilidade do desempenho
do processo. No nivel 4, o desempenho do processo é controlado usando técnicas estatisticas
e quantitativas, e é previsivel quantitativamente. No nivel 3, os processos sdo somente
previsiveis qualitativamente.

d) Nivel 5: Otimizado
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No nivel 5, uma organizacdo adquiriu todas as metas especificas das areas de processo
dos niveis 2, 3, 4, e 5 e as metas genéricas dos niveis 2 e 3. Processos sao continuamente
melhorados com base no entendimento quantitativo das causas comuns de variagao inerente
A0S Processos.

No nivel de maturidade 5, o foco é o continuo progresso do desempenho dos processos,
através da introducdo de melhorias de inovacao tecnolégica e incremental. Objetivos de
melhoria quantitativa dos processos para a organizacao sdo estabelecidos, continuamente
revisados, refletindo as mudancgas nos objetivos da organizacao, e usando critérios de melhoria
na geréncia de processos.

Os efeitos da melhoria da revisdao dos processos sdo medidos e acompanhados,
utilizando-se processos de melhoria de qualidade. Os processos definidos e o conjunto de
processos padrdes da organizacao sao alvos de melhoria de métricas.

Uma distingao critica entre os niveis 4 € 5 é o tipo de variacdo do processo. No nivel 4, o
interesse é verificar as causas especiais de variacdo de processo e fornecer resultados
estatisticos. No nivel 5, o foco sdo as causas comuns de variacdo de processo e a introducao
de mudancas de modo a melhorar a performance do processo, atingindo objetivos
quantitativos.

10.5 Total Quality Control (TQC)

Total Quality Control, ou TQC, é um sistema desenvolvido no Japao, montado pelo Grupo
de Pesquisa do Controle da Qualidade da Union of Japanese Scientists and Engineers (JUSE),
para implementar a melhoria continua da qualidade. Ha mais de 40 anos, o TQC vem sendo
aperfeicoado por estudiosos na area de qualidade. Conforme praticado no Japao, o TQC se
baseia na participacéo de todos os setores da empresa e de todos os empregados no estudo e
conducéo do controle da qualidade. O TQC é regido pelos seguintes principios basicos:

e Produzir e fornecer produtos e/ou servicos que atendam concretamente as
necessidades do cliente;

e Garantir a sobrevivéncia da empresa através do lucro continuo, adquirido pelo dominio
da qualidade;

e Identificar o problema mais critico e soluciona-lo pela mais alta prioridade;
e Falar, raciocinar e decidir com dados e com base em fatos;
e Gerenciar a organizagao ao longo do processo e nao por resultados;

e Reduzir metodicamente as distorcbes através do isolamento de suas causas
fundamentais;

¢ N&o permitir a venda de produtos defeituosos;
¢ Na&o repetir erros;
e Definir e garantir a execucao da visdo e estratégia da alta direcdo da empresa.

Uma das principais formas de implementacdo do controle de processos e adotada pelo
TQC é a utilizagao do Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Action), que consiste em 4 fases: planejar,
executar, verificar e atuar corretamente. Figura abaixo.

Na fase Plan, o foco estd na identificacdo do problema, andlise do processo atual e
definicdo do plano de agédo para melhoria do processo em questdao. Na fase Do, o plano de
acao definido deve ser executado e controlado. Em Check, verificagbes devem ser realizadas,
a fim de subsidiar ajustes e tirar licdes de aprendizagem. Finalmente, em Action, deve-se atuar
corretivamente para fundamentar um novo ciclo, garantindo a melhoria continua.
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O PDCA ¢é considerado um ciclo classico, adotado, até hoje, por organizagdes no mundo
inteiro. Ele deve ser utilizado para todos os processos da organizacdo, em todos os niveis
hierarquicos. Ele pode ser utilizado como base para qualquer organizacao, na definicido de uma
metodologia de controle ou melhoria de qualquer tipo de processo.

IDENTIFICAGAD DO PROBLEMA
a
b OBSERVACAD

i 1

CONCLUSAG

o 8
; AMALIGE DO PROCGESS D
PADRONIZACAD
FLAND DE ACAD
WERIFICACAD

ACED

Bases do TQC.

10.6 Total Quality Management (TQM)

Total Quality Management (TQM) é uma abordagem para sucesso a longo prazo, que é
medida através da satisfacdo do cliente e baseada na participacdo de todos os membros da
organizacdao. TQM foca a melhoria de processos, produtos, servicos e cultura organizacional, e
considera qualidade de um processo como responsabilidade do “dono” do processo. Nesse
contexto, descreve-se os seguintes elementos-chave do TQM:

¢ Foco no cliente - consiste em analisar os desejos e necessidades do cliente, definir
requisitos do cliente, além de medir e gerenciar a satisfacao do cliente.

¢ Melhoria de Processo - 0 objetivo é reduzir a variagdo do processo e atingir

¢ A melhoria continua do processo. Processos incluem tanto processos de negécio
quanto processo de desenvolvimento de produtos.

e Aspecto Humano - nesse contexto, as areas-chave incluem lideranga, geréncia,
compromisso, participacao total e outros fatores sociais, psicolégicos e humanos.

e Medicao e Analise - o objetivo é gerenciar a melhoria continua em todos os
parametros de qualidade por um sistema de medicao orientado a metas.
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