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Engenharia de Software

1 Natureza

1.1  Engenharia de Software e Ciéncia da Computacgao

O que é Engenharia de Software? E uma das disciplinas da Informéatica, ou da Ciéncia da
Computacao? E um sinbnimo de um destes termos? Em termos mais préticos: um profissional formado
em Informatica ou Ciéncia da Computacdo é automaticamente um Engenheiro de Software?

O Dicionario Aurélio Eletronico V.2.0 assim define:

Informética Ciéncia que visa ao tratamento da informacdo através do Uso de
equipamentos e procedimentos da area de processamento de dados.

Ciéncia Conjunto organizado de conhecimentos relativos a um determinado
objeto, especialmente o0s obtidos mediante a observagdo, a
experiéncia dos fatos e um método proprio.

Processamentg Tratamento dos dados por meio de maquinas, com o fim de| obter
de dados resultados da informacéo representada pelos dados.

Engenharia Arte de aplicar conhecimentos cientificos e empiricos e cgertas
habilitacdes especificas a criacdo de estruturas, dispositivos e
processos que se utilizam para converter recursos naturais em|formas

adequadas ao atendimento das necessidades humanas.

Tabela 1 — Informatica, ciéncia e engenharia

Nos verbetes acima, fica a Informatica definida como uma ciéncia, cujo assunto é o processamento de
informagédo através de maquinas. A ciéncia, por sua vez, tem como foco a acumulacdo do
conhecimento, através do método cientifico, geralmente baseado em experimentos e observacgodes.

A definicdo de Engenharia € conexa, porém distinta. Analisemos cada uma de suas partes, tentando
interpreta-las em termos da Engenharia de Software, e reordenando-as para fins explicativos.

* Arte — Na acepcao aqui usada, a “capacidade que tem o homem de pdr em pratica uma idéia,
valendo-se da faculdade de dominar a matéria”, ou “a utilizacdo de tal capacidade, com vistas
a um resultado que pode ser obtido por meios diferentes”. O produto da engenharia é matéria
dominada: idéia que se torna material através do emprego das faculdades humanas. Na
Engenharia de Software, a matéria dominada consiste em maquinas de processamento da
informacgé&o configuradas e programadas.

« Atendimento das necessidades humanas O foco da engenharia é a necessidade humana.
Nisto, ela tem escopo bem diverso da ciéncia. O conhecimento é certamente uma necessidade
humana, mas uma entre varias outras de uma hierjarquliaenta(;éo, moradia, seguranca,
afeicdo, auto-estima...oflo produto de engenharia se justifica através da satisfacdo de uma
destas necessidades; portanto, da geracdo de algo que tenha valor para alguém. A Engenharia
de Software procura gerar valor através dos recursos de processamento de informacao.

! Os especialistas em desenvolvimento humano usam a escala de necessidades de Maslow [Hitt85].
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Conhecimentos cientificos- Parte dos métodos da engenharia provém da ciéncia; parte dos
métodos da Engenharia de Software provém da Ciéncia da Computacao.

Conhecimentos empiricos- Outra parte dos métodos da engenharia provém da experiéncia
pratica, e ndo apenas da pesquisa cientifica. Em muitos casos, a ciéncia intervém
posteriormente para explicar, modelar e generalizar o que a pratica descobriu. Na Engenharia
de Software, muitas praticas sdo adotadas porque funcionam, mesmo quando ainda carecem de
fundamentacéo tedrica satisfatoria.

Habilitacdes especificas- Toda engenharia € uma atividade realizada por pessoas. Para isto,
estas pessoas tém de ter habilitacdes especificas. A Engenharia de Software possui uma
conjunto de habilitacdes especificas, ou disciplinas, que se relaciona com o conjunto das
disciplinas da Ciéncia da Computacdo, mas nado se confunde com elas.

Recursos naturais — Toda engenharia parte de recursos naturais; algumas ciéncias, por
contraste, como a Ldgica e a Matematica, tém base inteiramente abstrata. Os recursos naturais
da Engenharia de Software sdo as maquinas de tratamento da informacdo. A Ciéncia da
Computacao se ocupa de abstracdes como os algoritmos e as estruturas de dados; a Engenharia
de Software usa estas abstracfes, desde que sejam realiziveis na pratica, através da tecnologia
existente em determinado momento.

Formas adequadas- Para satisfazer as necessidades humanas, os recursos naturais devem ser

convertidos em formas adequadas. Na Engenharia de Software, estas formas sédo os programas
de computador. Comparado com outros engenheiros, o engenheiro de software tem liberdade

extrema na criacdo de formas. Entretanto, s6 uma infima fracdo das formas possiveis atende ao
critério de utilidade.

Dispositivos e estruturas— O engenheiro relne dispositivos em estruturas capazes de
satisfazer uma necessidade humana. A criacdo de estruturas € essencial para gue se extraia uma
funcdo atil do conjunto de dispositivos. O desafio do engenheiro de software € escolher e
montar as estruturas de grande complexidade que a programacdo dos computadores permite
realizar.

Processos— A engenharia segue processos, que sao “maneiras pelas quais se realiza uma

operacdo, segundo determinadas normas”. O método da engenharia se baseia na acdo
sistemética, e ndo na improvisacdo. A no¢cdo de processo sera também a espinha dorsal deste
livro.

Em suma, a Engenharia de Software ndo se confunde com a Ciéncia da Computacdo, € nem € uma
disciplina desta, tal como a Engenharia Metallrgica ndo € uma disciplina da Fisica dos Metais, nem a
Engenharia Elétrica € uma disciplina da Fisica da Eletricidade. Como toda engenharia, a engenharia de
software usa resultados da ciéncia, e fornece problemas para estudo desta; mas sdo vocacdes
profissionais completamente distintas, tdo distintas quanto as vocacdes do engenheiro e do fisico, do
médico e do bidlogo, do politico e do cientista politico.

1.2

Sistemas de informatica

As maquinas de tratamento de informacdo sdo organizadas em estruturas Gteis, formando os sistemas
de informética. Varias definicbes de sistema sdo aqui pertinentes.

1.

Conjunto de elementos, materiais ou ideais, entre 0s quais se possa encontrar ou definir
alguma relacao.

Disposicdo das partes ou dos elementos de um todo, coordenados entre si, e que funcionam
como estrutura organizada.
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3. Reunido de elementos naturais da mesma espécie, que constituem um conjunto intimamente
relacionado.

O software € a parte programavel de um sistema de informatica. Ele € um elemento central: realiza
estruturas complexas e flexiveis que trazem funcdes, utilidade e valor ao sistema. Mas outros
componentes sdo indispensaveis: as plataformas de hardware, os recursos de comunicacdo de
informacédo, os documentos de diversas naturezas, as bases de dados e até os procedimentos manua
gue se integram aos automatizados.

Este livro trata apenas dos componentes de software, por limitacdo de escopo. O engenheiro de
software devera ter em mente, no entanto, que o valor de um sistema depende da qualidade de cada un
de seus componentes. Um sistema pode ter excelentes algoritmos codificados em seu software, e ser de
péssimo desempenho por defeito de desenho de seu hardware, rede ou banco de dados. Cada um dest
elementos pode pér a perder a confiabilidade e a usabilidade do sistema.

Sistema

Software Hardware

Bases de dados Redes

Figura 1 - Sistema de informatica e suas partes
Na pratica, o engenheiro de software ser4 chamado com fregliéncia a resolver questdes pertinentes ao:
outros componentes do sistema, ou, no minimo, encontrar quem as resolva. Alguma proficiéncia nas

respectivas disciplinas Ihe serd necessaria. Nao trataremos delas neste livro, a ndo ser tangencialmente
guando necessario.

2 Produtos

2.1 Problemas

Muitas pessoas, inclusive dirigentes de empresa, percebem o computador como problema, e ndo como
solucdo. Muitos aceitam como fato da vida que os sistemas de informatica:

» ndo facam o que deveriam fazer;
e sejam caros;
e sejam entregues tarde demais;
» sejam de baixa qualidade:
- cheios de defeitos;

. dificeis de usatr;
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. lentos etc.

A tecnologia sé resolve problemas quando é usada por pessoas qualificadas, dentro de processos
adequados. Os sistemas de informatica sdo os produtos da techologia de tratamento da informacéo. Os
problemas que ocorrem com sistemas de informética podem ter varias causas.

* Podem ser fruto de deficiéncia de qualificacdo das pessoas que os operam. Isto pode decorrer
de falta de treinamento, de dificuldade de uso do proprio sistema, ou de muitos outros fatores
relacionados com pessoas.

* Podem originar-se de processos de negocio inadequadgsroPesso de negdécientendemos
0 processo que faz parte da area de aplicacdo, onde, tipicamente, alguns procedimentos séo
executados por pessoas e outros sdo automatizados através do computador. Por exemplo, sacar
dinheiro de um banco pode ser feito por dois processos diferentes: na "boca do caixa", ou

através do equipamento conhecido como caixa eletrdnico. O segundo processo € mais
automatizado que o primeiro.

* Podem também ser causados por deficiéncias de tecnologia, ou seja, do proprio sistema de
informatica. Neste livro, trataremos apenas desta classe de problemas.

2.2  Produgéao

2.2.1 Ciclos de vida

A Engenharia de Software se preocupa com o software enquanto produto. Estdo fora de seu escopo
programas que sao feitos unicamente para diversdo do programador. Estdo fora de seu escopo também
pequenos programas descartaveis, feitos por alguém exclusivamente como meio para resolver um

problema, e que ndo serdo utilizados por outros.

Chamaremos deliente a uma pessoa fisica ou juridica que contrata a execu¢cdo de um projeto, ou a
um seu representante autorizado, com poder de aceitacdo de propostas e produtos. A pessoa que
efetivamente usard um produto sera chamadasudéio. Um usudrio pode ser o proprio cliente, um
funcionario de uma organizacao cliente, ou mesmo nao ser relacionado diretamente com o cliente. Por
exemplo, quando se produz software de prateleira, que sera vendido no mercado aberto, é Util
considerar como cliente, por exemplo, um departamento de marketing da organizagéo produtora.

Como todo produto industrial, o software tem um ciclo de vida:

* ele é concebido a partir da percepcéo de uma necessidade;
* desenvolvido, transformando-se em um conjunto de itens entregue a um cliente;

* entra em operacdo, sendo usado dentro de um algum processo de negdcio, e sujeito a
atividades de manutencéo, quando necessario;

* éretirado de operacéo, ao final de sua vida util.

Cada fase do ciclo de vida tem divisdes e subdivisdes, que serdo exploradas ao longo deste livro. E
interessante observar, na Tabela 1, que a Codificacdo, que representa a escrita final de um programa
em forma inteligivel para um computador, € apenas uma pequena parte do ciclo de vida. Para a maioria
das pessoas, inclusive muitos profissionais da informatica, esta parece ser a Unica tarefa de um
programador, ou seja, um produtor de software.
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Percepcéo da necessidade
Concepcao
Elaboracédo
Desenho inicial
Desenho
) detalhado
] ] Desenvolvimento - . . =~
Ciclo de vida Construgéo Liberacdo Codificagéo
Testes de
unidade
Testes alfa
Transicao
Operacéo
Retirada

Tabela 2 - Esquema simpliéido do ciclo de vida do software

2.2.2 Projetos

Normalmente, o desenvolvimento de software é feito dentro derojeto. Todo projeto tem uma
data de inicio, uma data de fim, uma equipe (da qual faz parte um responsavel, qgue chamaremos de
gerente do projetg e outros recursos. Um projeto representa a execucao pi®cesso

Quando um processo € bem definido, ele definira subdivisées que permitam avaliar o progresso de um
projeto, e corrigir seus rumos quando acontecerem problemas. Estas subdivisbes sdo chamadas de
fases, atividades ou iteracbes; posteriormente, usaremos estas palavras com significados técnicos
especificos.

As subdivisbes devem ser terminadas poarcos isto €, pontos que representam estados
significativos do projeto. Geralmente 0os marcos sdo associadslados concretos: documentos,
modelos ou porcbes do produto, que podem fazer parte do conjunto prometido aos clientes, ou ter

apenas utilizacdo interna ao projeto. O préoprio produto é um resultado associado ao marco de
conclusao do projeto.

2.3  Requisitos

231 Caracteristicas

O valor de um produto vem de suesaracteristicas Tratando-se de software, costuma-se dividir as
caracteristicas em:

e caracteristicaguncionais, que representam 0s comportamentos que um programa ou sistema
deve apresentar diante de certas a¢cfes de seus usuarios;

e caracteristicando funcionais que guantificam determinados aspectos do comportamento.

Por exemplo, em um terminal de caixa automatico, os tipos de transacfes bancarias suportadas sao
caracteristicas funcionais. A facilidade de uso, o tempo de resposta e o tempo médio entre falhas séo
caracteristicas nao funcionais.

Osrequisitos sdo as caracteristicas que definem os critérios de aceitacdo de um produto. A engenharia

tem por objetivo colocar nos produtos as caracteristicas que sdo requisitos. Outras caracteristicas
podem aparecer acidentalmente, mas os produtos ndo devem ser desenhados para inclui-las, ja que
normalmente, toda caracteristica extra significa um custo adicional de desenho ou de fabricacéo.
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2.3.2 Especificacdo dos requisitos
Os requisitos podem ser dos seguintes tipos.

» Os requisitogexplicitos sdo aqueles descritos em um documento que arrola os requisitos de um
produto, ou seja, um documentoedpecificacdo de requisitos

» Os requisitonormativos sdo aqueles que decorrem de leis, regulamentos, padrdes e outros
tipos de normas a que o tipo de produto deve obedecer.

» Os requisitodmplicitos sdo expectativas dos clientes e usuarios, que sao cobradas por estes,
embora ndo documentadas.

Requisitos implicitos sdo indesejaveis, porque, ndo sendo documentados, provavelmente ndo seréo
considerados no desenho do produto. O resultado sera um produto que, embora satisfazendo aos
compromissos formais, que sdo os requisitos explicitos e normativos, ndo atendera as necessidades do
consumidor.

Mesmo requisitos documentados podem apresentar problemas. Uma especificacdo de requisitos podem
conter requisitos incompletos, inconsistentes ou ambiguos. Alguns destes problemas decorrem da
natureza da prépria linguagem natural, que normalmente € usada para expressa-los. Outros decorrem
de técnicas deficientes de elaboracéo dos requisitos.

2.3.3 Engenharia dos requisitos

Um dos problemas béasicos da engenharia de software € o levantamento e documentacéo dos requisitos
dos produtos de software. Quando este levantamento é bem feito, os requisitos implicitos séo
minimizados. Quando a documentacdo é bem feita, os requisitos documentados tém maiores chances
de serem corretamente entendidos pelos desenvolvedores. Algumas técnicas de analise dos requisitos
ajudam a produzir especificacbes mais precisas e inteligiveis. O conjunto das técnicas de
levantamento, documentacdo e andlise formreagenharia dos requisitosque € uma das disciplinas

da engenharia de software.

Infelizmente, muitos clientes ndo entendem a necessidade de especificacdes de requisitos. Pior ainda,
muitos desenvolvedores de software e, pior de tudo, muitos gerentes também n&o. E uma situacéo t&o
absurda quanto querer resolver um problema sem escrever o respectivo enunciado: existe grande risco
de resolver-se o problema errado. Por outro lado, é possivel também a existéncia de requisitos que néo
correspondam a necessidades reais dos clientes e usuarios. Esta falha de engenharia de requisitos
indica que ndo foi feita uma analise do valor de cada requisito, do ponto de vista da missdo que o
produto deve cumprir.

Cabe aos engenheiros de software insistir sempre na elaboracdo de uma boa especificacdo de
requisitos. Faz parte do trabalho deles o convencimento dos clientes e usuarios de que:

» boas especificacBes de requisitos sdo indispensaveis;

» elas ndo representam custos supérfluos, mas investimentos necessarios, que se pagam com
altos juros;

e a participacdo dos usuarios na engenharia de requisitos é fundamental para que as necessidades
deles sejam corretamente atendidas pelo produto;

e uma boa especificacdo de requisitos custa tempo e dinheiro;

e aauséncia de uma boa especificacdo de requisitos custa muito mais tempo e dinheiro.
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O O

O que é necessario fazer O que os usuarios querem

W%

O que os usuarios pedem O que os desenvolvedores entendem

0 que acaba sendo feito...

Figura 2 - Como os requisitos evoluem

2.3.4 Gestéao dos requisitos

Um problema comum no desenvolvimento de softwaranstabilidade dos requisitos que acontece

guando clientes e usuarios trazem novos requisitos, ou alteragbes de requisitos, quando o

desenvolvimento ja esta em fase adiantada. A instabilidade dos requisitos costuma ter custo muito alto;

geralmente significa perder trabalho ja feito, desfazer algumas coisas e remendar outras. Na engenharia
de software, a instabilidade dos requisitos € tdo danosa quanto nas outras engenharias. Quando se
muda a planta de um edificio durante a construgcéo, geralmente € preciso desfazer parte do que ja foi
construido, e o remendo raramente é satisfatorio.

A boa engenharia de requisitos reduz a instabilidade destes, ajudando a obter 0s requisitos corretos em
um estagio anterior ao desenvolvimento. Entretanto, alteragdes dos requisitos sdo as vezes inevitaveis.
A engenharia de requisitos € sujeita a limitagbes humanas, e mesmo que o levantamento seja perfeito,
podem ocorrer alteragbes de requisitos por causas externas aos projetos. Por exemplo, a legislagéac
pode mudar no meio do projeto, requerendo alteracdes nos relatorios que o produto deve emitir. A
gestdo dos requisito®® a disciplina da engenharia de software que procura manter sob controle o
conjunto dos requisitos de um produto, mesmo diante de algumas inevitaveis alteragdes.
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2.4 Prazos e custos

24.1 Realismo de prazos e custos

Por que tantos sistemas informatizados sdo entregues com atraso e custam mais do que o previsto?
Estourar cronogramas e orgcamentos € parte da rotina da maioria dos profissionais de software. Clientes

e gerentes se desesperam com os atrasos dos projetos de software, e as vezes sofrem enormes prejuizos
com eles. Entretanto, no préximo contrato, eles provavelmente escolherdo o oferente que prometer
menor prazo e/ou menor custo. Se for um projeto interno da organizacéo, fardo todo tipo de pressdes
para conseguir que os desenvolvedores prometam prazos politicamente agradaveis, embora irreais.

Estimar prazos e custos faz parte da rotina de qualquer ramo da engenharia. Para um produto ser
viavel, ndo basta que atenda aos requisitos desejados; tem de ser produzido dentro de certos parametros
de prazo e custo. Se isto ndo for possivel, o produto pode ndo ser viavel do ponto de vista de mercado,
ou pode ser preferivel adquirir outro produto, ainda que sacrificando alguns dos requisitos. Ter
estimativas de prazos e custos, portanto, € uma expectativa mais que razoavel de clientes e gerentes.

O problema é que existem alguns desenvolvedores poutp@esos. E existem muitos que, mesmo

sendo honestos, ndo conhecem métodos técnicos de estimativa de prazos e custos do desenvolvimento
de software. E existem ainda os que, mesmo sabendo fazer boas estimativas, trabalham em
organizacbes onde ndo existe clima para que os desenvolvedores possam apresentar avaliaces francas
das perspectivas dos projetos. Nestas organizagfes, existe a politica de "matar os mensageiros de mas
noticias". Esta politica foi usada por muitos reis da antiglidade, com resultados geralmente
desastrosos.

Requisitos

Prazos Custos

Figura 3 - Um triangulo citico da Engaharia de Software

Requisitos, prazos e custos formam os vértices de um tridngulo critico. Aumentos de requisitos levam
a aumentos de prazos ou custos, ou ambos. Reducdes de requisitos podem levar a reducdes de prazos
ou custos (mas nem sempre).

2.4.2 Planejamento de projetos

Uma coisa é exigir dos engenheiros de software estimativas de prazos, e cobrar o cumprimento dos

prazos prometidos. Clientes e gerentes podem e devem fazé-lo. Outra coisa € pressiona-los para que
fagam promessas que ndo podem ser cumpridas. Uma frase comum desta cultura é: "N&o me interessa
como vocé vai fazer, desde que entregue no prazo!". Na realidade, o cliente ou gerente deve, no seu

proprio interesse, ter algum meio de checar se o cronograma e orcamento propostos séo realistas; se
preciso, recorrendo aos servicos uma terceira parte.

A cultura do prazo politico é ruim para todos. Para os desenvolvedores, ela significa estresse e ma
gualidade de vida. Para os gerentes, perda de credibilidade e prejuizos. E para os clientes, produtos de
ma qualidade e mais caros do que deveriam. Ainda por cima, entregues fora do prazo.
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Para cumprir compromissos de prazos e custos, estes compromissos tém de ser assumidos com bas
em requisitos bem levantados, analisados e documentados. E os planos dos projetos tém de ser feitos
com boas técnicas de estimativa e andlise de tamanho, esforcos, prazos e riscos. Estas técnicas
pertencem a disciplina qidganejamento de projetos que faz parte da Engenharia de Software.

2.4.3 Controle de projetos

Todo plano comporta incertezas. Por exemplo, o tamanho de certas partes do produto pode ser
estimado grosseiramente a partir dos requisitos, mas o desenho detalhado das partes do produto
permite refinar as estimativas, e o tamanho correto sé € exatamente conhecido no final dos projetos. A
produtividade dos desenvolvedores pode ser estimada com base em projetos anteriores da organizacao
mas € afetada por muitas variacbes, que dependem de pessoas, processos e tecnhologia. E risco
previstos e ndo previstos podem se materializar.

Ao longo de um projeto, os gerentes tém de enfrentar problemas e tentar controlar variaveis que

afetem o cumprimento de seus compromissos. Algumas vezes, 0s problemas podem ser resolvidos
através de contratacdo e remanejamento de pessoal, ou de uma melhoria de ferramentas. Outras veze
nao existe maneira viavel de contornar os problemas, e é necessario renegociar requisitos, prazos ou
custos. Para renegociar, € preciso replanejar, atualizando as estimativas para levar em conta 0S novos
dados.

A disciplina complementar do planejamento de projetosantyole dos projetos Ele compreende:

e 0 acompanhamento do progresso dos projetos, comparando-se o planejado com o realizado;
» abusca de alternativas para contornar problemas surgidos na execu¢ao dos projetos;

e 0 replanejamento dos projetos, quando ndo é possivel manter os planos anteriores dentro de
um grau razoavel de variacao;

e arenegociacdo dos compromissos assumidos, envolvendo todas as partes interessadas.

2.5 Qualidade

25.1 Conformidade com requisitos

Entenderemos comgualidade de um produto o seu grau de conformidade com os respectivos
requisitos. De acordo com esta definicdo de qualidade, por exemplo, um carro popular pode ser de boa
gualidade, e um carro de luxo pode ser de ma qualidade. O que decide a qualidade é comparacao comn
0S respectivos requisitos: o confronto entre a promessa e a realizacdo de cada produto.

Geralmente a qualidade de um produto decorre diretamente da qualidade do processo utilizado na
producdo dele. Note-se que importa aqui a qualidade do processo efetivamente utilizado, ndo do
"processo oficial", que pode eventualmente estar descrito nos manuais da organizacdo. Muitas vezes 0s
processos oficiais ndo sdo seguidos na pratica, por deficiéncia de ferramentas, por falta de qualificacao
das pessoas, ou porque pressdes de prazo levam os gerentes dos projetos a eliminar etapas relacionad
com controle da qualidade.

Em um produto de software de ma qualidade, muitos requisitos ndo sédo atendidos completamente. As
deficiéncias de conformidade com os requisitos se manifestam de varias maneiras. Em alguns casos,
certas funcdes ndo sdo executadas corretamente sob certas condigbes, ou para certos valores d
entradas. Em outros casos, o produto tem desempenho insuficiente, ou é dificil de usar.

Cada requisito ndo atendido € uafeito. No mundo informético, criou-se a usanca de chamar de
“bugs” os defeitos de software. Assim, erros técnicos adquirem conotacdo menos negativa, que lembra
simpéticos insetos de desenho animado. E o nome ajuda a esquecer que estes defeitos foram causadc
por erro de uma falivel pessoa, e que cada defeito tem responsaveis bem precisos.
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Note-se que defeitos incluem situacdes de falta de conformidade com requisitos explicitos, normativos
e implicitos. Os defeitos associados a requisitos implicitos sdo os mais dificeis de tratar. Eles levam a
desentendimentos sem solucdo entre o fornecedor e o cliente do produto. Além disto, como estes
requisitos, por definicdo, ndo sdo documentados, € bastante provavel que eles ndo tenham sido
considerados no desenho do produto, o que tornara a correcao dos defeitos particularmente trabalhosa.

2.5.2 Garantia da qualidade

Um erro conceitual comum ¢é imaginar que é possivel trocar prazo, e talvez custo, por qualidade. Na
realidade, € possivel, em muitos casos, reduzir prazos e custos através do reducao dos requisitos de um
produto. A qualidade, por outro lado, é consequéncia dos processos, das pessoas e da tecnologia. A
relacdo entre a qualidade do produto e cada um desses fatores € complexa. Por isto, € muito mais dificil
controlar o grau de qualidade do produto do que controlar os requisitos.

Em todas as fases do desenvolvimento de software as pessoas introduzem defeitos. Eles decorrem de
limitacbes humanas: erros légicos, erros de interpretacdo, desconhecimento de técnicas, falta de
atencao, ou falta de motivacdo. Em todo bom processo existem atividades de garantia da qualidade,
tais como revisfes, testes e auditorias. Estas atividades removem parte dos defeitos introduzidos.
Quando atividades de controle da qualidade sdo cortadas, parte dos defeitos deixa de ser removida em
um ponto do projeto.

Defeitos que ndo sdo removidos precocemente acabam sendo detectados depois. Quanto mais tarde um
defeito € corrigido, mais cara é a sua correcao, por varias razdes que serdo discutidas posteriormente.
O pior caso acontece quando o defeito chega ao produto final. Neste caso, ele s6 sera removido através
de uma operacédo aeanutencdo Esta é a forma mais cara de remoc¢do de defeitos. Em certos casos,
como acontece em sistemas de missao critica, defeitos de software podem trazer prejuizos irreparaveis.

A Figura 4 mostra que o tempo de desenvolvimento € geralmente reduzido com o aumento da
gualidade do processo. Isto acontece porque um processo melhor € mais eficiente na deteccdo e
eliminacdo precoce dos defeitos. Em geral, o tempo gasto com a corre¢cdo precoce € mais do que
compensado pela eliminacdo do tempo que seria gasto com a correcao tardia. O prazo aumenta apenas
guando se quer reduzir o nivel de defeitos do produto final a um parametro mais rigoroso em relacao
ao estado da arte. Em certos casos, isto se justifica pelo caréater critico do sistema: por exemplo, quando
defeitos podem colocar pessoas em perigo, ou causar prejuizos materiais vultosos.

Tempo de
desenvolvimento

llusério

—

Qualidade do processo
100% (medida em % de
defeitos removidos)

Figura 4 - A curva prazo x qualidade

Véarios métodos de garantia da qualidade levam em conta uma limitacdo humana: somos mais eficazes
para achar os defeitos dos outros do que nosso proprios defeitos. Por isto, os tipos mais eficazes de
revisdo sao feitos por revisores distintos dos autores. Testes de aceitacdo de um produto devem ser
desenhados e realizados, de preferéncia, por testadores independentes. E o controle da qualidade, como
um todo, funciona melhor quando € coordenado por um grupo da organizacdo que € independente dos
projetos controlados, e que tem acesso direto a alta geréncia da organizacao.
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2.5.3 Gestéao de configuracdes

Um produto de software é composto por muitotefatos: codigos executaveis, codigos fontes,
modelos, relatérios e outros documentos. Alguns destes artefatos sé@o resultados oficiais do projeto; a
aprovacdo dos resultados assinala que um marco do projeto foi cumprido. Outros artefatos tém carater
mais informal; por exemplo, documentos e modelos temporarios de trabalho dos desenvolvedores.

A maioria dos artefatos evolui ao longo de um projeto, e mesmo ao longo de toda a vida de um
produto. Mesmo depois de terminado um projeto, é importante que os resultados sejam guardados e
controlados. Pode ser necesséario atualiza-los em caso de manutencdo. Documentos e modelos
consistentes séo indispensaveis para facilitar a manutencao, e evitar que esta introduza novos defeitos.
A guarda e atualizacdo de documentos e modelos € rotineira em todos os ramos da engenharia, e a
Engenharia de Software ndo deveria ser excecao.

Mesmo um pequeno projeto pode gerar mais de uma dezena de resultados diferentes, cada um com
mais de uma dezena de versbdes. Organizar e controlar a proliferacdo dos artefatos € o objetivo da
disciplina degestédo de configuracbesSem gestdo de configuracdes € impossivel atingir sequer niveis
razoaveis de qualidade. Versbes corrigidas de artefatos serdo perdidas, e versdes defeituosas acabard
reaparecendo. Com efeito, o niumero de itens diferentes produzidos em projetos de software, mesmo
pequenos, ultrapassa facilmente os limites da memdria e da atencdo humanas.

254 Gestao de contratos

Muitas organizacBes atuais procuram, justificadamente ou ndo, reduzir sua forca de trabalho
permanente. Muitas organizacbes para as quais a producdo de software ndo € uma atividade fim tém
preferido contratar externamente o desenvolvimento dos sistemas de que necessitam. E muitos
profissionais de informatica preferem trabalhar como empresarios ou profissionais liberais do que
como assalariados. Por causa destas forcas, muitas organizacdes optam por encomendar a produtore
externos o desenvolvimento de seus sistemas informatizados, ou de parte deles.

Terceirizar o desenvolvimento de software € uma boa solucdo, em muitos casos. Mas nao é panacéia.
O esforco de uma organizacdo para melhorar a qualidade de seus sistemas informatizados pode sel
perdido por causa de falhas dos contratados. Para que isto ndo aconteca, a organizagdo contratant
deve estar capacitada gastdo de contratosPara isto, ela tem de ser capaz, no minimo, de:

» especificar correta e completamente o produto a ser desenvolvido;

» fazer uma boa selecdo entre os candidatos a subcontratado, avaliando o grau de realismo das
propostas destes;

« acompanhar o desempenho do subcontratado, sem interferir no trabalho destes, mas detectando
precocemente sintomas de problemas;

» planejar e executar os procedimentos de aceitacdo do produto.

255 Desenho

Os defeitos mais grosseiros de um produto de software sdo os defeitos de requisitos. Felizmente, estes
defeitos séo relativamente raros, desde que a engenharia de requisitos tenha sido levada a sério tant
por desenvolvedores como por usuarios. Defeitos de implementacdo, por outro lado, sdo mais comuns.
Programadores experientes em uma linguagem de programacao, entretanto, ndo erram com freqiéncia,
principalmente quando fazem revisdes cuidadosas de seu cddigo.
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Entre os requisitos e o codigo final existe sempredasenhd. Ele pode ser explicito, documentado e

feito de acordo com determinadas técnicas. Ou pode existir apenas na cabeca do programador, de
maneira informal e semiconsciente. Neste Ultimo caso, pesam mais as limitacdes humanas: de
raciocinio, de memoria e de capacidade de visualizacdo. Por isto, geralmente um desenho de boa
gualidade é explicito e documentado.

Os defeitos de desenho geralmente sdo quase tdo graves quanto os de requisitos. Quando os
programadores ndo sdo competentes em desenho, sdo quase tdo frequentes quanto os defeitos de
implementacdo. E muitos programadores que tém excelente dominio de uma linguagem de
programacdo nunca tiveram formacdo em técnicas de desenho. Estas técnicas formam uma das
disciplinas mais importantes da Engenharia de Software.

Defeitos de desenho tém geralmente consegiiéncias graves em todos os ramos da engenharia. Em
construcdes por exemplo, erros de desenho podem levar a vazamentos, perigo de incéndios, rachaduras
e até desabamentos. As consequéncias nos produtos de software sdo igualmente seérias. Algumas
resultados tipicos de defeitos de desenho séo:

+ dificuldade de uso;

* lentidéo;

e problemas imprevisiveis e irreprodutiveis;
e perda de dados;

» dificuldade de manutencao;

» dificuldade de adaptacdo e expansao.

25.6 Modelos de maturidade

A producéo industrial de software é quase sempre uma atividade coletiva. Alguns produtos s&o
construidos inicialmente por individuos ou pequenas equipes. Na medida em que se tornam sucesso de
mercado, passam a evoluir. A partir dai, um nimero cada vez maior de pessoas passa a cuidar da
manutencdo e evolucdo dele. Por isto, quase todas as atividades de Engenharia de Software séo
empreendidas por organizacoes.

A maturidade de uma organizacdo em Engenharia de Software mede o grau de competéncia, técnica e

gerencial, que esta organizacdo possui para produzir software de boa qualidade, dentro de prazos e

custos razoaveis e previsiveis. Em organiza¢cdes com baixa maturidade em software, 0s processos

geralmente sédo informais. Processos informais sdo aqueles que existem apenas na cabeca de seus
praticantes.

A existéncia de processos definidos é necesséria para a maturidade das organizacdes produtoras de
software. Os processos definidos permitem que a organizacdo tenha um "modus operandi" padronizado
e reprodutivel. Isto facilita a capacitacdo das pessoas, e torna o funcionamento da organizacdo menos
dependente de determinados individuos. Entretanto, ndo € suficiente que os processos sejam definidos.
Processos rigorosamente definidos, mas ndo alinhados com os objetivos da organizacdo sé&o
impedimentos burocraticos, e ndo fatores de producéo.

Para tornar uma organiza¢do mais madura e capacitada, € realmente preciso melhorar a qualidade dos
seus processos. Processos ndao melhoram simplesmente por estarem de acordo com um padrdo externo.

2 Esta palavra é aqui usada como sinénimo de design, e ndo na acepcéo de desenho pictérico (que eqivaleria a “drawing” ou
“drafting”). Muitas vezes o desenho é chamado de projeto. Usaremos o termo projeto apenas na acepc¢ao de unidade
gerencial, conforme discutido no capitulo referente a Gestao de Projetos (correspondente a “project”).
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O critério de verdadeiro éxito dos processos € a medida de quanto eles contribuem para que os
produtos sejam entregues aos clientes e usuarios com melhor qualidade, por menor custo e em prazo
mais curto.

Diversas organizacbes do mundo propuseram paradigmas para a melhoria dos processos dos setore!
produtivos; em particular, algumas desenvolveram paradigmas para a melhoria dos processos de
software. Estes paradigmas podem assumir diversas formas. Interessam aqui, especialmente, 0s
paradigmas do tipanodelos de capacitacdoUm modelo de capacitacdo serve para avaliar a
maturidade dos processos de uma organizacdo. Ele serve de referéncia para avaliar-se a maturidade
destes processos.

Um modelo de capacitacdo particularmente importante para a area de softwaléVe (Capability

Maturity Model), do Software Engineering Institute. O CMM é patrocinado pelo Departamento de
Defesa americano, que o utiliza para avaliacdo da capacidade de seus fornecedores de software. Este
modelo teve grande aceitacdo da industria americana de software, e consideravel influéncia no resto do
mundo.

O CMM foi baseado em algumas das idéias mais importantes dos movimentos de qualidade industrial
das ultimas décadas. Destacam-se entre estas 0s conceitos de W. E. Deming, que também teve grand
influéncia na filosofia japonesa de qualidade industrial. Estes conceitos foram adaptados para a area de
software por Watts Humphrey [Humphrey90]. A primeira versdo oficial do CMM foi divulgada no
final dos anos 80, e é descrita em relatorios técnicos do SEI ([Paulk+93], [Paulk+93a]) e um livro
([Paulk+95]).

O CMM focaliza os processos, que considera o fator de produ¢cdo com maior potencial de melhoria, a
prazo mais curto. Qutros fatores, como tecnologia e pessoas, s6 sdo tratados pelo CMM na medida em
gue interagem com 0s processos. Para enfatizar que o escopo do CMM se limita aos processos de
software, o SEI passou a denomind-lo de SW-CMM, para distingui-lo de outros modelos de
capacitacdo aplicaveis a areas como desenvolvimento humano, engenharia de sistemas, definicdo de
produtos e aquisicdo de software. Neste texto, fica entendido que CMM se refere sempre ao SW-
CMM. A Tabela 3 resume os niveis do CMM, destacando as caracteristicas mais marcantes de cada
nivel.

Numero Nome do Caracteristica da Caracteristica dos processos

do nivel nivel organizacao

Nivel 1 Inicial N&o segue rotinas Processos cadtico

Nivel 2 Repetitivo Segue rotinas Processos disciplinados

Nivel 3 Definido Escolhe rotinas Processos padronizados

Nivel 4 Gerido Cria e aperfeicoa rotinag Processos previsiveis

Nivel 5 Otimizante Otimiza rotinas Processos em melhoria
continua

Tabela 3 - Niveis do CMM

21



Pagina em branco

22



Manual do Engenheiro de Software

Processos

1 Vis&o geral

1.1 Processos em geral

z

Este capitulo trata de processos de desenvolvimento de software. Um processo € um conjunto de
passos parcialmente ordenados, constituidos por atividades, métodos, praticas e transformacgdes, usade
para atingir uma meta. Esta meta geralmente estd associada a um ou mais resultados concretos finais
gue sdo os produtos da execucao do processo.

Um processo € uma receita que é seguida por um projeto; o projeto concretiza uma abstracéo, que € o
processo. Ndo se deve confundir um processo (digamos, uma receita de risoto de camardo) com o
respectivo produto (risoto de camardo) ou com a execucdo do processo através de um projeto (a
confeccdo de um risoto do camardo por determinado cozinheiro, em determinado dia).

Um processo € definido quando tem documentacdo que detalha: o que é feito (produto), quando
(passos), por quem (agentes), as coisas que usa (insumos) e as coisas que produz (resultados)
Processos podem ser definidos com mais ou menos detalhes, como acontece com qualquer receita. Ot
passos de um processo podem ter ordenacdo apenas parcial, 0 que pode permitir paralelismo entre
alguns passos.

. Passo 1 Passo 3 /-

Figura 5 — Passos de um processo

Um subconjunto de passos pode ser definido como um subprocesso. Por exemplo, na Figura 5, um
processo € representado na forma de um grafo. Existe paralelismo entre os passos 2a e 2b; os
subconjuntos 1-2a e 2b-3 poderiam ser considerados subprocessos. Passos, subprocessos, agente
insumos e resultados estdo entreelegnentosde um processo. Arquitetura de um processo define

uma arcaboucgo conceitual para a organizacdo dos elementos de um processo. Uma discussao

aprofundada sobre definicdo de processos pode ser encontrada em [Humphrey95].

1.2 Processos de software

Em engenharia de software, processos podem ser definidos para atividades como desenvolvimento,
manutencdo, aquisicdo e contratacdo de software. Pode-se também definir subprocessos para cada ur
destes; por exemplo, um processo de desenvolvimento abralpgeocessos de determinacdo dos
requisitos, analise, desenho, implementacéo e testes. Em um processo de desenvolvimento de software
0 ponto de partida para a arquitetura de um processo é a escolha de um modelo de ciclo de vida.
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O ciclo de vida mais cadtico € aquele que pode ser chamadGadifica-remendd’ (Figura 6).

Partindo apenas de uma especificacdo (ou nem isto), os desenvolvedores comecam imediatamente a
codificar, remendando a medida em que os erros vao sendo descobertos. Nenhum processo definido é
seguido. Infelizmente, é provavelmente o ciclo de vida mais usado. Para alguns desenvolvedores, este
modelo € atraente porque ndo exige nenhuma sofisticacdo técnica ou gerencial. Por outro lado, € um
modelo de alto risco, impossivel de gerir e que ndo permite assumir compromissos confiaveis.

Especificacio
(27?)

EEmmsEEmEEEy

Produtol

Figura 6 - O modelo de ciclo de vida Codifica e remenda

No modelo de ciclo de vida deascata (Figura 7), os principais subprocessos sao executados em
estrita seqgiiéncia, o que permite demarca-laspmos de controlebem definidos. Estes pontos de
controle facilitam muito a gestdo dos projetos, o que faz com que este processo seja, em principio,
confiavel e utilizavel em projetos de qualquer escala. Por outro lado, se interpretado literalmente, € um
processo rigido e burocratico, onde as atividades de requisitos, analise e desenho tém de ser muito bem
dominadas, pois ndo sao permitidos erros. O modelo de cascata puro € de baixa visibilidade para o
cliente, que so6 recebe o resultado final do projeto.

Requisitos <—‘

— Analise ‘—‘
I_, Desenho <—‘

I_, Implementacao <—‘

|—> Testes <—‘
|—> Implantagéo

» Tempo

Figura 7 — O modelo de ciclo de vida em Cascata

Na préatica, € sempre necessario permitir que, em fases posteriores, haja revisdo e alteracao de
resultados das fases anteriores. Por exemplo, os modelos e documentos de especificacdo e desenho
podem ser alterados durante a implementacdo, na medida em que problemas vao sendo descobertos.

z

Uma variante que permite superposicdo entre fases e a realimentacdo de correcbes é o modelo

24



Manual do Engenheiro de Software

“Sashimi’ (Figura 8). A superposicdo das fases torna dificil gerenciar projetos baseados neste modelo
de ciclo de vida.

Requisitos

CorrecOes

Analise

Desenho

Implementacad

Implantacéo

t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Resultados :

n
L

Tempo
Figura 8 - O modelo de ciclo de vida em Sashimi

Um modelo de ciclo de vida radicalmente diferente € o model&spinal (Figura 9). O produto é
desenvolvido em uma série de iteracdes. Cada nova iteracdo corresponde a uma volta na espiral. Isto
permite construir produtos em prazos curtos, com novas caracteristicas e recursos que sao agregado:
na medida em que a experiéncia descobre sua necessidade. As atividades de manutencdo sédo usads
para identificar problemas; seus registros fornecem dados para definir os requisitos das proximas
liberacBes. O principal problema do ciclo de vida em espiral é que requer gestdo muito sofisticada para
ser previsivel e confiavel.

Ativacéo Andlise dos riscos
Avdliacco
Planejamento
da préxima
iteracdo Desenvolvimento
\4

Figura 9 — O modelo de ciclo de vida em Espiral

Uma variante do modelo em espiral é 0 model®mtotipagem evolutiva Neste modelo a espiral é

usada nao para desenvolver o produto completo, mas para construir uma série de versdes provisorias
gue sao chamadas de protétipos. Os protétipos cobrem cada vez mais requisitos, até gue se atinja o
produto desejado. A prototipagem evolutiva permite que o0s requisitos sejam definidos
progressivamente, e apresenta alta flexibilidade e visibilidade para os clientes. Entretanto, também
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requer gestao sofisticada, e o desenho deve ser de excelente qualidade, para que a estrutura do produto
nao se degenere ao longo dos prototipos.

Conceito
inicial
Protétipol
inicial
Prototipos @
refinados
Resultados
Produto

Tempo
Figura 10 - O modelo de ciclo de vida de Prototipagem evolutiva

O modelo deEntrega por estagios(Figura 11) difere do modelo de cascata pela entrega ao cliente de
liberacBes parciais do produto. Isto aumenta a visibilidade do projeto, o que geralmente é um fator
muito importante no relacionamento com o cliente. Apresenta, entretanto, os demais defeitos do
modelo em cascata.

Requisitos

Anélise

Desenho
alto nivel

Lib.1

Lib. 2
Resultados Lib. 3

Implantacéo

v

Tempo
Figura 11 - O modelo de ciclo de vida Batrega por estagios

Uma combinacdo dos modelos de Cascata e Prototipagem evolutiva forma o modelo de Entrega
Evolutiva (Figura 12). Este modelo permite que, em pontos bem definidos, 0os usuarios possam avaliar
partes do sistema, e fornecer realimentacdo quanto as decisbes tomadas. Facilita também o
acompanhamento do progresso de cada projeto, tanto por parte de seus gerentes, como dos clientes. A
principal dificuldade continua ser a realizacdo do Desenho Inicial: ele deve produzir uma arquitetura
de produto robusta, que se mantenha integra ao longo dos ciclos de liberacdes parciais.
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Requisitos
Analise
Desenho Desenho
alto nivel detalhado
Resultados
Avaliacéo dos Liberacdo
usuarios

" ~

o
>

Implantacéo

Tempo
Figura 12 — O modelo de ciclo de vida de Entrega Evolutiva

Em modeloddirigidos por prazo (“time-boxed”), o produto é aquilo que se consegue fazer dentro de
determinado prazo. Estes modelos podem ser razoaveis quando se consegue definir um conjunto de
requisitos indispensaveis, para os quais se sabe que os prazos estabelecidos sdo suficientes, e as folg:
sdo usadas apenas para implementar requisitos opcionais. Na pratica, os prazos costumam ser definido
de forma politica, e o “produto” que se entrega no final do prazo é apenas um resultado parcial. Este
sera completado aos trancos e barrancos em desenvolvimento posterior, disfarcado de “manutencao”.

O ciclo de vida pode ser tambdtinigido por ferramenta (que pode ser chamada de ferramenta de
CASE ou plataforma de desenvolvimento, pelos respectivos fabricantes). Algumas ferramentas
impdem processos rigidos, que podem ser adequados para tipos bem especificos de produtos. A
gualidade destes processos depende fundamentalmente da qualidade da ferramenta e de que o uso d
processo seja restrito ao seu dominio de aplicacao.

Uma solucéo tentadora pode ser comprar em vez de desenvolver. Quando se encontra um produto que
atende aos requisitos desejados, € uma boa solucdo. Neste caso, ndo ha processo de desenvolviment
mas existirdo processos de aquisicdo, de implantacdo, e, possivelmente, de adaptacao e integracao cor
outros sistemas. Dependendo dos casos, este conjunto de processos pode ser mais sofisticado e caro c
gue um processo de desenvolvimento.

Muitos outros detalhes podem ser discutidos a respeito dos modelos de ciclo de vida de software. Um
tratamento bastante aprofundado é encontrado em [McConnell96].

2 Exemplos de processos

2.1 O Processo Pessoal de Software

Como foi mencionado anteriormente, nos primeiros anos de existéncia do paradigma CMM, as
organizacbes avaliadas nos niveis superiores de maturidade eram muito poucas. Um caracteristica

destes niveis € o uso de processos definidos de forma precisa e quantitativa, que possam ser
continuamente melhorados.

Partindo do principio de que, para atingir os niveis superiores de maturidade, era necessario melhorar a
pratica dos processos a nivel dos desenvolvedores individuais, Watts Humphrey propds em
[Humphrey95] uma série de processos pessoais que pudessem ser aprendidos em uma disciplina de
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engenharia de software. Este conjunto é chamado de Processo Pessoal de Sé&fensonal”
Software Proces} ou PSP,

Estes processos sdo aprendidos através de uma segiiéncia de pequenos projetos, contida nesse livro. Os
projetos devem ser realizados seguindo rigorosamente 0s processos, que incluem um conjunto de
formulérios, scripts e relatorios predefinidos. Os projetos séo individuais, com duracéo tipica de cerca

de 10 horas.

Classificagéo Nome Elementos novos de processo

Registro de tempos
PSPO | Registro de defeitos
Padronizacéo dos tipos de defeitos

Processos pessoais béasicos — ——
Padronizacéo da codificagdo

PSP0.1 | Medicdo do tamanho
Proposi¢do de melhorias de processo

Estimativas de tamanho
PSP1

Processos pessoais com Relatdrios de testes
planejamento Planejamento de tarefas

PSP1.1 i
Planejamento de cronogramas

Revisbes de cbdigo
Revisbes de desenho
PSP2.1 | Modelos de desenho

Processos pessoais com gestdo da PSP2
gualidade

Processos pessoais ciclicos PSP3 | Desenvolvimento ciclico

Tabela 4 — Os estagios do PSP

A Tabela 5 apresenta detalhes do PSP3, versao final do processo, que inclui os elementos introduzidos
em todos os processos anterioreR&P3 tem um ciclo de vida de entrega em estagios. Nao existe um
tratamento separado dos requisitos; estes sdo muito simples em todos o0s projetos, e as respectivas
atividades sdo consideradas como parte do planejamento. O planejamento inclui a estimativa de
tamanhos (medidos em linhas de cddigo, com base em um modelo conceitual orientado a objetos), de
esforcos (medidos em tempo de desenvolvimento), de cronograma (tempo fisico) e de defeitos.

O desenho ¢é feito de acordo com padrbes rigorosos, que usam conceitos de orientacdo a objetos,
sintese logica e maquinas sequenciais, e submetido a uma fase rigorosa de verificacdo. Com base no
desenho, a fase de desenvolvimento é dividida em ciclos; cada ciclo inclui desenho detalhado,
codificacao, revisdo do cédigo, compilacdo e testes de unidade dos respectivos médulos. Ao final de
cada ciclo, o planejamento é reavaliado. O PSP sempre termina com uma fase de post-mortem, na qual
é feito um balanco final do projeto. As licdes aprendidas sdo documentadas e analisadas, para melhoria
do processo no projeto seguinte.

Uma versao bastante simplificada do PSP foi apresentada em [Humphrey97]. Esta versao introdutoria
tem o objetivo de ensinar o uso de processos bem definidos no inicio de cursos de graduacdo em
informatica. O processo é introduzido através dos exercicios das disciplinas iniciais de algoritmos e

programacao.
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Fase

Atividades

Resultados

Planejamento

Especificagcdo dos requisitos.
Estimativa de tamanho.
Estratégia.

Estimativa de recursos.
Estimativa de prazos.
Estimativa de defeitos.

Documentos dos requisitos.

Modelo conceitual.

Planos de recursos, prazos e qualids
Registro de tempos.

Desenho de alto nive

Especifica¢cbes externas.
Desenho dos médulos.
Prototipagem.

cEstratégia de desenvolvimento.

Documentacédo da estratégia de
desenvolvimento.

Registro de acompanhamento de problema

Especifica¢cbes funcionais.
Especifica¢cfes de estados.
Roteiros operacionais.
Especifica¢cbes de reutilizagédo.
Estratégia de desenvolvimento.
Estratégia de testes.

Registro de tempos.

Revisdo do desenho
de alto nivel

Verificagdo da cobertura do desenho.
Verificagdo da maquina de estados.
Verificagao légica.

Verificagdo da consisténcia do desenho.
Verifica¢ado da reutilizacéo.

Verificacdo da estratégia de desenvolvimen
Conserto de defeitos.

Desenho de alto nivel revisto.
Estratégia de desenvolvimento revist
Estratégia de testes revista.

Registro de defeitos de desenho de &
nivel.

tRegistro de problemas de desenho d
alto nivel.

Registro de tempos.

\lto

Desenvolvimento

Desenho do médulo.
Reviséo do desenho.
Codificacao.

Reviséo do cédigo.
Compilacéo.

Teste.

Reavaliacéo e reciclagem.

Desenho detalhado dos modulos.
Cdédigo dos médulos.

Registro de defeitos dos modulos.
Registro de problemas dos médulos.
Relatérios dos testes.

Registro de tempos.

Post-mortem

Contagem de defeitos injetados e removido
Contagem de tamanhos e tempos.

sSResumo do projeto.

2.2

Como sequiéncia natural do PSP, Humphrey introduziu em [Humphrey99] o Processo de Software para
Times (“Team Software Proce€3sou TSP. A Tabela 6 e a Tabela 7 apresentam as partes principais da
versao publicada deste processo (TSPe), que é orientada para utilizacdo educacional. O TSP usa urr
modelo em espiral; os passos mostrados nestas tabelas correspondem a um dos ciclos. Ao longo de 1°

Tabela 5 - Fases do PSP3

O Processo de Software para Times

semanas, sdo executados tipicamente trés ciclos de desenvolvimento de um produto.

Os participantes do time de desenvolvedores sdo organizados de tal forma que cada desenvolvedor
desempenhe um ou dois papéis gerenciais bem definidos, além de dividir a carga de desenvolvimento.
Os papéis suportados pelos processo sdo os de gerente de desenvolvimento, de planejamento, de

gualidade, de processo e de suporte, além do lider do time.
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Fase Atividades

Descri¢édo do curso: visdo geral; informagéo para os alunos; objetivos do produto.
Formacéo dos times: integrantes, metas e reunides.

Langamento . . ) .
Primeira reunido do time: requisitos de dados.
Ativacao dos projetos.
Visao geral da estratégia de desenvolvimento.
Critérios da estratégia de desenvolvimento.
. Selecdo da estratégia de desenvolvimento.
Estratégia

Documentacéo da estratégia de desenvolvimento.
Estimativas de tamanho.
Definicéo do processo de controle de mudancas.

Visao geral do plano de desenvolvimento.
Producéo do planos de tarefas.

Producéo do cronograma.

Producéo dos planos pessoais dos engenheiros
Balanceamento de carga dos engenheiros.
Producéo do plano da qualidade.

Planejamento

Reviséo do processo de requisitos.

Revisdo das demandas dos usuérios.
Esclarecimento das demandas dos usuéarios.
Distribuicao das tarefas de requisitos.
Documentac¢éo dos requisitos.

Reviséo dos requisitos.

Colocacéo dos requisitos na linha de base.
Reviséo dos requisitos pelos usuarios.

Requisitos

Tabela 6 - Fases do TSPe — parte 1

O planejamento e controle rigoroso de tamanhos, esforcos, prazos e defeitos, caracteRSRp do
continua a ser feito. O TSP enfatiza algumas areas que correspondem as areas do nivel 2 do CMM:
gestdo dos requisitos, planejamento e controle de projetos, garantia da qualidade e gestdo de
configuracdes. Estas areas de processo ndo sdo tratadas pelo PSP por serem consideradas muito
simples no caso de projetos individuais (exceto alguns aspectos do planejamento de projetos).
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Fase Atividades

Reviséo do processo de desenho.

Desenho de alto nivel.

Distribuicdo das tarefas de desenho.

Documentac¢éo do desenho.

Revisédo do desenho.

Atualizacédo do desenho, com colocacgdo na linha de base.

Desenho

Reviséo do processo de implementacéo.
Distribuicao das tarefas de implementacao.
Desenho detalhado

Inspec¢édo do desenho detalhado.
Implementacéo | Codigo.

Inspecéo do cédigo.

Teste de unidades.

Reviséo da qualidade dos componentes.
Liberacdo dos componentes.

Reviséo do processo de testes.
Planejamento e desenvolvimento dos testes.
Construcéo.

Integracao.

Testes de sistema.

Documentagao dos testes.

Testes

Reviséo do processo de post-mortem.
Reviséo dos dados de processo.
Post-mortem Avaliacdo do desempenho dos papéis.
Preparacéo do relatério do ciclo.
Reviséo dos pares.

Tabela 7 - Fases do TSPe -— parte 2

2.3 O Processo Orientado a objetos para Software Extensivel

O Processo Orientado a objetos para Software Extensivel (PROSE) foi desenvolvido dentro do
Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Minas Gerias, sob coordenacéo
do autor. Originalmente, este processo foi desenvolvido para uso em projetos de desenvolvimento de
sistemas de apoio a Engenharia de Telecomunicac¢8es, contratados pela Telemig (hoje Telemar-MG).

O PROSE foi concebido com um processo padrdao que visava cobrir todo o ciclo de vida dos produtos
de software, especialmente de aplicativos extensiveis através de sucessivas versdes produzidas durant
um ciclo de vida de produto com duracdo de varios anos. Estes produtos normalmente seriam
aplicativos graficos interativos, baseados na tecnologia orientada a objetos.

O processo completo inclui um conjunto de recomendacdes, padrbes, roteiros de revisao, politicas e
modelos. A Ultima versdo publicada deste processo esta contida em [Paula+98a], [Paula+98b],
[Paula+98c] e [Paula+98d]. Uma caracteristica central do PROSE é o uso da tecnologia orientada a
objetos nas atividades de andlise, desenho e implementagcdo. Os modelos produzidos no processo usar
a notacdo UML (“Unified Modeling Language”), definida por Booch, Jacobson e Rumbaugh em
[Booch+99] e [Rumbaugh+99]. Esta notacéo é utilizada também para descricdo do proprio processo.
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A Tabela 8 descreve a estrutura basica do PROSE. O modelo de ciclo de vida de cada projeto € o da

z

entrega evolutiva. O ciclo de vida de um produto é constituido por versGes sucessivas, que Sao
produzidas em diferentes projetos; portanto, o modelo de ciclo de vida de produto € em espiral. Muitos
dos elementos do PROSE serviram de base ao PRAXIS, que sera descrito detalhadamente adiante.

Macroatividade Fase

Subfase

Ativacao

Especificacdo

Levantamento dos requisitos

Engenharia dos Requisitos,

Detalhamento dos requisitos

Planejamento

Planejamento do desenvolvimento

Planejamento da qualidade

Desenvolvimento

Desenho

Desenho dos testes de aceitacao

Desenho arquiteténico

Desenho das interfaces de usuario

Planejamento das liberagdes executaveis

Implementacéo

Construcéo da liberacdo executavel 1

Construcgéo da liberacdo executavel 2

Construcao da liberagéo executavel ...

Construcao da liberagéo executavel final

Preparacéo da implantacéo

Testes alfa

Implantacéo

Testes beta

Operacéo piloto

Tabela 8 - Atividades do PROSE

2.4 O Processo Unificado

Booch, Jacobson e Rumbaugh propuseram a UML como uma notacdo de modelagem orientada em
objetos, independente de processos de desenvolvimento. Além disto, propuseram o Processo Unificado
(“Unified Procesy [Jacobson+99], que utiliza a UML como notagdo de uma série de modelos que
compdem os principais resultados das atividades do processo. O Processo Unificado descende de
métodos anteriores propostos pelos autores em [Booch94], [Booch96], [Jacobson94], [Jacobson+94a],
[Jacobson+97] e [Rumbaugh91]. Um produto comercial baseado no Processo Unificado é o Rational
Unified Process; ele contém uma base de conhecimento que detalha e estende o material apresentado
em [Jacobson+99].

Fase Descricao
Concepcéo Fase na qual se justifica a execugdo de um projeto de desenvolvimento de software, d
de vista do negdcio do cliente.
Elaboracao Fase na qual o produto é detalhado o suficiente para permitir um planejamento acurad
de construcéo.
Construgéo Fase na qual é produzida um versado completamente operacional do produto.
Transicao Fase na qual o produto é colocado & disposi¢do de uma comunidade de usuérios.

Segundo seus autores, 0 Processo Unificado apresenta as seguintes caracteristicas centrais:

Tabela 9 - Fases do Processo Unificado

» ¢ dirigido por casos de uso;
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e € centrado na arquitetura;
e ¢ iterativo e incremental.

O ciclo de vida de um produto tem um modelo em espiral, onde cada projeto constitui um ciclo, que
entrega uma liberacdo do produto. O Processo Unificado ndo trata do que acontece entre ciclos. Cada
ciclo é dividido nas fases mostradas na Tabela 9. Uma caracteristica importante do Processo Unificado
€ gque as atividades técnicas séo divididas em subprocessos chamafiososdale trabalho
(“workflows”), mostrados na Tabela 10. Cada fluxo de trabalho (que chamaremos simplesmente de
fluxo) tem um tema técnico especifico, enquanto que as fases constituem divisbes gerenciais,
caracterizadas por atingirem metas bem definidas.

Fluxo Descricao
Requisitos Fluxo que visa obter um conjunto de requisitos de um produto, acordado entre cliente e
fornecedor.
Analise Fluxo cujo objetivo é detalhar, estruturar e validar os requisitos, de forma que esteq possam

ser usados como base para o planejamento detalhado.

Desenho Fluxo cujo objetivo é formular um modelo estrutural do produto, que sirva de base para a
implementacéo

Implementacédo Fluxo cujo objetivo € realizar o desenho em termos de componentes de cédigo.

Testes Fluxo cujo objetivo € verificar os resultados da implementacéo

Tabela 10 - Fluxos do Processo Unificado

3 Praxis

3.1  Visao geral

3.1.1 Introducéo

Esta secdo define Braxis, um processo destinado a suportar projetos didaticos em disciplinas de
Engenharia de Software de cursos de Informatica. A sigla Praxis significa PRocesso para Aplicativos
eXtensiveis InterativoS, refletindo uma énfase no desenvolvimento de aplicativos graficos interativos,
baseados na tecnologia orientada a objetos.

O Praxis € desenhado para suportar projetos de seis meses a um ano de duracdo, realizados
individualmente ou por pequenas equipes. Com isto, pretende-se que ele seja utilizavel para projetos de
fim de curso, ou projetos de aplicacdo de disciplinas de engenharia de software. A cobertura de todo o
material do Praxis normalmente exigira dois semestre letivos. O Praxis abrange material relativo tanto
a métodos gerenciais como técnicos.

Procurou-se combinar no Praxis a experiéncia de desenvolvimento do PROSE, assim como elementos
selecionados do PSP, do TSP e do Processo Unificado. O Praxis ndo substitui nem concorre com
nenhum destes processos, pois tem objetivos diferentes, podendo ser usado como base de treinament
preparatério para cada um deles.

A UML é a notacdo de modelagem utilizada no Praxis, em todos os passos em que for aplicavel. As
praticas gerenciais séo inspiradas nas praticas chaves dos niveis 2 e 3 do SW-CMM. Os padrbes
incluidos procuram ser conformes com os padrdes correspondentes do HEHERA. O material

inclui modelos de documentos, que facilitam a preparacdo dos documentos requeridos, e roteiros de
revisdo, que facilitam a verificacdo destes.
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3.1.2 Nomenclatura

Elemento Descricao

Passo Divisdo formal de um processo, com pré-requisitos, entradas, critérios de
aprovacao e resultados definidos.

Fase Divisdo maior de um processo, para fins gerenciais, que corresponde aos [pontos
principais de aceitacdo por parte do cliente.

Iteracao Passo constituinte de uma fase, no qual se atinge um conjunto bem definido de
metas parciais de um projeto.

Fluxo Subprocesso caracterizado por um tema técnico.

Etapa Passo constituinte de um fluxo.

Atividade Termo genérico para unidades de trabalho executadas em um passo.

Tabela 11 — Elementos constituintes de um processo

A nomenclatura apresenta na Tabela 11 € utilizada para descricdo das unidades de trabalho que
compdem o Praxis. No estilo do Processo Unificado, o Praxis abrange tanto fases (subprocessos
gerenciais) quando fluxosulsprocessos técnicos). Uma fase € composta por uma ou mais iteracoes.
Um fluxo é dividido em uma ou mais etapas. Iteracfes e etapas sdo exemplos de passos (Figura 13).

Processo
/- 2
1 1
1.* 1
Fase Fluxo
1
Passo
1.* \ ?y 1..*
///// I~
_— ~~
lteracao Etapa

Figura 13 — Divisdes de um processo
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Elemento

Definicao

Descricao

Frase que resume a natureza do passo.

Condicdes que devam ser satisfeitas para o inicio de um passo,
compreendendo tanto eventos externos quanto passos anteriores qué
devam ter sido completados e aprovados.

Pré-requisitos

Insumos Artefatos cuja disponibilidade prévia é necessaria para a execugéo de uma
atividade.

Atividades Atividades executadas durante um passo.

Resultados Artefatos produzidos durante a execugao um passo.

Critérios de Condigdes para que um passo seja considerado completo e aprovadp.

aprovacao

Normas Normas aplicaveis a este passo

pertinentes

Tabela 12 — Elementos do script de um passo do Praxis

Um passo € definido através de um script, apresentado em forma de tabela. A Tabela 12 e a Figura 14
apresentam os elementos que serdo utilizados na apresentacéo dos scripts. Cada passo esta relaciona
com artefatos que consome (insumos) e produz (resultados); esta sujeito a condices de entrada (pré-
requisitos) e de saida (critérios de aprovacdo); e executa uma série de atividades, sujeitas a normas
pertinentes. Uma atividade pode ser executada por varios passos; pode ser divisivel ou ndo em outras
atividades; e esta contida em um unico fluxo.

Fluxo
NN
~_ )
1 ~_ contém
~_
\\\
\\\
\\\
\\\
1.x Atividade
Lr o
1% executa— 1
Passo [
— conforme
1__*11*\\\\ T +norma pertinente
1.x | 1% i
" —— Norma
0..*
consome  produz T~
1.*
1 +critério de aprovagao
0..x Fresultado +pré-requisito
+insumo pre-ieq Condicéao
Artefato

Figura 14 — Relacionamentos entre os elementos do script de um passo
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3.1.3 Arquitetura

3.1.3.1 Fases

Os elementos maiores da arquitetura do Praxis sdo inspirados nos elementos correspondentes do
Processo Unificado (Tabela 13 e Tabela 14), tendo-se em vista compatibilizar a nomenclatura com um
processo que terd provavelmente grande aceitacdo na industria de software. As definicdes das fases e
fluxos sdo mais especificas em relacdo as opcdes de desenho de processo adotadas no Praxis.

Fase Descricao

Concepcao Fase na qual necessidades dos usuarios e conceitos da aplicagdo séo analisados o
suficiente para justificar a especificacdo de um produto de software, resultando|em
uma proposta de especificacao.

Elaboracéo Fase na qual a especificagdo do produto é detalhada o suficiente para modelar
conceitualmente o dominio do problema, validar os requisitos em termos deste
modelo conceitual e permitir um planejamento acurado da fase de construcéo.

Construcéo Fase na qual é desenvolvida (desenhada, implementada e testada) uma liberaggo
completamente operacional do produto, que atende aos requisitos especificados.
Transicao Fase na qual o produto é colocado a disposi¢éo de uma comunidade de usuérips para

testes finais, treinamento e uso inicial.

Tabela 13 - Fases do Praxis

Fluxo Descricao

Fluxo que visa obter um conjunto de requisitos de um produto, acordado entre

Requisitos .
q cliente e fornecedor.

Fluxo que visa detalhar, estruturar e validar os requisitos, em termos de um
modelo conceitual do problema, de forma que estes possam ser usados como
base para o planejamento e acompanhamento detalhados da construcéo dp
produto.

Andlise

Fluxo que visa formular um modelo estrutural do produto, que sirva de base para
Desenho a implementacéo, definindo os componentes a desenvolver e a reutilizar, agsim
como as interfaces entre si e com o contexto do produto.

Fluxo que visa detalhar e implementar o desenho através de componentes (e

Implementacéo g ~ ;
P ¢ cbdigo e de documentacéo associada.

Fluxo que visa verificar os resultados da implementacao, através do

Testes planejamento, desenho e realizacao de baterias de testes.

Tabela 14 - Fluxos do Praxis

3.1.3.2 Iteracdes

A divisdo das fases do Praxis obedece ao modelo de ciclo de vida de entrega evolutiva. Os nomes das
iteracdes foram escolhidos de forma a ilustrar o tema principal de cada. Nao devem ser confundidos
com os nomes semelhantes de fluxos, embora as coincidéncias de nome ressaltem os fluxos mais
importantes de cada iteracao.

A concepcdo contém uma Unica iteracdo, chamada de "Ativacao". A elaboracdo consta das iteracfes de
"Levantamento dos Requisitos", onde o foco € a captura dos requisitos junto aos usuarios do produto, e
de "Andlise dos Requisitos", que focaliza o detalhamento e validacdo dos requisitos através de técnicas
de analise.

A construcdo comeca por uma iteracdo de "Desenho Inicial’, onde € realizado o desenho do produto
em nivel mais alto de abstracdo, de forma a permitir a divisdo das fungbes e componentes do produto,
ao longo das iteracdes seguintes. Em seguida aparecem uma ou mais "Liberac¢des”, sendo a integracéo
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final do produto testada na iteracdo dos "Testes Alfa". Note-se que todas as liberagBes, com excecdo da
Ultima, séo liberacdes parciais, por ndo contemplarem todos os requisitos especificados.

A transicdo comeca pelos "Testes Beta", iteracdo na qual os testes de aceitacdo sdo repetidos no
ambiente dos usuérios. Na iteracdo de "Operacdo Piloto", o produto é usado de forma vigiada, de
preferéncia em instalacdes que contemplem o carater ainda experimental da operacdo. Em produtos
comerciais de prateleira a transicdo geralmente termina nos testes beta, enquanto em sistemas de
missdo critica a operacdo piloto pode levar um longo tempo, estendendo-se 0 uso do produto

gradualmente através das instalacfes do cliente.

Terminado o ciclo de um projeto, comega a operagdo do produto, que durard enquanto o produto nao
for substituido por nova versado ou desativado. Durante a operacao, problemas relativos ao produto séao
tratados através de um processo de manutencéo. Este processo sera considerado pertinente aos métod
gerenciais.

Fase Iteracao Descricao
Levantamento e analise dascessidades dos usudrios e
Concepcao Ativagéo conceitos da aplicacdo, em nivel de detalhe suficiente para

justificar a especifica¢do de um produto de software.

._..| Levantamento detalhado das funcdes, interfaces e requisjtos
Levantamento dos Requisitps < N .
nao funcionais desejados para o produto.

Elaboracao Modelagem conceitual dos elementos relevantes do dominio
Analise dos Requisitos do problema e uso deste modelo para validagdo dos requjsitos
e planejamento detalhado da fase de Construcéo.

Definicéo interna e externa dos componentes de um produto de
software, a nivel suficiente para decidir as principais questdes

de arquitetura e tecnologia, e para permitir o planejamento
detalhado das atividades de implementacao.

Implementacédo de um subconjunto de fun¢des do produtg que

Desenho Inicial

Liberacao 1 . . L
Construcéo ser4 avaliado pelos usuarios.
Liberacao ... Idem.
Liberacao Final Idem.
Realizacao dos testes de aceitacéo, no ambiente dos
Testes Alfa desenvolvedores, juntamente com elaboracao da documentacao
de usuério e possiveis planos de Transicao.
Testes Beta Realizacdo dos testes de aceitacdo, no ambiente dos usudrios.
Transigio Operacéao experimental do produto em instalagéo piloto do
Operacdo Piloto cliente, com a resolucéo de eventuais problemas através de
processo de manutengéo
Tabela 15 — Detalhamento das fases do Praxis
3.1.3.3 Elementos das iteracdes

Cada uma das iteracdes é detalhada na proxima subsecdo. Para cada iteracdo, é apresentado um scri
com 0s seguintes elementos:

» descri¢do sucinta da iteracao;
e pré-requisitos internos e externos ao processo;

e insumos da iteracdo, inclusive antigos (consumidos também por iteracdes anteriores) e
novos (consumidos pela primeira vez nesta iteracéo), identificados pelas respectivas siglas;

» atividades normalmente executadas na iteracdo, repartidas de acordo com os respectivos
fluxos;
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» resultados da iteracdo, indicando-se nome e sigla dos artefatos produzidos e, caso a iteracdo
produza apenas partes de um artefato, que partes sao estas;

» critérios de aprovacdo, que devem ser satisfeitos para que a iteracdo possa ser concluida;
e normas pertinentes as atividades da iteracao.

Os artefatos, condicbes e normas citados sdo discutidos mais detalhadamente na secdo seguinte. As
descricBes aqui apresentadas focalizam principalmente os elementos técnicos do processo. Entretanto,
0s elementos gerenciais mais importantes sao indicados, agrupando-se as atividades gerenciais em um
fluxo extra de Gestéo.

3.1.34 Elementos dos fluxos

Para representacdo dos detalhes de cada fluxo serdo utilizados os diagramas de atividades da UML.
Estes diagramas sdo uma variante dos fluxogramas, sendo geralmente usado para descrever processos
de negocio. Os fluxos podem ser encarados como processos de negocio dos desenvolvedores de
software.

\
( Definig&o do contexto )

Y ERSwW _
[ Defini¢éo do escopo J Introducéo

[ Definic&o dos requisitos ) ERSw_
- Descricéo

e geral

Ty
( Detalhamento J MASw

Detalhamento
dos requisitos
de interface

dos casos de uso

ERSw
Reauisitos
especificos

Detalhamento

dos requisitos
nao funcionais

Classificacé@o CRSw
dos requisitos Itens de

requisitos
Revisao
dos requisitos
®
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Figura 15 - Exemplo de detalhamento de fluxo

A Figura 15 apresenta como exemplo o diagrama de atividades que descreve o fluxo de Requisitos do
Praxis. A Tabela 16 explica os simbolos usados.

Simbolo Descricao

Atividade (passo do fluxo).

Objeto (artefato do fluxo).

Relacao de precedéncia entre atividades.
Consumo ou producao de objeto por atividade.

Ponto de sincronizacdo (onde subfluxos paralelos se

Retangulo ovalado
Retangulo

Seta cheia
Seta pontilhada

Linha horizontal cheia

juntam).
Pequeno circulo cheig  Estado inicial.
Circulo cheio dentro | Estado final.

de circulo vazio

Tabela 16 - Simbolos dos diagramas de atividades

Note-se que as atividades "Detalhamento dos requisitos de interface" e "Detalhamento dos casos de
uso" sdo realizadas conceitualmente em paralelo. Um diagrama de fluxo € apenas um modelo
simplificado do que realmente acontece. Para simplificar, ndo sdo mostradas setas de realimentacéo,
gue mostrariam o retorno a atividades anteriores; em qualquer atividade é possivel voltar a qualquer
das atividades anteriores para corrigir problemas.

N&o sdo mostradas também setas que representam o consumo de artefatos, mas apenas a produgcs
destes. Em principio, cada atividade pode consumir artefatos gerados em todas as atividades anteriores
Geralmente ¢é indicado o primeiro nivel de divisdo de cada artefato que € efetivamente produzido em
uma atividade. Por exemplo, a atividade "Definicdo do escopo" produz a sec¢do "Introducédo” da
Especificacdo dos Requisitos do Software, indicada pela sigla ERSw.

3.1.35 Distribuicao dos esforgos

O relacionamento entre fluxos e fases € matricial; a Tabela 17 mostra, para cada coluna, uma
distribuicdo plausivel do esforco da fase entre os fluxos. A Tabela 18 mostra, na ultima linha, uma

distribuicdo plausivel do esforco do projeto por cada fase. Estes numeros hipotéticos levariam ao
gréfico da Figura 16, na qual se mostra a variacdo do esforco despendido em cada fluxo, ao longo de
um projeto.

Concepcdao | Elaboragdo| Construcdp Transicdo
Requisitos 80,00% 35,00% 2,00% 1,00%
Andlise 15,00% 55,00% 5,00% 2,00%
Desenho 3,00% 5,00% 30,00% 10,00%
Implementacéo (1,00% 3,00% 45,00% 20,00%
Testes 1,00% 2,00% 18,00% 67,00%
Total do fluxo |100,00% 100,00% 100,00% 100,00%6

Tabela 17 — Uma possivel distribui¢cdo do esfor¢o de cada fase por fluxo
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Concepcao| Elaboracdg Construcdp Transicdo Total pdr
fluxo

Requisitos 4,00% 7,00% 1,10% 0,20% 12,30%
Andlise 0,75% 11,00% 2,75% 0,40% 14,90%
Desenho 0,15% 1,00% 16,50% 2,00% 19,65%
Implementacéo |0,05% 0,60% 24,75% 4,00% 29,40%
Testes 0,05% 0,40% 9,90% 13,40%| 23,75%
Total por fase |5,00% 20,00% 55,00% 20,00%| 100,00%

Tabela 18 - Distribuicao do esforgo total por fase e fluxo

Estes exemplos séo inteiramente hipotéticos, mas representam uma distribuicdo razoavel para um
projeto bem conduzido. O fluxo de Requisitos domina a Concepcdo, quando sdo levantados 0s
primeiros requisitos, e mantém-se durante a elaboracdo, quando estes sdo detalhados e validados. O
esforco com os requisitos € pequeno nas fases seguintes, correspondendo apenas a eventuais corre¢oes
e complementacdes. O fluxo de Andlise € mais importante na Elaboracdo do que na Concepcéo,
correspondendo nas fases seguintes apenas a eventuais correcbes. Os fluxos de Desenho e
Implementacdo sdo pequenos nas fases iniciais, correspondendo apenas a confeccdo de prototipos;
predominam durante a Construcdo, e na Transicdo correspondem apenas a corre¢cdes de problemas. O
fluxo de Testes pesa pouco nas duas primeiras fases, correspondendo apenas ao teste de protétipos; ele
pesa mais na Construcao, e domina a Transicao.

30,00%
25,00%

—e— Requisitos
20,00% L

—m— Andlise
15,00% Desenho

10,00% )N w/)K Implementag&o
% \>/ —x— Testes
- 7 /\\g.
0,00% ‘ ‘ ‘

O XS PRe) PRe)
& < & &
Q o O 2
Q { Q
(\0 00 @\ 'b'(\
& & & 0~

Figura 16 - Gréfico do esfor¢o por fase e fluxo

As fases sao divididas em unidades gerenciais menores, chamadas de iteracdes. Cada iteracdo é
terminada pela producédo de um conjunto de resultados. O Praxis pode ser moldado a diferentes ciclos
de vida, variando-se o numero de iteracdes por fase. Quando a distribuicdo dos esforcos entre os fluxos
e do numero de iteragBes entre as fases € mais balanceada, aproxima-se do modelo em espiral. A

distribuicdo de esforcos exemplificada acima € caracteristica de um modelo préximo da entrega
evolutiva, que é consistente com as iteracfes que sao detalhadas a seguir.



Manual do Engenheiro de Software

3.2 Detalhes da fases

3.2.1 Concepcao

Levantamento e analise dascessidades dos usudrios e conceitos da aplicagéo,

Descricao em nivel de detalhe suficiente para justificar a especificacdo de um produtp de
software.
Pré-requisitos Solicitagao de proposta.
Insumos (s6 documentos externos ao projeto).
Fluxo Tarefas
. Definicéo do escopo do produto.
Requisitos L . L
Definicéo dos requisitos (preliminar).
Analise Estudos de viabilidade (opcional).
Esboco da arquitetura do produto (opcional).
. Desenho N .
Atividades Estudos de viabilidade (opcional).
Implementacédo Prototipagem dos requisitos (opcional).
Testes Testes dos protétipos dos requisitos (opcional).
Levantamento das metas gerenciais.
Gestéo Estimativas da fase de Elaboragao.
Elaboracgédo de proposta de especificacéo.
Artefato Sigla Partes
Resultados Proposta de Especificacdo dePESw
Software
Critérios de Aprovacao em revisdo gerencial.
aprovacao Aprovacao da Proposta de Especificagdo de Software pelo cliente.

Normas pertinentes | Padrao de Proposta de Especificagdo de Software.

Tabela 19 - Script da Ativacao

A iteracdo de Ativacdo (Tabela 19) tem por objetivo verificar se o cliente tem necessidades de negécio

suficientes para justificar estudos detalhados de especificacdo de um produto de software, que seriam
entdo realizados na fase de Elaboracdo. A Ativacdo é, naturalmente, a menos formal das iteracdes do
processo. Muitas vezes, ela ndo €& cobrada do cliente, sendo assumida pelo fornecedor como
investimento de risco. Por isto, deve durar o minimo necesséario para que se faca uma avaliacdo

grosseira do escopo e viabilidade de uma idéia de produto. Entretanto, deve-se produzir informacéo

suficiente para dimensionar a Elaboracdo, jA que esta geralmente envolve despesas ndo despreziveis
guer sejam bancadas pelo cliente ou pelo fornecedor.

As principais atividades da Ativacdo fazem parte do fluxo de Requisitos: a definicdo do escopo do
produto e o levantamento preliminar dos requisitos. E importante também o fluxo de Gest&o, que inclui
o levantamento das metas gerenciais (principalmente limites de prazo e custo aceitaveis para o cliente),
e as estimativas de custo e prazo da fase de elaboracéo. Estas estimativas sdo usadas para produzir un
Proposta de Especificacdo de Software.

Geralmente estes levantamentos preliminares sao conseguidos em poucos dias de negociagcdo com (
cliente, mas projetos mais complexos podem requerer estudos de viabilidade e confeccdo de protétipos
até para uma verificagdo minima da viabilidade dos conceitos. E geralmente interessante fazer um

pequeno esbog¢o da arquitetura do produto, definindo a estrutura deste em poucos blocos, e propondo
as tecnologias que sao mais fortes candidatas a serem usadas no projeto.

Note-se que a demanda por um projeto de software pode resultar de um outro projeto de maior porte,
como um estudo de definicdo de novo produto, um desenho de um sistema informatizado complexo,
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um projeto piloto de avaliacdo de tecnologia, ou mesmo de solicitacfes de melhorias e modificacdes de
uma versao anterior do produto. Neste caso, a iteracdo de Ativacdo faz a ponte entre a origem da
demanda e o novo projeto.

A Ativacdo deve identificar todas as possiveis partes interessadas no produto a ser especificado. O
cliente deve se comprometer a liberar representantes autorizados de todos os grupos de usuarios para
participar do trabalho de Elaboracéo.

3.2.2 Elaboracéo

3.221 Levantamento dos Re quisitos
Descricao Levantamento detalhado das fungdes, interfaces e requisitos ndo funcionais
desejados para o produto.
Pré-requisitos Ativacdo terminada.
Insumos PESw.
Atividades Fluxo Tarefas

Levantamento completo dos requisitos.
Detalhamento das interfaces.

Requisitos
Detalhamento dos casos de uso.
Detalhamento dos requisitos ndo funcionais.
Analise Estudos de viabilidade (opcional).
Desenho Estudos de viabilidade (opcional).
Implementacdo | Prototipagem dos requisitos (opcional).
Testes Testes dos prototipos dos requisitos (opcional).
Gestéo Cadastramento dos requisitos.
Resultados Artefato Sigla Partes adicionadas
Modelo de Anéalise do | MASw Viséo de casos de uso.
Software
Especificacédo dos ERSw Corpo.
Requisitos do Software
Cadastro de Requisitos fGRSw Interfaces, casos de uso e requisitos
Software n&o funcionais.
Critérios de Aprovacado em revisdo gerencial.

aprovacgao

Normas pertinentes | Padréo para Especificagdo de Requisitos de Software.

Tabela 20 - Script do Levantamento dos Requisitos

A fase de Elaboracéo € iniciada depois que o cliente aprova a Proposta de Especificacdo. Ela contém
duas iteracoes:

» 0 Levantamento dos Requisitos visa a captura das necessidades dos usuarios em relacdo ao
produto, expressas na linguagem destes usuarios;

» a Andlise dos Requisitos confecciona um modelo conceitual do produto, que é usado para
validar os requisitos levantados e para planejar o desenvolvimento posterior.

Durante o Levantamento dos Requisitos (Tabela 20), os requisitos devem ser levantados a nivel tdo
detalhado quanto necessério para que cliente, usuéarios e desenvolvedores se ponham de acordo quanto
a eles. Os requisitos jA mencionados na Proposta de Especificacdo sdo revisados, sendo geralmente
ampliados devido a participacdo de um nimero maior de partes interessadas. Para maior eficacia na
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captura de requisitos, o processo recomenda que esta seja feita através de alicikalof}®)
estruturadas, com participacdo ativa e intensiva de todas as partes interessadas. Protétipos e estudos ©
viabilidade séo feitos quando necessario. Por exemplo, protétipos rapidos e rascunhos de papel podem
ajudar a definir os requisitos das interfaces de usuario.

Ao final do Levantamento dos Requisitos, o corpo da Especificacdo de Requisitos deve estar pronto.
Os requisitos funcionais sao descritos através de casos de uso, que formam a primeira visdo do Modelo
de Andlise. As interfaces de usuario do produto sdo esbocadas apenas o suficiente para definir os
respectivos requisitos, evitando-se entrar em detalhes de desenho. Os casos de uso devem ser express
em termos de acdes pertinentes ao dominio do problema, e ndo de detalhes das interfaces.

Geralmente, uma revisdo gerencial é suficiente para fechar esta iteracdo, pois é preferivel realizar uma
revisdo técnica formal apenas quando de posse do Modelo de Analise. Os requisitos levantados séo
lancados em um Cadastro dos Requisitos, que posteriormente amarrara 0S requisitos com o0s
respectivos elementos derivados nos demais fluxos. Os requisitos cadastrados devem ser de alta
gualidade: corretos, precisos, completos, consistentes, verificaveis e modificaveis, com prioridades

relativas bem definidas.

3.2.2.2 Analise dos Requisitos

Enquanto o Levantamento dos Requisitos focaliza a visdo que cliente e usuérios tém dos requisitos de
um produto, a Andlise dos Requisitos focaliza a visdo dos desenvolvedores. Entretanto, o processo
ainda esta dentro do espaco de problema, e ndo dentro do espaco de solugBes. O Modelo de Analise
usa a notacdo orientada a objetos para descrever de forma mais precisa os conceitos do dominio da
aplicacdo que sejam relevantes para o entendimento detalhado dos requisitos do produto. Esta notacac
€ usada como notacdo de modelagem do problema, independentemente do uso posterior da tecnologic
orientada a objetos para desenho e implementacao.

Y

As atividades iniciais de Analise dos Requisitos levam a identificacdo de classes que representem
adequadamente 0s conceitos expressos nos requisitos, e a descoberta dos respectivos atributos
relacionamentos. Esta parte da analise fornece o modelo l6gico de dados (equivalente a um modelo de
entidades e relacionamentos), que pode corresponder ao modelo conceitual de um banco de dados
usado pelo produto. Estas classes sao incluidas no Cadastro dos Requisitos.

Séao entdo detalhadas as responsabilidades de cada classe, definindo-se as respectivas operacdes. Est
operacdes sdo usadas para produzir as realizagbes dos casos de uso, nas quais os fluxos dos casos
uso sdo descritos em termos de interacfes entre as classes identificadas. Geralmente o detalhament
das realizacdes dos casos de uso leva a descoberta de ambiglidades, omissdes e inconsisténcias n
requisitos funcionais, contribuindo para o aperfeicoamento destes. Protétipos e estudos de viabilidade
podem complementar a analise; por exemplo, um protétipo implementado em um sistema de bancos de

dados pode ajudar a decidir se € viavel atender aos requisitos de desempenho especificados para
transacdes com bancos de dados.

Provavelmente, as atividades gerenciais mais importantes sdo as que acontecem nesta iteracdo. A
Especificacdo dos Requisitos agora torna-se confidvel o suficiente para servir de base ao planejamento
detalhado do restante do projeto, permitindo confeccionar uma proposta da fase de Construcdo, com
prazos e orcamentos firmes. Esta proposta € refletida em um Plano de Desenvolvimento. Além disto,
existe informacdo suficiente para planejar as atividades de um grupo de garantia da qualidade,
expressas dentro de um Plano da Qualidade.
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Descricao

Modelagem conceitual dos elementos relevantes do dominio do problema
deste modelo para validacé@o dos requisitos e planejamento detalhado da f
Construcéo.

e uso
ase de

Pré-requisitos

Levantamento dos requisitos terminado.

Insumos

Antigos Novos

PESw. ERSw - corpo; MASw - visédo de casog
uso.

de

Atividades

Eluxo Tarefas

Requisitos Revisdo e modifica¢@o dos requisitos (se necessario).

Identificacéo das classe.

Identificacé@o dos atributos e relacionamentos.
Realizacdo dos casos de uso.

Reviséo e iteracao.

Andlise

Estudos de viabilidade (opcional).

Desenho .
Desenho arquitetonico.

Implementacdo | Prototipagem dos requisitos (opcional).

Testes Testes dos prototipos dos requisitos (opcional).

Cadastramento dos itens de analise no cadastro de req
Gestéo Planejamento do desenvolvimento.
Planejamento da qualidade.

Resultados

Artefato Sigla Partes adicionadas

Modelo de Analise do MASW Visao logica.
Software

Especificacédo dos RequisitosERSW Anexo — listagem do modelo de
do Software andlise.

Cadastro de Requisitos do CRSW Classes.
Software

Memoéria de Célculo do Total.
Projeto do Software MCPSw

Modelo de Planejamento dq Total.
Projeto do Software MPPSw

Plano de Desenvolvimento Total.

)|
Software BDSW

Plano da Qualidade do
Software

Total (menos detalhes de

PQSwW implementacéo).

Critérios de
aprovacgao

Aprovacao em revisao técnica.
Aprovacao em auditoria da qualidade.
Aprovacéo em revisdo gerencial.

Aprovacéo da Especificacdo dos Requisitos do Software e do Plano de
Desenvolvimento do Software pelo cliente.

Normas pertinentes

Padréo para Especificacdo de Requisitos de Software.
Padréo para Plano de Desenvolvimento de Software.

Jisitos.

Padréo para Plano da Qualidade de Software.

Tabela 21 - Script da Anélise dos Requisitos
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O fechamento desta iteracdo é de enorme responsabilidade, pois a partir daqui o fornecedor estara
possivelmente assumindo compromissos de grande monta e colocando a reputacdo dele em jogo. Por
isto, 0 processo determina a realiza¢do dos seguintes procedimentos de controle:

e uma revisao técnica formal, na qual um grupo de revisores independentes (ndo pertencentes
a equipe responsavel pela Elaboracdo), composto de desenvolvedores e outros especialistas,
verifica a qualidade técnica da Especificacao;

e uma auditoria da qualidade, na qual um grupo de garantia da qualidade verifica se esta fase
foi conduzida conforme determinado pelo processo;

e uma revisao gerencial da equipe do fornecedor responséavel pela Elaboracéo, que verifica se
0s desenvolvedores concordam que 0S compromissos a ser assumidos com o cliente sédo
factiveis, e onde se faz um balanco desta iteracao.

Feitas estas revisbes, o fornecedor emitira uma proposta de desenvolvimento, indicando os
compromissos de prazos e custos que serdo assumidos durante a Construcao e, possivelmente, duran
a Transicdo. Esta proposta encaminhard a Especificacdo de Requisitos, e conterd a informacao do
Plano de Desenvolvimento, no todo ou em parte, conforme o relacionamento combinado entre cliente e
fornecedor. A palavra final quanto ao prosseguimento ou ndo do projeto serd dada pelo cliente, com
base nestes documentos.

3.2.3 Construcéo

3.23.1 Desenho Inicial

O Desenho Inicial é o principal passo da Construcdo (Tabela 22). Um desenho bem feito resolve os
seguintes problemas:

e produz uma arquitetura robusta, estavel e flexivel, que é indispensavel para que o produto
tenha alta qualidade e vida longa;

e produz interfaces de usuério que tornem o produto facil de aprender e de usar de maneira
produtiva;

» serve de base para o planejamento e desenho precisos dos testes de aceitacao;

» escolhe as solucdes tecnolégicas mais adequadas para satisfazer os requisitos de forma
rapida, barata e confiavel;

» identifica componentes comerciais ou de projetos anteriores que possam ser reutilizados,
reduzindo o esfor¢o de desenvolvimento;

» decide as questbes técnicas importantes para a implementacdo, deixando para a confeccéo
das liberacdes apenas a realizacédo de detalhes;

» divide adequadamente o produto em componentes que possam ser agrupados em um
namero satisfatorio de liberacdes, permitindo a avaliagéo precoce por parte dos usuarios;

» divide adequadamente o produto em componentes cuja implementacdo possa ser dividida
eficazmente entre os membros de uma equipe de desenvolvedores, diminuindo os prazos de
implementacao.

A atividade inicial de desenho € o desenho da arquitetura, que a estrutura arquiteténica principal do

produto, dividindo-o em camadas, pacotes logicos e subsistemas. Esta atividade envolve decisbes
técnicas estratégicas, identificando-se tecnologias adequadas para a implementacdo dos subsistemas
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localizando componentes externos reutilizaveis. O desenho dos subsistemas determina os aspectos
principais dos componentes maiores do produto e as interfaces entre estes.

O desenho das interfaces de usuario ataca os métodos necessarios para satisfazer os requisitos de
usabilidade. Dependendo do peso que estes requisitos tenham na aceitacdo do produto, pode caber aqui
a realizacdo de toda uma bateria de estudos e experimentos de usabilidade. Desenhadas as interfaces,
0s casos de uso devem ser detalhados em termos dos elementos reais das interfaces. O tratamento de
erros de usuério e outras excecfes deve ser completamente definido. Geralmente o nivel de detalhe das
interfaces e dos casos de uso exigird a modelagem delas através de diagramas de estado. Finalmente,
devem ser refeitas as realizacbes dos casos de uso, em termos das classes de desenho encontradas. Os
casos de uso detalhados fornecem os elementos necesséarios para planejar e desenhar os testes de
aceitacao.

O desenho dos dados persistentes identifica as solu¢des mais adequadas para o acoplamento entre o
modelo interno de desenho, que € orientado a objetos, e a arquitetura de sistemas externos de
armazenamento de dados persistentes, como 0s bancos de dados relacionais. Estas questfes séo
fundamentais para atingir alguns dos mais importantes requisitos funcionais, como 0s requisitos de
desempenho, confiabilidade, portabilidade e manutenibilidade.

O refinamento das classes de desenho vai ocorrendo durante esta atividades, aumentando bastante o
tamanho do modelo de desenho, se comparado com o modelo de andlise. Protétipos podem ser usados
para resolver problemas especificos, geralmente ligados aos requisitos ndo funcionais. Geralmente sao
descobertas algumas falhas na especificacdo de requisitos e no modelo de andlise, que devem ser
corrigidos.

O Desenho Inicial termina quando o produto foi repartido em um conjunto de subsistemas com
interfaces bem definidas entre si, estando bem entendida a maneira como o0s casos de uso serdo
realizados. Pode-se entdo planejar as liberag@es, definindo-se os subsistemas e casos de uso que cada
uma implementara. Os planos de desenvolvimento e da qualidade devem ser revistos para cobrir 0s
detalhes de recursos, custos e prazos destas liberacdes.

Os procedimentos de controle do Desenho Inicial compreendem:

e aprovacdo dos aspectos técnicos do desenho, registrados na Descricdo do Desenho do
Software, em revisdo técnica,;

e aprovacdo do desenho das interfaces de usuéario (documentado na Descricdo do Desenho do
Software) pelos usuérios chaves;

e aprovacao da conformidade com o processo, em auditoria da qualidade;

« aprovacao do gerente do projeto e da equipe em revisdo gerencial, onde é feito o balanco da
iteracao.
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Definicdo interna e externa dos componentes de um produto de software, a nivel
Descricao suficiente para decidir as principais questdes de arquitetura e tecnologia, & para
permitir o planejamento detalhado das atividades de implementacéo.

Pré-requisitos Elaboragdo terminada.
Antigos Novos
Insumos MASw; ERSw; CRSw MCPSw; MPPSw; PDSw; PQSw.
Eluxo Tarefas
Requisitos Revisdo e modifica¢@o dos requisitos (se necessario).
Analise Revisédo e modificagdo do modelo de analise ¢sessario).

Desenho dos subsistemas.

Desenho do acesso a dados persistentes.
Desenho Desenho das interfaces de usuario.
Elaboracgédo dos casos de uso de desenho.

Atividades Desenho das liberacdes.

Implementacdo | Prototipagem de problemas de desenho (opcional).

Testes Planejamento e desenho dos testes de aceitacao.

Cadastramento dos itens de teste no cadastro de requisitos.

Cadastramento dos itens de desenho no cadastro de
Gestdo requisitos.
Planejamento detalhado das liberagdes.

Atualizacéo dos planos de desenvolvimento e da qualidade.

Artefato Sigla Partes

Insumos Eventuais modificacdes e detalhe
adicionais.

'

Modelo de Desenho do | MDSw Todas as visfes, em descrica@lde
Software nivel.

Resultados Descricdo do Desenho ddDSw Partes 1 a 4, com colocac&o no arjexo

Software das partes ja produzidas do MDSw

Descri¢édo dos Testes da DTSw Planos e especificacdes dos testes de
Software aceitacgéo.

Bateria de Testes de BTRSw Scripts para automacao dos testes de
Regresséo do Software aceitacdo (opcional).

Aprovacao em revisao técnica.

Critérios de Aprovacéo do desenho das interfaces de usuario pelos usuarios chaves.
aprovacao Aprovacédo em auditoria da qualidade.

Aprovacao em revisdo gerencial.

Padréo para Descricao de Desenho de Software

Padréo para Documentacao de Testes de Software

Normas pertinentes

Tabela 22 - Script do Desenho Inicial

3.2.3.2 Liberacao

A Tabela 23 apresenta o script de uma Liberacdo tipica. O desenho detalhado resolve os aspectos
faltantes das unidades que serdo implementadas nesta liberacdo, como nomes de todas as unidade:
assinaturas e visibilidade das operacdes, implementacdo dos relacionamentos, questdes de escopo
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tratamento de erros e excecdes, algoritmos e estruturas de dados. A légica de cada unidade é detalhada,
através de maquinas de estados, pseudolinguagem e outros meios.

Descricao

Implementacdo de um subconjunto de fun¢des do produto que serd avalia
usuarios.

jo pelos

Pré-requisitos

Desenho Inicial terminado.
Liberacdo anterior terminada e avaliada pelos usuarios.

Insumos

Antigos Novos

MASw; ERSw; CRSw; MCPSw; MPPSw;
PDSw; PQSw; MDSw; DDSw; DTSw;
BTRSw

CFSw (liberacéo anterior); CES
(liberagdo anterior); RTSw
(liberagao anterior).

Atividades

Eluxo Tarefas

Requisitos Revisédo e modifica¢@o dos requisitos (se necessario).

Analise Revisédo e modificagdo do modelo de analise ¢sessario).

Desenho Revisdo e modificagdo do modelo de desenho (se necess

ario).

Desenho detalhado dos componentes desta liberacao.
Implementacao | Codificagdo dos componentes desta liberacéo.
Compilacéo dos componentes desta liberagao.

Planejamento e desenho dos testes de integracao da libe
Test Planejamento e desenho dos testes de unidade da libera
estes

Realizacao dos testes de unidade da liberacao.

Realizacao dos testes de integracéo da liberacéo.

racao.
cao.

Gestdo gualidade (seetessario).

Revisédo e modificacdo dos planos de desenvolvimento e ga

Resultados

Artefato Sigla Partes

Insumos Eventuais modificacdes e detalhe

adicionais.

')

Relatérios dos Testes do RTSw

Software integracéo da liberacéo (opcional).

Relatorios dos testes de unidade e de

Cddigos Fontes do Software CFSw Unidades da liberacéao.

Estruturas provisérias de teste.

Cddigos Executaveis do CESw

Software

Unidades da liberacao.
Estruturas provisérias de teste.

Critérios de
aprovacgao

Aprovacéo em inspecao do desenho detalhado e cédigo da liberacéo.
Aprovacéo da liberacao pelos usuarios chaves.

Aprovacao em auditoria da qualidade.

Aprovacao em revisdo gerencial.

Normas pertinentes

Padrédo para Descricao de Desenho de Software
Padréo para Documentacao de Testes de Software
Padréo para Desenho Detalhado e Codificacdo de Software.

Tabela 23 - Script da Liberagdo n

Os testes de integracdo sao planejados e desenhados, geralmente aproveitando subconjuntos adequados
dos testes de aceitacdo. A definicdo das interfaces e da I6gica interna das unidades permite o desenho
dos respectivos testes. O conjunto do desenho detalhado € submetido a uma inspecéo.

Durante a codificacdo, o desenho detalhado € convertido em codigo executavel das linguagens de
implementacdo. O cddigo € inspecionado, verificando-se sua conformidade tanto com o desenho
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detalhado quanto com o padrédo de codificacdo. Em seguida, o cédigo novo é compilado e os testes de
unidade sdo executados, possivelmente com o auxilio de estruturas provisorias de teste.

Na integracdo da liberacdo o cddigo novo € ligado com os componentes produzidos nas liberacBes

anteriores e com 0s componentes externos necessarios. O conjunto € submetido aos testes de
integracdo. Uma vez executavel, a liberacdo é submetida a avaliacdo dos usuarios. Geralmente sdo
descobertos alguns problemas, que levam a refazer alguns aspectos do desenho, e possivelmente d
analise e dos requisitos.

Os procedimentos de controle cada liberacdo compreendem:

» inspecdo do desenho detalhado e do cédigo das novas unidades da liberacéo;
e aprovacao da liberacdo pelos usuarios chaves;

e aprovacdo da conformidade com o processo e dos resultados dos testes, em Auditoria da

Qualidade;
« aprovacdo do gerente do projeto e da equipe em Revisdo Gerencial, onde é feito o balanco da
iteracao.
3.2.3.3 Testes Alfa

A iteracdo dos Testes Alfa (Tabela 24) fecha a Construcdo. Os testes de aceitacdo sdo realizados nc
ambiente do fornecedor, embora seja recomendavel que isto seja feito por uma equipe especializada
em testes, independente dos desenvolvedores. Durante os testes, sado identificados problemas
remanescentes. Se os problemas identificados corresponderem a defeitos de desenho ou de requisitos
as correcdes necessarias devem ser feitas ndo sé no cddigo, mas em toda a cadeia de artefatos afetad
O Cadastro de Requisitos, se adequadamente mantido, permitira identificar quais os itens afetados
desta cadeia.

Nesta iteracdo é elaborado o material de suporte a Transicdo. O principal item deste € o Manual do
Usuério, no qual os procedimentos dos usuarios podem ser descritos a partir dos casos de uso
detalhados e outros aspectos do desenho das interfaces de usuario. A documentagédo de usuario pod
incluir outros itens de treinamento, promog¢éo e suporte, como demonstracdes e sitios de apoio. Além
disto, se a Transi¢cdo envolver um grande nimero de instalacdes ou procedimentos complexos, é
recomendavel acrescentar ao plano de desenvolvimento um plano de transi¢ao.

No encerramento dos testes alfa ndo sdo previstas revisGes técnicas especificas, mas apenas um
auditoria da qualidade, que checard inclusive os resultados dos testes de aceitacdo, documentos nos
respectivos relatérios. O produto € entdo entregue ao cliente para implantacdo nas instalacfes da fase
de Transicao.
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Descricio Realizacao dos testes de aceitacéo, no ambiente dos desenvolvedores, juntamente
¢ com elaboracé@o da documentacao de usuario e possiveis planos de Transjcao.
Pré-requisitos Ultima liberac&o terminada e avaliada pelos usuarios.
Antigos Novos
INSUMOS MASw; ERSw; CRSw; MCPSw; CFSw dltima (liberagao); CESw (Ultimg
MPPSw; PDSw; PQSw; MDSw; liberacéo); RTSw (Ultima liberacéo).
DDSw; DTSw; BTRSw.
Eluxo Tarefas
Requisitos Revisdo e modifica¢@o dos requisitos (se necessario).
Analise Revisédo e modificagcdo do modelo de analise ¢sessario).
Desenho Revisédo e modificacdo do desenho de alto nivel (se
necessario).
Atividades Reviséo e modificagéo do desenho detalhado e cadigo (se
Implementagéo | Necessario).
Producéo da documentacgédo de usuario.
Testes Realizacao dos testes alfa (aceitacdo no ambiente dos
desenvolvedores).
Gests Planejamento detalhado da Transi¢éo.
estdo
Atualizacéo dos planos de desenvolvimento e da qualidade.
Artefato Sigla Partes
Insumos Eventuais modificacdes e detalhes
adicionais.
Resultados Relatérios dos Testes do | RTSw Relatérios dos testes alfa.
Software
Manual do Usuério do MUSw
Software
o Aprovacao em auditoria da qualidade.
Crlter|os~de Aprovacao em revisdo gerencial.
aprovagao _
Aprovacéo da entrega do produto pelo cliente.
) Padréo para Documentacao de Testes de Software
Normas pertinentes N ~ .
Padréo para Documentacao de Usuario de Software

Tabela 24 - Script dos Testes Alfa

3.2.4 Transicao

3.24.1 Testes Beta

Nos Testes Beta (Tabela 25), os testes de aceitacdo sdo repetidos nas instalagcbes dos usuarios.
Problemas relacionados com o funcionamento em instalacfes reais séo identificados e resolvidos. A
documentacdo de usuério também é testada. A aprovacado da iteracdo inclui o controle pelo fornecedor
(através de Auditoria da Qualidade e Revisdo Gerencial) e pelo cliente (que, ao aprovar os Testes Beta,
autoriza o inicio da Operacao Piloto).
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Descricao Realizagao dos testes de aceita¢do, no ambiente dos usuarios.

Construcao terminada.

Pré-requisitos L . . .
Aceitacdo da instalagdo do produto pelo cliente.

Antigos Novos
MASw; ERSw; CRSw; MCPSw; RTSw (testes alfa); MUSw.

MPPSw; PDSw; PQSw; MDSw;
DDSw; DTSw; BTRSw.

Insumos

Eluxo Tarefas

Requisitos Revisédo e modifica¢@o dos requisitos (se necessario).

Analise Revisédo e modificagcdo do modelo de analise ¢sessario).

Revisédo e modificacdo do desenho de alto nivel (se

Desenho necessario).

Reviséo e modificacdo do desenho detalhado e cddigo (se
necessario).

Revisédo e modificacdo da documentacéo de usuério (se
necessario).

Atividades
Implementacédo

Realizacao dos testes beta (aceitacdo no ambiente dos

Testes USUArios).

Revisédo e modificacdo dos planos de desenvolvimento e ga

Gestdo qualidade (seetessario).

Artefato Sigla Partes

Insumos Eventuais modificacdes e detalhe
Resultados adicionais.

')

Relatérios dos Testes do | RTSw Relatérios dos testes beta.
Software

Aprovacao em auditoria da qualidade.

Aprovacéo em revisdo gerencial.

Aprovacéo dos testes beta pelo cliente.

Normas pertinentes | Padréo para Documentacado de Testes de Software

Critérios de
aprovacgao

Tabela 25 - Script dos Testes Beta

3.2.4.2 Operagéo P iloto

A Operacao Piloto (Tabela 26) representa um estado de "liberdade vigiada" do produto. Em sistemas

de missao critica, esta iteracdo serad realizada inicialmente em instalacdes escolhidas como pilotos,

tomando-se os devidos cuidados em relacdo a backups, seguranca e treinamento dos operadores. O
problemas encontrados pelos usuéarios passam a ser tratados pelo processo de manutencdo do produt
permitindo-se avaliar a qualidade dos servicos de manutencdo e suporte ao usuario. Os registros de
defeitos permitem uma primeira avaliacdo da qualidade final do produto.

Durante a Operacao Piloto é feita uma analise post-mortem do projeto, focalizando os problemas de
processo encontrados. Este balanco é consolidado em um Relatério Final do Projeto, onde sé&o
resumidas as meétricas importantes coletadas no projeto e as licdbes que possam levar a melhoria do

processo em projetos futuros.
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Descricao

Operacéao experimental do produto em instalagéo piloto do cliente, com a
resolucdo de eventuais problemas através de processo de manutencéo.

Pré-requisitos

Testes beta term

inados e aprovados pelo cliente.

Insumos

Antigos Novos

MASw; ERSw; CRSw; MCPSw; RTSw (testes beta).
MPPSw; PDSw; PQSw; MDSw;
DDSw; DTSw; BTRSw; MUSw.

Atividades

Fluxo

Tarefas

Requisitos

Revisédo e modificac@o dos requisitos (se necessario).

Andlise

Revisédo e modificacdo do modelo de analise ¢sessario).

Desenho

Revisédo e modificacdo do desenho de alto nivel (se
necessario).

Implementacédo

Reviséo e modificacdo do desenho detalhado e cddigo (se
necessario).

Revisédo e modificacdo da documentacéo de usuério (se
necessario).

Testes

Revisédo e modificacdo da documentacao de testes (se
necessario).

Gestao

Balanco final do projeto.
Producéo do Relatério Final do Projeto.

Resultados

Artefato

Sigla Partes

Insumos

Eventuais modificacdes e detalhe
adicionais.

')

Relatério Final de Projeto d&RFPSw

Software

Critérios de
aprovacgao

Aprovacédo em Auditoria da Qualidade.
Aprovacéo em Revisdo Gerencial.
Aceitacao final do produto pelo cliente.

Normas pertinentes

Padréo para Documentacao de Testes de Software.
Padréo para Relatério Final de Projeto de Software.
Padréo para Processo de Manutenc¢éo de Software.

3.3 Artefatos

Tabela

26 - Script da Operacao Piloto

Tipo de artefato Descricdo
Modelo Artefato de um ferramenta técnica especifica, produzido e usado nas atividades de
um dos fluxos do processo.
Documento Artefato produzido por ferramenta de processamento de texto ou hipertexto,| que
pode ser consultado on-line ou em forma impressa, para fins de referéncia ¢u
revisao.

Tabela 27 - Tipos de artefato do Praxis

Os resultados produzidos e insumos consumidos nos passos do Praxis sdo chamados de artefatos do
processo. Como mostra a Tabela 27, os artefatos podem ser documentos e modelos, conforme seus
consumidores primarios sejam humanos ou ferramentas.
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Os artefatos podem ser também permanentes ou transitérios em relacdo ao processo. Os artefatos
permanentes sdo atualizados a cada iteracdo do processo, de acordo com procedimentos de gestao c
configuracdes. Um conjunto de artefatos associados a um marco do projeto, consistentes entre si e
conformes com os padrdes do processo, constituilinh@de basedo projeto. As linhas de base séo
tipicamente montadas ao final de cada iteracdo, preservando-se assim um retrato completo do projeto
em cada um destes instantes. Isto € muito importante para facilitar a localizac&o posterior de defeitos.

Nome Sigla Descricao
Proposta de PESw | Documento que delimita preliminarmente o escopo de um projeto,
Especificagéo do contendo um plano da fase de Elaboracéo.
Software
Especificacdo dos ERSw | Documento que descreve, de forma detalhada, o conjunto de
Requisitos do Software requisitos especificados para um produto de software.
Plano de PDSw | Documento que descreve, de forma detalhada, os compromissos
Desenvolvimento do gue o fornecedor assume em relacao ao projeto, quanto a recursos,
Software custos, prazos, riscos e outros aspectos gerenciais.

Plano da Qualidade do| PQSw | Documento que descreve, de forma detalhada, os procedimentos
Software de garantia da qualidade que serdo adotados no projeto.

Descricdo do Desenho | DDSw | Documento que descreve, de forma detalhada, os aspectos mais
do Software importantes do desenho do software.

Descricdo dos Testes ddDTSw | Documento que descreve, de forma detalhada, os planos e
Software especificacBes dos testes que serdo executados

Manual do Usuério do | MUSw | Documento que serve de referéncia para uso do produto.
Software

Tabela 28 - Documentos permanentes do Praxis

A Tabela 28 apresenta os documentos permanentes oficiais do Praxis. Os dois planos sdo considerados
documentos gerenciais, e os demais sdo documentos técnicos. Tipicamente, eles sao produzidos
através uma ferramenta de edicdo de textos. O formato destes documentos € conforme com os padrde:
do IEEE [IEEE94]. Estes padrdes requerem documentos bastante detalhados, mas o processo inclui
modelos que faciltam o preenchimento destes. Além disto, em alguns modelos sdo preenchidas
previamente as partes que nao variam muito entre projetos conformes com este processo; assim, sO a:
excecles precisam ser documentadas.
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Nome Sigla Descricao Ferramentas

aplicaveis

Cadastro dos CRSw | Modelo que contém os requisitos levantados, | Planilha, banco de

Requisitos do assim como referéncias aos itens correspondenteslos

Software dos modelos seguintes.

Modelo de Andlise | MASw | Modelo que detalha os conceitos do dominio dpFerramenta de

do Software problema a resolver, que sejam relevantes pargn@delagem orientada

validacdo dos requisitos. a objetos

Memoria de MPPSw | Modelo que contém a informacao necessaria pRianilha, ferramenta

Planejamento do o planejamento e acompanhamento de tamanhakg gestao de projetos

Projeto do Software esforcos, custos, prazos e riscos do projeto.

Modelo de Desenhoy MDSw | Modelo que detalha a estrutura légica e fisica déerramenta de

do Software produto, em termos de seus componentes. modelagem orientada

a objetos

Bateria de Testes de BTRSw | Conjunto dos scripts dos testes de regressao. Ferramenta de

Regresséao do desenvolvimento,

Software ferramenta de testeg

Caodigos Fontes do | CFSw | Conjunto dos codigos fontes produzidos. Ferramenta de

Software desenvolvimento

Caodigos CESw | Conjunto dos cédigos executaveis produzidos Ferramenta de

Executaveis do desenvolvimento

Software

Tabela 29 - Modelos permanentes do Praxis

A Tabela 29 apresenta os modelos permanentes do Praxis. A Memoéria de Planejamento do Projeto do
Software é o Unico modelo gerencial. A Ultima coluna indica o tipo de ferramenta necessario para
processamento de cada modelo. Em alguns casos, sdo apresentadas alternativas de menor ou maior
sofisticacao tecnologica.

Nome Sigla Descricao
Relatérios dos Testes do | RTSw | Conjunto dos relatérios que descrevem os resultados dos [testes
Software realizados.
Relatérios de Revisdo do | RRSw | Conjunto dos relatérios que descrevem as conclusfes das
Software revisoes realizadas.
Relatérios das Auditorias | RAQSw | Conjunto dos relatérios que descrevem as conclusdes dag
da Qualidade do Software auditorias da qualidade realizadas.
Relatérios de RAPSw | Conjunto dos relatérios de acompanhamento do projeto, que
Acompanhamento do relatam esforgos, custos, prazos e riscos do periodo relatado,
Projeto do Software comparados com o que foi planejado.
Relatério Final do Projeto | RFPSw | Relatério de balanco final do projeto.
do Software

Tabela 30 - Relatérios do Praxis

A Tabela 30 apresenta os relatérios do Praxis. Os dois primeiros sdo de carater técnico, e os demais de
carater gerencial. O plano da qualidade prevé as datas de emissdo dos relatérios de testes, revisfes e
auditorias. Os relatérios de acompanhamento sdo produzidos com a periodicidade especificada no
plano de desenvolvimento (geralmente mensal).
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PESw ERSw PDSw PQSw DDSw DTSw MUSW
Ativacao P

Levantamento dos

Requisitos P

Analise dos Requisitos C P P

Desenho Inicial A A A P P
Liberacéo ... A A A C C

Testes Alfa A A A A A P
Testes Beta A A A A A A
Operacéo Piloto A A A A A A

Tabela 31 - Relacionamento entre iteragdes e documentos

CRSw MASw | MPPSw| MDSw | BTRSw| CFSw CESw

Ativacao
Levantamento dos

. P
Requisitos
Analise dos Requisitog ¢ P P
Desenho Inicial C A A p p
Liberacao ... C A A C C P P
Testes Alfa A A A A A A A
Testes Beta A A A A A A A
Operacéo Piloto A A A A A A A

Tabela 32 - Relacionamento entre iteracdes e modelos

A Tabela 31 e a Tabela 32 mostra o relacionamento entre iteracdes e artefatos. Um P indica a iteracdo
inicial em que um artefato é produzido; um C indica que o artefato € normalmente completado nesta

iteracdo, e um A indica que o artefato pode ser alterado na iteracdo. A partir da Analise dos Requisitos,

cada linha indica o contetido da linha de base de saida da iteracéo.

3.4 Procedimentos de controle

Os procedimentos de controle sdo executados de maneira uniforme, em diferentes iteracdes do ciclo de
vida. A conclusdo destes procedimentos € condicdo necesséria para que uma iteracdo de um projeto
seja considerada como aprovada, passando-se a iteracdo seguinte. Maiores detalhes sobre os diversc
tipos de revisdes sao fornecidos no Padrao para Revisfes.

As revisdes técnicasdo o principal meio de controle da qualidade quanto aos aspectos técnicos; no
caso das liberacbes, usa-se para a revisdo de desenho detalhado e cddigo a Inspecdo, que € ur
procedimento um pouco mais rigoroso. Os pontos para realizacdo das Revisbes Técnicas foram
definidos procurando-se equilibrar os varios aspectos envolvidos, como o volume de material
submetido a revisdo, o risco a que estdo expostas as atividades subseqiientes, e o custo das prépric

revisoes.

Na revisdo gerencialo gerente do projeto determina se a atividade pode ser dada por concluida,

ouvindo, obrigatoriamente, os membros da equipe do projeto envolvidos na atividade, ou que possam
ser afetados por ela. Em caso negativo, 0 gerente do projeto solicita a equipe do projeto que refaca a
atividade. Em caso positivo, o gerente do projeto conduz um balanco das atividades da iteracdo, e toma
as providéncias para a passagem a préxima iteracdo. O balanco tem por objetivo determinar que licbes
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importantes foram aprendidas; estas podem servir de base para melhoria do processo em projetos
futuros.

As auditorias da qualidade sao tipicamente feitas por um grupo independente de Garantia da
Qualidade. Este grupo checa principalmente a conformidade das atividades realizadas com os padrdes
determinados pelo processo. Ele ndo realiza diretamente as revisGes técnicas, inspecbes e testes de
aceitacao, mas verifica os relatorios deste procedimentos. Outras verificacBes tipicas destas auditorias
sdo a conformidade com os procedimentos de gestdo de configuracdes, a consisténcia entre os diversos
documentos do processo e a rastreabilidade entre os requisitos e os demais artefatos.

Algumas iteracdes requerem aprovacao por parte do cliente ou dos usuarios chaves. As aprovacdes do
cliente geralmente sdo necesséarias em pontos que envolvem decisdes de continuar ou ndo o projeto
(fim da Concepcédo e Elaboracéo) ou aceitacao formal do produto (fim da Construcao e Transicdo). As
avaliacBes pelos usuarios chaves geralmente sdo feitas quando é necessario verificar se, em
determinado estagio de construcdo, o produto atende as necessidades dos usuérios. Nestas Ultimas
avaliacBes, visa-se principalmente determinar se os requisitos foram corretamente interpretados pelos
desenvolvedores.
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Melhoria dos processos de software

1 Organizacées

1.1  Maturidade das organizacdes

1.1.1 Sintomas da imaturidade

A producéo industrial de software é quase sempre uma atividade coletiva. Alguns produtos s&o
construidos inicialmente por individuos ou pequenas equipes. Na medida em que se tornam sucesso de
mercado, passam a evoluir. A partir dai, um nimero cada vez maior de pessoas passa a cuidar da
manutencdo e evolucdo dele. Por isto, quase todas as atividades de Engenharia de Software sac
empreendidas por organizacdes. A maturidade de uma organizacdo em Engenharia de Software mede ¢
grau de competéncia, técnica e gerencial, que esta organizacdo possui para produzir software de boa
gualidade, dentro de prazos e custos razoaveis e previsiveis.

Infelizmente para os profissionais, muitas organizacées que produzem software sdo imaturas. Isto
ocorre tanto com organizacdes que produzem software como atividade fim, como com organizacdes

para as quais o0 software € meio de apoio aos processos de negoécio. Alguns sintomas identificam
claramente as organiza¢fes imaturas.

» Os projetos ndo sao definidos com clareza. Atividades de desenvolvimento de software séao
disfarcadas de manutenciio, ou mesmo realizadas sem nenhum marco formal. As vezes ndo se
sabe ao certo quem é o responsavel por um projeto, ou mesmo se uma atividade faz parte de
algum projeto. Os clientes e usuéarios ndo sabem exatamente a quem se dirigir. Os gerentes tém
davidas sobre o qué cobrar de quem.

» As pessoas nao recebem o treinamento necesséario. Ou nao existe disponibilidade de tempo para
treinamento, ou as pessoas se inscrevem no treinamento que bem entendem. Os treinamentos
sdo avaliados apenas quanto a satisfacdo dos treinandos, se tanto. Ndo se avalia o treinamentc
guanto ao beneficio trazido para os projetos, e ndo se comparam beneficios com custos. As
pessoas trabalham em ambientes inadequados. Nao existem planos claros de recrutamento,
remuneracao e avaliacdo do desempenho. Nao existe boa comunicacdo entre as pessoas.

» As ferramentas ndo ajudam realmente a resolver os problemas. As pessoas ndo tém acesso a
ferramentas compativeis com o estado da arte, ou tém as ferramentas que bem entendem. Os
usuarios das ferramentas ndo recebem treinamento e orientacdo em grau satisfatorio.
Ferramentas séo escolhidas de forma politica, sem considerar avaliagbes técnicas e
necessidades de padronizacao.

» Os procedimentos e padrbes, quando existem, sdo definidos e seguidos de forma burocratica.
Muitas vezes, o processo oficial, que existe nos documentos escritos, € rigido demais. Por outro
lado, o processo real praticado é, com fregiiéncia, muito diferente do processo oficial, e muito
mais relaxado que este. Os gerentes sdo 0s primeiros a nao levar os processos a sério.

1.1.2 Prejuizos da imaturidade

A organizacdo imatura € ruim para os profissionais técnicos. Os mesmo problemas se repetem de
projeto em projeto. Ha muitas exigéncias dos clientes, usuarios e gerentes, e poucos recursos. O
trabalho € excessivo e estressante: corridas desesperadas contra 0s prazos sdo regra. A qualidade c
vida no trabalho é ruim, o ambiente é desgastante, e os profissionais sdo desmotivados.

57



O leitor dos cartuns do Dilbert facilmente atribuird aos gerentes a culpa do quadro acima. Isto pode
acontecer ou ndo, mas a organizacao imatura também € ruim para os gerentes. Eles ndo tém uma visédo
realista do progresso dos projetos, e muitos problemas s6 sdo levados ao conhecimento deles quando ja
nao tém remédio. Os planos sdo feitos pro forma: com o projeto em andamento, eles ndo séo
consultados, e muito menos atualizados. Os or¢camentos e cronogramas estouram rotineiramente. Os
gerentes perdem credibilidade diante dos clientes e dos gerentes superiores.

Para completar, a organizacdo imatura € ruim também para os clientes e usuarios. Os produtos sdo de
baixa qualidade: apresentam muitos defeitos, e séo dificeis de usar. Os clientes e usuarios ficam
insatisfeitos e reclamam: algumas vezes, por causa de defeitos reais, outras vezes porgue ndo
conseguem aprender o uso correto. O resultado final tem sido constatado em muitos inventarios
realizados por causa do Ano 2000. Tipicamente, a metade do estoque de software das organizacbes néo
€ usada para nada. Entdo, para que se gastou tempo e dinheiro no desenvolvimento e manutencéo
destes produtos?

1.1.3 Compromissos

Prazos politicos raramente sdo realistas. Em muitas organizacdes publicas, prazos sdo determinados
pelo Primeiro Método de Fixacdo de Prazos: "data marcada para cerimbnia oficiada por alguma
autoridade". Em muitas organiza¢cdes comerciais, prazos sdo determinados pelo setor de vendas,
através do Segundo Método de Fixacdo de Prazos: "o que os clientes querem ouvir". As vezes usa-se 0
Terceiro Método de Fixacdo de Prazos: "o que a concorréncia pode prometer".

Prazos realistas s6 podem ser determinados de forma técnica. Mas todas as técnicas de estimativa
dependem de dados historicos da propria organizacdo. E s6 quem trabalha com processos definidos
consegue coletar e manter dados histéricos. Ndo é possivel aproveitar a experiéncia de planejamento
de projetos anteriores, se 0s projetos nao tiverem uma estrutura comum minima. Sem prazos realistas,
uma organizacao pode fazer promessas, mas nao pode assumir compromissos de verdade.

Os compromissos firmes e realistas tém de ser baseados em especificacbes bem definidas. Os planos
tém de ser feitos com base nas especificacdes. Os projetos tém de ser geridos de acordo com os planos.
As organizacbes imaturas séo tipicamente deficientes em todos estes quesitos.

Em resumo:

* muitas organizacdes imaturas em software tém o habito de assumir compromissos nao realistas;

e outras querem sinceramente obter maior realismo dos compromissos, mas desconhecem as
técnicas de estimativa;

e outras conhecem as técnicas, mas nao tém os dados para aplica-las, porgue ndo usam processos
bem definidos e estaveis.

1.1.4 Forcas cadticas

Na auséncia de processos bem definidos, a gestdo dos projetos de desenvolvimento de software torna-
se confusa. A pressdo dos prazos ndo deixa tempo para a reflexdo, e, por falta de métodos
padronizados, os desenvolvedores recorrem a taticas de forca bruta. Os usuarios e a alta geréncia se
impacientam com a descumprimento dos compromissos. Como em outras esferas da atividade humana,
este estado de coisas leva as pessoas a depositar fé na magia, nos gurus e nos herais.

O recurso anagia, no caso dos desenvolvedores de software, se traduz na crdrglasnde prata
[Brooks95]. As balas de prata miticas eram tidas como Unico meio eficaz de matar lobisomens. No
desenvolvimento de software, as balas de prata sdo métodos e ferramentas tidos como milagrosos.
Divulgadas por vendedores bem treinados, as balas de prata encontram avida audiéncia em
desenvolvedores e gerentes que preferem acreditar em curas milagrosas. Muitos preferem a promessa
de um remédio fulminante do que a realidade da lenta melhoria dos processos, baseada na disciplina
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pessoal e de grupo. A crenca na magica blogueia o pensamento racional. Desenvolvedores e gerentes
recorrem a pajelanca: "fiz grande magica, portanto cumprirei cronograma" [Weinberg93].

Os gurus séo entidades comuns nas organiza¢cfes imaturas. Sao pessoas consideradas infaliveis, por
dominarem técnicas supostamente ininteligiveis para outros. Determinam ex cathedra os rumos dos
projetos. Com 0 ego incensado, aceitam compromissos cada vez maiores, até ndo darem mais conta dc
recado. Quando o desastre é iminente, costumam ser espertos o suficiente para procurar outras plagas
e deixar a culpa para outros. Adoram codificar, e detestam analisar, desenhar, testar, rever e
principalmente documentar. Manutencgéo, para eles, € sempre problema dos outros.

Os herdis sdo personagens mais benévolos. Este realmente tém consciéncia profissional, mas usam
processos informais, que nao sao transferiveis. Até certo ponto, suprem com o esfor¢co pessoal a falta
de técnicas e de organizacdo. Algumas vezes, realmente conseguem salvar alguns projetos. Adquirindo
fama messianica, tendem a ser sobrecarregados até seu limite de competéncia.

1.2 Escala

1.2.1 Problemas de escala

Problemas de escala sdo problemas relacionados com tamanho. Problemas de escala existem em todo
0s ramos da engenharia. Por isto, construir um grande edificio € muito mais dificil que construir um
barraco, e realizar uma reacdo quimica em escala industrial € muito mais dificil que realiza-la em
laboratorio.

Para quantificar os problemas de escala de software é preciso nediardo dos seus produtos.

Definir tamanho é um problema técnico que sera tratado posteriormente. Por enquanto, vamos utilizar
como medida de tamanho o numerolidbas de codigodos programas fontes. Desde j&, é preciso
saber que existem varias maneiras diferentes de contar estas linhas; cada maneira leva a contagen:
diferentes. Como indicador de ordem de grandeza do tamanho, entretanto, o nimero de linhas de
cbdigo pode ser considerado satisfatorio.

Os problemas de escala sdo agravados por outros problemas comuns de Engenharia de Software.

» A falta de documentacdo adequada do cdodigo dificulta localizar os defeitos, principalmente
guando os codificadores originais ndo estdo mais disponiveis.

» Os programas tém vida muito mais longa que aquela que se imaginou inicialmente.

» A auséncia de desenho torna os programas frageis. Pequenos defeitos localizados podem ter
consegléncias graves quanto ao funcionamento de um sistema.

« Mesmo pequenos sistemas tém enorme complexidade. Cada linha de cédigo é como se fosse
uma peca mével de um mecanismo: pode abrigar um defeito fatal para o sistema.

» Além de seus proprios defeitos, um aplicativo pode falhar por causa de defeitos de dados, de
ambiente de operacéo e até de hardware.

« E muito dificil convencer os leigos em informatica da gravidade ou mesmo da existéncia de
problemas de Engenharia de Software.

Alias, é dificil convencer alguns leigos em informatica de que eles séo leigos em informatica.

1.2.2 Problemas de comunicacéao

O tamanho das equipes que sd0 necessarias para desenvolver um produto de software cresce mais d
gue proporcionalmente ao aumento de escala deles. O principal problema € o crescimento do esforco
de comunicacdo, como demonstra uma das principais referéncias da literatura de Engenharia de
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Software [Brooks95]. Quando uma equipe é completamente desorganizada, todos tém de se comunicar
com todos, e o esforco de comunicacdo é proporcional ao quadrado do tamanho da equipe. Uma
organizacdo hierarquica, com subgrupos e subgerentes, diminui o nimero de canais de comunicacéo.
Em contrapartida, a equipe se torna menos agil, e é preciso deslocar mais pessoas de atividades
técnicas para atividades gerenciais.

é
é

Além disto, as possibilidades de mal-entendidos e de perda de informacdo crescem muito com o
tamanho da equipe. Para combater isto, € preciso fazer documentos mais detalhados, e usar
ferramentas e métodos mais padronizados; em suma, tornar 0s processos mais formais. Embora o
trabalho de Watts Humphrey com processos pessoais [Humphrey95] demonstre que processos bem
definidos sdo benéficos mesmo a nivel individual, os processos tém de ser tanto mais rigorosos quando
maior a necessidade de coordenacéo de grandes equipes.

Processos rigorosos em projetos de grande porte necessitam, por sua vez, de pessoal proprio. Pessoas
tém de ser dedicadas a tarefas como controle de qualidade e gestdo de configuracdes. Outras pessoas
tém de ser ocupadas com atividades de padronizacdo: padrdes tém de ser redigidos, revistos,
distribuidos e atualizados. Os desenvolvedores precisam receber treinamento e assisténcia do uso de
padrées. Possiveis defeitos dos padrdes devem ser removidos. A Tabela 33, baseada em
[Humphrey95], propde uma escala logaritmica para o tamanho dos projetos de software.

Outros fatores relacionados com pessoas tém de ser equacionados nos grandes projetos. Por exemplo, o
perfil de mao-de-obra varia muito ao longo do desenvolvimento do software; ndo s6 em quantidade,
mas em tipo de competéncia requerido. Uma organizacdo que tenha muitos projetos tem maiores
possibilidades de balancear os perfis de mao-de-obra, mas isto ja traz outro aumento de escala.

Escala Tamanho em Como pode ser feito
linhas de cédigo

muito até 100 um bom programador consegue fazer

pequena intuitivamente

pequena até 1.000 um bom programador consegue fazer com
processos informais

médio até 10.000 um bom programador consegue fazer com
processos definidos

grande até 100.000 uma equipe consegue fazer com processos
definidos

muito até 1.000.000 uma organizacao consegue fazer com processos

grande definidos

multipla mais de 1.000.000 pode necessitar de um conjunto de organizacdes
cooperantes

Tabela 33 - Escala de projetos de software

1.2.3 Construcdo em estagios

Uma solucdo usual para o desenvolvimento de produtos complexos € construi-los em estagios. O
produto é entregue aos usuarios em sucesg@arades Cada versao é o resultado final de um projeto.

Os projetos de novas versdes de produtos existentes sdo chamados de promtokicde
Tipicamente, novas versdes sdo lancadas em intervalos de um a trés anos.

Algumas organizacdes usam uma hierarquia de versbes. Versdes maiores indicam acréscimos
significativos de funcionalidade ou mudancas significativas de aparéncia. Versdes menores indicam
correcdes e adaptacbes de pequeno porte. Este estilo de identificacdo de produtos € muito comum em
software de prateleira.

Mesmo dentro de um projeto, pode-se ter varios estagios de construcdo. Ao resultado de cada estagio
chamaremos diberacdo. Uma liberacdo é apresentada a usuarios escolhidos por sua autoridade em
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relacdo aos requisitos do produto (@suarios chavely e € avaliada por estes. Entretanto, uma
liberacdo ndo é colocada em operacdo, mas retorna aos desenvolvedores para que estes aproveitem
feedback dos usuarios chaves.

A construcdo em estagios apresenta uma série de vantagens:

e prazos mais reduzidos para fornecer um produto, ainda que parcialmente completo, ou pelo
menos, permitir a avaliagdo deste;

» reducdo da incerteza nos requisitos, ja que cada versao ataca um subconjunto de necessidade:
adicionais dos usuarios, e a avaliacdo das liberacdes permite conferir o entendimento destas
necessidades por parte dos desenvolvedores;

» possibilidade de atender as necessidades em ordem de prioridade;

» reducdo da incerteza no desenho, ja que os desenvolvedores de cada versdo e liberacdo poden
se apoiar na experiéncia trazida pelos estagios anteriores.

Por outro lado, a construcdo em estagios também tem aspectos mais dificeis:

» a divisdo em partes tem de ser cuidadosamente planejada, considerando-se aspectos téchicos
gerenciais;

e as partes que compdem um estagio tém de ser integradas com aquelas que sdo herdadas d
estagios anteriores, o que complica o desenho do produto e o planejamento dos testes;

e estruturas provisdrias de teste tém de ser construidas, para cada estagio que tem funcionalidade
incompleta;

e as interdependéncias entre as partes que compdem os estagios tém de ser resolvidas;

e 0 desenvolvimento de um estidgio as vezes tem de comecar antes que 0 anterior esteja
completamente aceito, ndo sendo raro encontrarem-se situacbes em que varias versdes do
mesmo produto coexistem em diferentes estagios do ciclo de vida.

A construcdo em estagios, portanto, esta longe de ser panacéia. Ela exige mais disciplina dos
desenvolvedores, processos mais rigorosos, e maior capacidade gerencial. Entretanto, muitos produtos
de software tem longa vida. Por isto, a necessidade de desenhar e planejar para a evolugcédo se faz
presente na grande maioria dos projetos de software.

1.3 Riscos

Um grande volume de dados publicados aponta para os riscos que correm o0s projetos de software
executados sem a utilizacdo de processos adequados. Um levanfauhéoéalo em 1994, a partir de

uma base de dados de 4.000 projetos [Jones94], constatou a ocorréncia frequente dos seguintes
problemas.

» 70% dos projetos de grandes aplicativos sofre de instabilidade dos requisitos. Os requisitos
crescem tipicamente cerca de 1% ao més, atingindo niveis de mais de 25% de inchaco ao final
do projeto.

» Pelo menos 50% dos projetos sdo executados com niveis de produtividade abaixo do normal.

 Pelo menos 25% do software de prateleira e 50% dos produtos feitos por encomenda
apresentam niveis de defeitos superiores ao razoavel.
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» Produtos feitos sob pressdo de prazos podem quadruplicar o nimero de defeitos.
» Pelo menos 50% dos grandes projetos de software estouram seu orgamento e seu prazo.
» Dois tercos dos projetos de software muito grandes sdo cancelados antes do final.

e Os usuérios nao ficam satisfeitos com 25% dos produtos comerciais para PCs, 30% dos
produtos comerciais para “mainframes” e 40% dos produtos feitos por encomenda.

» Tipicamente, 50% do patrimbnio de software das empresas nao € usado.

» Atritos entre a area de tecnologia da informacéo e a alta geréncia ocorrem em mais de 30% das
organizacoes.

» Atritos com os clientes ocorrem, no desenvolvimento de aplicativos, em 50% dos contratos por
administracdo e 65% dos contratos por empreitada.

1.4 Erros

141 Os erros classicos

A organizacdo imatura comete erros que podem ser chamadpesielassicogMcConnell96]. Estes

erros sdo sempre repetidos, apesar de terem solu¢cdes conhepidalgaglas ha bastante tempo.
Nestas organizacfes, muitos gerentes sdo como se dizia de alguns antigos reis da dinastia Bourbon:
"nunca esquecem, e nunca aprendem®.

Alguns destes erros sao relativos ao produto, decorrentes dos requisitos. Outros decorrem de enganos
relativos aos fatores da producdo: processos, pessoas e tecnologia. Estes fatores formam o segundo
triangulo critico da Engenharia de Software (Figura 17).

Pessoas

Processos Tecnologia

Figura 17 - O segundo tridnguloitico da Engaharia de Software.

1.4.2 Erros relativos ao produto

Os erros relativos ao produto decorrem de defeitos da definicdo deles. Em alguns casos a definicdo é
deficiente desde a origem. Em outros casos, torna-se deficiente ao longo do projeto. Entre estes erros,
destacam-se 0s seguintes.

* Aintroducéo de caracteristicas interessantes, mas dispensaveis. Estas caracteristicas podem ser
introduzidas nos requisitos, quando ndo é analisado o valor de cada um destes. Podem também
ser introduzidas pelos desenvolvedores, durante o desenho ou a implementacéo, por falta de
disciplina, agravada por desatencdo do gerente de projeto.

62



1.4.3

Manual do Engenheiro de Software

O inchaco causado por adi¢cdes descontroladas de novos requisitos. Ocorre, comumente, quando
todos os desejos dos usuarios sdo imediatamente traduzidos em requisitos, em qualquer ponto
do projeto, sem maior andlise de impacto. A aceitacdo descontrolada de novos requisitos pode
decorrer de pressdes politicas a que o gerente do projeto ndo € capaz de resistir. Pode também
revelar otimismo sem fundamento e vontade de agradar, da parte dos desenvolvedores. O caso
pior (e muito freqliente) acontece quando 0s novos requisitos sdo impostos a projetos que ja
estao atrasados.

O desenvolvimento orientado para a pesquisa, e ndo para a realizacdo de um produto. Este tipo
de erro € comum no ambiente académico. Projetos orientados para a pesquisa tém de existir,
mesmo em organiza¢cfes industriais, para solucionar problemas que ndo podem ser tratados
dentro de projetos normais de producdo. Seus métodos, objetivos e filosofia, entretanto, sdo
completamente diferentes destes ultimos.

Erros relativos a processos

Os erros relativos a processos sdo comuns em organiza¢cdes que utilizam processos informais. Ocorrem
também naquelas que adotam processos oficiais rigidos e burocréticos, que ndo sao realmente seguido:
pelos desenvolvedores. Estes erros incluem os seguintes.

Tempo desperdicado antes do inicio do projeto. Cada dia de atraso no inicio de um projeto é um
dia que muito dificilmente sera recuperado depois. Este desperdicio de tempo decorre de muitos
problemas de gestdo das organizacBes, como inércia para a tomada de decisbes e auséncia d
planejamento estratégico. Como estes atrasos sdo geralmente de responsabilidade da alta
geréncia, dificilmente sdo questionados.

Pressbes causadas por prazos excessivamente otimistas. Como vimos acima, estas promessa
geralmente resultam da combinacdo de pressdes de clientes e alta geréncia com otimismo néo
justificado por parte de desenvolvedores e gerentes de projeto. Mesmo quando 0s primeiros
marcos de um projeto comecam a atrasar, € comum a crenca de que 0s atrasos vao ser
compensados de alguma maneira. De que maneira, ninguém sabe explicar muito bem.

Planejamento insuficiente dos projetos. Uma causa comum € a omissdo, nas estimativas, de
determinadas tarefas tidas como overhead, como garantia da qualidade, reunides, treinamento
etc. E comum também a auséncia de andlise dos riscos: o plano é todo baseado nas hipdteses
mais otimistas.

Falta de controles gerenciais adequados para acompanhar o0s projetos, e fazer cumprir o
planejado. A lista dos riscos do projeto, se por acaso foi levantada durante o planejamento, ndo
€ mantida atualizada.

Abandono dos planos, sob pressao para o cumprimento de prazos impossiveis. Um caso comum
€ 0 corte de atividades consideradas como "ndo essenciais". As vitimas prediletas sdo as
atividades de andlise, desenho, planejamento dos testes e garantia da qualidade. A consequéncic
normal destes cortes é fazer mais coisas erradas, gastar mais tempo corrigindo o0s erros, e
aumentar mais ainda os atrasos.

Codificacdo desenfreada, baseada em desenho insuficiente ou inexistente. Pode ser
consequéncia de pressdo de prazos, ou simplesmente indisciplina de desenvolvedores sem
maturidade técnica e sem controle.

Falha de subcontratados, comum em casos de terceirizacdo sem controle competente de
COMPromissos.
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e Entrega prematura do produto, também conhecida como Estratégia do Vietnd: "quando é
impossivel ganhar a guerra, declare vitoria e bata em retirada".

1.4.4 Erros relativos a pessoas

Muitos gerentes de projeto nunca tiveram nenhuma formacéo relativa a desenvolvimento humano,
recursos humanos ou gestdo de pessoas. Por isto, sdo comuns erros que poderiam ser tratados com
técnicas consagradas desta area. O assunto de gestao de pessoas estd fora do escopo deste texto, mas
resumimos a seguir alguns dos problemas mais comuns.

» Falta de patrocinio eficaz para o projeto. Segundo estudo recente [Keil+98], baseado em
entrevistas com gerentes de projeto de varios paises, a falta de comprometimento da alta
geréncia € considerada como o principal risco para os projetos de software. Um problema
comumente associado € o predominio da politica sobre a substancia. Os gerentes de projeto
investem mais tempo em manobras politicas do que realmente cumprir sua missdo de
supervisao e controle.

» Falta de participacdo das partes interessadas em um produto, principalmente na engenharia de
requisitos. Uma consequéncia freqiiente € que informacéo vital deixa de ser repassada pelos
usuarios aos desenvolvedores. [Keil+98] lista entre os riscos mais sérios a auséncia de
comprometimento dos usuérios, a falta de envolvimento adequado dos usuarios e mal-
entendidos a respeito dos requisitos.

» Atritos entre desenvolvedores e usuarios ou clientes, causados por expectativas irreais destes e
otimismo sem fundamento daqueles. [Keil+98] aponta também como um dos maiores riscos a
falta de gestdo das expectativas dos usuarios e clientes. Ocorre as vezes que gerentes de
projetos bem conduzidos ndo consigam repassar aos clientes e usuarios a sensacao de progresso
rumos aos objetivos, por deficiéncia de comunicacao.

» Defeitos de formacdo de staff do projeto. Estes incluem métodos inadequados de selecdo de
pessoal, a presenca de funcionarios problematicos e a dependéncia em relacdo aos herois. E
famosa a Lei dos Projetos Atrasados de Brooks: "colocar mais gente em um projeto atrasado
faz com que ele atrase mais ainda" [Brooks95]. Geralmente é preciso desviar 0s
desenvolvedores atuais de seu trabalho para treinar e orientar os novatos, e o overhead de
comunicacdo aumenta. Raramente o aumento nominal da forca de trabalho compensa estas
perdas.

» Escritérios apinhados e barulhentos. Varios estudos mostram que o habito de muitas
organizacbes atuais de colocar seu pessoal em baias apertadas ou grandes saldes abertos
contribui significativamente para diminuir a produtividade. O problema é particularmente sério,
dado o grau de concentracdo que o trabalho de engenheiro de software exige. [Jones94]
apresenta alguns dados a respeito; [Adams97] e demais livros de cartuns do Dilbert retratam o
guotidiano dos habitantes das baias.

» Falta de motivacdo dos desenvolvedores, que geralmente surge em consegiiéncia dos outros
problemas. A falta de motivacao ndo é resolvida simplesmente pela promessa de recompensas
monetéarias, mas exige remédios mais profundos, como os discutidos em [Humphrey96],
[McConnell96] e [Yourdon97].

1.4.5 Erros relativos a tecnologia

A engenharia de software trabalha com tecnologia de ponta. Muitas vezes, € exatamente o fascinio da
alta tecnologia que atrai as pessoas que trabalham na area. Mas a fé cega nas solucdes tecnoldgicas
também é causa de alguns erros classicos.
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e Como foi discutido acima, a crenca nas balas de prata fecha os olhos de muitos
desenvolvedores e gerentes de projeto as limitagdes da tecnologia. E comum a estimativa
exagerada dos ganhos de produtividade trazidos por determinados métodos e ferramentas. Este
otimismo é fomentado por alguns vendedores, e facilmente transformado em crenca fanatica.

e Mudanca de ferramentas no meio do projeto. Mesmo que as novas ferramentas sejam realmente
boas, o tempo perdido com treinamento, adaptacdes, trabalho refeito e problemas a serem
contornados em geral ndo compensa 0s possiveis ganhos. Mudancgas de tecnologia devem ser
cuidadosamente avaliadas, planejadas e introduzidas, uma de cada vez, em projetos piloto que
nao estejam sob presséo de prazos.

 Em poucos casos, a falta de automacao de algumas atividades. O desenvolvimento de software
€ bastante intensivo em mao de obra, e poucas tarefas sdo suscetiveis de um grau mais
avancado de automacdo. A gestdo de configuracdes, entretanto, pelo volume de itens que deve
tratar, ndo é viavel sem uso de ferramentas automatizadas. A analise e o desenho baseados en
modelos mais avancados, como os modelos orientados a objetos, necessitam do apoio de uma
ferramenta de modelagem. A execuc¢do de determinados tipos de teste precisa ser automatizada,
por causa do volume e da freqiiéncia com que devem ser feitos.

2 A melhoria dos processos

2.1  Motivacao para a melhoria

2.1.1 Prioridades de melhoria

A capacitacdo de uma organizacdo também requer a aplicacdo de processos. Estes processos tén
etapas, resultados intermediarios e pontos de controle. A aplicacdo dos processos de capacitacao €
realizada por meio de projetos, que precisa de ter custos, prazos e responsaveis bem definidos.

Os projetos de capacitacdo levam algum tempo para mostrar os primeiros resultados significativos.
Entretanto, é preciso mostrar resultados em prazo razoavel, para justificar o investimento feito, e
manter a motivacdo das pessoas envolvidas. E necessario, portanto, escolher areas prioritarias pare
investimento. Onde o retorno do investimento em capacitacdo € mais rapido?

Dos trés fatores da producdo, a tecnologia € o mais sexy, para muitos profissionais. Existe um
otimismo natural quanto aos resultados da aplicacdo de novas tecnologias. Levado ao exagero, este
otimismo esta na raiz da crenca nas balas de prata. Entretanto, a tecnologia tem seu préprio ritmo de
evolucdo. Tecnologias promissoras evoluem para um beco sem saida. Tecnologias consideradas
inferiores pelos especialistas lancam raizes permanentes, gracas a forcas de mercado.

Além disto, a tecnologia s6 oferece retorno do investimento quando colocada nas maos de pessoas
capacitadas, trabalhando dentro de processos adequados. Toda introducdo de nova tecnologia tem um:
curva de aprendizado as pessoas precisam ser treinadas, cometem inicialmente muitos erros, e por
isto tornam-se menos produtivas durante algum tempo. Algumas tecnologias mais complexas soO
comecam a pagar-se depois de varios projetos. Além disto, costuma ser contraproducente empregar
tecnologias novas com 0s processos antigos.

Investir na capacitacdo das pessoas € absolutamente necessario. Entretanto, ndo € facil introduzir e
manter um programa consistente de capacitacdo de pessoas. Formar pessoas € dificil, caro e demoradc
Recrutar pessoas capacitadas também: ndo h& sinais de que a oferta de pessoas com alta qualificaca
em informatica venha a se igualar a demanda, em futuro proximo. Além disto, muitas pessoas
produzem menos que a capacidade delas permitiria. Isto pode acontece por falta de lideranca, por
deficiéncia de apoio, e por inadequacéo de processos.
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Dos investimentos nos fatores de producéo, as mudancas de processo podem trazer melhorias a prazo
mais curto. Processos também ndo fazem milagres, mas a melhoria dos processos traz retorno em
prazos relativamente curtos. Isto é ilustrado por alguns dados que mostraremos em seguida. Tal como a
melhoria da tecnologia e das pessoas, a melhoria dos processos também requer seu proprio processo:
deve ser feita em etapas bem definidas e controladas.

2.1.2 Processos de software

Chamaremos dprocesso de softwareao conjunto de atividades, métodos, praticas e transformacdes,
usado para desenvolver e manter produtos de software. Lembramos que o conceito de produto de
software inclui os artefatos associados, como documentos e modelos. Os processos de software séo
processos de negdcio das organizacbes desenvolvedoras e mantenedoras de software.

Em organizacbes com baixa maturidade de capacitacdo em software, 0s processos geralmente séo
informais. Processos informais existem apenas na cabeca de seus praticantes. Geralmente sao
processos individuais. Podem ser parcialmente transferidos para outras pessoas, por transmissao oral e
por imitacao.

Por outro lado, umprocesso definidotem documentacdo que detalha todos 0s seus aspectos
importantes: o que € feito, quando, por quem, as coisas que usa e as coisas que produz. Existem muitas
formas de representacdo de processos definidos. Exemplos de possiveis formas sao:

» seqlUéncias de passos descritos em linguagem natural;
» tabelas onde cada linha corresponde a um passo do processo;
» representacdes graficas, como os fluxogramas e notacdes equivalentes.

A existéncia de processos definidos é necesséria para a maturidade das organizacdes produtoras de
software. Os processos definidos permitem que a organizacdo tenha um "modus operandi" padronizado
e reprodutivel. Isto facilita a capacitacdo das pessoas, e torna o funcionamento da organizacdo menos
dependente de determinados individuos. Entretanto, ndo € suficiente que os processos sejam definidos.
Processos rigorosamente definidos, mas ndo alinhados com os objetivos da organizacdo sé&o
impedimentos burocraticos, e ndo fatores de producéao.

Para tornar uma organiza¢do mais madura e capacitada, € realmente preciso melhorar a qualidade dos
seus processos. Processos nao melhoram simplesmente por estarem de acordo com um padrdo externo.

z

O critério de verdadeiro éxito dos processos € a medida de quanto eles contribuem para que os
produtos sejam entregues aos clientes e usuarios:

» com melhor qualidade;
* pOr menor custo;
e em prazo mais curto.
Ou seja, bons processos devem ajudar a proaoiinor; mais barato; mais rapida.

2.1.3 Mal-entendidos comuns

Para acertar os rumos da melhoria dos processos, é preciso desfazer alguns mal-entendidos comuns.

e A qualidade do software ndo pode ser medida. Portanto, a apreciacdo da qualidade de um
produto de software é subjetiva.

» Os principais problemas da producdo de software séo técnicos. Portanto, podem ser resolvidos
através da aplicacao de tecnologia.
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e Os principais problemas da producédo de software sdo causados por deficiéncias das pessoas.
Portanto, podem ser resolvidos por uma combinacao de terceirizacdo, ameacas e punicoes.

* A engenharia de software € diferente das outras engenharias. Portanto, os métodos normais da
engenharia ndo séo aplicaveis.

» A gestdo de projetos de software é diferente das outras formas de gestdo. Portanto, os métodos
normais da gestédo de projetos nao séo aplicaveis.

A qualidade do software pode ser medida. Produtos complexos como o software, porém, ndao tém uma
Unica medida de qualidade. Existem muitas medidas Uteis: defeitos achados, produtividade etc.
Escolher medidas adequadas, e ser capaz de coletar, normalizar e analisar estas medidas ja requer ur
grau mais avancado de capacitacdo. Sem medidas, 0s processos ndo podem ser avaliados e muite
menos melhorados. Mesmo medidas rudimentares podem ser Uteis, entretanto. Por isto 0os programas
de melhoria dos processos requerem, desde o inicio, algumas medidas minimas para justifica-los.

Os principais problemas da producédo de software ndo sédo técnicos. Com um mau processo, nao adiante
usar boa tecnologia. Os problemas gerenciais sdo mais basicos que os técnicos. Os projetos tém de se
conduzidos dentro de parametros minimos de boa gestdo, ou os investimentos em tecnologia ndo terao
retorno. Muitas organizacdes que tém pessoas com alta capacitacdo técnica cometem erros gerenciais
grosseiros.

Os principais problemas da producdo de software ndo sdo causados por deficiéncias das pessoas. As
pessoas geralmente erram por uma das seguintes razdes:

» tém informacédo imprecisa, confusa ou incompleta;
* nao tém 0S recursos necessarios;

e tém métodos e procedimentos mal definidos;

» nao foram treinadas adequadamente;

* nao sabem seguir os procedimentos que tém.

Ao avaliar uma organizacdo, muitos consultores descobrem que as pessoas que ali trabalham tém boa
consciéncia dos problemas existentes de producdo. Muitas vezes, conhecem inclusive alguma solucéo,
e ndo conseguem ser ouvidas pela alta geréncia. Freqlientemente, o papel do consultor consiste en
levar estes pontos de vista aos nhiveis superiores de decisao.

A engenharia de software tem algumas diferencas em relacdo a outras engenharias. A inddstria de
software ndo € uma industria de fabricagcdo em série. Mesmo quando se trata de software de prateleira,
0 custo de reproducdo, embalagem e distribuicAo de cada cépia é geralmente muito pequeno,

comparado com o rateio do custo de desenvolvimento. O software ndo é baseado em principios fisicos

estaveis, como a maioria das engenharias, e sim em abstracdes logicas. Talvez isto explique por que o
software seja visto como uma espécie de magia negra por boa parte do publico leigo.

A gestdo dos projetos de software ndo é essencialmente diferente de outras formas de gestdo. A
engenharia de software requer mais disciplina gerencial, e ndo menos. Na maioria das engenharias, as
leis fisicas impdem limites claramente visiveis ao que pode ser feito. Na engenharia de software, a

criatividade ndo é limitada por leis fisicas, e sim pela capacidade humana de entender e dominar a
complexidade. Para manter a complexidade sob controle, os gerentes devem exigir planos detalhados,
e sistemas de acompanhamento destes planos, com pontos de controle bem definidos. Em outras
palavras, 0s gerentes podem e devem exigir respostas claras para perguntas simples [Humphrey90].
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2.1.4 Beneficios da melhoria dos processos

Os programas de melhoria de processos devem ser justificaveis através de anédiseaodeo
investimento. Estas analises procuram medir, para cada unidade monetaria investida, quantas unidades
monetéarias retornam em determinado prazo, através da reducdo de custos ou do aumento da renda.
Existem muitas praticas de Engenharia de Software; os programas de melhoria devem dar prioridade as
praticas com melhor retorno de investimento.

Por exemplo, os dados seguintes. sustentam algumas das praticas mais prioritarias para melhoria dos
processos ([Jones94], [McConnell96]).

e Captar um requisito correto € 50 a 200 vezes mais barato que corrigi-lo durante a
implementacdo ou em operacdo. Portanto, a engenharia e a gestdo dos requisitos estdo entre as
préaticas de maior retorno de investimento.

e Fazer um desenho correto é 10 vezes mais barato que corrigi-lo durante os testes de aceitacao.
Portanto, o desenho tem forte impacto nos custos dos projetos, embora menos que a engenharia
de requisitos.

» Refazer defeitos de requisitos, desenho e codigo consome 40% a 50% do custo total dos
projetos. Portanto, a garantia da qualidade se paga rapidamente, na medida em que diminui a
necessidade de refazer.

e Cada hora gasta em prevencdo de defeitos representa de 3 a 10 horas menos de correcdo de
defeitos. Dentre as atividades de qualidade, as atividades ligadas a prevencdo de defeitos séo
mais eficazes que aquelas que focalizam a correcéo.

Em [Jones98] apresenta-se uma tabela comparativa do retorno de investimento para 0s principais
métodos e técnicas da Engenharia de Software. Alguns dos dados relativos a préticas tratadas neste
texto sdo resumidos na Tabela 34. O retorno de investimento € apresentado como percentagem do
investimento inicial, em um prazo médio de quatro anos.
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Préatica Retorno do
investimento

Reutilizacao de artefatos de alta qualidade 4.375
Inspec¢bes de cbédigo 1.600
Inspec¢bes de desenho 1.550
Ferramentas de gestdo de projetos 1.300
Gestao de configurag@es (total) 1.200
JAD 1.200
Programacéo orientada a objetos 1.100
Estruturagdo do cédigo 1.000
Ferramentas de gestéo dos requisitos 950
Métricas de pontos de funcéo 900
Reutilizacao de cddigo de alta qualidade 700
Testes de regressao 600
Reutilizacao do desenho 600
Revisdes informais de cédigo 550
UML 550
Revisdes informais de desenho 500
Testes de unidade 500
Testes de aceitagcao 500
Reutilizagdo de requisitos 500
Reutilizagao de planos de projeto 500
Reutilizacao de casos de teste 500
Desenho orientado a objetos 450
Reutilizacdo de documentacao de usuario 375
Gestao de configuragdes (cédigo) 350
Reutilizacao de interfaces 350
Prototipagem informal 300
Padrdes ISO e IEEE 300
Métricas de contagem de linhas légicas 275
Métricas orientadas a objetos 170

Tabela 34 - Retorno de investimento em préticas de Engenharia de Software

2.2 Realizacdo da melhoria

2.2.1 CondicOes para a melhoria de processos

Um programa de melhoria de processos requer muitos cuidados. Em organizacGes onde este tipo de
programa nunca foi realizado existem muitas oportunidades de fracasso. Um programa fracassado de
melhoria de processos pode ser pior do que nenhum programa, porque desmoraliza o proprio conceito.
Para evitar o fracasso, algumas precondi¢@es importantes devem ser observadas.

» O programa deve ter forte apoio da alta direcdo da organizacao.
» Os gerentes dos projetos devem ter participacao ativa no programa.

» Todos os que usardo 0s processos devem ser envolvidos.

69



e Os processos atuais devem ser conhecidos.
» Investimentos significativos devem ser feitos.

» O programa deve ter estagios intermediarios bem definidos, onde séo localizados os pontos de
controle.

Grandes mudancas de processo tém de comecar do topo. Toda mudanca requer lideranca baseada em
uma visdo estratégica. Esta visdo deve ser encampada por patrocinadores com suficiente forca dentro
da organizacdo. Eles podem sustentar custos que sdo certos e de curto prazo, a troco de beneficios
incertos de médio e longo prazo. Eles podem ter uma visdo de sobrevivéncia da organiza¢do, mais
abrangente que os resultados deste semestre ou deste ano. E eles tém um escopo de interesse mais
amplo que o de cada projeto.

Problemas de processo sdo de responsabilidade dos gerentes dos projetos. S6 através da melhoria de
processos € possivel evitar a repeticdo de erros e incorporar as licdes dos projetos passados. O gerente
de projeto que ndo tem como prioridade a melhoria dos processos esta condenado a apagar incéndios
eternamente. E papel do gerente de projeto propor a sua equipe metas desafiadoras, em termos de
custos, prazos e qualidade dos resultados. Por outro lado, estas metas devem ser claramente viaveis,
sob pena de ndo serem realmente levadas a sério. Uma vez propostas as metas de processo, elas devem
ser cobradas, insistindo-se em criar uma cultura de exceléncia.

Naturalmente, erros e problemas acontecerdo. O gerente de projeto deve entdo procurar as deficiéncias
de processo que causaram os problemas. Gerentes que dao prioridade & caca de culpados estdo, na
realidade, convidando seus subordinados a esconder problemas. Gerentes que Sdo 0s primeiros a
guebrar as regras estao deixando bem claro que estas regras ndo sdo realmente para valer.

Todos os que serdo afetados pelas mudancas de processos tém de ser envolvidos. O custo deste
envolvimento € sempre baixo, comparado com 0s prejuizos que podem ser causados por qguem teme a
mudancga, ndo a leva a sério, ou ndo a entende. Processos imaturos sdo baseados na improvisacdo
individual. Eles fomentam nas pessoas mal informadas sensacbes de liberdade, criatividade e até
poder, que na realidade sédo ilusérias, porque pagas com riscos, incerteza e desperdicio. Processos
maduros permitem a acdo mais estruturada, eficiente e coletiva. Reduzindo a incerteza e 0 estresse,
eles contribuem para melhor qualidade de vida no trabalho.

A mudanca eficaz requer conhecimento dos processos atuais. Ndo adianta ter um mapa quando ndo
sabemos onde estamos. Mesmo que 0S processos atuais sejam informais, é preciso saber quais os
pontos fortes e fracos deles. Sem o entendimento destes, é dificil estabelecer prioridades de melhoria.
E preciso diagnosticar, para poder receitar. Além disto, como ja foi citado, muitas vezes existem,
dentro da propria organizacdo, pessoas com boas idéias para resolver os problemas atuais.

Melhorias de processos requerem investimentos significativos. E preciso ter pelo menos um pequeno
grupo de pessoas cujo foco seja a melhoria dos processos, e ndo problemas especificos de cada projeto.
Treinamento é fundamental: a melhoria dos processos envolve a absorcdo de conceitos que ndo séo
triviais, e que vao até contra a intuicdo de algumas pessoas. O programa de treinamento tem de ter
planejamento, recursos, cronograma e obrigatoriedade. Algumas ferramentas tém de ser adquiridas e
implantadas.

O amadurecimento dos processos se faz passo a passo. Para ser viavel, a melhoria deve ser feita em
etapas planejadas. O processo de melhoria dos processos de software deve também ter pontos de
controle onde a alta direcdo da organizacdo possa decidir sobre seus rumos. Estes pontos podem
corresponder a estagios intermediarios de capacitacdo. A experiéncia da industria de software deu
origem a varios modelos de capacitacdo, que propdem areas prioritarias para investimento em melhoria
de processos.
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2.2.2 Estabilizac&o dos processos

Durante cada projeto, a estabilidade do processo é necessaria. E normal, entretanto, descobrir defeitos
e inadequacdes dos processos, a medida em que eles vao sendo implantados. Como qualquer produtc
0S processos apresentam mais defeitos quando comecam a ser usados. Cada problema de processo
uma oportunidade de melhoria. De projeto para projeto, é natural que a acumulacdo de experiéncia
leve a modificar os processos para melhor.

Por outro lado, mudancas de processos ndo devem ser feitas sob pressdo, de prazos ou de outr:
natureza. No curso normal dos projetos, surgem emergéncias e situacfes imprevistas. Faz parte do
trabalho dos gerentes o tratamento correto destas situacfes que exigem respostas de curtissimo prazc
Este tratamento ndo deve prejudicar os interesses de médio longo prazo da organizacdo, que sao
afetados pelos programas de melhoria dos processos. Para servir estes interesses, um programa d
melhoria de processos deve incluir praticas que estabilizem os ganhos conseguidos.

Mudancas de processos ndo sao sustentaveis por si s6. A adocdo de novos métodos passa sempre pi
estagios: implantacdo, pratica, proficiéncia e finalmente naturalidade. Mesmo as a¢Bes dos melhores
profissionais tém de ser acompanhadas, revisadas e checadas. Estes procedimentos de controle sa
normais e necessarios, e por causa disto a introducéo de praticas de garantia da qualidade é geralment
uma das primeiras acbes de um programa de melhoria de processos. Quando conseguem ser
sustentados por maior prazo, 0s processos se tornam parte da cultura da organizacao. Atinge-se, entac
0 estagio da naturalidade, em que as praticas deles se tornam parte da rotina profissional.

Para garantir a estabilidade dos novos processos, os programas de melhoria introduzem praticas de
institucionalizacdo. Estas praticas meios visam criar infra-estrutura e cultura que suportam as praticas
fins dos novos processos. Ancorando-as na cultura da organizacdo, elas tornam a execucdo dos
processos independente de pessoas especificas. As seguintes praticas contribuem para a estabilidade c
mudanca de processos.

» Formacéao de grupos cuja atividade fim € a melhoria dos processos.
» Formacéao de estruturas organizacionais adequadas e estaveis.

» Desenvolvimento de recursos de apoio a processos, como padrdes, modelos, exemplos,
documentacédo de referéncia e bases de dados.

» Realizacdo de programas de treinamento, orienta¢éo, aconselhamento e comunicacao.
» Estabelecimento de medi¢Bes do grau de progresso em relacéo a melhoria de processos.

» Estabelecimento de mecanismos de controle e verificacao.

2.2.3 Os personagens da mudanca

A melhoria de processos € iniciada, promovida, realizada e controlada por pessoas. Em programas bem
sucedidos, as pessoas envolvidas desempenham diversos papéis, de acordo com sua funcdo
experiéncia e personalidade. Geralmente, é necessario ter participantes do programa gque assumam O
seguintes papéis.

e Campedes- 0s que provocam o inicio da mudanca, defendendo a causa a maneira dos
paladinos medievais.

» Patrocinadores - autoridades que reconhecem o valor da mudanca e dado apoio oficial,
protegendo os programas de melhoria contra as pressodes do dia a dia.

e Agentes- 0s que planejam e implementam a mudanca, inclusive os grupos de melhoria dos
processos e 0s gerentes dos projetos.
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2.2.4 Um modelo de programas de melhoria

Alguns dos conceitos mais estabelecidos sobre a melhoria de processos de software originaram-se no
SEI (Software Engineering Institute), ligado a Carnegie-Mellon University e patrocinado pelo
Departamento de Defesa americano. A contribuicdo mais conhecida deste instituto € o paradigma
CMM (Capability Maturity Model), que sera discutido em detalhe no proximo capitulo.

O SEI desenvolveu um modelo de programas de melhoria de processos, chamado de IDEAL
[McFeeley96], que pode ser usado como mecanismo de implementacdo do CMM e de outros
paradigmas de capacitacdo em processos. Pode ser usado também para implementacdo de programas
de melhoria de tecnologia e de capacita¢do de pessoas.

A Tabela 35 apresenta detalhes do modelo IDEAL. O modelo propde cinco fases maiores para a
realizacdo de um ciclo de melhoria. Ao fim de cada ciclo, atinge-se um estagio de capacitacdo. Cada
ciclo repete os passos do modelo. Possivelmente, a motivacdo e o patrocinio estardo bem estabelecidos
a partir do segundo ciclo. As cinco fases maiores tém os objetivos seguintes.

 Inicio - lancar as bases para um programa bem sucedido.

» Diagnéstico- determinar onde se esta e onde se quer chegar.

» Estabelecimento- planejar os detalhes de como chegar ao destino.
e Acdo - realizar os planos.

» LicOes- aprender com a experiéncia.
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0S.

Fase Atividades
Nome adotado Nome em Nome Descricao
neste texto inglés
L Motivar a organizagao para mudar 0s processos.
Motivacao
Inicio Initiating Patrocinio Obter patrocinadores para a mudanca.
Criar a infra-estrutura minimeaenessaria,
Infra-estrutura | principalmente um Grupo de Melhoria de Process
Afericdo Caracterizar os estados atual e desejado dos progessos.
Diagndstico Diagnosing ~ | Desenvolver recomendacdes para resolver os
Recomendacdes o~
problemas pela aferigao.
Priorizacao Estabelecer prioridades para os esfor¢os de mudanca,

Estabelecimento

considerando a realidade da organizacéo.

EstablishingAbordagem

Definir a estratégia de mudanca.

Planejamento

Elaborar plano detalhado de realizagéo, considerando

prazos, custos, riscos, pontos de controle,
responsabilidades e outros elementos.

Reunir os elementos da solu¢do, como padrdes,

Criacao da delos. f .

solucdo modelos, ferramentos e treinamento.

Testes pilotos | Testar a solugéo em um ou mais projetos pilotos.
Acéo Acting _ - .

Refinamento Aperfelgoar a solucéo, para refletir o que for

aprendido com os testes pilotos.

Implantacéo Transferir a solugdo para o restante dos projetos dla

completa organizacao.

Andlise e Coletar, analisar, checar e documentar as licbes

. i validagao aprendidas.

LicOes Learning

Proposic¢éo de
acoes futuras

Desenvolver recomendacdes para o proximo ciclo
melhoria de processos.

de

Tabela 35 - O modelo IDEAL de programas de melhoria
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Capacitacao em processos de software

1 O modelo CMM

1.1 Bases

1.1.1 Modelos de capacitacao

Um programa de melhoria de processos ndo pode ser desenhado de forma intuitiva. Ele deve refletir o
acervo de experiéncia dos profissionais e organizacbes da area. Diversas organizacdes do mundo
propuseram paradigmas para a melhoria dos processos dos setores produtivos; em particular, algumas
desenvolveram paradigmas para a melhoria dos processos de software. Estes paradigmas poden
assumir diversas formas. Interessam aqui, especialmente, os paradigmas dwd@os de
capacitacao

Um modelo de capacitacdo serve para avaliar a maturidade dos processos de uma organizacao. Ele
serve de referéncia para avaliar-se a maturidade destes processos. Uma organizacao pode ser aferida c
avaliada, comparando-se suas praticas reais com aquelas que o modelo de capacitacdo prescreve o
recomenda. Esta afericdo produz um diagnostico da organizacdo quanto aos seus processos. O
diagnostico serve de base para recomendacdes de melhoria de processos, e estas recomendacse
podem ser consolidadas em um plano de melhoria, como sugere o modelo IDEAL.

Esta primeira subsecao trata do paradigma mais difundido atualmente de capacitacdo de software, que
€ 0 modelo CMM. As subsecfes seguintes tratam do sistema de comprometimento que serve de base
para o CMM, e de um exemplo detalhado de uma area chave (disciplina especifica) do CMM

1.1.2 O que é o CMM

Um modelo de capacitacdo particularmente importante para a area de softwaléVe (Capability

Maturity Model), do Software Engineering Institute, citado anteriormente a respeito do modelo
IDEAL. O CMM é patrocinado pelo Departamento de Defesa americano, que o utiliza para avaliacdo
da capacidade de seus fornecedores de software. O CMM teve grande aceitacdo da industria americane
de software, e consideravel influéncia no resto do mundo.

O CMM foi baseado em algumas das idéias mais importantes dos movimentos de qualidade industrial
das ultimas décadas. Destacam-se entre estas 0s conceitos de W. E. Deming, que também teve grand
influéncia na filosofia japonesa de qualidade industrial. Estes conceitos foram adaptados para a area de
software por Watts Humphrey [Humphrey90]. A primeira versdo oficial do CMM foi divulgada no
final dos anos 80, e é descrita em relatorios técnicos do SEI ([Paulk+93], [Paulk+93a]) e um livro
([Paulk+95]).

O CMM é um modelo de capacitacdo especifico para a area de software. Estdo fora de seu escopo
outras areas importantes para a sobrevivéncia de uma organizacdo produtora de software, como
marketing, financas, administracdo. Mesmo areas importantes da informatica, como hardware e bancos
de dados, estédo fora do escopo do CMM. Portanto, a aplicacdo do CMM, ou paradigma equivalente,

nao garante por si sé a viabilidade de um organizacdo, embora possa ser um fator importante de
melhoria da eficacia e competitividade.

Além disto o CMM focaliza os processos, fator com maior potencial de melhoria, a prazo mais curto.
Outros fatores, como tecnologia e pessoas, sé sao tratados pelo CMM na medida em que interagem
com o0s processos. Para enfatizar que o escopo do CMM se limita aos processos de software, o SEI
passou a denomind-lo de SW-CMM, para distingui-lo de outros modelos de capacitacdo aplicaveis a
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areas como desenvolvimento humano, engenharia de sistemas, definicdo de produtos e aquisicdo de
software. Neste texto, fica entendido que CMM se refere sempre ao SW-CMM.

O CMM em vigor na época em que este texto esta sendo escrito tem o nimero de versao 1.1. J4 existe
uma proposta de nova versdo, chamada de CMMI, que integra os aspectos de processos de software, de
engenharia de sistemas e de definicdo de produtos. O CMMI proposto é bastante mais complexo que o
CMM versdo 1.1, e varios anos serdo necessarios para que ele atinja o grau de aceitacdo que este
tltimo tem na indastria mundial de software. Por isto, utilizaremos o SW-CMM 1.1 como referéncia
principal deste texto.

1.1.3 Niveis de maturidade

O CMM é um exemplo de modelo de capacitaca@ardeitetura em estagios Isto significa que as
praticas que ele descreve ou recomenda sdo agrupadas em niveis de maturidade. Estes niveis séo
escolhidos de acordo com os seguintes critérios:

» representar fases histéricas razoaveis, na vida de organizacgdes tipicas;
» prover degraus intermediarios de maturidade, em seqiéncia razoavel;

» sugerir medidas de progresso e objetivos intermediarios;

 definir, para cada estagio, prioridades de melhoria.

A arquitetura em estagios reconhece a dificuldade de que uma organizacdo melhore todos os seus
processo simultaneamente. Oferece, por isto, uma sequéncia de estados intermediarios que possam ser
atingidos em tempo relativamente curto. Além disto, é possivel resumir o resultado de uma avaliacao
ou afericdo em um Unico namero, representativo do estagio de maturidade alcancado. Embora seja uma

medida extremamente simplista, este numero € Util para comparar organizagbes produtoras de
software.

A Tabela 3 resume os niveis do CMM, destacando as caracteristicas mais marcantes de cada nivel. As
subsecbes seguintes apresentardo uma descricdo mais detalhada.

NuUmero Nome do Caracteristica da Caracteristica dos processos

do nivel nivel organizacao

Nivel 1 | Inicial N&o segue rotinas Processos cadtico

Nivel 2 | Repetitivo Segue rotinas Processos disciplinados

Nivel 3 | Definido Escolhe rotinas Processos padronizados

Nivel 4 | Gerido Cria e aperfeicoa rotinas Processos previsiveis

Nivel 5 | Otimizante Otimiza rotinas Processos em melhoria contipua

Tabela 36 - Niveis do CMM

A Figura 18 mostra as percentagens encontradas em 1989, em um levantamento realizado pelo SEI
entre organizacoes americanas de software. Naquela época, ndo foram encontradas organizacoes
situados nos niveis 4 e 5. Um levantamento publicado em marco de 1999 é mostrado na Figura 19.
Este levantamento abrange cerca de 800 organizacdes produtores de software, coopragnelas

gue, nos cinco anos anteriores, foram avaliadas pelo SEI ou por aferidores credenciados. Vé-se, neste
levantamento, que cerca de metade das organizacfes avaliadas jA apresenta nivel 2 ou superior. Existe
j& um numero significativo de organizacdes nivel 4; as organizacbes nivel 5 formam ainda uma elite
reduzida. Note-se que uma organizacdo pode ser um setor de uma empresa; grandes empresas
geralmente ndo sao avaliadas como um todo, mas sim a nivel de laboratério ou diviséo.
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Niveis do CMM - 1989

@ Inicial

m Repetivel
O Definido

O Gerido

W Otimizante

Figura 18 - Niveis encontrados em 1989

Niveis do CMM - 1999

1%
4%

@ Inicial
44% Hl Repetivel
O Definido
O Gerido

W Otimizante

Figura 19 - Niveis encontrados em 1999

1.2  Areas chaves

1.2.1 Introducéo

Cada nivel do CMM (exceto o nivel 1) é composto de véineas chaves de procesqtkey process

areas”, ou KPAs). Cada area chave identifica um grupo de atividades correlatas que realizam um
conjunto de metas consideradas importantes, quando executadas em conjunto. As areas chaves de ur
nivel identificam as questBes que devem ser resolvidas para atingir este nivel.

No CMM, cada area chave reside em um unico nivel de maturidade. Para ser classificada em um
determinado nivel, uma organizacdo tem de ter implementado completamente as areas chaves deste
nivel e todos os niveis inferiofes

% Uma excecdo é a area chave de Gestdo da Subcontratacdo, do nivel 2, que, obviamente, ndo é aplicavel a organizagdes qu
ndo subcontratam desenvolvimento de software.
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1.2.2 Préaticas chaves

Cada é&rea chave define um conjuntorégas que representam o estado atingido por uma organizagao

gue domine a area chave. Para atingir as metas da area chave, a organizacdo deve implementar um
conjunto de praticas chaves. Estas praticas descrevem procedimentos gerenciais e técnicos, descritos
no CMM, com grau de detalhe variavel.

Niveis de maturidade

indicam

contém

W

Areas chaves

Capacitagao dos processos
da organizagdo

alcangam
organizadas por

Metas \

Caracteristicas
comuns

dirigem
contém

Implementagdo ou \
institucionalizagdo

Praticas chaves

descrevem

Infra-estrutura ou
atividades

Figura 20 - Inter-relacdo dos elementos do SW-CMM

O grupo principal de praticas chaves é chamado de “Atividades a executar” (“activities to perform”).
Estas atividades estdo relacionadas diretamente com as metas que a area chave pretende atingir. Neste
texto, serdo também chamadastidades de implementacéo

Por outro lado, um tema central do CMM é a estabilidade da melhoria conseguida. Folclore ou
realidade, sdo muito difundidas historias de organizagbes que recaem nos velhos processos viciados
assim que o comité avaliador d4 sua nota e se retira. Por isto, o CMM definiu, em cada area chave,
véarios grupos datividades de institucionalizacéo Estas atividades formam uma espécie de sistema

de travas organizacionais, que dificulta o retrocesso nas atividades de implementacéo. As atividades de
institucionalizag@o séo divididas nos seguinte grupos:

» Comprometimento em executar— condi¢des que garantem a permanéncia da melhoria dos
processos, geralmente associadas a existéncia de patrocinadores para a melhoria da area, e a
existéncia de politicas documentadas.
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» Capacitacdo para executar— fatores que contribuem para que a area seja efetivamente
implantada, geralmente compreendendo estruturas organizacionais, recursos e treinamento.

» Medicao e andlise- medicdes basicas necessarias para avaliar o status da area chave.

» Verificacdo da implementacdo— acdes que garantem a conformidade das demais atividades
com o0s processos estabelecidos. No SW-CMM, geralmente abrangem acdes de verificacdo por
parte da geréncia superior da organizacdo, dos gerentes dos projetos e de um grupo
independente de Garantia da Qualidade.

Apresenta-se como exemplo, a seguir, a estrutura da area chave de Gestdo de Requisitos. Esta area &
primeira do nivel do CMM, e uma das mais simples em quantidade de préaticas chaves. A
documentacdo do CMM apresenta maiores detalhes a respeito de cada pratica. A descricdo apresentad:
na Tabela 37 é simplificada em relacdo a definicdo oficial das préaticas do CMM.

As metas a atingir requerem que todas as atividades técnicas e gerenciais dos projetos sejam baseada
nos requisitos do produto que serd desenvolvido, e que os artefatos produzidos sejam todos
consistentes com estes requisitos. Para isto, prevéem-se trés atividades a executar:

e 0S requisitos devem sofrer revisdo prévia dos grupos afetados, dos quais o grupo dos
desenvolvedores é o mais 0bvio;

» estes requisitos devem ser usados como base para o planejamento e para as diversas atividade
do projeto;

* se os requisitos forem alterados ao longo de um projeto, estas alteracdes devem ser aprovadas
pelos grupos afetados e incorporadas de forma disciplinada.

Para garantir que estas atividades sejam executadas de forma permanente e estavel, 0 CMM requer qut
a organizagdo tenha uma politica documentada para a area; nao basta existir um costume nao escrito
Todo projeto tem de ter um responsavel pelos requisitos, oficialmente designado. Todos os requisitos

alocados ao software (dentre os requisitos do sistema), tém der ser documentados. As atividades de
gestao de requisitos devem receber recursos suficientes, e o pessoal envolvido deve ser treinado no
assunto. Devem ser feitas medicbes de status da gestdo de requisitos; por exemplo, o grau de
estabilidade dos requisitos de cada projeto. E, finalmente, a gestdo de requisitos deve ser

acompanhada, em nivel mais alto, pela alta direcdo da organizacdo, chamada no CMM de Geréncia
Executiva (“senior management”); a nivel detalhado, pelos gerentes dos respectivos projetos; e por um

grupo independente de Garantia da Qualidade, que fornece a Geréncia Executiva informacdes

independentes dos gerentes de projeto.
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Atividades de engenharia e gestédo de software baseadas em requisjtos

documentados.
Metas ) ) o
Consisténcia permanente de planos, produtos e atividades com os
requisitos.
Comprometimento | Existéncia de politica escrita para Gestao de
em executar Requisitos.
Designacéao de responsaveis pelos requisitos, gm
todos os projetos.
_ Documentacéo dos requisitos alocados ao software.
Capacitacao para _ _
executar Existéncia de recursos e orcamento adequadog para
Gestao de Requisitos.
Treinamento da equipe de software e equipes
correlatas em Gestao de Requisitos.
Reviséo prévia dos requisitos pelos grupos
afetados.
Praticas chaves Atividades a Uso dos requisitos como base para planos, progutos
executar e atividades.

Reviséo e incorporacao ao projeto das mudancgas de
requisitos.

Medicao e analise | Status das atividades de Gestéo de Requisitos.

Reviséo periddica das atividades de Gestéo de
Requisitos pela Geréncia Executiva.

Reviséo periddica e por eventos das atividades|de

Verificacdo da Gestao de Requisitos pelos gerentes dos projetps.

implementacéo
Reviséo e auditoria das atividades de Gestéo de
Requisitos pelo Grupo de Garantia da Qualidade de
Software.

Tabela 37 — Estrutura da area chave de Gestdo de Requisitos

Com pequenas variagbes, as atividades de institucionalizacdo das outras areas chaves do CMM
funcionam de forma semelhante. Por outro lado, as atividades de implementacdo sédo bastante
especificas de cada area chave.

1.3 Niveis

1.3.1 A organizacao nivel 1

A organizacdo nivel 1 representa o0 estagio inicial dos produtores de software. Ela utiliza processos
informais e métodos ad hoc, as vezes descritos como cadticos. Muitas destas organizacbes sdo bem
sucedidas, ja que o mercado de software € ainda extremamente tolerante em relacdo & ma qualidade
dos produtos. Muitas vezes a qualidade do marketing pode ocultar deficiéncias técnicas, e existe pouca
competicdo, em muitos setores deste mercado. A cultura no Nivel Inicial € muito baseada no valor dos
individuos. E comum a dependéncia em relag&io a herdis técnicos e gerenciais.

A organizacdo nivel 1 geralmente ndo é capaz de fazer estimativas de custo ou planos de projeto; se
faz, ndo é capaz de cumpri-los. As ferramentas ndo séo integradas com 0S processos, € nao sao
aplicadas com uniformidade pelos projetos. Geralmente, a codificacdo é a Unica fase dos processos de
desenvolvimento que merece atencdo. Engenharia de requisitos e desenho sdo fracos ou inexistentes;
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mudancas de requisitos e de outros artefatos ocorrem sem controle. A instalacdo e manutencao
costumam ser deficientes, sendo encaradas como atividades de pouca importancia.

Os gerentes destas organizacbes geralmente ndo entendem os verdadeiros problemas, por falta de
processos que lhes déem visibilidade real em relacdo ao progresso dos projetos. S80 comuns 0s caso
de gerentes com formacdo exclusivamente administrativa, que ndo entendem os problemas técnicos
dos projetos. Existem também aqueles que chegaram a gerentes como promocao da carreira técnica, ¢
nao tém a minima formacéo em praticas gerenciais.

Podem existir processos definidos no papel, que ndo sdo aplicados na realidade, ou sdo sempre
contornados, com a cumplicidade e até a pressédo dos gerentes. Na melhor das hipoteses, 0s processc
sdo seguidos quando os projetos estdo em fase tranquila; em crise, abandonam-se os métodos, ¢
reverte-se a codificacdo desenfreada.

1.3.2 A organizacao nivel 2

A tbnica da organizacdo nivel 2 é ser capaz de cumprir compromissos. No nivel repetivel, uma
organizacdo é capaz de assumir compromissos referentes a requisitos, prazos e custos com alta
probabilidade de ser capaz de cumpri-los. Isto requer o dominio das seguintes areas chaves:

» a gestdo de requisitospermite definicdo e controle dos requisitos em gque se baseiam os
COMPromissos;

» 0 planejamento de projetosprevé prazos e custos para cumprimento dos compromissos, como
bases técnicas e ndo apenas intuitivas;

e a supervisdo e acompanhamento de projetosonfere o atendimento dos compromissos,
comparando o conseguido com o planejamento, e acionando providéncias corretivas sempre
gue haja desvios significativos em relacdo aos compromissos;

e agestdo da subcontratacd@obra de organizacdes subcontratadas para desenvolver partes do
software os mesmos padrdes de qualidade que a organizacdo principal oferece a seus clientes;

e existe um grupo dgarantia da qualidade que confere o cumprimento dos compromissos, de
forma independente em relacéo aos projetos;

» agestdo de configuracdegarante a consisténcia permanente dos resultados dos projetos, entre
si e com o0s requisitos, ao longo do projeto, mesmo quando ocorram alteracbes nos

COMPromissos.
Sigla em Nome em inglés Traducdo adotada neste texto

inglés

RM Requirements Management Gestéo de Requisitos

SPP Software Project Planning Planejamento de Projetos

PTO Software Project Tracking and Supervisdo e Acompanhamento de Projetos
Oversight

SSM Software Subcontract Management  Gestéo da Subcontratacao

SQA Software Quality Assurance Garantia da Qualidade

SCM Software Configuration Gestao de Configuracdes
Management

Tabela 38 — Areas chaves do CMM nivel 2
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A organizacédo nivel 2 é disciplinada a nivel dos projetos. Por isto, ela sabe estimar e controlar projetos
semelhantes a projetos anteriores bem sucedidos. Entretanto, ela corre riscos diante de varios tipos de
mudancas a que as organizacfes estao sujeitas, tais como:

* mudancas de ferramentas e métodos, trazida pela evolucéo de tecnologia;
* mudancas de tipos de produto, causadas por variagcdes dos mercados;

« mudancas de estrutura organizacional, causadas por diversos fatores da dindmica das
organizacoes.
1.3.3 A organizacao nivel 3

O nivel 3 conduz da gestdo de projetos a engenharia de produtos. Este nivel de organizacdo nao repete
simplesmente 0s sucessos de projetos anteriores, mas estabelece uma infra-estrutura de processos que
permite a adaptacdo a varios tipos de mudancas. Este nivel de organizacdo requer o dominio das
seguintes areas chaves:

» estabelecimento formal de ugnupo de processos de engenharia de softwaresponsavel
pelas atividades de desenvolvimento, melhoria e manutencéo de processos de software;

» estabelecimento de uprocesso padréo de softwar@ nivel da organizacdo, a partir do qual
devem ser derivados os processos definidos para os projetos;

» estabelecimento de umprograma de treinamento em processos de software, a nivel da
organizacao;

e gestao integrada dos projetgsbaseada nos processos definidos para os projetos, com o uso de
procedimentos documentados para gestédo de tamanho, esforgos, prazos e riscos;

e padronizacdo a nivel da organizacdo dos meétodangenharia de produtos de software
abrangendo engenharia de requisitos, testes, desenho, codificacdo e documentacéo de uso;

e coordenacao entre 0s grupogue participam de projetos de sistemas, a nivel da organizacao;

» coordenacédo devisbes técnicas nivel da organizacao.

Sigla em Nome em inglés Traducdo adotada neste texto

inglés

OPF Organization Process Focus Focalizacdo dos Processos da Organizacap

OPD Organization Process Definition|  Definigdo dos Processos da Organizagao
TP Training Program Programa de Treinamento

ISM Integrated Software Management Gestéo Integrada de Software

SPE Software Product Engineering Engenharia de Produtos de Software
IC Intergroup Coordination Coordenacao entre Grupos
PR Peer Reviews Revisdes Técnicas

Tabela 39 — Areas chaves do CMM nivel 3

A organizacdo nivel 3 sabe manter-se dentro do processo, mesmo durante as crises. As ferramentas
passam a ser aplicadas de forma sistematica, padronizada e coerente com o0s processos. Com isto,
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passam a contribuir significativamente para melhoria da produtividade e qualidade. Por outro lado, o
conhecimento dos processos, por parte da organizacdo nivel 3, ainda é basicamente qualitativo. Existe
uma base de dados de processos, povoada com os dados recolhidos dos projetos; esta base € usada pe
gestao dos projetos, mas ndo é ainda aplicada, de forma sistematica e a nivel da organizacéo, pare
atingir metas quantitativas de desempenho de processo e de qualidade de produto.

1.3.4 A organizacao nivel 4

Na organizacao nivel 4, o dominio dos processos de software evolui para uma forma quantitativa. Isto
nao quer dizer que apenas organizacdes deste nivel devam coletar métricas de processo. Todas as are:
chaves do CMM contém pelo menos uma préatica de medicdo e analise, que sugere métricas adequada:
para medir o sucesso da implantacdo da respectiva area. A organizagao nivel 3 constréi e mantém uma
base de dados de processos.

Coleta de dados € uma atividade cara: € necessario definir com precisdo e antecipacdo os dados que
vao ser coletados. Estes dados tém de ser criticados, consistidos e normalizados para terem alta
gualidade. A organizacao nivel 4 € proficiente em coletar métricas e gerir a base de dados de processo,
gue é povoada e analisada por profissionais treinados. Além disto, sabe intervir nos processos para
atingir metas de qualidade dos produtos. Este nivel tem apenas duas areas chaves:

e a gestdo quantitativa dos processosontrola 0 desempenho dos processos usados pelos
projetos;

e a gestdo da qualidade de softwargoromove o entendimento quantitativo da qualidade dos
produtos de software, permitindo atingir metas quantitativas desejadas.

Sigla em Nome em inglés Traducdo adotada neste texto
inglés
QPM Quantitative Process Management Gestdo Quantitativa dos Processos

SQM Software Quality Management Gestao da Qualidade de Software

Tabela 40 — Areas chaves do CMM nivel 4

A organizacdo nivel 4 passa da engenharia de produtos a qualidade de processos e produtos. Ela ten
elementos para decidir, por exemplo, qual deve ser a fracdo de recursos dos projetos destinada a
garantia da qualidade, considerando o nivel maximo de defeitos que se quer admitir nos produtos. Este
dominio quantitativo dos processos é necessario para atingir um estado de melhoria continua.

1.3.5 A organizacao nivel 5

A organizacdo nivel 5 atinge um estado em que o0s processos estdo em melhoria continua, sendo
otimizados para as necessidades de cada momento. As seguintes areas chaves sao executadas:

» prevencao dos defeitos, através da identificacdo e remocao das causas deles;

e gestdo da evolucdo tecnoldgica, com procedimentos sistematicos de identificacdo, analise e
introducdo de tecnologia apropriada;

» uso dos dados de processo para gestdo das mudancgas de processos, colocando-os em melhori
continua.
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Sigla em Nome em inglés Traducdo adotada neste texto
inglés
DP Defect Prevention Prevencéo de Defeitos
TCM Technology Change Managemen Gestao das Mudancas de Tecnologia
PCM Process Change Management Gestao das Mudancas de Processos

Tabela 41 — Areas chaves do CMM nivel 5

1.4 Alternativas

1.4.1 Outros modelos de capacitacdo

Existem varios outros modelos, além do SW-CMM, que podem ser usados como referéncia para
avaliacdo de capacitacdo das organizacbes em processos de software. Alguns destes modelos foram
desenvolvidos por empresas privadas, como os modelos da SPR (Software Productivity Research) e
HP (Hewlett-Packard). Outros representam combina¢bes do SW-CMM com outros padrdées, como o
Trillium, desenvolvido por um grupo de grandes empresas da area de telecomunicacoes.

Alguns modelos alternativos importantes foram criados por organizacdes que desenvolvem padrées,
como a ISO (International Organization for Standardization) e o IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers). Sdo muitos difundidos no Brasil os modelos da série 1SO-9000; o modelo
aplicavel a area de processos de software serd discutido na subsecéo seguinte. Alguns dos padrbes de
Engenharia de Software do IEEE serviram de modelo para diversos padrdes incluidos neste texto; eles
serdo citados no respectivo capitulo.

Outros modelos de maturidade foram desenvolvidos pelo SEI:

e recursos humanos (P-CMM);

» engenharia de sistemas (SE-CMM);
» aquisicdo de software (SA-CMM);

» definicdo de produtos (IPD-CMM).

O modelo SE-CMM ¢é de arquitetura continua, como o Spice. O SEI chegou a publicar versdes
preliminares do SW-CMM v.2, mas recentemente decidiu unificar o SW-CMM, SE-CMM e IPD-
CMM em um Unico modelo, chamado de CMMI (Capability Maturity Model Integration). Este modelo

€ apresentado em versdes de arquitetura em estagios e arquitetura continua.

1.4.2 CMM e 1ISO-9000

A denominacédo ISO-9000 abrange umaifande padrées com ambitos diferentes. Por exemplo, o
padrdo 1ISO-9001 descreve sistemas de qualidade para processos industriaig)dabesngtvidades

de desenho, desenvolvimento, producéo, instalacdo e assisténcia técnica. O pa@D{SQgue

nao deve ser confundido com o ISO-9003) representa uma adaptacdo do 1SO-9001 para o
desenvolvimento, fornecimento e manutencdo de software, levando em conta certas caracteristicas que
sdo especificas deste ramo industrial.

E dificil uma comparacio direta entre CMM e ISO-9000-3. Ha grandes diferencas de detalhamento: as
praticas do CMM s&o descritas a nivel muito mais detalhado, com grande numero de exemplos e
sugestdes de implementacdo. A estrutura também é completamente diferente: 0 modelo ISO-9000-3
nao tem arquitetura em estagios. Uma organizacao passa ou nao passa ha avaliacao 1SO-9000, feita por
uma entidade certificadora. Finalmente, o CMM ndo tem carater de certificacdo, mas apenas de
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informacdo de interesse da organizacdo aferida ou de um seu cliente que tenha encomendado a
avaliacéo.

Um estudo comparativo do CMM e dos modelos ISO-9001 e 1ISO-9000-3 é apresentado em [Paulk94]
e resumido em [Paulk+95]. Segundo este estudo, as praticas do mod@&o0E®-cobrem a maior

parte do CMM nivel 2, boa parte do CMM nivel 3 e algumas praticas do CMM niveis 4 e 5. A grosso
modo, uma organizacao que implemente o modelo93mM-3 provavelmente estara situada no nivel 2

do CMM, com parte do nivel 3 coberta. Por outro lado o CMM nédo cobre algumas préticas previstas
no 1SO-9000-3, como inclusdo de produtos, implantacdo e manutencado de software. Estas praticas
deveriam ser implementadas adicionalmente por organizacdes que queiram obter a certificacdo 1SO-
9000.

Mais recentemente, a ISO tem desenvolvido o modelo 158D4 (onhecido como Spice), que
representa um guia para avaliacdo de maturidade de processos. O modelo 1ISO-1a&4tetana

continug; isto é, a avaliacdo da organizacéo é separada por area de processos, nao existindo o conceitc
de niveis de maturidade globais.

1.5 Beneficios

O SW-CMM foi adotado como referéncia principal deste texto pelas seguintes razdes:

» existéncia de informacdo detalhada publicada, tanto em relagcdo ao modelo em si ([Paulk+93],
[Paulk+93a], [Paulk+95]), quanto a sua base conceitual ([Humphrey90]) e a interpretacdo por
avaliadores ([Dymond95]);

e arquitetura em estégios, que orienta quanto a escolha de areas prioritarias para a implementacao
da melhoria de processos;

» existéncia de referéncias publicadas com dados sobre beneficios observados em organizacfes
gue implementaram o CMM (por exemplo, [Diaz+97], [Dion93], [Goldenson+95],
[Herbsleb+94], [Humphrey+91] e [Sims94]).

O estudo de [Herbsleb+94] resumiu as avaliacbes de um conjunto de organizacbes produtoras de
software, chegando aos seguintes resultados agregados:

Faixa Mediana
Duracéo do programa de melhoria de processgs 1a9anops 3,5 anos
Custo anual total $49K a $ 1.203K $ 245K
Custo anual por engenheiro de software $490 a $ 2j004 $ 1375
Ganho anual de produtividade 9% a 67% 35 %
Reducédo anual de tempo até o mercado 15% a 23% 19 %
Ganho anual de deteccao precoce de defeitos 6% a 29% 22 %
Reducédo anual em defeitos achados em opera¢éo 10% a 94% 39 %
Retorno do investimento 400% a 880% 500 %

Tabela 42 — Ganhos obtidos em implementacdes do CMM

Além disto, os seguintes beneficios intangiveis foram relatados nesse estudo:

* melhoria do moral;
» melhoria da qualidade de vida;

e diminuicdo de horas extras;
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* maior estabilidade do ambiente de trabalho;

e menor rotatividade da equipe;

* melhoria da comunicacao;

* melhoria da qualidade percebida pelos clientes.

Capers Jones, que em [Jones94] havia criticado o CMM pela escassez de resultados publicados, relatou
0s seguintes valores de retorno de investimento, em [Jones98]:

Nivel do CMM Rl -1 ano 9 RI-2anos 6 RI—4anos %
SEI CMM 2 100 115 250
SEICMM 3 175 250 500
SEI CMM 4 300 400 950
SEICMM 5 350 475 1275

Tabela 43 — Retorno do investimento na implantacéo dos niveis do CMM

1.6 Estrutura organizacional

1.6.1 Visao geral

A entidade visada pelo CMM é@rganizacda A organizacdo é o volume de controle do CMM; as
afericbes focalizam as praticas de uma organizacdo, que pode ser uma companhia, um divisdo de uma
companhia, agéncia de governo, ou uma ramificacdo de qualquer uma destas entidades. Considera-se
gue, em uma organizacao, o desenvolvimento de produtos é feito atrpi@ietos.

Para o CMM, um projeto € um empreendimento que visa desenvolver ou melhorar um produto de
informatica. O produto pode envolver outros componentes, além de software. Tipicamente, cada
projeto tem seu préprio orcamento e cronograma. O CMM nao distingpeogetos, embora estes
possam existir em organizacfes reais. Atividades permanentes, executadas rotineiramente, sem datas
de inicio e fim, ndo sdo projetos. Note-se que em organizacdes reais algumas destas atividades podem
ser denominadas como projetos.

1.6.2 Papéis organizacionais

O CMM descreve um conjunto de praticas recomendaveis de engenharia e gestao, e ndo de leis exatas.
Ele tenta ser independente da estrutura da organizacdo alvo, de modo que possa ser utilizado com a
grande variedade de estruturas que existe nas organizac¢des da vida real. Por outro lado, a descri¢édo de
algumas funcgdes e estruturas € necessaria para o correto entendimento do CMM.

z

Em organizacbes de grande porte, com centenas de programadores, € mais facil definir uma
correspondéncia entre as estruturas do CMM e as estruturas reais. Para organizaces de menor porte, o
CMM deve ser interpretado adequadamente. Para isto, devem ser bem entendmgios
organizacionais mencionados no CMM. Os papéis sdo unidades de responsabilidades que podem ser
assumidas por um ou mais individuos.

Estes papéis sdo usados para descrever funcdes logicas. Eles devem ser mapeados nas estruturas reais
de cada organizacdo. Por exemplo, é comum atribuir & mesma funcéo organizacional real varios papéis
l6gicos do CMM. Isto € possivel porque, em organizacbes menores, as vezes nao ha necessidade de
gue os papéis sejam desempenhados por pessoas em tempo integral.
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1.6.3 Gerentes

O CMM descreve diversos tipos dgerente (manager). Um gerente é o responsavel técnico e
administrativo de uma area da organizacdo. Esta responsabilidade inclui as tarefas de planejamento,
organizacdo, direcdo e controle desta area. Em todas as areas chaves séo atribuidas responsabilidade
aos seguintes papéis.

» Geréncia Executiva (Senior Management) - representa o nivel hierarquico e estratégico
mais alto da organizacdo. E responsavel pelas decisbes estratégicas da organizacdo. Em
uma organizacdo saudavel, a Geréncia Executiva focaliza principalmente as questfes de
longo prazo. Envolve-se em todos os projetos, em nivel mais alto de abstracdo. A Geréncia
Executiva cabem as decisdes sobre metas e recursos para melhoria dos processos. Esta
melhoria dificilmente ocorre se a Geréncia Executiva ndo for a parte mais interessada nisto.

» Gerente de projeto (Project Manager) - tem responsabilidade completa por um projeto,
inclusive a direcdo, controle e administracdo deste. O gerente de um projeto deve ser o
Unico responsavel por este, aos olhos do cliente. Cabe ao gerente liderar a equipe do
respectivo projeto.

O CMM prevé que certas decisbes devem ser reservadas a Geréncia Executiva. Por exemplo, apenas «
Geréncia Executiva pode assumir compromissos com clientes externos (ou alteragbes nestes
compromissos). A Geréncia Executiva deve realizar reunides periddicas para verificar a execucdo das
praticas de todas as areas chaves do CMM. Deve também supervisionar todos os projetos, e resolver
pendéncias sobre as quais ndo for possivel acordo entre os gerentes de projeto e 0s responsaveis pel
garantia da qualidade.

Outros papéis gerenciais menores sdo mencionados em algumas praticas do CMM. Em projetos
maiores, 0 gerente de projeto pode ser auxiliado por um ou geedstes imediatos(First Line
Managers), responsaveis por uma divisdo do projeto. Dentro de uma divisdo, podem ser formadas
equipes para resolver tarefas especificas; estas equipes sado chefiadasliger dentarefa (task

leader).

1.6.4 Grupos

z

Um grupo € um conjunto de profissionais e unidades que tem uma responsabilidade definida. Um
grupo ndo € necessariamente uma equipe de varias pessoas. Ele pode ser formado por uma pessoa e
tempo parcial ou integral, por pessoas de um ou Varios departamentos, ou até por departamentos
inteiros.

O CMM chama de Grupo de Engenharia de Software os profissionais responsaveis pelas tarefas
técnicas de desenvolvimento e manutencdo de software. Como o CMM focaliza o desenvolvimento e

nao a manutencdo, o Grupo de Engenharia de Software geralmente deve ser entendido como a equipe
técnica de um projeto de desenvolvimento. Neste texto, sera usado desemeolvedores

O CMM atribui muitas fungbes aos "grupos relacionados com software". Estes grupos representam
uma disciplina de Engenharia de Software praticada a nivel da organizacdo e ndo de projetos
individuais. Estes grupos ddo suporte as atividades das equipes dos projetos, e serdo chamados, nest
texto, de grupos de suporte. Os principais grupos requeridos pelo CMM sao os seguintes.

e Grupo de Garantia da Qualidade de Software o GGQSw ("SQA - Software Quality
Assurance") - planeja e implementa atividades que asseguram a qualidade do produto.
Requerido em todas as organizacBes de nivel 2 ou superior. Deve ter, obrigatoriamente,
autonomia em relacdo aos projetos, embora deva colaborar com estes na resolucdo de
problemas relativos a qualidade. E responséavel por fornecer a Geréncia Executiva um canal
de informacao sobre problemas, independente dos gerentes de projeto.
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e Grupo de Gestdo de Configuracbes de Softwareo GGCSw ("SCM - Software
Configuration Management") - planeja, coordena, e implementa acbes para gerir um
sistema centralizado de guarda de configuragcbes de software. Requerido em todas as
organizacbes de nivel 2 ou superior. Nao é este grupo quem decide que alteracGes
solicitadas aos projetos devem ser realizadas, mas € o responsavel operacional pela

biblioteca de configuracdes de software.

e Grupo de Engenharia de Processos de Softwaree GEPSw ("SEPG - Software
Engineering Process Grdlip - responsavel pela definicio, manutencdo e melhoria dos
processos de software da organizacdo. Requerido em todas as organizac¢des de nivel 3 ou
superior. Note-se que, mesmo em organizacdes nivel 1, deve existir um grupo responséavel
pelas tarefas de melhoria dos processos. Entretanto, s6 na descricdo do nivel 3 este grupo
tem suas tarefas formalmente enunciadas.

Outros grupos mencionados no CMM incluem os seguintes.

 Em projeto de sistemas, o Grupo de Engenharia de Sistemas especifica requisitos de nivel
de sistema, alocando requisitos de sistema a hardware, software e outros componentes. E
responsavel por especificar interfaces entre componentes, e assegurar a padronizacao
destes.

» O Grupo de Testes de Software planeja, desenha e realiza testes de aceitacdo do produto de
um projeto. Para garantir a efichcia destes testes, deve atuar independentemente dos
desenvolvedores.

O Grupo de Treinamento coordena e executa as atividades de treinamento em software.
Para isto, administra diversos veiculos de instrucédo e difusdo. Em organizacdes reais, pode
fazer parte do setor de Recursos Humanos, ou pode ser uma extensdo do Grupo de
Engenharia de Processos de Software.

1.6.5 Exemplo de estrutura organizacional

A Figura 21 mostra um exemplo de estrutura organizacional inspirada no CMM. A estrutura ai
mostrada é uma estrutura l6gica. Assim, € possivel que cada geréncia ou cada grupo corresponda a
uma comissdo, uma pessoa em tempo integral ou uma pessoa em tempo parcial. A mesma pessoa pode
acumular funcdes ldgicas da estrutura. A Tabela 44 descreve as atribuicbes de cada papel. Em relacéo
ao CMM, essa estrutura apresenta algumas diferencas.

A Geréncia Executiva foi desdobrada em uma Geréncia Geral e em geréncias especializadas para as
areas de Desenvolvimento, Qualidade, Manutencdo e Suporte Técnhico. As tarefas reservadas a
Geréncia Executiva podem ser exercidas pelo gerente geral, delegadas aos gerentes especializados ou
realizadas coletivamente pelo grupo superior de gerentes. A Tabela 45 descreve alguma possiveis
delegacbes a Geréncia de Desenvolvimento. As delegacbes devem fazer parte de uma politica
documentada da organizacao.

Foram incluidas as areas de Manutencdo e Suporte Técnico. Embora obviamente necessarias em
gualgquer organizacdo produtora de software, estes assuntos ndo foram incluidos no escopo do SW-
CMM 1.1, a ndo ser por algumas poucas referéncias em praticas relacionadas.

Os trés principais grupos de suporte mencionados no CMM foram agrupados em uma Geréncia da
Qualidade. Esta vinculacéo facilita a ligacdo destes grupos com a Geréncia Executiva e entre si. Em

z

uma organizacdo pequena ou principiante, é razoavel atribuir ao mesmo grupo de pessoas a

* Uma traducéo mais literal seria "Grupo de Processos de Engenharia de Software”. A denominacao aqui adotada (Grupo de
Engenharia de Processos de Software) procura enfatizar que, para esta disciplina, os processos séo eles préprios um produto, e
o desenvolvimento e manutencéo deles € uma atividade de engenharia.
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responsabilidade por estas trés areas. Membros das equipes dos projetos s6 devem participar das
tarefas destes grupos em carater ad-hoc, nunca atuando em relagdo aos proprios projetos.

Estrutura de um Laboratério de Software

Geréncia Geral
GG

# Geréncia de Desenvolvimento
GD

Projeto A
Gerente de Projeto

Projeto B
Gerente de Projeto

Projeto C
Gerente de Projeto

Geréncia de Manutencéo
GM

Produto 1
Gerente de Produto

Produto 2
Gerente de Produto

Produto 3
Gerente de Produto

Geréncia da Qualidade

GQ

Grupo de Controle da Qualidade
GCQSw

| |Grupo de Gestdo de Configuragdes
GGCSw

| |Grupo de Engenharia de Processos
GEPSw

Geréncia de Suporte Técnico
GST

Grupo de Servicos Computacionais
GSC

Grupo de Documentacéo
GDoc

Figura 21 — Estrutura organizacional basica
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Funcéo Sigla Atribuicbes

Geréncia Geral GG Geréncia responsavel pelas decisdes de mais alto nive
referentes a organizacao. Inclui o planejamento e contrp
administrativo e financeiro da organizacao.

Geréncia de GD Geréncia responsavel por um conjunto de projetos de

Desenvolvimento software ativos na organizacéo.

Geréncia de Manutencao GM Geréncia responsavel por um conjunto dos produtos de
software a cuja operacgéo a organizacao da suporte.

Geréncia da Qualidade GQ Geréncia responsavel pelo conjunto de atividades referentes
a qualidade, a gestéo de configuracdes e a melhoria das
processos da organizacao.

Geréncia de Suporte Técnico GST Geréncia responsavel pelo conjunto de atividades de su
técnico aos projetos da organizacao.

Grupo de Recursos GRC Grupo responsavel pelo fornecimento de servigos

Computacionais computacionais aos desenvolvedores de software.

Grupo de Documentacao GDoc Grupo responsavel pela guarda, atualizacéo e distribuigéo de
documentacao on-line.

Grupo de Garantia da GGQSw | Grupo responsavel por planejar e implementar atividades

Qualidade de Software gue asseguram a qualidade dos produtos.

Grupo de Gestéo de GGCSw Grupo responsavel por planejar, coordenar, e implementar

Configuracfes de Software acOes para gerir um sistema centralizado de guarda dg
configuragbes de software.

Grupo de Engenharia de GEPSw Grupo responsavel pela definicdo, manutencéo e melhoria

Processos de Software dos processos de software da organiza¢éo. Considera-se que
este grupo engloba o Grupo de Treinamento.

Tabela 44 - Descri¢do de papéis organizacionais

Ndmero

Responsabilidade

Delegacgéo

1 A Geréncia Executiva deve revisar aPelegar a Geréncia de Desenvolvimento a tomadd
atividades de Gestao de Requisitos

Software.

fdprovidéncias, quando as mudancas de requisitos d
projeto atingirem nivel considerado anormal.

de
eum

A Geréncia Executiva deve revisar €
homologar todos os compromissos
assumidos com clientes e outras
organizacoes.

Delegar & Geréncia de Desenvolvimento a aprovag¢ao
de compromissos que ndo envolvam aspectos
financeiros ou politicos significativos.

A Geréncia Executiva deve realizar
reunides periddicas para revisar as
atividades de gestéo de projetos de
software sob sua algada.

Delegar & Geréncia de Desenvolvimento a realizagado
destas reunides, acompanhando os projetos, em
situagdes normais, apenas através dos Relatérios
Mensais de Projeto de Software.

1.7

1.7.1

Uma vez que uma organizacao consiga melhorar seus processos, aparece a questdo de como manter o
gue foi conseguido geralmente a duras penas. Nos primeiros tempos, o retorno do investimento nem
sempre é evidente de imediato. Quando as primeiras crises acontecem, muitos tém reacdes de panico e

Tabela 45 - Delegagfes para a Geréncia de Desenvolvimento

Institucionalizacao

Visao geral
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acham que a bagagem de processo deve ser a primeira a jogar no mar. Os que resistiram a mudanc:
dos processos aproveitardo todas as oportunidades possiveis para reclamar da suposta burocracia d
processo, ou, ho minimo, para argumentar que o projeto especifico deles é diferente, e portanto deve
ser dispensado dos processos.

Estes problemas ocorrem com todos os tipos de alteracdo da cultura organizacional. Modas
organizacionais aparecem e sdo adotadas sofregamente, com um minimo de espirito critico e adaptacac
a realidade local. Quando surgem as primeiras dificuldades, as pessoas apelam para a improvisagao, e :
moda vai sendo desacreditada. Finalmente, quando acontecem problemas sérios, muitos pessoas
culpam o modelo, para nao ter de admitir a propria culpa. Até aparecer uma nova moda, que fecha o
ciclo.

A proposta do CMM para fugir deste circulo vicioso esta nas atividades de institucionalizacdo. Elas

estabelecem diversas amarracdes organizacionais para garantir a pratica e estabilidade das atividade:
principais. Elas séo discutidas nas subsecfes seguintes. Espera-se que, depois de certo tempo, a
vantagens da melhoria dos processos se tornem evidentes. Quando o nivel de aceitacdo dos processc
se torna satisfatério, eles entram para a cultura da organizacdo, e passam a ser praticados como habito.

1.7.2 Comprometimento em Executar

Os Comprometimentos em Executar descrevem acfes que a organizacdo deverd realizar para garantit
gue as melhorias de processo sejam estaveis e duradoura. Tipicamente, envolvem definicbes de
politicas organizacionais ou de responsabilidades.

Normalmente, cada area chave deve ter uma politica documentada, isto é, escrita e oficializada. O
CMM sugere itens que devam constar de cada politica, mas o detalhamento destas deve ser basead
em necessidades especificas da organizacdo. Como pode ser visto na Tabela 46, todas as areas chav
do nivel 2 prevéem a existéncia de uma politica documentada.

Nas areas de Planejamento de Projetos de Software, Acompanhamento e Controle de Projetos de
Software e Gestdo da Subcontratacdo o CMM prevé a designacdo de um gerente responsavel, e
descreve as atribuicbes deste.

1.7.3 Capacitacéo para Executar

As CapacitacBes para Executar sdo condicBes prévias para a implantacdo correta dos processos de

desenvolvimento de software. Em alguns casos referem-se aos projetos, e em outros a organizacao
como um todo. Tipicamente envolvem recursos, estrutura da organizacao e treinamento.

Todas as areas chaves requerem que recursos materiais e financeiros estejam disponiveis para e
respectiva execucdo. Os recursos materiais podem se constituir de pessoal com determinadas
competéncias, ou de ferramentas especificas da area. Os recursos financeiros devem ser realmente
disponiveis e ndo apenas orcados.

Quase todas as areas chaves tém requisitos de treinamento. Este treinamento pode ser fornecido de
diversos meios: aulas, treinamento por video, reunibes, treinamento baseado em computador ou
mentoreacdo. Os membros da organizacdo devem ter disponibilidade real de tempo e recursos para
participar dos treinamentos necessarios a respectiva funcdo. A partir do nivel 3, é exigido que este
treinamento faca parte de um programa sistematico, planejado e avaliado.
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Area chave do CMM Comprometimentos em Executar
nivel 2

Todo projeto segue uma politica organizacional documentada para gestao dos requisitos

Gestao dos Requisito ,
de sistema alocados ao software.

2]

Todo projeto de software tem um gerente, que é responsavel por negociar compfomissos
Planejamento de e elaborar o plano de desenvolvimento de software.

Projetos de Software | Todo projeto segue uma politica organizacional documentada para planejamentp de
projetos de software.

Todo projeto de software tem um gerente, que é responsavel pela atividades e resultados
Acompanhamento e

X do projeto.

Controle de Projetos - — — — .
de Software Todo projeto segue uma politica organizacional documentada para gestao de prpjetos de

software.
Garantia da Qualidades projetos seguem uma politica organizacional documentada para implementar a
de Software garantia da qualidade de software.
Gestao de Os projetos seguem uma politica organizacional documentada para implemental a
Configuracdes de gestéo de configuragdes de software.
Software

Os projetos seguem uma politica organizacional documentada para gestao de
Gestdo da subcontratos de software.
Subcontratacao Todo projeto com subcontratacdo tem um gerente de subcontrato, como responsavel

pelo estabelecimento e gestéo do subcontrato.

Tabela 46 - Comprometimentos em Executar das areas chaves do nivel 2 do CMM

Para alguns papéis e areas chaves, o0 CMM admite uma orientacdo no lugar do treinamento. A
orientacdo envolve menos profundidade e formalismo. Pode ser dada, por exemplo, através de
consultoria dos grupos de suporte as equipes dos projetos.

1.7.4 Medicdo e Analise

As Medicdes e Analises servem para determinacdo do estado atual dos processos da organizacdo. Elas
fornecem os elementos para que a Geréncia Executiva avalie com mais precisdo o grau de sucesso da
implantacdo de cada area chave. Idealmente, devem servir de base para o calculo do retorno do
investimento em cada area.

1.7.5 Verificagdo da Implementacao

O CMM considera que, na maioria das organizacbes, a aderéncia aos processos estabelecido ndo
acontece espontaneamente. Por isto, as praticas de todas as areas chaves séo sujeitas a no minimo trés
instancias de averiguacdo: pela Geréncia Executiva; pelos gerentes de projeto; e pelo Grupo de
Garantia da Qualidade de Software.

A averiguacdo periddica pela Geréncia Executiva tem por objetivo fornecer a alta administracdo a
percepcdo das atividades de software, no nivel adequado. Esta verificacdo deve ser feita de forma
peridédica. O periodo exato depende dos costumes da organizacdo e do nivel de envolvimento que a
Geréncia Executiva esta disposta a assumir. Dependendo do tamanho da organizacdo, um intervalo de
um a trés meses costuma ser um periodo razoavel.

A averiguacdo pelos gerentes de projetos deve ser tanto periddica quanto dirigida por eventos. Os
eventos dependem da caracteristicas de cada projeto, estando comumente associados aos marcos
destes. Por outro lado, sdo também necessérias reuniées mais freqiientes de acompanhamento rotineiro
dos projetos; por exemplo, a cada semana, ou 0 quanto seja necessario para uma boa percepcao do
andamento. Estas reunides sdo mais detalhadas que as da Geréncia Executiva, devido ao envolvimento
operacional que o gerente de projeto deve ter.
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A maioria das atividades do Grupo de Garantia da Qualidade de Software (GGQSw) € descrita
detalhadamente nas praticas da area chave de Garantia da Qualidade de Software. Além disto, em
guase todas as areas chaves cabe ao GGQSw verificar se as atividades dos projetagil@stdo se
conduzidas de acordo com as praticas adotadas. Em caso de problemas, o CMM prescreve que 0
GGQSw deve procurar resolvé-los, inicialmente, em conjunto com 0 respectivo gerente de projeto.
Caso isto ndo seja possivel, a pendéncia deve ser decidida pela Geréncia Executiva.

2 O sistema de comprometimento

2.1  Afilosofia de comprometimento

Na rota do CMM, o caminho para a melhoria dos processos comeca pela capacitacdo em cumprir

compromissos. A organizacdo deve aprender a cumprir 0 que promete a seus clientes, em termos de
requisitos, de custos, de prazos e de qualidade. Isto ndo significa eliminar as incertezas inerentes a
gualquer planejamento. Significa que os erros de previsdo deverdo se tornar pequenos e aleatdrios. No
nivel inicial, estes erros sdo geralmente grandes e sistematicos; raramente, por exemplo, alguém
entrega mais cedo do que prometeu.

Um tema central do nivel 2 do CMM ¢€ o sistema de comprometimento, tal como definido por Watts
Humphrey [Humphrey90]. Este sistema € semelhante a filosofia de comprometimento que pode ser
observado na norma 1SO-9000. Ele considera que o0s seguintes elementos sdo a base de um
comprometimento eficaz:

» avaliacdo cuidadosa das tarefas que devem ser executadas, dos recursos efetivamente
disponiveis e dos prazos necessarios;

» concordancia entre todas as partes sobre o que deve ser feito, por quem deve ser feito e quando
deve ser feito;

e divisdo do desenvolvimento em atividades de menor complexidade e de menor duracdo, de
maneira a facilitar a previsdo, medicao e avaliacdo de cada atividade;

» fases terminadas de forma bem definida, fechadas por pontos de controle onde o resultado da
fase é avaliado de maneira previamente combinada entre as partes;

» tomada de medidas corretivas completas, o mais cedo possivel, quando sédo detectados
problemas;

e carater aberto, publico e preciso dos compromissos, sem jogos politicos e sem promessas
vagas;

e consciéncia de todos os envolvidos quanto a responsabilidade em cumprir 0s compromissos
buscando ajuda sempre que for preciso;

e Se um compromisso ndo puder ser cumprido, renegociacdo antecipada e ndo apés o fato
consumado;

» boa vontade de todas as partes, sem a qual nenhum dos outros elementos funciona.

O CMM traduz estes elementos nos seguintes requisitos, que estdo embutidos em muitas praticas das
areas do nivel 2.

e Todos os compromissos assumidos com o cliente requerem aprovacdo de Geréncia Executiva.
Isto € particularmente importante quando estes compromissos envolvem entrega de resultados.
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Dizia o filésofo do futebol Neném Prancha que "pénalti é tdo importante que deveria ser batido
pelo presidente do clube". O compromisso com o cliente deve ser encarado como o pénalti.

e Os compromissos s6 podem ser assumidos depois de um processo formal de revisdo e
concordancia. Isto significa que compromissos que dependem de desenvolvedores e de outros
profissionais devem ser analisados por estes, em carater oficial. Os gerentes ndo podem
prometer e sé depois comunicar aos desenvolvedores o gue foi prometido.

 Deve haver mecanismos para conduzir da forma correta 0s processos de revisdo e
concordancia. Isto significa que a concordancia ndo pode ser dada através de uma conversa no
cafezinho. Ela deve resultar de uma andlise conduzida de acordo com padrdes predefinidos,
incluidos no processo de desenvolvimento.

O proprio sistema de comprometimento deve ser documentado. Isto quer dizer que as regras acima nao
devem ser simplesmente tacitas, mas devem estar escritas em documentos de politica da organizacéo.
Estes documentos devem estar disponiveis a todos os interessados. Alguns exemplos de regras que
devem constar da politica documentada sdo os seguintes.

* Que nivel de aprovacao requer cada tipo de comprometimento? Quais compromissos podem
ser assumidos pelos desenvolvedores, quais requerem aprovacdo dos gerentes de projeto, e
guais sdo da alcada da Geréncia Executiva?

 Quando estas aprovacdes sdo necessarias? Que tipo de aprovacdo requer cada ponto de
controle do projeto?

e Qual a preparacdo para os pedidos de aprovagdo? Que documentos S0 hecessarios para a
decisdo? Que tipos de revisdo devem ser feitos?

e Como sdao tratados os compromissos problematicos? Quais 0s mecanismos para parar projetos
gue tém resultados ndo aprovados?

Os gerentes tém obrigacfes particularmente importantes em relacdo aos compromissos. Eles devem ter
muito cuidado ao assumir compromissos; mas uma vez assumidos, devem fazer muito esforco para
cumpri-los. Devem apoiar os profissionais técnicos nas negociacbes com os clientes e usuérios, e lutar
por todos 0s recursos necessarios ao projeto. O cronograma de reunides deve ser sempre mantido em
dia. Os gerentes jamais devem impor compromissos aos profissionais de sua equipe; a posicdo destes
guanto a viabilidade dos compromissos deve ser sempre respeitada. Por outro lado, devem cobrar dos
profissionais 0 maximo de seriedade em relagdo aos compromissos assumidos.

2.2  Bases materiais do comprometimento

O sistema de comprometimento abrange uma filosofia de trabalho, mas tem de ser traduzido em
artefatos reais. Os principais artefatos do sistema de comprometimento sdo a Especificacdo de
Requisitos, o Plano de Desenvolvimento e o Plano da Qualidade.

Primeiro, o trabalho a ser executado deve ter uma definicdo documentada, completa, consistente e
precisa. Esta definicdo consiste na Especificacdo de Requisitos. Ela deve ser no minimo aprovada pelo
cliente; € muito importante que os usuarios efetivos, ou seus representantes autorizados, participem da
redacéao dela.

O Plano de Desenvolvimento definira 0S recursos necessarios, 0S custos previstos e 0s prazos
possiveis. Estes custos, prazos e recursos sao calculados de forma técnica documentada, por pessoal
proficiente em planejamento de projetos. Incluira também a analise dos riscos gerenciais e técnicos dos
compromissos, indicando alternativas e contramedidas para o caso em que alguns destes riscos se
concretizem. Este plano identificara todos os recursos necessarios, inclusive de pessoal. Se for o caso,
definird as necessidades de treinamento ou recrutamento de pessoas.
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Finalmente, o Plano da Qualidade estabelecera os mecanismos de controle necessarios para garantir ¢
cumprimento dos compromissos. Definira responsaveis e datas para as diversas acfes de garantia de
gualidade, como revisGes técnicas e auditorias. As acdes relativas a gestdo de configuracdes serac
previstas neste plano, ou em um plano préprio.

Pode-se dizer que todas as areas chaves do nivel 2 do CMM tém como foco o cumprimento dos
compromissos. A Tabela 47 resume os pontos em que cada area chave toca o sistema de
comprometimento.

Area Chave Relag¢é@o com o sistema de comprometimento

Gestao de Requisitos Defini¢cdo do que vai ser feito; regras para alteracao dos
COMpPromissos.

Planejamento dos Projetos Defini¢cdo de custos, prazos e recursos; previsao dos [fiscos.

Supervisdo e Acompanhament@omparacao entre previsto e realizado; monitoriza¢do dos

dos Projetos riscos; replanejamento, quando necessario.

Garantia da Qualidade Definicdo de mecanismos de controle externos ao projeto;
acompanhamento do Plano da Qualidade do projeto.

Gestao de Configuracgdes Manutencao da histéria dos compromissos; guarda das

versodes oficiais dos resultados.

Gestao da Subcontratagdo Definic@o e cobranca dos compromissos dos subcontratados.

Tabela 47 Relacéo das areas chaves do CMM nivel 2 com o sistema de comprometimento
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Requisitos

1  Principios

1.1  Viséo geral

O fluxo de Requisitos reune as atividades que visam obter o enunciado completo, claro e preciso dos
requisitos de um produto de software. Estes requisitos devem ser levantados pela equipe do projeto, em
conjunto com representantes do cliente, usuarios chaves e outros especialistas da area de aplicacao. (
conjunto de técnicas empregadas para levantar, detalhar, documentar e validar os requisitos de um
produto forma a Engenharia de Requisitos. O resultado principal do fluxo dos requisitos é um
documento de Especificacdo de Requisitos de Software (que abreviaremos por ERSw).

Projetos de produtos mais complexos geralmente precisam de maior investimento em Engenharia de
Requisitos que projetos de produtos mais simples. A Engenharia de Requisitos € também mais
complexa no caso de produtos novos. Quando um projeto visa desenvolver uma nova versao de um
produto existente, a experiéncia dos usuarios com as versdes anteriores permite identificar de forma
rapida e clara as necessidades prioritarias. No caso de um novo produto, € mais dificil para os usuarios
identificar quais as caracteristicas de maior valor, e € mais dificil para os desenvolvedores entender
claramente o que 0s usuarios desejam.

Uma boa Engenharia de Requisitos é um passo essencial para o desenvolvimento de um bom produto,
em qualquer caso. Este capitulo descreve de forma detalhada as atividades do fluxo de Requisitos do
Praxis, assim como algumas das técnicas mais importantes para a obtencdo de requisitos de alta
gualidade. Para garantir ainda mais a qualidade, os requisitos devem ser submetidos aos procedimentos
de controle das fases do processo, e devem ser verificados através das atividades de Andlise.

Requisitos de alta qualidade s&o claros, completos, sem ambigilidade, implementaveis, consistentes e
testaveis. Os requisitos que ndo apresentem estas qualidades sdo problematicos: eles devem ser revistc
e renegociados com os clientes e usuarios.

Tipo Nome Sigla
Proposta de Especificacdo do Software PESW
Documentos —— —
Especificacdo dos Requisitos do Software ERSW
Cadastro dos Requisitos do Software CRSW
Modelos —
Modelo de Analise do Software MASw

Tabela 48 — Artefatos de Requisitos

No Praxis, os requisitos estdo contidos nos artefatos enumerados na Tabela 48. A Proposta de
Especificacdo do Software contém uma visdo preliminar dos requisitos, que serd usada apenas para
iniciar o fluxo de Requisitos, e ndo ser4 mantida dentro das linhas de base do projeto. Os demais

artefatos fazem parte das linhas de base. O enunciado detalhado dos requisitos estara contido na
Especificacdo dos Requisitos do Software. O modelo dos casos de uso, parte da descricdo dos
requisitos funcionais, estara contido no Modelo de Andlise do Software. O Cadastro dos Requisitos do

Software € a base de dados que contém uma lista sumaria de todos os requisitos e dos relacionamento
destes com itens derivados, gerados pelos demais fluxos do processo.

As principais referéncias deste capitulo, quanto aos métodos e técnicas de Engenharia de Requisitos,
sdo [Davis93], [Gause+89], [Jones94], [McConnell96] e [Robertson+99]. Quanto ao modelo de casos
de uso, especificamente, as principais referéncias sdo: [Booch+99], [Jacobson94], [Jacobson+99],
[Quatrani98], [Rumbaugh+99] e [Schneider98].
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1.2 A Especificacdo dos Requisitos do Software

1.2.1 Natureza

A Especificacdo dos Requisitos do Software é o documento oficial de descricdo dos requisitos de um
projeto de software. Ela pode se referir a um produto indivisivel de software, ou a um conjunto de
componentes de software, que formam um produto quando usados em conjunto (por exemplo, um
mddulo cliente e um mdédulo servidor).

As caracteristicas que devem estar contidas na Especificacdo dos Requisitos do Software incluem:

* Funcionalidade: O que o software devera fazer?

» Interfaces externas: Como o software interage com as pessoas, com o0 hardware do sistema,
com outros sistemas e com outros produtos?

» Desempenho: Qual a velocidade de processamento, o tempo de resposta e outros parametros
de desempenho requeridos pela natureza da aplicacao?

e OQutros atributos: Quais as consideracdes sobre portabilidade, manutenibilidade e
confiabilidade que devem ser observadas?

» Restricbes impostas pela aplicacdo: Existem padrdes e outros limites a serem obedecidos,
como linguagem de implementacao, ambientes de operacéo, limites de recursos etc.?

1.2.2 Elaboracéo

A Especificacdo dos Requisitos do Software deve ser escrita por membros da equipe de
desenvolvimento de um projeto, com a participacdo obrigatéria de um owsuaitos chavesdo

produto em pauta. O usuario chave é aquele gque é indicado pelo cliente como pessoa capacitada a
definir requisitos do produto; normalmente, os usuarios chaves sdo escolhidos entre profissionais
experientes das diversas areas que usardo o produto. Estes usuarios chaves devem ser devidamente
informados e treinados sobre as técnicas e notacdes que serdo utilizadas no fluxo de Requisitos.

Geralmente, nem desenvolvedores nem clientes ou usuarios sdo qualificados para escrever por si sés a
Especificacdo dos Requisitos do Software, porgue:

e o0s clientes nem sempre entendem os processos de desenvolvimento de software em grau
suficiente para produzir uma especificacado de requisitos de implementacéo viavel,

e 0s desenvolvedores nem sempre entendem a area de aplicacdo de forma suficiente para
produzir uma especificacdo de requisitos satisfatoria.

Os usuarios chaves devem ser conscientizados do papel essencial que desempenham na Especificacdo
dos Requisitos do Software. Deve-se, também, comunicar-lhes o papel que terdo no restante do
projeto, tal como no desenho das interfaces de usuario (inclusive estudos de usabilidade), revisGes
técnicas e de apresentacdo, avaliacdo das liberacfes, testes de aceitacdo e todos os procedimentos de
implantacéo.

1.2.3 Ambiente

Um software pode conter toda a funcionalidade necesséaria ao,adtianter parte de um sistema

maior. No caso de uma Especificacdo dos Requisitos do Software relativa a um software que € parte de
um sistema maior, os requisitos de nivel de sistema podem ser contidos em um dos seguintes
documentos:

« um documento de Especificacdo de Requisitos de Sistema;
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e um documento de definicdo de produto;
e uma proposta de projeto de sistema.

O mais completo destes documentos € a Especificacdo dos Requisitos do Sistema. Esta especificacac
definird os requisitos aplicaveis ao sistema como um todo. Estes requisitos podem ser repassados aos
componentes de software, ou realizados por outros componentes. Além disto, o Desenho do Sistema
definird as interfaces entre os componentes de software e os demais componentes. Estas interfaces
podem resultar em requisitos adicionais de software. Os requisitos dos componentes do software nao
poderdo entrar em conflito com os requisitos do sistema total.

Quando o software fizer parte de um sistema maior que esta sendo especificado de forma concorrente,
0S requisitos de todo o sistema e de seus componentes separados passam a ser definidos em conjunt
pelas diversas equipes do sistema, e negociados entre elas. Exemplos de equipes com as quais a equif
de especificacdo de software pode ter de interagir incluem os desenvolvedores de hardware, redes e
bancos de dados e os especialistas da area de aplicacdo, além de pessoal de marketing e de ares
administrativas e financeiras.

A equipe do projeto de software deve atuar juntamente com esses demais grupos, e com clientes e
usuarios chaves, na definicdo dos requisitos de nivel de sistema. Ela deve sempre indicar para os
demais participantes do levantamento de requisitos de sistema se 0s requisitos que se pretende
implementar por meio de software sédo viaveis. Todo requisito de sistema que tenha impacto no
desenvolvimento de software deve ser aprovado pelo gerente do projeto de software.

Durante o desenvolvimento dos requisitos de sistema, 0s grupos participantes devem definir quais
caracteristicas dos requisitos séo criticas, do ponto de vista dos clientes e usuarios. Devem também
estabelecer critérios de aprovacdo para cada componente do sistema que um grupo deva fornecer ¢
outros grupos.

1.2.4 Evolucao
Os requisitos de um produto podem alterar-se ao longo de seu desenvolvimento, por diversos motivos:

» descoberta de defeitos e inadequagdes nos requisitos originais;
» falta de detalhes suficientes nos requisitos originais;
» alteracdes incontornaveis no contexto do projeto (por exemplo, mudancas de legislacao).

Mesmo reconhecendo este fato, todo o esforco deve ser feito para que a Especificacdo dos Requisitos
do Software seja tdo completa quanto possivel. No caso de alteracdes serem indispensaveis, elas
devem obedecer aos procedimentos de Gestdo de Requisitos de Software (neste Manual, fazem parte
dos métodos de Gestédo de Projetos).

Segundo o paradigma SW-CMM, uma organizacdo considerada madura na gestdo de requisitos de
software deve atingir as seguintes metas.

» Os requisitos de software sdo controlados para estabelecer uma base para as atividades
gerenciais e de engenharia de software, dentro de um projeto.

* Os planos, resultados, produtos e atividades de software sdo mantidos consistentes com 0s
requisitos de software.

1.2.5 Limites

Normalmente, a Especificacdo dos Requisitos do Software ndo deve incluir decisdes de desenho e
implementacdo, nem aspectos gerenciais de projeto. Uma excecdo € 0 caso em que estes aspectos Si
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restricbes definidas pelo cliente. Por exemplo, este pode definir que serdo usadas determinadas
linguagens de programacado, determinados componentes ou determinadas plataformas de bancos de
dados. Por isto, a Especificacdo dos Requisitos do Software devera satisfazer os seguintes critérios.

» Definir completa e corretamente todos os requisitos do produto do software. Requisitos podem
existir em virtude da natureza do problema a ser resolvido, ou em virtude de outras
caracteristicas especificas do projeto.

* Na&o descrever qualquer detalhe de desenho ou de implementacdo. Estes devem ser descritos
nos modelos e documentos produzidos pelos respectivas fluxos.

« N&o descrever aspectos gerenciais do projeto, como custos e prazos. Estes devem ser
especificadas em outros documentos, tais como o Plano de Desenvolvimento do Software ou o
Plano da Qualidade do Software.

Normalmente, os seguintes itens sao considerados como parte do desenho, e ndo devem fazer parte da
Especificacdo dos Requisitos do Software:

e particdo do produto em médulos;

e alocacdo de funcbes aos médulos;
» fluxo de informac&o entre modulos;
» estruturas internas de dados.

Os requisitos abaixo sdo considerados requisitos gerenciais do projeto, e ndo devem ser incluidos na
Especificacdo dos Requisitos do Software:

s custo;

e cronograma de entregas;

» relatérios requeridos;

» meétodos requeridos de desenvolvimento;
e procedimentos de controle da qualidade;

» critérios de verificacdo e validacgao.
1.3  Qualidade dos requisitos

1.3.1 Caracteristicas de qualidade

Para servir de base a um produto de boa qualidade, a prépria Especificacdo de Requisitos deve
satisfazer uma série de caracteristicas de qualidade. As caracteristicas mais importantes sao as
seguintes.

» Correta - Todo requisito presente na realmente € um requisito do produto a ser construido.

» Precisa- Todo requisito presente possui apenas uma Unica interpretacdo, aceita tanto pelos
desenvolvedores quanto pelos usuarios chaves.

» Completa- Reflete todas as decisdes de especificacdo que foram tomadas.
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» Consistente- Nao ha conflitos entre nenhum dos subconjuntos de requisitos presentes.

e Priorizada - Cada requisito € classificado de acordo com a sua importancia, estabilidade e
complexidade.

» Verificavel - Todos 0s seus requisitos sdo verificaveis.

* Modificavel - Sua estrutura e estilo permitem a mudanca de qualquer requisito, de forma facil,
completa e consistente.

» Rastreavel - Permite a facil determinacdo dos antecedentes e consequéncias de todos os
requisitos.

1.3.2 Correcao

Uma Especificacdo dos Requisitos € correta se todo requisito presente nela realmente € um requisito do
produto a ser construido. Nao existe ferramenta que garanta a correcdo de uma Especificacdo dos
Requisitos. Para verifica-la, deve-se checar a coeréncia da Especificacdo dos Requisitos do Software
com outros documentos da aplicacdo, tais como a Proposta de Especificacdo do Software, a

Especificacdo dos Requisitos do Sistema e outros padrbes referentes a area de aplicacdo. Deve-se aind
solicitar a aprovacdo formal da Especificacdo dos Requisitos do Software por parte do cliente, sem a

gual o projeto ndo podera prosseguir.

1.3.3 Precisao

Uma Especificacdo dos Requisitos € precisa se todo requisito presente possuir apenas uma unica
interpretacdo, aceita tanto pelos desenvolvedores quanto pelos usuéarios chaves. Em particular, uma
Especificacdo dos Requisitos deve ser compreensivel para todo puldeo alvo, e deve ser
suficiente para o desenho dos testes de aceitacdo. Recomenda-se a inclusdo no glosséario da
Especificacdo dos Requisitos de todos o0s termos contidos no documento que possam causar
ambiglidades em sua interpretacao.

Os seguintes meios devem ser usados para garantir maior precisdo da Especificacdo dos Requisitos:

* revisdes técnicas;
» uso de notacdes e ferramentas de analise, orientadas a objetos no caso do Praxis.

1.34 Completeza

Uma Especificacdo dos Requisitos é completa se reflete todas as decisdes de especificacdo que forarm
tomadas, ndo contendo clausulas de pendéncias. Uma Especificacdo dos Requisitos completa deve:

e conter todos o0s requisitos significativos relativos a funcionalidade, desempenho, restricbes
de desenho, atributos e interfaces externas;

» definir as respostas do software para todas as entradas possiveis, validas e invalidas, em
todas as situacfes possiveis;

e conter um glossario de todos os termos técnicos e unidades de medida, assim como
referéncias completas a todos os diagramas, figuras e tabelas.

1.35 Consisténcia

Uma Especificacdo dos Requisitos é consistente se ndo ha conflitos entre nenhum dos subconjuntos de
requisitos presentes. Existem trés tipos comuns de conflitos entre requisitos:
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» conflito entre caracteristicas de objetos do mundo real - por exemplo, formatos de relatérios
ou cores de sinaliza¢éo);

» conflito légico ou temporal entre acdes - por exemplo, um requisito diz que a acédo A deve
ser realizada antes da a¢éo B, e outro diz o contrario;

e uso de termos diferentes para designar o mesmo objeto do mundo real - por exemplo,
“lembrete” versus “mensagem”.

1.3.6 Priorizacao

Uma Especificacdo dos Requisitos € priorizada se cada requisito € classificado de acordo com a
respectiva importancia e estabilidade. A estabilidade estima a probabilidade de que o requisito venha a
ser alterado no decorrer do projeto, com base na experiéncia de projetos correlatos. A priorizacéo
classifica o requisito de acordo com um dos seguintes graus:

* requisito essencial- requisito sem cujo atendimento o produto é inaceitavel;

* requisito desejavel- requisito cujo atendimento aumenta o valor do produto, mas cuja
auséncia pode ser relevada em caso de necessidade (por exemplo, de prazo);

e requisito opcional — requisito a ser cumprido se houver disponibilidade de prazo e
orcamento, depois de atendidos os demais requisitos.

1.3.7 Verificabilidade

z

Uma Especificacdo dos Requisitos € verificavel se todos os seus requisitos sao verificaveis. Um
requisito € verificavel se existir um processo finito, com custo compensador, que possa ser executado
por uma pessoa ou maquina, e que mostre a conformidade do produto final com o requisito. Em geral
requisitos ambiguos ndo sao verificaveis, assim como requisitos definidos em termos qualitativos, ou
contrarios a fatos técnicos e cientificos.

1.3.8 Modificabilidade

Uma Especificacdo dos Requisitos € modificavel se sua estrutura e estilo permitirem a mudanca de
gualquer requisito, de forma facil, completa e consistente. A modificabilidade geralmente requer:

e organizacgao coerente, com indices e referéncias cruzadas;
» auséncia de redundancia entre requisitos;

» definicdo separada de cada requisito.

1.3.9 Rastreabilidade

z

Uma Especificacdo dos Requisitos é rastredvel se permite a facil determinacdo dos antecedentes e
conseguéncias de todos os Requisitos. Dois tipos de rastreabilidade devem ser observados.

» Rastreabilidade para tras - deve ser possivel localizar a origem de cada requisito. Deve-
se sempre saber porque existe cada requisito, € quem ou o que 0 originou. Isto é importante
para que se possa avaliar o impacto da mudanca daquele requisito, e dirimir davidas de
interpretacao.

» Rastreabilidade para frente - deve ser possivel localizar quais os resultados do
desenvolvimento que serdo afetados por cada requisito. Isto € importante para garantir que
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os itens de analise, desenho, cddigo e testes cubram todos os requisitos, e para localizar os

itens que serdo afetados por uma mudanca nos requisitos.

2 Atividades

2.1  Viséao geral
e

Determinacao do )
contexto J

PESw

S
( Definigdo do escopo J

[ Defini¢do dos requisitos 1
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Figura 22 — Atividades e artefatos do fluxo de Requisitos
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A Figura 22 apresenta as atividades do fluxo de Requisitos do Praxis. O fluxo é iniciado através da
"Determinacdo do contextt que levanta os aspectos dos processos de negdécio ou de um sistema
maior, que sejam relevantes para a determinagcdo dos requisitos do proddédiniédb do escopd

delimita os problemas que o produto se propde a resolver. Estas duas atividades sado realizadas
principalmente na fase de Concepc¢do, embora seus resultados possam ser revistos posteriormente,
guando necessario. Os dados levantados servem de base para a Proposta de Especificacdo de Software,
e sdo posteriormente resumidos na secado "Introducéo” da Especificacdo dos Requisitos do Software.

A "Definicdo dos requisito$ produz uma lista de todos os requisitos funcionais e nao funcionais.
Estes requisitos sdo descritos de forma sucinta, ainda sem entrar-se em detalhes. S&o também
identificados o0s grupos de usuarios do produto, e as demais restricbes aplicaveis. Estas caracteristicas
compdem a secao "Descricdo geral do produto” da Especificacdo dos Requisitos do Software.

E recomendavel, até este ponto, que os tomadores de decisdo do cliente participem do levantamento
dos requisitos. As atividades seguintes cobrem aspectos mais detalhados, sendo provavelmente mais
adequado que participem os usuarios chaves e ndo necessariamente pessoal gerencial do cliente. Esta
atividade é visitada uma primeira vez durante a Concepc¢do, para determinar-se pelo menos uma lista
preliminar dos requisitos, que permita dimensionar a fase de Elaboracdo. Ela serd revista nesta fase,
normalmente com a participacdo de um ndimero maior de partes interessadas.

As trés atividades seguintes correspondem ao detalhamento dos requisitos de interface, funcionais e
nao funcionais. Os dois primeiros sdo mostrados como atividades paralelas, pois existem interacfes
fortes entre os requisitos de interface e os requisitos funcionais. Cada uma destas atividades
corresponde a uma das subsec¢fes da secdo "Requisitos especificos" da Especificacdo dos Requisitos do
Software.

O "Detalhamento dos requisitos de interfacelevanta os aspectos das interfaces do produto que os
usuarios consideram como requisitos. Normalmente, é feito um esboco das interfaces de usuério,
levantado através de um prototipo executavel ou de estudos em papel. Estes esbogos, entretanto, ndo
devem descer a detalhes de desenho, mas apenas facilitar a visualizacdo dos verdadeiros requisitos (por
exemplo, que informacéo a interface deve captar e exibir). Sdo também detalhadas as interfaces com
outros sistemas e componentes de sistema.

No Praxis, o Detalhamento dos requisitos funcionalsutiliza a notacdo de casos de uso. Cada caso

de uso representa uma fatia de funcionalidade do produto. Os relacionamentos dos casos de uso com 0s
grupos de usuarios e entre si sdo descritos dentro da visdo de casos de uso, que € parte do Modelo de
Anadlise do Software. O fluxo de execucdo das funcdes é descrito de forma padronizada, dentro da
Especificacdo dos Requisitos do Software.

O "Detalhamento dos requisitos ndo funcionaiscompleta os requisitos, descrevendo os requisitos

de desempenho e outros aspectos considerados como necessarios para que o produto atinja a qualidade
desejada. Inclui-se aqui também o detalhamento de requisitos derivados de outros tipos de restricBes
(por exemplo, restricdes de desenho).

A "Classificagdo dos requisitds determina as prioridades relativas dos requisitos e avalia as
estabilidade e complexidade de realizacdo. Os requisitos aprovados sdo lancados no Cadastro dos
Requisitos do Software, para que sejam posteriormente registrados e rastreados seus relacionamentos
com itens derivados, em outros artefatos do projeto.

Finalmente, a Revisdo dos requisitos determina se todos eles satisfazem aos critérios de qualidade
de requisitos, e se a Especificacdo dos Requisitos do Software esta clara e bem entendida por todas as
partes interessadas.
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2.2 Detalhes das atividades

2.2.1 Determinac&o do contexto

Usamos o termo "Determinacdo do contexto" para indicar todo o conjunto de tarefas que determina os
aspectos relevantes do contexto em que operard um produto de software. Esta atividade € a mais
variada de todas. Dependendo da complexidade e responsabilidade do produto, pode ser resolvida em
uma conversa informal com o cliente ou requerer a execucdo de um processo complexo de:

» definicdo de produto (por exemplo, vide [Floyd+93]);

* engenharia de requisitos de sistema (por exemplo, vide [Laplante93]);

« modelagem de processos de negocio (por exemplo, vide [Jacobson+94a]).
Todas os modelos da UML podem ser usados para capturar os aspectos relevantes de um sistema maic
ou dos processos de negécio. Neste Ultimo caso, é particularmente Gtil o diagrama de atividades. Este
diagrama foi usado na Figura 22, para descrever o proprio fluxo de Requisitos. A Figura 23 apresenta

um exemplo de modelo de processo de negécio. Este modelo fornece um contexto para um sistema de
informatizacao de mercearia, que serd usado nos exemplos posteriores deste livro.
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Figura 23 — Exemplo de modelo de processo de negdcio

Em relacéo a Figura 22, a Figura 23 introduz alguns elementos adicionais. O diagrama é particionado
em raias ("swimlane¥), que representam os diversos papéis de pessoas ou grupos envolvidos no
processo (no exemplo, cliente da mercearia, caixeiro e gerente). Os objetos situados sobre as fronteiras
das raias representam objetos partilhados entre os papéis. Em um processo de negdcio, eles podem
representar tanto objetos fisicos quanto informacionais. Um losango de decisdo tem como saida
subfluxos alternativos (no exemplo, a emissao opcional de nota fiscal).

A determinacdo do contexto, a rigor, esta fora do escopo da engenharia de software. Disciplinas
correlatas incluem a engenharia de sistemas, as engenharias das areas de aplicacdo, e as técnicas de
organizacdo e métodos. Fica lembrado aqui, entretanto, que em muitas situacdes o engenheiro de
software € chamado a participar desta atividade, pelo menos parcialmente. Da realizacdo adequada
desta atividade béasica pode depender o sucesso de todo o resto de um projeto.
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2.2.2 Definicdo do escopo

2221 Missao

O ponto focal do escopo de um produto € a missdo dele (Tabela 49). A missao sintetiza que valor o
produto acrescenta para o cliente e os usuarios. Conseguir descrever o objetivo de um produto em um
paragrafo curto, sem abuso de conjungfes, é um indicador de que se conseguiu uma Visdo coerente dc
papel deste nos processos do cliente. A declaracdo da misséo delimita as responsabilidades do produtc
e sintetiza o comprometimento entre cliente e fornecedor.

O produto Merci 1.0 visa oferecer apoio imf@tizado ao controle de vendas, de estoque, de compra e d
fornecedores da mercearia Pereira & Pereira.

D

Tabela 49 - Exemplo de Missao do produto

2.2.2.2 Limites

Deve-se determinar os limites do produto (Tabela 50), ou seja, o que o produto ndo fara. Isto evita
falsas expectativas por parte do cliente e usuérios, e pode ressaltar fungdes e atributos que serac
implementadas por outros componentes de um sistema maior, ou em versdes futuras deste produto.

O Merci ndo fard vendas parceladas e so recebera dinheiro ou cheque.

O Merci so far4 a Emisséo de Nota Fiscal durante a Operacéo de Venda.

O Merci ndo fara um cadastro de clientes da mercearia Pereira & Pereira Comercial Ltda.
O preco de venda devera ser calculado pela mercearia Pereira & Pereira Comercial Ltda. e informadd ao Merci.

Atividades como backup e recuperacao das bases de dados do sistema ficam a cargo da administracdo de dados ¢
nao serdo providas no Merci.

Nao havera tolerancia a falhas no Merci.

Tabela 50 - Exemplo de Limites do produto

2.2.2.3 Beneficios

Deve-se identificar os beneficios que se espera obter com o produto e o valor destes para o cliente. O
valor pode ser descrito simplesmente pela importancia atribuida pelo cliente, ou pode ser expresso de
outras formas, inclusive quantitativas. O levantamento dos beneficios (Tabela 50) é necessario para
determinar se o valor dele compensard o investimento no projeto. Associando-se posteriormente

funcbes e beneficios sera possivel fazer a priorizacdo dos requisitos funcionais com base concreta. Pare
isto, € necessério desde ja distinguir quais beneficios sdo essenciais para justificar o produto, e quais
podem ser considerados desejaveis ou opcionais.

Numero de Beneficio Valor para o Cliente
ordem

1 Agilidade na compra e venda de mercadorias. Essencial

2 Conhecimento do mercado de fornecedores visando uma melhor Essencial
conjugacao de qualidade, preco e prazo.

3 Diminui¢cdo de erros na compra e venda de mercadorias. Essencial

4 Economia de méo de obra. Essencial

5 Eliminacéo da duplicidade de pedidos de compra. Essencial

6 Qualidade na emisséo da Nota Fiscal e Ticket de Venda, em Essencial
relacdo a emissdo manual.

7 Diminui¢do do custo de estocagem. Desejavel

8 Identificacdo de distor¢des entre o quantitativo vendido e @ Desejavel
ainda existente no estoque.

9 Maior agilidade nas decisdes de compra. Desejavel

Tabela 51 - Exemplo de Beneficios do produto
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2224 Referéncias

A partir desta atividade, € preciso identificar e catalogar todos os materiais cuja consulta possa ser
necessaria para melhor entendimento dos requisitos. As referéncias devem ser completas, para que
todas as fontes de dados citadas na Especificacdo dos Requisitos do Software possam ser recuperadas,
caso necessario.

Outra lista de referéncia que deve ser levantada € o glossario do projeto. Este glossario permitira que as

definicbes e siglas sejam consistentes com aquelas usadas em todos os documentos do projeto. Ele
incluira siglas, abreviacfes e termos relevantes para todas as partes interessadas. Por isto, deve conter
as definicbes tanto de termos relevantes da area de aplicacdo, quanto de termos relevantes de

informatica que ndo sejam do conhecimentpualaico em geral.

2225 Aspectos gerenciais

E preciso determinar quais as faixas de custo e prazo que o cliente espera deste projeto. Naturalmente,
€ muito cedo para fazer-se qualquer estimativa decentes destes parametros (embora muitos clientes
esperem isto). Durante a fase de Concepc¢ao, entretanto, é importante determinar pelo menos o prazo e
custo da fase de Elaboracdo. Para isto, € geralmente necessario dispor de uma lista preliminar dos
requisitos, levantada em uma passada pela atividade seguinte.

2.2.3 Definicdo dos requisitos

2231 Introducéo

Os pontos mais importantes desta atividade sdo a identificac&magios de usdrepresentacoes de
funcbes do produto) e degores (representacdes dos usuarios e outros sistemas que interagem com o
produto). Os relacionamentos entre casos de uso e atores sao representados aiegyamds de

casos de usodos quais o principal édiagrama de contextodo produto.

2.2.3.2 Casos de uso

Os casos de uso representam fungdes completas do produto. Um caso de uso realiza um aspecto maior
da funcionalidade do produto: deve gerar um ou mais beneficios para o cliente ou os usuarios. O
modelo de casos de uso serve de base para determinar:

» classes e operacdes, durante a Andlise;
e casos de testes de aceitacdo, durante os Testes;

e roteiros de manual de usuario, durante a Implementacao.
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Y YN Y Y
N ___/ N N
Gestdo de Usuarios Emissdo de Nota Fiscal Gestdo Manual de Estoque Operagdo de Venda

-, O O O

Emissdo de Relatérios Abertura do Caixa

Fechamento do Caixa Gestdo de Fornecedores
/ \ < >
Gestdo de Mercadorias Gestdo de Pedidosde Compras

Figura 24 - Exemplos de casos de uso

A Figura 24 mostra os casos de uso de um sistema de informatizacdo de mercearia. Durante a
“Definicdo dos requisitos”, basta resumir cada caso de uso em uma descricdo sucinta (Tabela 52). O
fluxo do caso de uso, que detalhara os passos correspondentes, serd definido no “Detalhamento dos
requisitos funcionais”.

NUmero Caso de uso Descricao
de ordem
1 Abertura do Caixa Passagem para o Modo de Venda, liberando assim o caixa da mercearia

para a Operacéo de Venda. O Gerente da mercearia deve infornjar o
valor inicial deste caixa.

2 Emisséo de Nota Fiscgl Emissao de Nota Fiscal para o cliente da mercearia (extensaq da
Operacgéao de Venda).
3 Emissédo de Relatorios| Emisséo de relatérios com as informagdes das bases de dadog do
Merci.
4 Fechamento do Caixa| Totalizagdo das vendas do dia e mudanca para o Modo de Gefstao.
5 Gestdo de Fornecedores Processamento de inclusédo, exaitefagdo de forredores.
6 Gestdo de Mercadorias  Processamento de incluséo, excluséo e alteracéo de mercaddgfias.
7 Gestao de Pedidos de | Processamento de inclusdo, exclusao e alteragdo de pedidos de [compra
Compra de mercadorias.
8 Gestao de Usuarios Controle de usuarios que terao acesso ao Merci.
9 Gestédo Manual de Controle manual de entrada e saida de mercadorias.
Estoque
10 Operacgéo de Venda Operacéo de venda ao cliente da mercearia.
Tabela 52 - Exemplo de lista de casos de uso
2.2.33 Atores

Os papéis dos usuarios do produto sdo modelados através dos atores (Figura 25). Cada ator represent
uma classe de usuarios definida na Especificacdo dos Requisitos do Software. Os atores modelam os
papé€is e ndo as pessoas dos usuarios; por exemplo, 0 mesmo usuario fisico pode agir como gerente
gestor de estoques ou gestor de compras. Pode ser util também definir atores ndo humanos, para
modelar outros sistemas que devam interagir com o produto em questao.
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Figura 25 - Exemplos de atores

Atores podem ser identificados atraveés dos seguintes critérios:

e guem esta interessado em certo requisito;

e onde o produto sera usado;

e guem se beneficiara do produto;

» quem fornecerd informacgéo ao produto;

e guem usara informacao do produto;

e guem removera informacao do produto;

e guem dard suporte e manutencao ao produto;

e Quais 0s recursos externos usados pelo produto;

e uais os papeéis desempenhados por cada usuario;

e Quais 0s grupos de usuarios que desempenham o mesmo papel;

e uais os sistemas legados com 0s quais o produto deve interagir.

Para cada ator, deve-se incluir uma descricdo sucinta das responsabilidade do respectivo papel (Tabela
53). Deve-se também identificar as caracteristicas mais importantes do respectivo grupo de usuarios.
Exemplos de caracteristicas importantes sdo cargo ou funcdo, permissdo de acesso, frequiéncia de uso,
nivel educacional, proficiéncia no processo de negdcio e proficiéncia em informatica (Tabela 54).

toque da
> dados

NUmero Ator Definicao
de ordem
1 Caixeiro Funcionario operador comercial de caixa.
2 Gerente Funcionario responsavel pela abertura e fechamento do caixa alem
do cadastro de usuarios.
3 Gestor de Compras Funcionario responsavel por:
e cadastramento das mercadorias pertencentes ao estoque;
« manter os niveis do estoque em valores acima do minimo
permitido para cada mercadoria;
« emissao dos pedidos de compra da mercearia.
4 Gestor de Estoque Funcionario responsavel pela elaboracao do inventario do eg
mercearia e por manter estes niveis coerentes com as bases d
do Merci.

Tabela 53 - Exemplo de descricao de atores
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NUmero Atores Permissédo de | Frequéncia Nivel Proficiéncia | Proficiéncia
de acesso de uso educacional | na aplicacao em

ordem Informatica
1 Caixeiro Operacdode [Diarioem |1°Grau Operacional | Aplicacédo

Venda, Emissao| horario

de Nota Fiscal. |comercial
2 Gerente Abertura do Diério 2° Grau Completa Aplicacao
Caixa, Windows 95
Fechamento do
Caixa, Gestao d

1%

Usuérios.
3 Gestor de | Gestéo de Diaria 3° grau Completa Aplicagdo
Compras | Mercadorias, Windows 95
Gestéo de
Fornecedores
4 Gestor de | Gestdo Manual | Diario 1° Grau Operacional | Aplicacao

Estoque de Estoque.

Tabela 54 - Exemplo de descri¢do de caracteristicas dos usuarios

Atores sdo usados para representar também sistemas externos. Estes podem incluir sistemas legados
produtos comerciais de software, e outros componentes de um sistema maior. Podem incluir recursos
de hardware e comunicacdo que devam receber um tratamento especifico por parte do produto (por
exemplo, dispositivos de hardware que normalmente ndo fazem parte do ambiente operacional).

2234 Relacionamentos entre casos de uso e atores

Cada diagrama de casos de uso especifica 0s relacionamentos entre casos de uso e atores (Figura 26
Os relacionamentos indicam a existéncia de comunicacdo entre atores e casos de uso. Um caso de us
pode estar associado a mais de um ator, quando a sua execucao requer a participacdo de diferente
atores.

Normalmente, a comunicacdo sera representada como ligacdo sem direcdo; convenciona-se, neste casc
gue a iniciativa de comunicacdo parte do ator. Quando a iniciativa parte do caso de uso (por exemplo,
alarmes, mensagens, dados enviados para outros sistemas etc.), a comunicacado deve ser direcionad
para o ator (Figura 27).

ap

~_

Abertura do Caixa

Gerente

Fechamento do Caixa

Figura 26 - Exemplo de casos de uso de um ator
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Figura 27 - Relacionamento entre caso de uso com mais de um ator

Caso exista grande numero de atores, deve-se procurar agrupa-los em atores genéricos, que
representem caracteristicas comuns a varios grupos de usuéarios de comportamento semelhante em
relacdo ao produto. Atores genéricos e especificos sdo ligados por relacionamentos de heranca. Na
Figura 28, indica-se que “Gerente de Vendas” e “Gerente de Compras” tém alguns aspectos em
comum, que sdo abstraidos através do ator “Gerente”. Os diagramas de casos de uso podem ser
simplificados, mostrando-se um caso de uso comum (aos atores especificos) comunicando-se apenas
com o ator genérico (Figura 29).

Gerente

O O

; / \
Gerente de Gerente de
Com pras Vendas
Figura 28 — Heranca entre atores
() )
\/
= X <
Gerente de Gerente Gerente de
Vendas Compras
\
|
|
/ 7\7\‘ S // T \
_ < /\ )
Venda T Compra

Emissédo de relatérios

Figura 29 — Uso de atores genéricos

A identificacdo dos atores, além ser o ponto de partida para a especificacdo das interfaces de usuario,
ajuda bastante a identificar os casos de uso relevantes. Os casos de uso normalmente expressam:
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e uais as tarefas de cada ator;

» que informacao cada ator cria, armazena, consulta, altera ou remove;

e que informacao cada caso de uso cria, armazena, consulta, altera ou remove;

e gue mudancas externas subitas devem ser informadas ao produto pelos atores;
e que ocorréncias no produto devem ser informadas a algum ator;

e Que casos de uso dardo suporte e manutengcao ao sistema;

e uais 0s casos de uso necessarios para cobrir todos 0s requisitos funcionais.

2.2.35 Diagrama de contexto

O diagrama de casos de uso mais importantdigégnama de contexto Este € um diagrama de blocos

gue mostra as interfaces do produto com seu ambiente de aplicacdo, inclusive os diversos tipos de
usuarios e outros sistemas com os quais o produto deva interagir. O diagrama de contexto deve indicar
fontes e sorvedouros de dados. Se o produto fizer parte de um sistema maior, deve também identificar
as interfaces entre o produto e o restante do sistema.

Neste diagrama, os usuarios, sistemas externos e outros componentes de um sistema maior Sac
representados por atores, enquanto que 0s casos de uso representam as possiveis formas de interac:
do produto com os atores. Devem ser mostrados apenas 0s casos de uso que se comunicam diretamen
com os atores, através de interfaces (Figura 30).
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113



Figura 30 - Diagrama de contexto

Uma definicdo completa do contexto de um produto pode incluir outros aspectos, como:

» restricdes de memoria principal ou secundaria;
» modos de operacgao (por exemplo, processamento em lote ou manutencao);

e requisitos de adaptacdo a ambientes especificos (por exemplo, que aspectos devem ser
configuraveis durante a instalagcdo em determinado local).

2.2.3.6 Outros requisitos

Completa-se a definicdo dos requisitos através da descricdo das restricbes aplicaveis. Estas
provavelmente serdo detalhadas em diversos tipos de requisitos ndo funcionais. Deve-se também
definir as hipéteses de trabalho. O objetivo aqui é deixar claro, para todas as partes interessadas, quais
suposicdes nas quais os demais requisitos se baseiam. Casos estas hipoteses sejam posteriormente
invalidadas, fica claro que alguns requisitos possivelmente terdo que ser renegociados.

NUmero Restricéo Descricao
de ordem
1 Ambiente O ambiente operacional a ser utilizado € o Windows 95 (ou
compativel).
2 Ambiente O sistema devera executar em um Pentium 133 MHz, com impfessora

de tecnologia laser ou de jato de tinta, a ser usada para impresgao de
todos os relatérios, exceto os tickets de venda.
3 Ambiente Sera utilizada uma impressora especifica para a emissao dos tfckets de
venda, configuravel como impressora suportada pelo ambiente
operacional.

4 Expansibilidade O produto deve ser desenvolvido levando-se em consideracaofque
poderéd ser expandido para mais de um caixa.
5 Legal O produto deverd estar em conformidade com as leis e regulanjentos
vigentes na época do inicio do Desenvolvimento.
6 Seguranca O produto deverd restringir 0 acesso através de senhas indivivuais

para cada usuario.

Tabela 55 — Exemplo de restricdes

NUmero Hipdtese De quem depende
de ordem
1 Deve ser utilizado o sistema de gestdo de bancqddeeira & Pereira Comercial Ltda
dados Microsoft Access. deve adquirir, instalar eogoar.

Tabela 56 — Exemplo de hipéteses de trabalho

2.2.4 Detalhamento dos requisitos de interface

2241 Interfaces genéricas

Esta atividade levanta, de forma detalhada, todos os requisitos referentes a entradas e saidas do
produto. As interfaces externas ndo incluem arquivos de trabalho usados apenas pelo produto, mas
incluem qualquer tipo de dados partilhados com outros produtos e componentes de sistema. Se uma
interface é externa, ela faz parte do problema, e portanto deve fazer parte dos requisitos.

Detalhes importantes dos requisitos de interface incluem as fontes e destinos dos dados, assim como os
requisitos de formatos destes. Estes detalhes podem ter resultado do desenho de um sistema maior, ou
ser derivados dos requisitos destes.
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3.1.3.1 Interface de software Sistema Financeiro
3.1.3.1.1 Fonte da entrada

N&o aplicavel.

3.1.3.1.2 Destino da saida

Arquivo texto para o Finance 98.

3.1.3.1.3 Relacionamentos com outras interfaces

As interfaces de Estoque e de Venda geram langamentos para a interface com o Sistema Financeiro.

Tabela 57 - Exemplo de requisitos para interface de software

2.2.4.2 Interfaces gréficas de usuério

Nas interfaces graficas de usuario, existem questdes que claramente represguisitns dos
produto, tais como formatos de dados e comandos. Outros detalhes, como formatos de telas e janelas,
sdo aspectos de desenho da interface de usuario.

Entretanto, pode ser recomendavel que a Especificacdo dos Requisitos contenha um esboc¢o grafico da
interface, jA que estes esbocos ajudam a identificar mais claramente os requisitos, e muitas vezes
resultam naturalmente de atividades de prototipagem usadas para realizar a Engenharia de Requisitos.
Caso estes esbocos sejam incluidos, fica entendido que eles representam sugestdes; o detalhament
definitivo serd feito dentro do fluxo de Desenho.

Os leiautes de telas e janelas devem ser descritos em nivel de detalhe suficiente para que o usuaric
possa aprova-los ou ndo, mas sem entrar em consideracbes de desenho para a usabilidade. Po
exemplo, o destague que se d4 a um item de uma janela pode ser um requisito, como no caso de
alarmes e adverténcias, ou pode ser um aspecto de desenho, quando simplesmente contribui pare
melhorar a legibilidade.

Os campos e comandos incluidos em cada interface de usuario devem representar requisitos de capture
e exibicdo de informacdo. Durante o fluxo de Desenho, eles poderdo ser substituidos por solucdes
funcionalmente equivalentes. Por exemplo, um botdo constante do esboco da interface pode ser
substituido por uma hiperligacdo, caso a interface seja implementada através de um navegador. Um
campo de texto livre pode ser substituido por uma lista de selecdo, caso o desenho conclua pela
conveniéncia desta no sentido de reduzir erros do usuario.
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Figura 31 — Exemplo de leiaute de interface

2.2.5 Detalhamento dos requisitos funcionais

2251 Introducéo

Os requisitos funcionais descrevem as fungbes que o produto devera realizar em beneficio dos

usuarios. Existem muitas maneiras de descricdo destas fun¢des. No Praxis, cada fungéo serd descrita
por um caso de uso. A descricdo dos fluxos dos casos de uso define os detalhes dos requisitos
funcionais.

2252 Organizacao dos casos de uso

O diagrama de contexto fornece a principal referéncia para visualizagdo dos casos de uso. Em sistemas
com numero maior de casos de uso, ou casos de uso mais complexos, diversos tipos de diagramas
adicionais podem ser usados para facilitar o entendimento deles. Diagramas especificos podem ser
usados para fornecer visdes mais localizadas, como os casos de uso acessiveis a determinados atores,
ou que se pretende implementar em determinada liberacdo. Grupos correlatos de casos de uso podem
ser agrupados em pacotes légicos (pastas do Modelo de Analise).

Os casos de uso geralmente possuem um fluxo principal e varios subfluxos alternativos, que séo
detalhados conforme a proxima subsecdo. Entretanto, notacdes especiais séo utilizadas para facilitar a
descricdo de funcionalidade mais complexa. Entre estas notacfes, destacam-se 0s casos de usos
secundarios, que simplificam o comportamento dos casos de uso primarios através dos mecanismos de
incluséo e extensao

O caso de uso B estende o caso de uso A quando B representa uma situacéo opcional ou de excecgéo,
qgue normalmente ndo ocorre durante a execucdo de A. Esta notacdo pode ser usada para representar

fluxos alternativos ou anormais complexos. O caso de uso “estendido” é referenciado nas pré-
condi¢cBes do caso de uso “extensor”.

— <<extend>> —
(" Ve D
N N
Operacéo de Venda Emisséo de Nota Fiscal

Caixeiro
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Figura 32 - Exemplo de caso de uso de extensao

O relacionamento “estende” € usado para representar:

e comportamento opcional;
e comportamento que s6 ocorre sob certas condicbes (por exemplo, alarmes);
» fluxos alternativos cuja realizacdo depende de escolha de um ator.

xX—C

Gestor de Gestao lehual de Estuie

Estaue "~ _ <<nclude>>
N -
R
N
T
It Baixa no Esiue
;Q\ -7 <indude>>
Caixeiro Oreracéo de \enda

Figura 33 - Exemplo de caso de uso de inclusdo

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

Note-se que um caso de uso incluido ndo representa uma subrotina comum. Interacdes entre casos dk
uso que tém acesso aos mesmos dados ndo sao representadas nos diagramas de casos de uso, e sim
diagramas de interacdo que resultam do fluxo de Analise. Um caso de uso incluido deve ser
considerado como uma espécie de macro, cuja Unica finalidade é abreviar as descri¢cdes dos fluxos dos
casos de uso incluidores.
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2.25.3 Fluxos dos casos de uso

O detalhamento dos fluxos dos casos de uso constitui geralmente uma das tarefas mais demoradas,
dificeis e importantes do fluxo de Requisitos. Para cada caso de uso, € preciso levantar as
precondi¢cbes, ou seja as condicdes que supdem estejam satisfeitas, ao iniciar a execu¢do de um caso de
uso (Tabela 58). Em seguida, levanta-se o fluxo principal, que representa a execucdo mais normal da
funcdo, e os subfluxos e fluxos alternativos, que representam variantes que sao executadas sob certas
condicdes.

Os fluxos sdo comumente descritos em linguagem natural, na forma de uma sequéncia de passos
(Tabela 59). Cada passo corresponde a uma acdo de um ator ou do produto; estes devem aparecer
explicitamente como sujeitos da frase. Outros atores podem aparecer como objetos verbais de uma
acao. Condices e iteracbes podem aparecer, mas os detalhes destas devem ser descritos em subfluxos,

de preferéncia. Isto ajuda a manter a legibilidade do fluxo, que é essencial para garantir o bom
entendimento de todas as partes.

Os subfluxos descrevem geralmente detalhes de iteraces, ou de condicbes executadas com frequéncia
(Tabela 60). Os fluxos alternativos descrevem condi¢Bes pouco habituais ou excecdes (Tabela 61). Os
subfluxos devem ser detalhados dentro do fluxo de Requisitos; por outro lado, apenas os fluxos
alternativos mais importantes sdo detalhados como parte deste fluxo, deixando-se o tratamento
detalhado de excec¢Bes para o desenho das interfaces de usuario.

Toda mercadoria a ser vendida (item de venda) deve estar previamente cadastrada.

Merci deve estar no Modo de Vendas.

Tabela 58 - Exemplo de precondi¢fes do caso de uso Operacgao de Venda

O Caixeirofaz a abertura da venda.

O Mercigera o cédigo da operacgédo de venda.

Para cada item de venda aciona o subfluxo Registro.

O Caixeiroregistra a forma de pagamento.

O Caixeiroencerra a venda.

Para cada item aciona o subfluxo Impresséo de Linha do Ticket.

O Merci notifica o _Sistema Financeirioformando: Data, Nimero da Operac¢do de VendacéRa”, Valor
Total”, Nome do Cliente (caso tenha sido emitida a nota fiscal).

Tabela 59 - Exemplo de fluxo principal do caso de uso Operacéo de Venda

O Caixeiroregistra o item de venda, informando a identificacédo e a quantidade.

O Mercitotaliza a venda para o cliente da mercearia.

Tabela 60 - Exemplo de subfluxo: registro de item em Operacéo de Venda

Se o Gestor de Compraslicitar:

0 Merciimprime o pedido de compra.

Tabela 61 - Exemplo de fluxo alternativo: Impresséo de Pedido de Compras

A determinacéo dos fluxos de um caso de uso pode ser feita a partir das seguintes observacoes:

e guando e como o caso de uso principia;
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¢ COmMo 0 caso de uso interage com o0s atores;

» de que dados o caso de uso necessita;

e sequéncia normal dos passos do caso de uso;

* possiveis sequéncias anormais e alternativas dos passos do caso de uso;

e quando e como o caso de uso termina.

No gancho Conversando

Tirou do gancho

Terminou

Desistiu

Aguardando linha

Ocupado Atendeu

Deu linha

Discando

Livre Aguardando atendimento

Figura 34 - Exemplo de diagrama de estado: fluxo de uma ligacao telefonica

Para casos de uso complexos, pode-se descrever seu comportamento de maneira mais formal, atravé
de um diagrama de estados ou diagrama de atividade da UML. Os detalhamentos dos estados e
transicdes destes diagramas deve limitar-se ao que for requerido para fechar o detalhamento dos
requisitos, evitando-se entrar em detalhes de desenho. Fluxos que precisam de diagramas de estado sé
raramente usados na Especificacdo de Requisitos. Durante o Desenho, entretanto, estes diagrama:
geralmente sdo necessarios para gerir-se a complexidade introduzida pelo detalhamento adicional dos
casos de uso.

2.2.6 Detalhamento dos requisitos nao funcionais

2.2.6.1 Visao geral

Os requisitos ndo funcionais incluem os requisitos de desempenho e outros atributos de qualidade do
produto. Incluem-se aqui também os requisitos légicos de dados e as restricdes ao desenho. Os
requisitos nao funcionais devem ser enunciados de forma precisa e quantitativa, mesmo que seja dificil
formular valores razoaveis no levantamento dos requisitos de uma primeira versao de um produto.

Muitos requisitos ndo funcionais sédo globais, aplicando-se ao produto como um todo. Um requisito ndo
funcional pode ser especifico de um caso de uso; por exemplo, a duracdo maxima de uma transacao
descrita por um caso de uso. Nesta situacdo, o caso de uso deve ser indicado na descricdo do requisit
nao funcional.
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2.2.6.2 Requisitos de d esempe nho

Os requisitos de desempenho s&o requisitos numéricos, estaticos e dinamicos, a que o produto ou o
sistema maior devam obedecer. Requisitos estaticos podem incluir, por exemplo:

e numeros de terminais suportados;
* numeros de usuarios simultaneos;
» volume de informacé&o que deve ser tratado.

Os requisitos dindmicos podem incluir, por exemplo, 0 nimero esperado de transac¢des por unidade de
tempo, indicando-se condi¢Bes de normalidade e de pico.

Todos os requisitos de desempenho devem ser especificados de forma quantitativa e m@wsuravel.
exemplo, “O produto devera ter resposta rapida” ndo € um requisito aceitavel; “90% das vezes o tempo
de resposta do produto devera ser inferior a 2 segundos” é um requisito aceitavel.

A totalizacdo da Operacao de Venda néo pode gastar mais do que 5 segundos, devendo ser realizada em 2
segundos, 80% das vezes.

Tabela 62 - Exemplo de requisito de desempenho

Um requisito quantitativo de desempenho € parte do problema e ndo da solucéo, e ndo adianta ignora-
lo se ele realmente existir. Portanto, se um dado requisito de desempenho € necessario para que o
produto seja util, ele deve ser enunciado sempre. Neste caso, fica entendido que sua medicdo sera
obrigatoria nos testes de aceitacao.

Deve ficar claro para os clientes que, toda vez que questdes de desempenho forem deixadas em aberto,
os desenvolvedores tém liberdade para interpreta-las da forma mais conveniente para o desenho do
produto. Todos devem estar conscientes de que as restricbes de desempenho geralmente tém impacto
profundo e irreversivel nas decisdes sobre arquitetura do produto.
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2.2.6.3

Requisitos de dados p ersistentes
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Item de Mercadoria

- Quantidade
- Preco Total
Ve T0..x
Us uéario ////
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- Login Iltem de Compra
- Senha Fornecedor
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- CPFICGC \
/ - Endereco | 0. .*
r/"’/ l

1

O”*
Pedido de Compra
- Valor

- Data Prevista

0.
- Data Emisséo

Figura 35 - Exemplo de diagrama de dados persistentes

Deve-se levantar as estruturas logicas dos dados persistentes que sejam usadas pelo produto (Figur:
35). Os dados persistentes sdo aqueles cujo valor subsiste ap6s cada execucdo do produto, estand
geralmente armazenados em memodria secundéaria. Cada estrutura l6gica de dados pode ser, por
persistente.

exemplo, um arquivo convencional, uma tabela em um banco de dados relacional ou uma classe

z

Um modelo completo de dados persistentes serd obtido no fluxo de Andlise. Entretanto, pode-se
levantar provisoriamente um modelo de entidades e relacionamentos do problema, tendo em vista que
este tipo de modelo geralmente é entendido pela maioria dos usuarios. O modelo de entidades e
relacionamentos representa um primeiro esbo¢co do Modelo de Analise.
2264

Restricdes ao dese nho

As restricbes ao desenho representam condicbes que limitam o espaco de solucdes, e ndo o0 espaco d

problemas, como ocorre com 0s requisitos normais. Elas devem ser incluidas entre os requisitos
guando decorrem de imposicdes do cliente ou de terceiros, como padrdes e restricdes legais.

O Merci devera ser desenhado de forma que possa ser expandido para mais de um terminal de caixa

Tabela 63 - Exemplos de restricdo ao desenho (exphdaide)
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O leiaute da nota fiscal utilizada pela mercearia deve ter sido previamente aprovado pela Secreteimde R

Tabela 64 - Exemplos de restricdo ao desenho (legal)

2.2.6.5 Atributos de qualidade

Os atributos de qualidade séo caracteristicas ndo funcionais requeridas pelo cliente. Uma classificacao
recomendavel usa as caracteristicas e subcaracteristicas definidas pela norma ABNT 1SO-9126. Esta
norma inclui atributos de funcionalidade (Tabela 67), confiabilidade (Tabela 68), usabilidade (Tabela
69), manutenibilidade (Tabela 70) e portabilidade (Tabela 71), além dos requisitos de desempenho. Os
atributos devem sempre ser quantificados através de métricas adequadas, para que possam servir de
base aos testes de aceitacéo.

Um operador de caixa proficiente em maquina registradora devera ser capaz de aprender a operar o Merci com
um dia de treinamento.

Tabela 65 - Exemplos de atributos de qualidade (apretidsitie)

O Merci deverd restringir o acesso através de senhas para os usuarios, conforme especificado na Segéo 2.3
Caracteristicas dos Usuarios.

Tabela 66 - Exemplos de atributos de qualidade (seguranca do acesso)

Subcaracteristica Definicdo Possiveis métricas

Acurécia Correcao dos resultados Correlagdo entre os resultados de casos de teste
padronizados e os resultados obtidos por um
método de referéncia (por exemplo, célculo
manual ou medidas em campo).

Interoperabilidade | Capacidade de interacéo| indice de compatibilidade com um produto de

com outros produtos referéncia.

especificados.
Seguranca do Resisténcia ao acesso nao| indice de sucesso em testes de resisténcia a
acesso autorizado. penetracéo.

Tabela 67 - Propostas da 1SO-9126 para subcaracteristicas de funcionalidade

Subcaracteristica Definicdo Possiveis métricas

Maturidade Frequéncia de falhas Tempo médio entre falhas (MTBF).

Tolerancia a falhag Capacidade de operacad indice de degradacéo por falha.
parcial em presenca de
falhas.

Recuperabilidade Tempo e esfor¢o necessar@npo médio para recuperacao (MTTR).
para restabelecer niveis de
desempenho especificados

Tabela 68 - Propostas da 1SO-9126 para subcaracteristicas de citidfiale
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Subcaracteristica

Definicdo

Possiveis métricas

Inteligibilidade

Esforco para
reconhecimento do conceit(
I6gico.

Tempo necessério para transmisséao do conceit
nlogico, durante o treinamento dos usuarios.

Apreensibilidade

Esforco para aprendizadd
operacao do produto.

‘flampo necessério para que determinado tipo d
usuario seja treinado no produto.

Operacionalidade

Esforco para operacao d
produto.

oProdutividade do usuario em operacdes realiza

:

as

por unidade de tempo, taxas de erros de utilizagéo.

Tabela 69 - Propostas da 1SO-9126 para subcaracteristicas ddidade

Subcaracteristica

Definicéo

Possiveis métricas

Analisabilidade

Esforco necessario para
diagnosticar problemas.

Tempo de diagnéstico de problemas, tal como
registrado pelo sistema de manutencao.

Modificabilidade

Esforco necessario para
modificar, adaptar ou
corrigir problemas.

Tempo de resolucdo de problemas, tal como
registrado durante a manutencao.

Estabilidade

Risco de efeitos inespera
por ocasido das
modificacdes.

I@%rcentagem de defeitos detectados que foram
introduzidos n&o durante o desenvolvimento, m
em operacdes de manutencéo.

Testabilidade

Esforco para validacéo dg
produto modificado.

nEsforco associado aos testes de regressao.

Tabela 70 - Propostas da 1SO-9126 para subcaracteristicas de marilidiewié®

Subcaracteristica

Definicéo

Possiveis métricas

Adaptabilidade

Capacidade de
adaptacdo a ambiente
especificos.

5cod

Alguma medida da fracdo do sistema (em linhas de
igo, numero de classes, numero de métodos etc|
gue é independente de ambiente.

N—r

Capacidade para s
instalado

dEsforco para instalaca
em um ambiente
especificado.

PAlguma medida do custo e duracdo da fase de
implantacéo.

Conformidade

Obediéncia a padrbes
de portabilidade.

5 Fracdo das recomendac6es do padrédo desejado qu
foram implementadas.

Capacidade para

Esforco necessario pa

r&racdo das funcBes que operam de forma idéntica

substituir substituir outro produtofuncdes correspondentes do produto de referéncia.
especificado
Tabela 71 - Propostas da 1SO-9126 para subcaracteristicas de fattale
2.2.7 Classificacao dos requisitos

Nesta atividade, sdo marcados os requisitos que formardo o Cadastro dos Requisitos do Software

(CRSw). No Praxis, erdo considerados como requisitos diferentes e individuais:

cada interfa

ce;

cada caso de uso;
[ ]

cada requisito nao funcional.

Todo requisito cadastrado deverd receber um identificador Unico dentro do projeto, que permitird sua
referéncia nos documentos de descricdo do desenho do software e descricdo dos testes do software. N
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caso de projetos de sistemas, cada requisito de software devera ser associado com o respectivo item da
especificacdo de requisitos de sistema, da definicdo de produto ou da proposta de projeto, por meio dos
mecanismos apropriados do Cadastro dos Requisitos.

A Figura 36 mostra um exemplo de organizacdo do cadastro inicial. Os campos desta tabela devem ser
assim preenchidos:

Numero - nimero de ordem do requisito no cadastro.

Nome do requisito- nome dado a interface, ao caso de uso ou ao requisito ndo funcional, na
Especificacdo de Requisitos do Software.

Tipo - interface, caso de uso ou requisito nao funcional.

Importancia - essencial, desejavel ou opcional, conforme definido na priorizacdo dos
requisitos.

Complexidade - estimativa do esfor¢o e riscos de implementacdo, em comparagcdo com outros
requisitos do projeto; pode ser alta, média ou baixa.

Estabilidade - estimativa da probabilidade de que o requisito venha ser alterado no decorrer
do projeto, com base na experiéncia de projetos correlatos; pode ser alta, média ou baixa.

NUmero Nome do requisito Tipo Importdncia Cpmplexidade Estgabilidade
1 Interface de usuario Tela de Abertura do Caixa Interface Essencial Baixa Média
2 Interface de usuario Tela de Compras Interface Essencial Média Média
3 Interface de usuario Tela de Estogue Interface Desejavel Média Baixa
4 Interface de usuario Tela de Fechamento do Caixa |Interface Essencial Baixa Média
5 Interface de usuario Tela de Fornecedores Interface Essencial Média Baixa
6 Interface de usuario Tela de Mercadorias Interface Essencial Média Alta
7 Interface de usudario Tela de Nota Fiscal Interface Desejavel Baixa Alta
8 Interface de usuario Tela de Pedidos de Compras Interface Opcional Baixa Baixa
9 Interface de usuario Tela de Relatérios Interface Essencial Baixa Baixa
10 Interface de usuario Tela de Usuarios Interface Essencial Baixa Média
11 Interface de usuario Tela de Vendas Interface Essencial Alta Média
12 Interface de usuario Relatério de Estogue Baixo Interface Desejavel Média Baixa
13 Interface de usuario Relatério de Fornecedores Interface Desejavel Média Baixa
14 Interface de usuario Relatério de Mercadorias Interface Desejavel Média Alta
15 Interface de usuario Nota Fiscal Interface Essencial Média Baixa
16 Interface de usuario Pedido de Compra Interface Opcional Baixa Baixa
17 Interface de usuario Relacdo de Pedidos de Compra |Interface Opcional Média Média
18 Interface de usuario Ticket de Venda Interface Essencial Média Média
19 Interface de software Sistema Financeiro Interface Desejavel Média Média
20 Caso de uso Abertura do Caixa Caso de uso |Essencial Baixa Média
21 Caso de uso Emisséo de Nota Fiscal Caso de uso |Desejavel Média Média
22 Caso de uso Emisséo de Relatérios Caso de uso |Essencial Baixa Baixa
23 Caso de uso Fechamento do Caixa Caso de uso |Essencial Baixa Média
24 Caso de uso Gestdo de Fornecedores Caso de uso |Essencial Média Baixa
25 Caso de uso Gestdo de Mercadorias Caso de uso |Essencial Média Média
26 Caso de uso Gestdo de Pedidos de Compra Caso de uso |Opcional Baixa Baixa
27 Caso de uso Gestdo de Usuarios Caso de uso |Essencial Baixa Média
28 Caso de uso Gestdo Manual de Estoque Caso de uso |Desejavel Média Baixa
29 Caso de uso Operacéo de Venda Caso de uso |Essencial Alta Média
30 Requisito de desempenho Tempo de resposta N&o funcional | Desejavel Baixa Alta
31 Restricdo ao desenho Padrao de Nota Fiscal N&o funcional |Essencial Média Alta
32 Restricdo ao desenho Expansibilidade N&o funcional |Opcional Alta Média
33 Atributo da qualidade Seguranca do Acesso N&o funcional | Desejavel Média Média
34 Atributo da qualidade Apreensibilidade N&o funcional [Desejavel Média Alta

Figura 36 — Cadastro inicial dos requisitos
2.2.8 Revisdo dos requisitos

A revisdo dos requisitos tem por objetivo assegurar que a Especificacdo dos Requisitos do Software:
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e esteja conforme com o respectivo padrdo, e com outros padrBes aplicaveis ao projeto em
guestao;

» atenda aos critérios de qualidade dos requisitos;

» forneca informacéo suficiente para o desenho do produto, de seus testes de aceitacdo e do seu
manual de usuério.

Inicialmente, os requisitos séo revistos informalmente pelos participantes do levantamento. O Praxis
prevé, ao final da iteracdo de Analise dos Requisitos, uma revisdo técnica formal. Nesta altura, o fluxo
de analise terd completado o Modelo de Andlise do Software, permitindo uma verificagdo mais
rigorosa dos requisitos. Um roteiro de revisdo € fornecido neste Manual, dentro do padrdo para
Especificacdo de Requisitos.

Em principio, ndo cabe a revisdo dos requisitos entrar no mérito do atendimento das necessidades dos
usuarios por parte dos requisitos especificados. Estes aspectos devem ser estabelecidos através da
técnicas de Engenharia de Requisitos (discutidas na proxima secdo), através de revisbes de
apresentacdo para o cliente e usuarios, e através da aceitacdo formal pelo cliente. Caso este tipo de
guestionamento surja ho decorrer de uma revisdo formal, o lider da reunido deve anota-lo na lista de
tépicos da revisdo, ndo permitindo sua discussao.

3 Técnicas

3.1 Introducéo

Esta subsecdo trata de técnicas que sdo aplicaveis a varias atividades do fluxo de requisitos. Os
protétipos e as oficinas de requisitos que aumentam a eficacia das atividades de levantamento de
requisitos, e a qualidade dos requisitos resultantes. A aplicacdo destas técnicas contribui para que os
requisitos sejam levantados em tempo curto, com participacéo ativa das partes interessadas.

As técnicas de relacionamento com os clientes tratam dos problemas de relacionamento humano que
surgem entre desenvolvedores e usuarios, envolvendo 0s requisitos. Muitas vezes, estes problemas s
transformam em pendéncias politicas que pdem a perder os resultados do esforgo técnico.

3.2  Protétipos

3.2.1 Tipos de prototipos

O uso de protétipos tem sido uma técnica muito popular na literatura, principalmente quando associado
ao uso de métodos orientados a objetos. Para colocar esta técnica em uma perspectiva correta, dentre
dos processos de desenvolvimento do software, € importante distinguir entre protétipo descartavel e
protétipo evolucionario [Davis93].

O prototipo descartavel é tipicamente construido durante a Engenharia de Requisitos, com a Unica
finalidade de demonstrar aos usuarios chaves o que o analista captou quanto aos requisitos do produto.
ou parte deles. No contexto do Praxis, “prototipagem” sem adjetivos sempre se refere ao prototipo
descartavel. Na construcdo de um protdtipo descartavel, o fundamental é a rapidez de construcdo; um
protétipo descartavel deve ser produzido em poucas horas, ou no maximo em poucos dias.

O protétipo evolucionario é chamado de liberagdo no contexto do Praxis. Ele contera um subconjunto
dos requisitos do produto final, mas nenhum dos padrdes de engenharia de software é afrouxado em
sua construcdo. O objetivo da particdo da construcdo de um produto em liberacdes € permitir a
implementacéo incrementag iterativd de um aplicativo complexo. Ele ndo faz parte da Engenharia

® Por partes.
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de Requisitos, embora seja um prosseguimento natural do uso de protdtipos descartaveis e da analise
orientada a objetos.

3.2.2 Objetivos

O protétipo descartavel tem por objetivo explorar aspectos criticos dos requisitos de um produto,
implementando de forma bastante rapida um pequeno subconjunto da funcionalidade deste. Ele ajuda a
decidir sobre guestdes que sejam vitais para 0 sucesso de um produto, e que sejam trataveis em um
experimento de curta duracdo. Por exemplo, ele é indicado para estudar:

 alternativas de interface de usuario;
e problemas de comunicacdo com outros produtos;
 viabilidade de atendimento dos requisitos de desempenho.

Em projetos maiores, o protétipo descartdvel pode também ser empregado em problemas de desenho e
implementacdo, sempre que seja possivel decidir uma questdo importante através de um pegueno
experimento.

3.2.3 Técnicas

O protétipo descartavel pode ser construido no mesmo ambiente que o produto final, em ambiente de
desenvolvimento mais rapido, ou mesmo em um ambiente considerado como ferramenta de
documentacdo. A escolha € mera questdo de conveniéncia. Como exemplos de areas trataveis por
protétipos e os respectivos ambientes de prototipagem, citam-se 0s seguintes.

» Interface de usuario — prototipo visual (fachada de Hollywood), escrito seja no ambiente
definitivo, seja em um ambiente de programacao rapida.

» Relatdrios textuais— processador de textos ou ferramenta de geracao de relatérios.

» Relatorios gréficos — ferramenta de desenho ou ambiente de programacédo rapida com
biblioteca grafica.

» Organizacao e desempenho de bancos de dadefinguagem de quarta geracao integrada ao
sistema de geréncia de bancos de dados que se pretenda usar.

e Calculos complexos- planilha ou ferramenta matematica.

» Partes de tempo de resposta critigeem sistemas de tempo real — pequeno programa de teste
no ambiente alvo.

» Tecnologia no limite do estado da arte- pequeno programa de teste, no ambiente que for
mais adequado.

3.24 Riscos e beneficios

O material de codigo dos protoétipos descartaveis ndo deve ser reaproveitado. Antes que se decida usar
protétipos descartaveis, o cliente e os usuéarios devem ser plenamente esclarecidos quanto aos
objetivos, e comprometer-se com seu descarte. Argumentos de custo dos protétipos nunca sdo validos:
guando se decide usa-los, é porque concluiu-se que o custo de construi-los e depois descarta-los é
compensado pela reducéo dos riscos. Quem quiser usar protétipos evolutivos deve planeja-los como tal
desde o comeco; pode ser o caso, por exemplo, em relacdo as interfaces de usuario.

® Que pode ser revista varias vezes, em funcéo da avaliacéo dos Usuarios.
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O prazo de construcéo e uso dos protétipos descartaveis é obrigatoriamente curto. Eles devem sempre
ter um objetivo simples e muito bem definido, que geralmente consiste em confirmar ou refutar uma
hipotese. Devem também ter um prazo maximo, curto em relacdo a duracado total esperada para o
projeto; ao final deste prazo, devem ser cancelados se ndo estiverem prontos.

Os relatos de experiéncia de uso de prototipos descartaveis indicam os seguintes beneficios:

» reducdo dos riscos na Construcao;
» aumento da manutenibilidade;
e aumento da estabilidade dos requisitos;

» oportunidade para treinamento dos programadores menos experientes, trabalhando como
codificadore§

Segundo [Jones94], o uso de protétipos descartaveis oferece um retorno de investimento de um fator
de 200 %, em um ano, e de 1000 %, em quatro anos.

Os seguintes pontos sao particularmente importantes quanto ao sucesso dos protétipos descartaveis:

» escolha do ambiente de prototipagem;
» entendimento dos objetivos do protétipo por parte de todos os interessados no projeto;
» focalizacdo em areas menos compreendidas;

e tratamento da prototipagem como experimento cientifico, sujeito a monitoracao e controle.

3.3  Oficinas de requisitos

3.3.1 Visao geral

As oficinas de requisitos sdo reunides estruturadas para definicdo conjunta dos requisitos, envolvendo
desenvolvedores, usuarios e outros especialistas. O tipo de oficina que serad aqui discutido € baseado
nas técnicas de JAD, tais como descritas em [McConnell96]. Existem variantes na literatura

JAD é um acrdnimo para “Joint Application Development”. Trata-se de uma técnica estruturada de
conducao de reunides de desenvolvimento de material, aplicavel a diversas atividades do ciclo de vida
do software, como engenharia de requisitos, desenho dos testes e desenho do produto. E
particularmente aplicavel ao levantamento e negociacdo de requisitos, onde estes sao realizados em un
conjunto de reunides onde participam desenvolvedores e usuarios chaves, assim como gerentes de
ambos os lados.

A técnica de JAD apresenta as seguintes vantagens:

e comprometer com 0s requisitos os usuarios com poder de decisdo sobre estes;
» reduzir o prazo de levantamento da especificacdo dos requisitos;
« eliminar requisitos de valor questionavel;

» reduzir diferencas de interpretacdo dos requisitos entre usuarios e desenvolvedores;

" Porque o c6digo de um protétipo descartavel nao precisa ter o mesmo padrdo de qualidade que o codigo definitivo, ja que
ndo sera mantido.
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e produzir um primeiro esboco da interface de usuario;
» trazer a baila, o mais cedo possivel, problemas politicos que possam interferir no projeto.

A técnica de JAD compreende as seguintes tarefas:

» Personalizacdo- adaptacédo do método a tarefa especifica, geralmente feita pelo lider do JAD.

e Sessdes parte principal do método, na qual participam todos os interessados na tarefa.

e Fechamento— producdo dos documentos resultantes.

Em seguida é apresentado um esquema genérico de realizacdo de JAD, seguido de um esquema

especifico para o fluxo de Requisitos. O JAD de requisitos pode, caso conveniente, ser repartido em
JADs separados para cada fase ou cada iteracao do proceso.

3.3.2 Tarefas do JAD

3.3.21 Personalizacéo
A subdivisdo de personalizacéo dura tipicamente de 1 a 10 dias, compreendendo:

e organizacao da equipe de JAD;

e orientacdo dos participantes quanto a técnica de JAD (muitas vezes chamada de “pre-JAD");
» determinacdo de aspectos particulares em relacdo ao projeto;

e preparacdo das instalacGes e material das sessdes.

3.3.2.2 Sessbes

As sessdes duram tipicamente de 1 a 10 dias. Todos os integrantes da equipe de JAD devem participar
das sessbes em tempo integral, para que ndo se perca tempo em recapitulacbes para 0s ausentes em
sessbes anteriores. Idealmente, as sessdes devem ser conduzidas em local afastado das organizacbes
dos participantes. Interrupcdes sdo altamente prejudiciais, e todos os participantes devem ser
previamente avisados disto. Telefonemas ndo devem ser atendidos, os telefones celulares devem ser
desligados, e a agenda de todos os participantes deve estar livre de outros compromissos durante as
sessoes.

Deve-se planejar a disponibilidade dos equipamentos e suprimentos que sejam necessarios, tais como:

e computadores;

* projetores;

e copiadoras;

* Dblocos de escrever;

o “flip-charts”;

e quadros brancos;

e cameras instantaneas (para fotografar quadros brancos);

» lapis e canetas;
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» cartdes de visita;
* Jlanches.

As sessdes devem contar com 0s seguintes tipos de participantes:

e 0 lider da sessapresponsavel por manter o bom clima e a focalizacdo das discussées, que
deve dominar técnicas de conducéo de reunido, e ser treinado em JAD, em particular;

e ospatrocinadores executivosresponsaveis pela decisdo de continuar ou nao o projeto;

» osrepresentantes dos usuarigscom autoridade para tomar decisbes em nome da respectiva
comunidade;

» o0sdesenvolvedorescuja funcdo basica deve ser a de fornecer informacéo sobre a viabilidade
das idéias levantadas;

» orelator, participante da equipe do projeto, encarregado de redigir as atas de reunido.

Normalmente, os participantes do lado do cliente deverdo ser usuarios efetivos do produto, e néo
necessariamente seus gerentes. Durante a discussao as idéias vao sendo registradas e simultaneamer
exibidas a todos os participantes, seja através de quadros brancos, seja através de computador con
projetor. O lider deve estimular a participacdo de todos, manter o foco, encaminhar a resolu¢do de
conflitos, e identificar questdes que ndo possam ser resolvidas durante a sessdo. Deve ficar claro para
todos o0 comprometimento que devera existir em relacéo as conclusdes do JAD.

3.3.2.3 Fechamento
Na subdivisdo de fechamento, deve-se produzir os seguintes documentos:
e uma coletdnea do material produzido durante as sessoes;

e 0s resultados para a etapa do processo tratada no JAD.

E feita entdo uma apresentacdo da parte ja produzida destes resultados, para os responsaveis pel
projeto, juntamente com um balanco desta etapa. Isto é feito em uma reunido também chamada de
revisdo do JAD (JAD review).

3.3.3 JAD para Requisitos

3.3.3.1 Personalizacéo

A subdivisdo de personalizacdo compreende, além dos aspectos genéricos citados acima, as seguinte:
tarefas:

e preparacao das instalacdes e material para as sessdes de levantamento de requisitos;
e preparacao de formularios e material audiovisual;

e preparacao de software para documentacao dos requisitos;

» preparacao de software para modelagem e documentacao de casos de uso;

e preparacao de software para desenho de interfaces e prototipagem.

3.3.3.2 Sessbes
Uma sessao tipica da JAD para levantamento dos requisitos tem as seguintes etapas:
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1. abertura — apresentacao das finalidades da sessao, agenda e tempos previstos;
2. definicao de alto nivel dos requisitos:
2.1. identificac@o das necessidades do cliente as quais o produto deve atender;
2.2. objetivos do produto;
2.3. beneficios esperados;
2.4. possiveis funcdes (com as prioridades aproximadas);
2.5. consideraces estratégicas.

3. delimitacdo do escopo do produto — identificacdo de funcbes que o produto poderia conter, mas
decidiu-se n&o incluir nesta versao;

4. levantamento dos casos de uso do produto;
5. detalhamento dos casos de uso do produto:
5.1. identificac@o dos fluxos principais dos casos de uso;
5.2. identificac@o dos subfluxos e fluxos alternativos dos casos de uso;
6. definicdo dos requisitos e esboc¢o do leiaute das interfaces de usuario do produto;
7. definicdo dos requisitos para interfaces com outros produtos;
8. planejamento do JAD de andlise:
8.1. estimativas do JAD de analise;
8.2. identificacéo dos participantes do JAD de analise;
8.3. elaboracédo do cronograma do JAD de analise.

9. documentacdo dos problemas e consideracdes — documentacdo das opcgdes consideradas e o
porqué das decisdes tomadas;

10. fechamento das sessoes.

3.3.3.3 Fechamento
Na subdivisdo de fechamento, deve-se produzir os seguintes documentos:

e uma coletdnea do material produzido durante as sessoes;
» 0 corpo da Especificacdo de Requisitos do Software;
» 0s diagramas e fluxos dos casos de uso, no Modelo de Andlise;

e uma apresentacdo da parte ja produzida da Especificacdo de Requisitos do Software para os
responsaveis pela decisdo de continuar o projeto.
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3.34 Riscos e beneficios

O JAD é um processo sofisticado, que exige intenso comprometimento dos desenvolvedores e
usuarios, embora dure normalmente um periodo bastante curto, se comparado com a duracdo do
projeto. Deve-se enfatizar junto ao cliente os beneficios que o uso do JAD pode trazer, de forma que
este libere o respectivo pessoal com a necessaria disponibilidade.

Alguns problemas podem comprometer seriamente a eficacia do JAD:

e ndo participacdo das pessoas que desempenham papéis chaves nos processos de uso d
produto;

e participacdo de pessoas ndo comprometidas com o produto (observadores ndo devem ser
permitidos, ou devem transformar-se em participantes integrais);

e numero excessivo de participantes (0 nUmero maximo recomendado varia de 8, para grupos
iniciantes, a 15, para grupos experientes).

Caso o cliente nado libere seu pessoal para participar com a dedicacdo necessaria, o0 JAD nao € viavel.
Muitas das técnicas acima ainda podem ser usadas, mas deve-se deixar claros para o cliente 0s risco!
de que seja produzida uma especificacdo insatisfatoria e de que o levantamento dos requisitos tome
mais tempo do que o devido. Deve-se deixar especialmente claro para o cliente e os usuarios que o
tempo adicional gasto com a Engenharia de Requisitos ndo podera ser recuperado durante o
desenvolvimento, e que cada dia de atraso da especificacdo representa no minimo um dia de atraso dc
projeto.

A literatura relata muitos beneficios dos JADs bem realizados. [Jones94] relata, para a técnica de JAD,
um retorno tipico de investimento da ordem de 200% para o primeiro ano de uso, e 1.000% ao final de
guatro anos. Relata também que JAD e prototipagem sdo técnicas sinérgicas, que podem reduzir as
mudancas de requisitos a um nivel abaixo de 5%, na maioria dos projetos. [McConnell96] relata
reducbes de 20% a 60% no tempo e esfor¢co gastos no levantamento de requisitos. Isto se traduz em
uma reducédo de 10% a 30% no tempo total de projetos tipicos.

Os seguintes pontos sao particularmente importantes quanto ao sucesso das técnicas de JAD:

» 0 lider das sessdes deve ser treinado e experiente;
» 0s gerentes com poder de decisdo devem estar comprometidos com o JAD;
» 0s participantes devem assistir a todas as sessdes em tempo integral;

e as sessdes devem ser conduzidas fora das instalacdes do cliente, em horarios reservados ne
agenda de todos os patrticipantes, sem direito a telefonemas ou interrupcoes;

e 0s participantes devem estar preparados, entendendo perfeitamente os procedimentos e 0s
objetivos do JAD;

» ao final do JAD, o cliente deve receber informacéo realista quanto ao prazo e esfor¢o restantes
do projeto.

O JAD de levantamento de requisitos da melhores resultados em projetos de aplicacdes em areas berr
entendidas. Caso contrario, corre-se 0 risco de que as discussdes sobre 0s processos e modelos d
negocio dominem a reunido, perdendo-se de vista a questdo dos requisitos do software. Este problema
€ particularmente sério quando os usuarios provém de grupos diferentes dentro da organizacéo cliente,
gue ndo tenham normalmente oportunidade de discutir entre si a modelagem de negécios. Se o0s
processos de negocio forem realmente complexos ou pouco conhecidos, é preferivel organizar JADs
especificos para resolvé-los primeiro.
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3.4 Relacionamento com os clientes

3.4.1 Importancia

Segundo pesquisa citada em [McConnell96], o envolvimento dos usudrios € um dos fatores mais
importantes para o sucesso de um projeto. As trés principais causas de atraso, estouro de custos ou
reducdo de funcdes dos projetos foram identificadas como sendo falta de informacdo de/sobre os
usuarios, requisitos incompletos e mudancas de requisitos. Estas causas podem ser tratadas através de
técnicas de relacionamento com os clientes.

Um bom relacionamento com os clientes contribui para acelerar os projetos, ja que o atrito com 0s
clientes é fonte de ineficiéncia e erros. Segundo [Jones94], ocorrem atritos com os clientes em pelo
menos metade dos projetos pagos por administracdo e mais de dois tercos dos projetos de preco fixo. O
atrito tende a crescer muito com o tamanho do projeto, tornando-se particularmente grave em contratos
acima de US$100.000,00.

Além disto, o bom relacionamento melhora a velocidagieebida pelos clientes. Muitas vezes a
visibilidade do progresso de um projeto é mais importante para inspirar confianca nos clientes do que a
velocidade propriamente dita.

Muitos dos problemas dos projetos de software sdo gerados por expectativas irreais, principalmente
guanto aos prazos. Um levantamento mostrou que cerca de 10% de todos os projetos sdo cancelados
por causa de expectativas irreais quanto ao prazo ou produtos [McConnell96]. A aceitacdo de
expectativas irreais, principalmente quanto a prazos, € um dos erros mais classicos que € possivel
cometer.

3.4.2 Fontes de problemas

Os seguintes fatores contribuem para perdas de eficiéncia dos projetos, decorrentes de problemas de
relacionamento com os clientes:

» falta de entendimento, por parte do cliente, da necessidade de boas praticas de engenharia de
software, como planos e revisoes;

e atrasos em avaliacBes e decisdes criticas, por parte dos clientes;

» existéncia de multiplos contatos da parte do cliente, sem que se saiba exatamente quem esta
autorizado a decidir.

Segundo [Jones94], as principais causas de atritos com os clientes séo:

e por culpa do fornecedor:
. promessas impossiveis de prazo;
. custos artificialmente baixos;
. falta de competéncias requeridas pelo tipo de projeto;
. baixa qualidade dos produtos;
.« compromissos hao cumpridos;

relatérios inadequados ou inexatos sobre o progresso do projeto.

e por culpa do cliente:

132



Manual do Engenheiro de Software

. exigéncia de prazos impossiveis;

. exigéncia de novos requisitos, sem alteracfes de prazo e custo;

- ndo formulacao de requisitos de qualidade e critérios de aceitacao;
. falta de acompanhamento do progresso do projeto.

Algumas das situa¢cfes de maior risco sdo aquelas em que o cliente ou usuério:

* ndo sabe exatamente o que quer;
* NAo quer se comprometer com requisitos escritos;
* insiste em alteragBes de requisitos, sem mudanca de prazos e custos;
* ndo se comunica bem com os desenvolvedores (e vice-versa);
* ndo participa de revisoes;
* nado entende o processo de desenvolvimento do software;
* tem receios em relacdo ao produto.
O risco geralmente aumenta no caso de usuarios sem sofisticacdo técnica. Novos usuarios podem

representar novos riscos. Faz parte do relacionamento com o0s clientes identificar estes riscos, e
monitora-los ao longo do projeto.

3.4.3 Praticas orientadas para o cliente

No levantamento dos requisitos, o maior problema é identificar todos 0s requisitos reais, e somente
eles. Frequentemente os requisitos levantados:

* nao contém todos os requisitos reais;

* entram em conflito com os requisitos reais;

* nao sao suficientemente profundos;

* Sdo vagos, prestando-se a interpretac@es diferentes por usuarios e desenvolvedores.

A Figura 37 ilustra a diferenca entre requisitos reais e levantados.
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Figura 37 — Requisitos reais versus levantados

O JAD é uma técnica que contribui, de forma comprovada, para melhorar a qualidade dos requisitos
levantados. Sdo também Uteis as técnicas da area de avaliagcdo de produtos, como levantamentos de
satisfacdo, registros de uso dos produtos (por exemplo, gravados em video) e reunibes de grupos de
foco.

Algumas técnicas de planejamento facilitam o relacionamento com os clientes:

» selecdo de modelos incrementais de ciclo de vida;

» identificacdo de quem € o cliente real, com poder de decisdo (hem sempre € um usuario);
e uso de métodos eficientes de comunicacdo com os clientes;

» criacdo de situacbes em que todos os lados ganham;

e gestdo dos riscos, inclusive analise e monitoracao.

Quanto as fases de desenho e implementacdo, as seguintes praticas contribuem para o bom
relacionamento com 0S USUArios:

e técnicas de desenho e implementacdo que reduzam os custos de modificacbes ocasionais
(desenho robusto e extensivel, cddigo bem documentado etc.);

» pontos de controle freqlentes e visiveis para o cliente.
O desenvolvimento incremental, baseado em um desenho arquitetdnico robusto, seguido de liberacdes
bem planejadas, atende a estes requisitos. As préprias liberacbes se constituem em resultados

intermediarios concretos, muito mais eficazes que relatorios de progresso, gquanto ao convencimento
dos clientes.
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Analise

1  Principios

1.1  Objetivos

O fluxo da Analise visa 0s seguintes objetivos:

» verificar a qualidade dos requisitos obtidos através do fluxo de Requisitos;

» detalhar estes requisitos o0 suficiente para que atinjam o nivel de detalhe adequado aos
desenvolvedores.

No Praxis, os métodos de Analise sdo baseados na Tecnologia Orientada a Objetos, resultando em urr
Modelo de Andlise do Software, expresso na notacdo UML. As principais referéncias sobre Analise
Orientada a Objetos sdo [Booch94], [Booch96], [Booch+97], [Booch+99], [Jacobson94],
[Jacobson+94a], [Jacobson+99], [Love93], [Quatrani98], [Rumbaugh+99], [Schneider98], [Taylor90]

e [White94].

O Modelo de Analise deve conter os detalhes necessarios para servir da base para o desenho dc
produto, mas deve-se evitar a inclusdo de detalhes que pertencam ao dominio da implementacdo e nac
do problema. Quando se usa um Modelo de Analise orientado a objetos, os requisitos funcionais séo
tipicamente descritos e verificados através dos seguintes recursos de notacao.

e Os casos de uso descrevem o comportamento esperado do produto como um todo. Os
diagramas de casos de uso descrevem os relacionamentos dos casos de uso entre si e com o
atores, enquanto que os fluxos descrevem os detalhes de cada caso de uso.

» As classes representam os conceitos do mundo da aplicacdo que sejam relevantes para a
descricdo mais precisa dos requisitos. Os diagramas de classes mostram os relacionamentos
entre estas, e as especificacdes das classes descrevem os respectivos detalhes.

» As realiza¢gBes dos casos de uso mostram como objetos das classes descritas colaboram entre s
para realizar os principais roteiros que podem ser percorridos dentro de cada caso de uso.

1.2  Objetos e classes

O foco da Analise é a modelagem dos conceitos presentes no dominio do problema. Nas metodologias
de modelagem orientadas a objetos, as entidades do dominio do problema s&o representadas pol
objetos Objetos podem ser vistos como estruturas de dados encapsuladas por procedimentos. Os
campos das estruturas de dados saatriisutos do objeto, e os procedimentos sdo as respectivas
operacgBes Os objetos interagem entre si trocamimsagensque séo invocacdes das operacoes.

Objetos similares sdo agrupados dasses Na maioria dos casos, a Analise dos Requisitos estd mais
interessada nas classes do que em objetos especificos de determinadas classes. Os diagramas
interacao, entretanto, representam exemplastel@cdes entre objetos de certas classes

Na UML, um objeto é representado por um retangulo, onde o nome do objeto é sublinhado. Quando
um objeto aparece em um diagrama UML, podem acontecer as seguintes situacdes.

« Um objeto pode ter classe indeterminada. Isto € uma situacdo transitéria que pode
acontecer durante a analise, mas deve ser resolvida.
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« Um objeto pode ter denominacdo propria e pertencer a determinada classe. Isto pode
acontecer com objetos que tém um significado especial dentro do modelo. O nome da
classe é separado do nome do objeto por um sinal de dois pontos.

* Um objeto pode ser anbnimo, representando uma instancia genérica de determinada classe.
E o caso mais comum. O campo a esquerda dos dois pontos fica vazio.

Venda
corrente

Figura 38 - Objeto sem classe determinada

Venda corrente
: Venda

Figura 39 - Objeto com indicagdo da respectiva classe

Mercadoria

Figura 40 - Objeto andnimo

Venda
- Forma de Pagamento
- Valor
- Data

Inserir ltem Venda()

Totalizar()

Emitir Ticket()

Emitir Nota Fiscal()

Imprimir Nota Fiscal()

Finalizar Impressao Nota Fiscal()
Totalizar Impostos()

Finalizar Impressao Ticket()
Exibir_Interface()

Excluir ltem Venda()

+ + + 4+ + + + + + +

Figura 41 - Representacédo de classe

Na UML, a classe é representa por um retadngulo dividido em trés compartimentos, que contém
respectivamente o nome da classe, os atributos (chamados em algumas linguagens de variaveis,
propriedades ou membros de dados) e as opera¢cfes (chamados em algumas linguagens de métodos ou
membros de fungéo).

Para maior clareza nos diagramas, pode-se suprimir cada um dos compartimentos de atributos e
operacgdes, ou deixar de mostrar determinados atributos ou operacdes. E opcional também a indicacéo
da visibilidade por caracteres ou icones, a assinatura (lista de argumentos e tipo de retorno) das
operacdes, e o tipo e valor padrdo dos atributos. Normalmente, ndo é necessério chegar a este nivel de
detalhe nos Modelos de Analise.
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Venda

-Valor
- Data

- Form adePagam ento

Figura 42 - Representacgdo de classe com supresséo das operagdes

Venda

-Fomade Pagam ento
- Valor
- Data

+ Emitir Ticket()
+ Emitir Nota Fiscal()
+ Imprimir Nota Fiscal()

+ Exibir_Interface()
+ Excluir Item Venda()

+ Inserir Item Venda(produto = default, quantidade = default)
+ Totalizar(total do item = default)

+ Finalizar Impressédo Nota Fiscal()
+ Totalizar Impostos(argname) : return
+ Finalizar Impresséo Ticket()

Figura 43 - Representacgédo de classe com detalhamento das assinaturas das operacdes

1.3  Uso de notacgles alternativas

z

O Praxis é essencialmente baseado em notacBes orientadas a objetos para analise, desenho
implementacdo, e, em particular, na notacdo UML. O uso de outras notacBes (por exemplo, por
imposicdo de um cliente) requereria considerdvel adaptacdo de grande parte do processo. A tabela
abaixo mostra a correspondéncia entre os artefatos da notacdo UML e algumas outras notacdes de
grande difusdo. Para maiores informacdes sobre notacbes estruturadas de andlise, vide [Davis93] e

[Pressman95].

Notacédo orientada a objetos (UML)

Notacdes estruturadas

Casos de uso

Portugués estruturado

Diagramas de atividade

Fluxogramas, DFD

Diagramas de estado

Fluxogramas, variantes de diagramas de

pstados

Diagramas de classes

Modelos E-R

Diagramas de interacao

DFD, DSSD, JSD, SADT

EspecificacBes de classes e relacionamentos

Dicionarios de dados

Tabela 72 — Notag8es estruturadas correspondentes a UML
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2 Atividades

2.1  Viséao geral

)

ldentificacdo ]

das classes
Organizacéo
dasclasses ).
_______________________________ N MASw
------------------------ N Visao légica
9

Identificacdo |
dos relacionamentos

,,,,,,, - MASw
Identificacao Realizacéo Visédo de
dos atributos e dos casos casos de uso
herangas de uso
= CRSw
Itens de
analise

Revisao
da analise
°

A Andlise principia pelallentificacdo das classés ha qual sdo analisados os fluxos dos casos de uso

e outros documentos relevantes em relacdo ao produto desejado. Os conceitos candidatos a classes sao
localizados, e filtrados de acordo com varios critérios. Prossegue cOmganizacao das classés

gue organiza as classes em pacotes ldgicos (agrupamentos de classes correlatas), e atribui-lhes os
esteredtipos de entidade, fronteira e controle, dependendo do papel que desempenham no modelo. A
"lIdentificacdo dos relacionamentosdetermina os relacionamentos de varios tipos que podem existir

entre os objetos das classes identificadas. Todas estas atividades alimentam a visdo l6gica do Modelo
de Analise, que contém as especificacbes e diagramas de classes.

N

Figura 44 — Atividades e artefatos do fluxo de Analise

Em seguida, aldentificacdo dos atributos e herancds levanta os atributos de andlise, isto é,
propriedades que fazem parte do conceito expresso pela classe. Esta informacdo também vai para a
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visdo logica. Mais ou menos em paraleloRadlizacdo dos casos de Useerifica os fluxos dos casos

de uso, representando-os através de diagramas de interacdo. Estes mostram como os fluxos sac
realizados através de trocas entre mensagens dos objetos das classes encontradas. Isto ajuda a localiz
imprecisdes e outros tipos de problemas nos fluxos, e permite definir as operacdes das classes de
analise. Esta informacéo vai para a visdo de casos de uso do Modelo de Analise; serve também para
determinar a amarracao entre as classes de analise e 0s requisitos, registrando-se esta informacéo n
Cadastro dos Requisitos.

Finalmente, a Revisdo da analisé valida o esforco de Analise e o correspondente esforco de
Requisitos. Podem acontecer varias revisbes informais, individuais ou em grupo (por exemplo, dentro
de um JAD). No final da iteracdo de Analise dos Requisitos, o Praxis prevé uma revisdo técnica
formal.

2.2 Detalhes das atividades

2.2.1 Identificac&o das classes

2211 Identificacdo das classes chaves

Nesta tarefa, deve ser feita a identificacdo das classes chaves, que sdo as classes iniciais do modelc
Uma técnica basica consiste em procurar os substantivos existentes nos fluxos dos casos de uso ¢
outros requisitos do produto. Devem ser observados 0s seguintes detalhes, na pesquisa dos
substantivos:

» eliminar aspectos de implementacéo e informacdes irrelevantes quanto a missdo do produto;
» resolver ambiguidades da linguagem;
» considerar também locucdes verbais, desde que equivalentes a substantivos;

» considerar que substantivos podem néo resultar em classes, mas em objetos, relacionamentos
ou atributos de classes;

e permanecer no nivel 18gico, ndo incluindo detalhes de interfaces, arquivos, estruturas de dados
etc;

» permanecer dentro do escopo do produto, evitando classes ndo conexas com a missao deste.

Outros critérios podem ser usados para filtrar as classes:

 identificar coisas tangiveis e papéis que estas desempenham;

 identificar objetos que sdo necessarios para completar os casos de uso;

 identificar as responsabilidades, o conhecimento e as a¢des providas por cada classe;
» listar as classes que colaboram para o cumprimento das responsabilidades.

As responsabilidadesrepresentam o conhecimento e acdes que possibilitam as classes cumprir seu
papel nos casos de uso. Aslaboracfes representam outras classes que colaboram para o
cumprimento das responsabilidades das classes ja descobertas. Uma técnica de levantamento que «
facil e de larga utilizacdo é baseada cadtbes CRC Estes cartdes sdo usados pelos participantes da
sessdo de modelagem (por exemplo, em um JAD) para lancar propostas de classes a medida em que o
casos de uso vao sendo discutidos. O pequeno tamanho do cartdo obriga a ser o mais sintético possive
na descricdo das classes candidatas.
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Nome da classe

Responsabilidades Colaboracgoes

Figura 45 - Exemplo de cartdo CRC

As abstracbes candidatas que ndo forem consideradas como classes devem ser registradas a parte.
Posteriormente, elas poderdo se transformar em relacionamentos ou atributos.

Por exemplo, a Figura 46 mostra a versao inicial do fluxo da Operacdo de Venda de um sistema de
informatizacdo de mercearia. O nome do produto aparece em negrito e os nomes dos atores em italico.
Os substantivos simples ou compostos aparecem sublinhados.

O caixeirofaz a_aberturda venda

O caixeiroregistra os itens vendiddsformando a identificacé® a_guantidaddo item.
O Merci totaliza a venda para_o cliente da mercearia

O caixeiroencerra a venda.

O Merci emite o ticket de caixpara o cliente da mercearia.

O caixeiroregistra a forma de pagamento

O Merci faz a_baixano estoquelas mercadoriagendidas.

Figura 46 - Exemplo de fluxo de caso de uso

Os substantivos descobertos sdo os seguintes: abertura, venda, item vendido, identificacdo, quantidade
do item, cliente da mercearia, ticket de caixa, forma de pagamento, baixa, estoque, mercadoria. Faz-se
entdo a analise mostrada na Tabela 73. As classes candidatas sado representadas na Figura 47.

Classe candidata Anélise
abertura operacao
venda provavel classe
item vendido provavel classe, melhor descrita como Item de Venda
identificacéo atributo de Item de Venda
guantidade atributo de Item de Venda
cliente da mercearia entidade fora do escopo do produto
ticket de caixa relatério (entidade de implementacéo)
forma de pagamento atributo de Venda
baixa operacao
estoque conjunto das mercadorias cadastradas, sendo uma possivel classe
mercadoria provavel classe

Tabela 73 - Exemplo de andlise de classes candidatas
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Venda ltem de Venda

Mercadoria Estoque

Figura 47 - Classes candidatas encontradas

Quando se tem um modelo de Entidades - Relacionamentos disponivel, as entidades deste modelo
correspondem naturalmente as classes. Geralmente dasies persistentesisto é, classes que
sobrevivem a cada execucdo do programa, por serem guardadas em bancos de dados ou arquivos.

2212 Especificacdes das classes

A denominacdo das classes identificadas € um passo importante da analise. Deve-se escolher para a:
classes nomes significativos, isto é, substantivos singulares, com ou sem adjetivo, que melhor
caracterizem as abstracBes. Deve-se evitar nomes vagos, assim como nomes reservados da propri
metodologia (classe, tipo etc.).

A documentacao de cada classe, incluida em sua especificacédo, deve conter:

» uma definicao clara e concisa da classe;
» uma lista de responsabilidades e colaboracdes da classe;
* uma lista de regras e restricbes aplicaveis;

» possiveis exemplos.

Descricéo:
armazena a informacao relativa a um item de uma venda.
Responsabilidades:
comandar baixa no estoque;
calcular impostos;
imprimir linha de ticket e da nota fiscal.
Colaboracoes:
Venda, Mercadoria
Regras e restri¢des:
Cada Item de Venda corresponde a uma linha do ticket de caixa e da nota fiscal.
Todo Item de Venda deve corresponder a uma mercadoria no estoque.
Exemplos:
seis cervejas Rottenbeer em lata;
duas caixas de pregos tamanho 2.

Figura 48 - Exemplo de documentacéo de classe

Ao longo da analise a especificacdo das classes sera completada com outros aspectos relevantes:

» operacdes necessarias para cumprir as responsabilidades;

» atributos necessarios para cumprir as responsabilidades;
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» relacionamentos com as classes colaboradoras;
» eventualmente, arquivos ou paginas da Web com informacéo adicional.

A Tabela 74 apresenta alguns sintomas de problemas com denominacdo e documentacédo de classes,
juntamente com a respectiva solucéo.

Sintoma de problema Solugéo

Classes com diferentes nomes e documentacdo parecida.  Combinar as classes.

Classes com documentacdo muito longa. Dividir a classe.

Classe dificil de denominar ou documentar. Aprofundar a analise..

Tabela 74 - Sintomas de problemas na documentacéo das classes

2.2.1.3 Término da atividade
Ao fim desta atividade, devem estar:

* identificadas as classes iniciais;
» batizadas e definidas as classes, indicando-se suas responsabilidades e colaboracdes;
e anotadas as regras ou restricbes sobre as classes;

» registradas as abstracbes que ndo foram aprovadas como classes, mas continuam como
candidatas a outros elementos de modelagem.

S&0 os seguintes os resultados desta atividade:

e um ou mais diagramas de classes, contendo as classes descobertas;
» uma especificacdo de classe para cada classe descoberta;
e um registro de outras abstracfes ja descobertas.

Seguem-se um exemplo das classes iniciais que poderiam ser encontradas na analise do sistema de
informatizacao de mercearia.

Venda Item de Venda Caixa Mercadoria

Item de Compra Pedido de Compra Fornecedor

Figura 49 — Classes chaves de um sistema de informatizacdo de mercearia

2.2.2 Organizacéo das classes

2221 Modos de organiz acéo

Na modelagem de problemas reais, atinge-se facilmente a marca de dezenas ou até centenas de classes.
A UML contém alguns recursos de notacdo para facilitar a organizacdo dos modelos. Estes recursos
permitem dividir as classes em grupos significativos, sem alterar a semantica do modelo.
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Os pacotes logicossdo agrupamentos de elementos de um modelo. No modelo de analise, eles podem
ser utilizados para formar grupos de classes com um tema comum. Na Figura 50, os pacotes l6gicos
Compras, Vendas e Administracdo sdo usados para agrupar classes especializadas em relacdo a este
aspectos do funcionamento da mercearia.

Vendas Compras Administragado

Figura 50 - Exemplos de pacotes légicos

Os esteredtipos sdo extensbes de elementos do modelo. Podem ser usados para denotar
especializa¢des significativas de classes. Os atores, por exemplo, podem ser tratados pelas ferramenta:
de modelagem como classes estereotipadas. Os esteredtipos podem ser indicados através de icone
préprios, ou incluindo-se o0 home do esteredtipo em aspas francesas (aqui representadas por << >>).

R

N <<Actor>>
i Caixeiro

Caixeiro

Figura 51 - Representac¢fes alternativas do estere6tipo "Ator"

Jacobson ([Jacobson94], [Jacobson+99]) propde a divisdo das classes do Modelo de Analise de acordo
com 0s seguintes esteredtipos.

» Entidades ("entity") — modelam informacdo persistente, sendo tipicamente independentes
da aplicacdo. Geralmente s&o necessarias para cumprir alguma responsabilidade do
produto, e freqientemente correspondem a entidades de bancos de dados.

» Fronteiras ("boundary")— tratam da comunicacdo com o ambiente do produto. Modelam as
interfaces do produto com usuérios e outros sistemas, e surgem tipicamente de cada par ator
— caso de uso.

e Controles ("contral") — coordenam o fluxo de um caso de uso complexo, encapsulando
l6gica que ndo se enquadra naturalmente nas responsabilidades das entidades. S&o
tipicamente dependentes de aplicacao.

<<Entity>> <<Control> <<Boundary>>
ftem de Venda Venda Tela de Vendas

Figura 52 - Exemplo de classes de analise com esteredtipos textuais

Item de Venda Venda Tela de Vendas

(from Classes de Entidade) (from Classes de Controle) (from Classes de Fronteira)
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Figura 53 - Exemplo de classes de analise com esteredtipos icdnicos

Para simplificar, usaremos geralmente a notacio esteredtipos textuais para as classes®de anélise
Geralmente, a maioria das classes localizadas através dos métodos descritos para a atividade

"Identificacdo das classes" corresponde a classes <<Entidade>>. Por isto, as classes de <<Fronteira>>
e <<Controle>> serdo aqui tratadas com maior detalhe.

<<Entity>> <<Entity>> <<Entity>>
Fornecedor Mercadoria Caixa
(from Compras) (from Administracdo) (from Vendas)

<<E ntity>>
Item de Com pra

(from Compras)

<<Entity>>
ltem de Venda
(from Vendas)

<<Entity>>
Usuario

(from Administragéao)

Figura 54 - Exemplos de classes de entidade

2.2.2.2 Classes de fronteira
<<Boundary>> <<Boundary>> <<Boundary>>
Tela de Abertura do Caixa Tela de Fechamento do Caixa Tela de Mercadorias
(from Vendas) (from Vendas) (from Compras)

<<Boundary>>
Tela de Compras

(from Compras)

<<Boundary>>
Tela de Fornecedores

(from Compras)

<<Boundary>>
Tela de Usuéarios

(from Administragédo)

<<Boundary>> <<Boundary>> <<Boundary_>>
Tela de Estoque Tela de P edidos de Compras Tela de Nota Fiscal
(from Administragdo) (from Compras) (from Vendas)
<<Boundary>> <<Boundary>> <<Boundary>>
Tela de Vendas Tela de Relatérios Gerenciais Interface com Sistema Financeiro
(from Vendas) (from Administragédo) (from Administragao)

Figura 55 — Exemplo de classes de fronteira

As classes de fronteirarepresentam as interfaces de usuéario que serdo desenvolvidas dentro do
produto. Normalmente estdo associadas a relacionamentos entre atores e casos de uso. As interfaces
gréficas de usuario e as interfaces com outros sistemas geralmente sdo fontes de classes de fronteira.
Nem sempre os analistas mostram as classes de fronteira, pois elas podem ser consideradas implicitas
no relacionamento entre atores e as demais classes (principalmente de controle). Entretanto, o uso das
classes de fronteira no modelo de analise facilita posteriormente o desenho das interfaces de usuario.

8 E também porque n&o se dispunha de uma ferramenta capaz de desenhar os estereétipos icénicos com boa qualidade, na
época de redacgéo deste texto.
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2.2.2.3 Classes de controle

As classes de controlgealizam funcdes que ndo pertencem naturalmente a nenhuma das classes de
entidade. Um caso tipico € a geracdo de relatorios. Espalhar este tipo de fungBes entre classes de
entidade ndo é uma solucéo robusta; é preferivel concentra-las em uma classe especifica, que unira os
objetos que colaboram para produzir o resultado desejado.

<<Control>> <<Control>> <<Control>>
Controlador de Com pras Pedido de Com pra Controlador de Fornecedores
(from Compras) (from Com pras) from Compras)
<<Control>> <<Control>>
Controlador de Mercadorias Controlador do Estoque
(from Administracao) (from Administracao)
<<Control>> <<Control>> <<Control>>
Venda Emissor de Relatérios Tratador de Usuarios
(from Vendas) (from Administracdo) (from Administracdo)

Figura 56 — Exemplo de classes de controle

Um caso particularmente importante de classes de controle € representado pelas classes que coordenar
a realizacdo de casos de uso. Utilizando-se classes de controle do caso de uso, elas podem encapsulz
aspectos de logica que sdo especificos da aplicacdo em questdo, permitindo deixar nas classes dc
dominio apenas aspectos gque sao inerentes a cada conceito modelado. Com isto, as classes do domini
se tornam mais reaproveitaveis em outras aplicagfes. Por outro lado, concentrar a realizacdo do caso
de uso apenas nas classes de controle e tratar as classes de entidade como meras estruturas de dado
regredir a modelagem funcional, desprezando a filosofia de orientagédo a objetos.

Na maioria dos casos, uma classe de controle corresponde a um caso de uso. Dependendo da
complexidade do fluxo, este numero pode aumentar, definindo-se por exemplo classes de controle para
coordenar um subfluxo mais complexo, um algoritmo ou uma regra de negocio importante. Por outro
lado, um caso de uso muito simples pode ser coordenado por uma classe de fronteira.

2224 Término da atividade
Ao fim desta atividade, devem estar:

* identificadas as classes de entidade, fronteira e controle;
e organizadas as classes em pacotes légicos, de acordo com o0s respectivos temas.

S&0 os seguintes os resultados desta atividade:

e um ou mais diagramas de classes, contendo as classes ja estereotipadas;
e um conjunto de pacotes ldgicos que particiona as classes de forma adequada,;

» pelo menos um diagrama de pacotes légicos.
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2.2.3 Identificacéo dos relacionamentos

2231 Introducéo

Nesta atividade devem ser definidos os relacionamentos entre as classes descobertas. Os
relacionamentos ajudam a filtrar e refinar as classes. Os principais relacionamentos sdo o0s
relacionamentos de associacdajue denotam as dependéncias semanticas entre classes que sejam
relevantes para o modelo. Eles correspondem, normalmente, aos relacionamentos encontrados nos
diagramas de Entidade - Relacionamento.

Séao também definidos os relacionamentos de agregacao, que sdo associacdes gue expressam conceitos
de “todo-parte”, l6gicos ou fisicos.

2232 Definicdo dos relacionamentos de associacao

As associacfes expressam relacBes bidirecionais de dependéncia semantica entre duas classes.
Associacbes entre classes indicam gque os objetos de uma das classes tém conhecimento dos objetos da
outra. Por exemplo, um pedido € emitido por um cliente e um cliente tem diversos pedidos pendentes.

Associacdes entre classes indicam que existe a possibilidade de comunicacdo direta entre os
respectivos objetos. Isto significa que faz parte das responsabilidades de um objeto de uma das classes
determinar os objetos correspondentes da outra classe. Normalmente, existirdo em cada classe
operacdes para cumprir esta responsabilidade.

Mercadoria
Empresa

incluir fornecedor()
excluir forneced or()
listar fornecedores()

incluir produto()
excluir produto()

Figura 57 - Relacionamento de associacao

2.2.3.3 Especificacéo das associacdes

A especificacdo das associacbes deve incluir o seu nome, descricdo e possiveis restricdes.
Normalmente, devem ser definidas asultiplicidades dos papéis dos participantes do

relacionamentos. Em certos casos, é (til batizar também os papéis, assim como especificar varios
detalhes destes.

Fornece

Mercadoria

E mprega

Pessoa

Figura 58 - Relacionamento com nome
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Os nomes das associacdes devem ser simples e significativos. A dificuldade de encontrar nomes
simples para os relacionamentos geralmente indica falha de modelagem. Recomenda-se usar um
substantivo que bem descreva a semantica do relacionamento. Pode-se também usar um verbo, dest
gue estejam claros qual classe é sujeito e qual classe € objeto deste verbo. Uma convencédo habitual ¢
batizar o relacionamento de modo que ele seja lido corretamente de cima para baixo ou da esquerda
para a direita. Os relacionamentos s6 devem ser batizados quando o nome contribuir significativamente
para o entendimento do modelo.

Normalmente, os relacionamentos sdo binarios. Um relacionamento binario tem dois participantes. Os
papéis sdo denominacbes que exprimem em que qualidade um objeto de uma das classes do
relacionamento se relaciona com um objeto da outra classe.

Empresa Mercadoria

Figura 59 - Relacionamentos com liiplici dades

A multiplicidade de um participantes indica quantos objetos de uma classe se relacionam com cada
objeto da outra classe. Relacionamentos obrigatdrios tém multiplicidade minima 1. A multiplicidade
maxima indica o0 nimero maximo de instancias da classe alvo que podem existir simultaneamente.

Os papéis dos participantes devem ser batizados explicitamente quando participarem de um
relacionamento em uma qualidade que ndo € implicita no respectivo nome da classe. Nao é
conveniente denominar relacionamentos e papéis cujo significado seja Obvio, dados os nomes das
classes.

Fornece
+formecedor -
Empresa +produto | percadoria
O“* O..*
+empregador
Emprega
+empregado

Pessoa

Figura 60 - Relacionamentos com denominacao dos participantes
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Na Figura 60 indica-se que um objeto da classe "Empresa" participa no papel de "fornecedor" do
relacionamento "Fornece", com zero ou mais objetos da classe "Mercadoria”, e um objeto desta classe
se relaciona com zero ou mais objetos da classe "Empresa"” na qualidade de "produto”. Uma "Empresa”
pode participar de outros relacionamentos em outras qualidades; por exemplo, no papel de
"empregador”, em um relacionamento "Emprega" com um objeto da classe "Pessoa".

Os relacionamentos podem ter dire¢cdo de navegacdo. Um relacionamento é navegavel da classe A para
a classe B se, dado um objeto da classe A, consegue-se obter de forma direta (por exemplo, através de
uma operacao da classe A) os objetos relacionados da classe B. Normalmente, é preferivel tratar todos
os relacionamentos do Modelo de Analise como bidirecionais, sem restricdes de navegacdo. Estas

devem ser introduzidas na fase de desenho.

0..* Fornece 0..*

Empresa Mercadoria

+formec edor +produto

Figura 61 - Relacionamento com restricdo de navéigue

Por exemplo, a Figura 61 indica que, dada uma "Mercadoria", é possivel localizar diretamente o
respectivo "Fornecedor", mas a reciproca nao € verdadeira.

2234 Relacionamentos avancados

Um relacionamento de agregacd@ uma associacdo que reflete a construcgédo fisica ou a posse logica.
Relacionamentos de agregacdo sdo casos particulares dos relacionamentos de associacdo, e s é
necessario distingui-los quando for conveniente enfatizar o carater "todo-parte” do relacionamento.
Geralmente um relacionamento de agregacdo € caracterizado pela presenca da expressado "parte de" na
descricdo do relacionamento, e pela assimetria da navegacao.

- Contorno
+vértice .
Ponto Poligono
3.* 1.1

Figura 62 - Relacionamento de agregacgdo

Um tipo mais forte de relacionamento todo-parterélacionamento de composi¢cdoNeste caso, 0s

objetos da classe parte ndo tém existéncia independente da classe todo. A Figura 63 indica que o
"centro" de um "Circulo" ndo tem existéncia independente deste, enquanto que a Figura 62 indica que
cada "ponto" existe independentemente do "Poligono” ao qual serve de "vértice".

Circulo Ponto

gt

+centro

Figura 63 - Relacionamento de composicao

Uma associacdo pode ser reflexiva. Uma auto-associacdo indica um relacionamento entre objetos de
mesma classe que desempenham diferentes participacdes.
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+subordinado
Pessoa -
1..*

+chefe

Figura 64 - Associacao reflexiva

Os relacionamentos podem ser de natureza complexa. Em certos casos, um relacionamento é melhor
explicado através de uma classe de associacdo, que exprime atributos e até operacdes que Sa
propriedades do relacionamento como um todo e ndo de cada participante isoladamente.

Emprega

+empregador +em pregado

Empresa Pessoa

1.*

Emprego

Figura 65 - Classe de associacao

Um qualificador é um atributo que restringe um relacionamento através de uma selecdo. Na maioria
dos casos, cada valor do qualificador est4 associado a uma Unica instancia da classe alvo. Na Figura
66, o qualificador "nimero de conta" restringe a participacdo de objetos da classe "Pessoa" no
relacionamento. Um "nimero de conta" pode estar associado a zero ou um cliente (contas conjuntas
nao sdo modeladas).

Banco , +cliente Pessoa
numero de conta
0.1
0.*
Figura 66 - Relacionamento com difia ador
2.2.35 Término da atividade

Ao fim desta tarefa, devem estar:

 identificados os principais relacionamentos entre classes chaves;

e descobertas novas classes, tais como as classes de associacdo, pela analise dos
relacionamentos;

» especificados todos os relacionamentos, inclusive com multiplicidades.
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<<Control>> <<Control>>
Pedido de Compra Venda

(from Compras) (from Vendas)

B
0.* 0.1 1.1 1.1 1.1

1..* l..\l
/
<<Entity>> 1 <<Entity>> —— <<Entity>>
Fornecedor Mercadoria nty Cai
o @ 0..* 0..%| tom Administac Item de Venda alxa
(from Compras) (from ministraca o) P (from Vendas)
1
0..*\ l..*”*
\
<<Entity>>

tem de Com pra

(from Compras)

Figura 67 - Exemplo de diagrama de classes com relacionamentos

S&0 os seguintes os resultados desta atividade:

» diagramas de classes com relacionamentos anotados, inclusive com as multiplicidades que se
julgar necessario explicitar;

» especificacBes de classe para todas as classes, inclusive as novas;

» especificacBes de relacionamento para todos os relacionamentos.

2.2.4 Realizacdo dos casos de uso

2241 Introducéo

Nesta atividade devem ser definidas as operacfes de cada classe. As operacdes devem ser suficiente
para fazer aealizacdo dos casos de uso, isto €, a traducdo dos fluxos destes em termos de interacdes
entre objetos das classes achadas. Estas interacoes sdo expressas diagvanaie de interacdo

2.24.2 Mensagens e operacdes

Em modelos orientados a objetos, as mensagens representam os mecanismos de interacdo entre estes.
Um objeto s6 pode receber mensagens que correspondam a invocacao de uma operacao da respectiva
classe. Durante a execucdo da modelagem, os diagramas podem conter, em carater provisorio,
mensagens ndo associadas a operacdes de alguma classe. Entretanto, ao término da andlise todas as
mensagens tém de ser resolvidas em termos de operacdes de alguma classe.

Uma mensagem tem as seguintes partes:

» receptor - 0 objeto que recebe a mensagem;

e operacao - a funcao requisitada do receptor;

150



Manual do Engenheiro de Software

e parametros - os dados para a operacao.

1: Imprimir Ticket()

: Venda > : ltem de
Venda
Figura 68 - Exemplo de mensagem
2243 Diagramas de interagao
22431 Introducéo

O método principal de determinacdo das operacdes consiste em construir diagramas de interacao para
realizar cada caso de uso, e determinar as operacdes necessarias para executar estes diagramas. Ca
caso de uso pode ter varias realizacdes, correspondendo a difeyites, ou seja, seqiéncias de

acdes que exprimem o comportamento.

Por exemplo, um roteiro primario pode corresponder ao fluxo principal do caso de uso, e podem ser
detalhados roteiros secundarios para combinac¢Bes importantes de subfluxos e fluxos alternativos.
Durante a Analise, tipicamente, sdo elaborados os roteiros para 80% dos fluxos primarios e para os
principais fluxos secundarios.

Para serem Uteis, os diagramas de interacdo devem ser simples. Normalmente, em cada diagrama a:
acles sao realizadas em ordem sequencial. Logica simples de selecdo e repeticdo pode ser express
através de anotacdo nos diagramas. LAgica mais complexa € melhor representada por varios diagramas
correspondentes a diferentes roteiros.

A UML prevé dois tipos de diagramas de interacao:

» diagramas de seqiiéncia;
» diagramas de colaboracéo.

2.24.32 Diagramas de seqliéncia

Os diagramas de sequéncia enfatizam o ordenamento temporal das acbes. Eles sdo construidos d
acordo com as seguintes convencdes:

» linhas verticais representam os objetos;

e setas horizontais representam as mensagens passadas entre os objetos;
* rotulos das setas sdo 0s nomes das operacoes;

e a posicdo na vertical mostra o ordenamento relativo das mensagens;

» o diagrama pode ser complementado e esclarecido por anotacdes.
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O Gestor de Compraseleciona a mercadoria.
O Merci verifica se existe algum pedido pendente que contenha esta mercadoria.
Se néo houver pedido pendente contendo a mercadoria a ser excluida:

O Merci desvincula a mercadoria dos fornecedores (os fornecedoresigiforrecerdo a mercadorja
gue esta sendo excluida).

O Merci faz a remocgéo da mercadoria.
Se houver pedido pendente contendo a mercadoria a ser excluida
O Merci emite uma mensagem de erro.

Tabela 75 - Exemplo de fluxo de caso de uso

Os diagramas de sequiéncia sdo orientados para exprimir, de preferéncia, o desenrolar temporal de
seqiiéncias de acbes. E mais dificil representar logicas de selecdo e repeticdo sem prejudicar a
inteligibilidade do diagrama. Os roteiros representam desdobramentos da logica do caso de uso. E

preferivel usar diagramas separados para representar roteiros resultantes de diferentes caminhos
I6gicos. Por exemplo, a légica contida no fluxo da Figura 69 pode ser descrita através dos diferentes

roteiros (Figura 70 e Figura 71). Para simplificar o exemplo, os diagramas ndo usam classes de

fronteira.

O Caixeiroregistra itens de mercadoria.
O Merci totaliza venda.
O Caixeiroregistra modo de venda.
Se venda a prazo
O Caixeiroinsere venda em contas a receber.
Sendo
O Caixeiroregistra pagamento.

Figura 69 — Exemplo de fluxo com légica de selecédo: Operacao de Venda
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i : Venda : Caixa

1: totalizar()

|
|
|
|
|
\
T |
2: registrar modo( )‘

1

[
3: registrar pagamento( )
| |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
|
|

1
|

T |
| |
| |
I I

Figura 70 — Exemplo de roteiro alternativo: Operacao de Venda a Vista

'\ : Venda . Contas a

/i receber
\

|
. Caixeiro ‘
|
|

1

1: totalizar()

2: registrar modo( )

-

{

3: inserir(Venda)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
R
|
|
|

Figura 71 — Exemplo de roteiro alternativo: Operacao de Venda a Prazo
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Por outro lado, s6 ha necessidade de desenhar diagramas de seqUéncia para os roteiros mais
importantes ou mais dificeis. Subfluxos curtos podem ser inseridos em um roteiro, indicando-se a
I6gica de ativacao deles por meioekpressdes de recorréncia

» [condicao] - l6gica de selecéo;

» *condicao] - l6gica de iteracao.

(D
L/
L = Venda . Contas a . Caixa
. Caixeiro
receber

as 1: totalizar( )

- —

2: registrar modo( )
|
\

3: inserir(Venda)

L
[venda a prazo]
i

-

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
[venda a vista] |

|
|
|
|
H |4: registrar pagamento( )|
|
|
| |
| |
| |

i

Figura 72 — Representacéo de logica por meio de restricdes

2.2.4.3.3 Diagramas de colaboracéo

Os diagramas de colaboracdo enfatizam os relacionamentos entre os objetos participantes. Eles séo
construidos de acordo com as seguintes convencdes:

» nodos representam os objetos;
¢ arcos representam as mensagens passadas entre os objetos;
e rotulos dos arcos sdo 0os nomes das operacoes;

e 0S humeros de sequéncia mostram o ordenamento relativo das mensagens;
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» anotac¢bes podem complementar o diagrama.
Nos diagramas de colaboracdo a ordenacdo das mensagens € mostrada apenas pela numeracao del

Alguns preferem utilizar para a Analise os diagramas de colaboracgéo, por facilitarem a descoberta de
relacionamentos entre as classes.

2 O 0O Q O

. Gestor de : Tela de Mercadorias : Controlador de Mercadorias : Mercadoria _ Fornecedor _ Pedido de Compra
Compras

1: Excluir()

| |
\ \
u /u 2: Excluir(Mercadoria)
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |
| |
| |
> | |
\
u |
[Se n&o houver Pedido‘s Pendentes]
|

|

|

|

| |

4: Excluir() ‘
|

|

3: Verificar Mercadonas Pendentes(Mercadoria)

I

*[Para cada fornecedor]

5: Excluir Vinculo(Mercadoria)

—

|
|
|
|
|
1)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 73 - Realizacao de fluxo através de diagrama de seqiiéncia
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1: Excluir() 2: Excluir(Mercadoria)

/2
~ > : Tela de > : Controlador de
I Mercadorias Mercadorias
: Gestor de ////
Compras /////
T
3: Verificar Mercadorias Pendentes(Mercadoria)
. Pedido de
Compra
4: Excluir()
5: Excluir Vinculo(Mercadoria)
o > . Fornecedor
Mercadoria
Figura 74 - Realizacéo de fluxo através de diagrama de colaboracao
2244 Identificacdo das operacbes

Todas as mensagens dos diagramas de interacdo devem ser mapeadas em operacdes da classe
receptora. Quando os diagramas de interacdo sdo construidos, deve-se verificar, para cada nova
mensagem, se esta correspondente a uma operacgao ja existente da classe receptora. Quando ndo, nova
operacdo deve ser criada. Se for conveniente, a criacdo das operacdes pode ser adiada enquanto se
discutem alternativas de realizacéo do caso de uso.

A identificacdo das operacBes deve ser completada através da analise das responsabilidades das
classes. Por exemplo, se foi identificada uma operacdo de “Incluir”’, é provavel que a classe precise de
uma operacao de “Excluir”, e talvez de uma operacédo de “Alterar”, com 0 mesmo argumento. Dadas as
responsabilidades de cada classe, deve ser definido um conjunto de operacdes suficiente para satisfazer
estas responsabilidades.

Novos relacionamentos entre classes podem ser descobertos através das operacdes. A existéncia de
mensagens entre objetos nos diagramas de interacdo sugere a necessidade de relacionamentos entre as
respectivas classes (Figura 75). Outro sintoma de relacionamento é a presenca de objetos nas
assinaturas das operacdes. A Figura 76 indica um relacionamento entre “Venda” e “Contas a receber”.

3: Verificar Pedidos Pendentes( )

. Fornecedor . Pedido de
— | Compra

Figura 75 — Existéncia de mensagens entre objetos
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1: totalizar()
2: registrar modo( )

N
) — : Venda

Caixei \\S:inserir(Venda)
: Caixeiro \\

.

S

-

IS

.

. Contas a
receber

Figura 76 — Presenca de objeto em assinatura de operacao

2.2.45 Especificacdo das operacdes

O batismo das operacfes deve obedecer a regras que facilitem a leitura dos diagramas. Os nomes da
operacdes devem ser verbos cujo sujeito é um objeto da classe receptora. Preferimos usar o imperativo,
na forma infinitiva. A descricdo de cada operacao deve descrever sua funcionalidade, entradas e saidas.

Cada operacéao deve realizar uma funcado bem definida, que possa ser sintetizada em uma frase curta. C
nome deve refletir o resultado da operacdo, e ndo os detalhes de processamento desta.

No modelo de analise, geralmente ndo € necesséario detalhar os argumentos das operacfes. Cast
argumentos sejam necessarios para explicar a operacdo, deve-se evitar excesso de argumentos. Ist
geralmente indica a necessidade de partir as operacbes em outras mais simples. Deve-se evitar

argumentos que funcionem apenas como chaves de entrada, isto €, de condicdo para uma selecac
interna a operacédo. Isto geralmente indica uma falha de modelagem.

2.2.4.6 Cadastramento dos itens de anélise
Item de requisitos
Num__|Nome do item Tipo 01] 02] 03] 04] 05] 06] 07] 08] 09] 10] 11] 12] 23] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30] 31] 32| 33] 34

1 Tela de Abertura do Caixa Cl. fronteira X

2 Tela de Compras Cl. fronteira X X

3 Tela de Estoque Cl. fronteira X X

4 Tela de Fechamento do Caixa _|Cl. fronteira X

5 Tela de Fornecedores Cl. fronteira X X

6 Tela de Mercadorias Cl. fronteira X X

7 Tela de Nota Fiscal Cl. fronteira X X

8 Tela de Pedidos de Compras Cl. fronteira X X

) Tela de Relatérios Cl. fronteira X
10 Tela de Usuarios Cl. fronteira X X
11 Tela de Vendas Cl. fronteira X X
12 Sistema Financeiro Cl. fronteira X x| x
13 Caixa Cl. entidade X X
14 Fornecedor Cl. entidade x| x x| x x|Ix | x
15 Item de Compra Cl. entidade x| x X X
16 Item de Mercadoria Cl. entidade X x| x X x| x|x
17 Item de Venda Cl. entidade X X x |x
1 Mercadoria Cl. entidade X X x| x x | x X
il Usuario Cl. entidade X
20 Nota Fiscal Cl. entidade X X
21 Pedido de Compra Cl. controle x| x pd I x x| x
22 Venda Cl. controle x | x x| xIx x|x | x
23 Controlador de Mercadorias Cl. controle X X
24 Controlador de Estogue Cl. controle X X

5 Controlador de Compras Cl. controle

6 Controlador de Fornecedores Cl. controle X X

7 Emissor de Relatérios Cl. controle

8 Tratador de Usuarios Cl. controle X

Figura 77 — Exemplo de rastreamento entre itens de andlise e de requisitos

A realizacdo dos casos de uso permite determinar quais classes sdo dependentes de quais requisitos
Esta informacdo é lancada na Cadastro dos Requisitos do Software, como mostra a Figura 77. Os
nameros dos itens de requisitos correspondem a Figura 36. Comparando-se as duas tabelas, verifica-se
que, em geral:

» as classes de fronteira derivam dos requisitos de interfaces externas e dos casos de uso em Qque
participam;
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» as classes de controle e de entidade derivam dos casos de uso em que participam;

e 0s requisitos de interfaces correspondentes a relatérios em geral ndo geram classes de fronteira,
mas sao relacionados com as classes participantes dos casos de uso em que sao emitidos;

e 0s requisitos ndo funcionais especificos de caso de uso séo relacionados com as respectivas
classes.

2.2.4.7 Término da atividade
Ao fim desta atividade, devem estar:

» determinadas as operacdes requeridas para realizar os casos de uso através de diagramas de
interacao;

» determinados o0s argumentos de algumas destas operacdes, quando necessario para o
entendimento do modelo;

» atribuidas as operacdes as respectivas classes.

<<Entity>>

<<Entity>> Mercadoria
Fornecedor

(from Compras)

(from Administrag&o)

- Preco de Venda

+ Consistir() - Estoque Minimo
+ Verificar Vinculo Mercadoria() -Descricao

+ Inserir Vinculo Mercadoria() Model (from Administrag &o)

o ) L g +—— 0. *—-Modelo -
+Ver|f|(_:ar'Ped|do Compra() - BelicamE + Retlra_lrdo Grupo(Grupo)
+ Excluir Vinculo() + Inserir no Grupo()

I 110 - Preco de Compra
+ Emitir Relatério() - Estoque Atual

<<Enftity>>
Usuéario

(BRI, - Data de Cadastro
-Remover() - Aliquota
+ Novo() -Unidade
1 <<Entity>>
Iltem de Venda
(from Vendas)
<<Entity>> + Imprimir Item Ticket()
. Calixal + Calcular Impostos()
0"' + Imprimir Item Nota Fiscal()
_ (from Vendas)
<<Entity>>

+ Totalizar Vendas()
+ Iniciar Modo de Vendas()
+ Iniciar Modo de Gestéao()

ltem de Compra

(from Compras)

+ Dar Baixa() : return

Figura 78 - Diagrama de classes com operacdes

S&0 os seguintes os resultados desta atividade:

» diagramas de classes mostrando as opera¢cfes e os relacionamentos de dependéncia que se
considerar necessario explicitar;

» especificacBes de classes atualizadas para mostrar as operacoes;

» diagramas de colaboracdo e segiiéncia mostrando as interacfes entre objetos que realizam os
casos de uso;
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» especificagcbes dos objetos, quando se julgar necessario incluir no modelo instancias
especificas, ou seja, objetos ndo andnimos.

2.2.5 Identificacdo dos atributos e herancas

2251 Definicdo de atributos

Atributos sdo propriedades que descrevem as classes. Atributos equivalem a relacionamentos de
composi¢cdo onde:

e aclasse alvo € o tipo do atributo;
* 0 papel é o nome do atributo.

Atributos e relacionamentos podem ser alternativas para expressar os mesmos conceitos (Figura 79). A
escolha entre atributo e relacionamento deve visar a clareza do modelo. Geralmente atributos séo de
tipos eguivalentes a classes pequenas e reutilizaveis, que representam abstracdes de nivel superior a
do dominio do problema.

Tridngulo
Tridngulo
vértice[3] : Ponto
3| +vértice
Ponto

Figura 79 — Eqlivaléncia entre atributos e composicdes

2252 Definicdo de atributos
Os seguintes métodos devem ser utilizados para a identificacdo dos atributos:

» Listar as propriedades de uma classe que sejam relevantes para o dominio em questdo. Deve-se
procurar um compromisso entre objetividade (procurar atender a determinado projeto, com o
minimo custo) e generalidade (permitir a reutilizacdo da classe em outros projetos).

e Localizar, nos documentos dos requisitos, atributos que ainda ndo tenham sido incluidos nas
classes. Os atributos frequentemente sao adjetivos ou possessivos que descrevem um nome de
classe.

» Evitar, nesta etapa, a inclusdo de atributos que s6 sdo necessarios para a implementacao.

S6 ha necessidade de explicitar os atributos das classes do Modelo de Analise nos casos em que este
atributos:

* representam propriedades relevantes dos objetos do dominio da aplicacao;
* representam campos de interfaces externas, no caso de classes de fronteira;

 justificam hierarquias de heranca.
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2253 Definicdo das herancas

O relacionamento de heranca existe entre classes de natureza mais geral (superclasses, classes base) e
suas especializacdes (subclasses, classes derivadas). A identificacdo de superclasses € feita quando séo
localizados atributos ou operagBes comuns a um grupo de classes. Nas subclasses devem ser
localizadas as operacdes ou atributos que s se aplicam a um subconjunto das instancias de uma classe.

Item de Mercadoria

Atualizar Estoque()
Totalizar()

\\
_— / \\\

Item de Compra ltem de Venda
%Consistir Mercadoria()

®Imprimir Ticket()
%Calcular Impostos()
®Imprimir Nota Fiscal()

Figura 80 - Exemplo de relacionamentos de heranca

2254 Término da atividade
Ao fim desta atividade, devem estar:

» localizados, em sua maioria, os atributos de dados das classes principais;
» descobertos e atribuidos os tipos destes atributos;

» descobertos alguns relacionamentos que se transformam em classes porque tém atributos de
dados;

» determinadas as subclasses e superclasses.
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<<Entity >>
Mercadoria
(from Administragéo)
- Preco de Venda

- Estoque Minimo

<<Entity >> - DESETEE
Fornecedor - Modelo
“"”\‘m compres) - Fabricante
-Nome
Telef - Preco de Compra
- Telefone
CPEICGC - Estoque Atual
- - Data de Cadastro
- Endereco
- Aliquota
- Mercadorias : Mercadorias q
- Unidade

+ Consistir() 0.

. . + Calcular Valor()
+ Verificar Vinculo Mercadoria()

+ Consistir()

+ Confirmar()

+ Remover Vinculo Fornecedor()
1+ Emitir Relatério()

+ Inserir Vinculo Mercadoria()
+ Verificar Pedido Compra()
+ Excluir Vinculo()

i E)r(nclltl.rir?’)elatono() <<Entity >> + Emitir Relatério Estoque Baixo()
Item de Mercadoria + Inserir Vinculo Fornecedorr()
- Remover() .
+ Novo() (trom Adminsiracso + Excluir()
- Quantidade 0..* - Remover()

[ - Prego Total + Criar()

“ - mercadoria : Mercadoria + Verificar Pendéncias()

1 + Salvar()

‘ + Totalizar() + Atualizar Estoque()

‘ + Inserir()

‘ + Tipo de Operag&o()

‘ + Excluir()

0‘..* <<Entity >>

‘ Item de Venda

<<Entity >> (from Vendas)

Item de Compra

(from Compras) + Imprimir Item Ticket()

+ Calcular I mpostos()
+ Dar Baixa() : return + Imprimiritem Nota Fis cal()

Figura 81 — Diagrama de classes com atributos e relacionamentos de heranca

S&0 0s seguintes os resultados desta atividade:

» diagrama aumentado de classes, mostrando:
. aestrutura de heranca;
- novas classes e relacionamentos.

» especificacBes para as novas classes e relacionamentos.

2.2.6 Revisao da analise

2.2.6.1 Forma da revisao

O Praxis prevé, ao final da dltima iteracdo da fase de Elaboracdo, uma revisao técnica formal, onde sao
analisados em conjunto o Modelo de Andlise e a Especificacdo dos Requisitos do Software. Para

facilitar esta revisdo, o padrdo para Especificacdo dos Requisitos do Software prevé que a informacéao
de suporte conterd listagens dos diagramas e especificacbes do Modelo de Analise. De preferéncia, a
ferramenta de modelagem deve permitir a extracao desta informacdo em formato com qualidade para
publicacao, evitando a extracdo manual tediosa e propensa a erros.

Um roteiro de revisdo deve ser utilizado para que a revisdo técnica tenha uma cobertura completa. Este
roteiro deve pedir a checagem de todos os itens previstos no padrédo para Especificacdo dos Requisitos
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do Software, e conter uma lista de conferéncia do Modelo de Analise. Um exemplo de roteiro de
revisdo do Modelo de Andlise esta contido no Padréo para Especificacdo de Requisitos de Software.

2.2.6.2 Validacao do Modelo de Andlise
A validacédo do modelo deve incluir os seguintes passos:

e percorrer 0s casos de uso, verificando se existem caminhos para realizar todas as operacdes
necessarias, dentro dos diagramas de colaboracéo;

 verificar, para cada campo de saida requerido nas interfaces, se existe uma maneira de obter
este campo, através de alguma colaboracao entre classes.

A confeccdo do Modelo de Analise prossegue até que:

» tenham sido associadas a cada classe todas as operacdes realizadas por elas ou sobre elas;

» seja entendido 0 que cada operacédo deve fazer e que outras classes estdo envolvidas.
Normalmente, a fase de andlise envolvera varias iteracdes das etapas acima descritas. Alteracdes na

Especificacdo dos Requisitos do Software podem também revelar-se necessarias. Pode-se considerar a
analise encerrada, pelo menos provisoriamente, quando:

» foram identificadas todas as classes que representam conceitos do dominio relevantes para o
produto em questao;

» foram identificados os relacionamentos relevantes entre cada uma destas classes;
» foram identificadas, para cada classe, todas as operac¢des realizadas por ela ou sobre ela;
» foram descritas colaboracdes que realizam todos os casos de uso de fluxo néo trivial;

» foram analisadas todas as operacfes até entender-se o que cada uma deve fazer, e que outras
classes séo invocadas;

» foram identificados todos os atributos necessarios para descrever os conceitos do dominio
representados pelas classes.

2.2.6.3 Término da Analise

O fluxo de Andlise, como todos os outros, pode ser revisitado em todas as fases. Um ponto importante,
entretanto, € o fim da Elaboracéo, quando devem estar:

» identificadas todas as classes de analise, assim como os relacionamentos entre elas;

» identificadas a grande maioria das operacdes e dos atributos necessarios para realizar os casos
de uso especificados.

S&0 os seguintes os resultados da Analise:

« um diagrama de classes completo;

» especificacBes de classes para todas as classes, com a definicdo de cada classe, junto com:
. seus relacionamentos;

. seus atributos;
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. suas operacdes;
. suas superclasses;

» diagramas de colaboracdo e sequéncia, mostrando a realizacdo dos principais roteiros dos
casos de uso do produto.

3 Técnicas

3.1 Introducéo

A maioria das técnicas usadas na analise foi apresentada dentro da descri¢cdo das atividades deste fluxo
Esta subsecédo trata de técnicas adicionais que sao aplicaveis a vérias atividades do fluxo de Andlise.
Oficinas de analise sao utilizadas para realizacdo da analise em reunibes estruturadas, se possivel con
a participacdo dos usuarios. A documentacdo do Modelo de Analise envolve aspectos que sao aqui
tratados com maior detalhe.

3.2 Oficinas de anélise

3.2.1 Introducéo

A Analise pode ser efetuada usando a técnica de JAD, embora a participacdo dos usuarios nao seja tac
indispensavel quanto no fluxo de Requisitos. Em muitos casos, entretanto, a contribuicdo dos usuarios
€ essencial para a modelagem dos conceitos do dominio do problema.

A maioria das pessoas ndo tem maiores dificuldades em entender a parte estatica dos modelos de
analise (classes, atributos e relacionamentos). Os desenvolvedores deverdo avaliar se 0s usuarios dc
projeto em questdo podem ser treinados de forma rapida para ler as realizacBes dos casos de uso. Note
se que, para participar dos JADs de analise, basta que os usuarios tenham razoavel capacidade ds
leitura dos diagramas UML que forem empregados.

3.2.2 JADs de Andlise

3.221 Personalizacéo

A subdivisdo de personalizacdo € semelhante a subdivisdo correspondente do JAD para Requisitos,
compreendendo:

* preparacao das instalacdes e material para as sessfes de analise;

* treinamento, quanto a técnica de JAD, dos participantes ndo familiarizados;
* treinamento, quanto a notacdo UML, dos participantes ndo familiarizados;

» preparacao de formularios e material audiovisual;

* preparacao de documentos que deverdo ser consultados;

* preparacao de software para apresentacao e edicdo dos requisitos;

* preparacao de software para modelagem orientada a objetos;

» preparacao de software para desenho de interfaces e prototipagem.
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3.2.2.2 Sessbes

A subdivisdo de sessdes pode durar de um a muitos dias, com duracdo tipica de uma semana. Os
recursos necessarios e forma de conducao das reunides sdo semelhantes aos dos JADs de requisitos.

Esta subdivisdo abrange tipicamente as seguintes tarefas:

1. abertura — apresentacéo das finalidades da sesséo, agenda e tempos previstos;
2. revisao e refinamento dos resultados da fase de levantamento do JAD:;.

3. identificacdo dos principais grupos de dados do produto (classes que fazem parte do modelo de
analise do produto);

4. identificacdo dos relacionamentos entre grupos de dados (relacionamentos entre classes do
modelo de analise);

5. identificacdo das estruturas principais dos grupos de dados do produto (atributos e
relacionamentos de heranca das classes do modelo conceitual);

6. realizacdo dos casos de uso do produto (diagramas de interacdo para os principais roteiros dos
casos de uso, levado a identificacdo das operacgfes das classes do modelo de analise);

7. documentacdo dos problemas e consideracdes — documentar as opc¢des consideradas e o porqué
das decisdes tomadas;

8. fechamento das sessoes.

3.2.2.3 Fechamento
Na subdivisdo de fechamento, deve-se produzir os seguintes resultados:

e uma coletdnea do material produzido durante as sessoes;
* 0 Modelo de Analise do Software, completo;

e uma Especificacdo de Requisitos do Software revisada e completada com a documentacao do
Modelo de Analise, que deve ser submetida a Revisado Técnica;

» possivelmente, um ou mais prototipos descartaveis do produto;

e uma apresentacdo da Especificacdo de Requisitos do Software completa, para os responsaveis
pela decisdo de continuar o projeto.

O Plano de Desenvolvimento do Software deve ser elaborado em paralelo com esta subdivisdo de
fechamento, e apresentado ao cliente juntamente com a Especificacdo de Requisitos do Software. Isto
permite que o cliente avalie os requisitos propostos em conjunto com as estimativas de prazos e custos.
Com isto, ele terd fundamentos mais concretos para uma decisdo de prosseguir com o projeto, ou pedir
a reformulacéo dos requisitos.

3.3  Documentacao do Modelo de Analise

3.3.1 Introducéo

No Praxis, a documentacdo do Modelo de Analise deve ser incluida como parte da Informacéo de
Suporte da Especificacdo dos Requisitos do Software. Isto permite que o grupo de revisdo técnica desta
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especificacdo tenha a médo os elementos do Modelo de Andlise. Estes elementos sdo essenciais par:
validar os fluxos dos casos de uso e outros requisitos.

3.3.2 Diagramas de classes

Recomenda-se incluir na documentacao os seguintes diagramas:

» diagramas que mostrem grandes grupos de classes e seus relacionamentos, sem exibir seus
atributos e operacoes;

» diagramas que mostrem, com maiores detalhes, grupos mais coesos de classes (por exemplo,
gue colaboram para realizar um caso de uso importante, ou um grupo distinto de casos de uso
correlatos);

» diagramas que mostrem hierarquias de agregacao e de heranca.

Os diagramas do Modelo de Andlise devem conter o minimo de informacgéo sobre os relacionamentos,

gue seja necessario para completar a realizacdo dos casos de uso. Para cada relacionamento, deve-:
indicar as multiplicidades das classes participantes. A denominacao dos relacionamentos e dos papéis
das classes participantes sé deve ser feita quanto isto contribuir para melhor entendimento do modelo.
Restricbes que ndo possam ser expressas através da UML devem ser indicadas através de anotacoe
nos diagramas.

3.3.3 EspecificacOes das classes

Deve-se descrever no Modelo de Andlise o minimo de informacdo que € necessério para completar o
detalhamento dos requisitos, sem antecipar detalhes de desenho, como Vvisibilidade, continéncia por
valor ou referéncia, e aspectos especificos do ambiente de implementacéo.

Deve-se, por outro lado, incluir no Modelo de Analise todas as operagBes que correspondem a
mensagens dos diagramas de interacdo. Deve-se incluir aqui apenas operacdes que contribuem para
realizacdo dos casos de uso. Normalmente, ndo sao incluidas no Modelo de Analise operacdes de
significado Gbvio (tais como operadores de igualdade e copia), ou operacbes dependentes do ambiente
de implementacao (tais como construtoras e destruidoras).

Detalhes como tipos e valores iniciais dos atributos e assinaturas das operacdes s6 devem ser incluidos
guando forem relevantes do ponto de vista de especificacdo de requisitos. Restricdes e requisitos
especificos de determinados atributos ou operacbes devem ser descritos junto a estes. Restricoes ¢
requisitos aplicaveis a classe como um todo devem ser descritos no respectivo campo de

documentacéo.

3.34 Realizacdes dos casos de uso

As realizacdes dos casos de uso devem mostrar como as instancias das classes do Modelo de Analist
interagem para realizar os casos de uso, servindo para validar tanto casos de uso quanto classes. Un
caso de uso pode ter:

» nenhuma realizacao (toleravel apenas para casos de uso extremamente simples);

e uma unica realizacdo, correspondente a um roteiro que percorre o fluxo principal do caso de
uso;

e varias realizacBes, correspondentes a roteiros importantes que percorrem também subfluxos e
fluxos alternativos do caso de uso.
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Proposta de Especificacdo de Software

1 Introducéo

Este padrdo descreve uma estrutura de Proposta de Especificacdo de Software (PESw). Este
documento € tipicamente produzido através da execucdo das primeiras atividades do fluxo de
Requisitos, dentro da iteracdo de Ativacao, na fase de Concepcao.

O objetivo principal desta proposta é delimitar e dimensionar o esforco da fase de Elaboracéo. Isto é
particularmente importante para justificar, perante o cliente, o preco desta fase. Além disto, procura-se
deixar claro o esforco que o préprio pessoal do cliente tera de fazer, participando das atividades de
Requisitos e talvez de Analise, durante a Elaboracéo.

Este padrédo € apenas indicativo. Dependendo do tipo de relacionamento com o cliente, do produto e do
projeto, pode ser necessario apresentar uma proposta muito mais detalhada. Neste caso, recomenda-s
anexar as secOes pertinentes das partes iniciais da Especificacdo dos Requisitos do Software e do Plan
de Desenvolvimento do Software.

2  Preenchimento da Proposta de Especificacdo de Software

2.1 Misséao do produto (PESw-1)

Descrever os objetivos do produto que devera ser desenvolvido no projeto. De preferéncia, usar um
Unico paragrafo que sintetize a missdo a ser desempenhada pelo produto: ou seja, que valor o produto
acrescenta para o cliente e os usuarios.

O Produto Merci 1.0 visa oferecer apoio imfiatizado ao controle de vendas, de estoque, de compra e de
fornecedores da mercearia Pereira & Pereira.

Tabela 76 - Exemplo de Missdo do produto

A declaracdo da missao deve cumprir 0s seguintes objetivos:

» delimitar as responsabilidades do produto;
e delimitar o escopo do produto;

» sintetizar o comprometimento entre cliente e fornecedor.

2.2  Lista de fungbes (PESw-2)

Listar as funcBes béasicas do produto. Descrever as necessidades que se pretende atender e o
beneficios esperados, se possivel desdobrados por funcdo. Cada funcdo deve sintetizar uma interacac
completa entre o usuario e o produto; portanto, fungdes parciais ndo devem ser listadas.

Salientar a prioridade relativa das funcdes, se possivel classificando-as em essenciais, desejaveis €
opcionais. No caso de nova versao de produto existente, listar tanto as fun¢des existentes, modificadas
ou ndo, quanto as funcdes que se pretende acrescentar. Ressaltar 0 que muda em relacdo a versé
anterior.
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rias

11°)

Numero Nome da Necessidades Beneficios
de ordem funcéo
Fornecimento de Agilidade na compra e venda de mercadorias.
informac6es a outras ; ;
1 Cadastramentd fungﬁesg Melhon_a (_jo conhecimento dos produtos
de mercadorias o comercializados.
Identificacéo das
mercadorias.
Registro de produtos e dos| Economia de mé&o de obra.
Controle da valores vendidos. Diminuicdo do tempo de venda.
5 operacio de Viabilizagao do controle de Diminuicéo de erros.
estoque. L .
venda s _ _ | Diminuic&o dos prejuizos.
Emisséo de tickets de caixa
para o cliente.
Reposicao das mercadoriasldentificacéo de produtos mais e menos vendi
3 Controle de Controle efetivo de Indicag&o de promocdes.
estoque mercadorias em estoque. Diminuico de perdas.
Otimizagdo do estoque de cada produto.
Registro do pedido. Eliminacédo da duplicidade de pedidos.
N Acompanhamento da Informacgé&o ao setor de compras das mercado
Emisséo de = . x
4 pedidos recepcdo das mercadorias.| ndo entregues.
Controle de cancelamento gBiminui¢cdo dos atrasos nas entregas.
pedidos.
Cumprimento de obriga¢éo Qualidade na emisséo da nota, em relacdo a
legal. emissdo manual.
5 Emissdode | pocumentacdo legal da | Garantia para o cliente e a mercearia.
notas fiscais | enda D S
' Diminui¢éo dos erros nas notas fiscais.
Economia de méo de obra.
Melhoria na andlise das | Apoio na avaliacdo das melhores condicdes d
condig¢des de compra. preco e menores prazos de entrega.
Acompanhamento do praz¢Maior agilidade nas decisbes de compra.
de fornecimento de Compra de mercadorias com melhor qualidad
6 Controle de | percadorias. MENOres precos
compras _ i pregos.
Controle do vencimento daspiminuico do custo de estocagem.
faturas.
Emisséo do pedido de
compras.
Atualizacéo dos dados de | Controle dos dados de fornecedoms/0s e
cadastro. potenciais).
Cadast X Atualizacéo da lista de Conhecimento do mercado de fornecedores.
adastramentd iali
rodutos comercializados Pox, 4 (i4~5 ; ;
7 de fornecedoresgada oo PRAvaliacao da qualidade de fornecimento.
Conjugacao da qualidade com o menor preco
fornecimento, prazo de entrega e aceitacao d(
produto.
Tabela 77 - Exemplo de Lista de fun¢bes
2.3 Requisitos de qualidade (PESw-3)

Descrever os aspectos mais importantes das caracteristicas ndo funcionais ou requisitos de qualidade
do produto a ser entregue. Exemplos de requisitos de qualidade s&@o requisitos de desempenho,

ambientes de operacédo desejados etc.
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S6 devem ser incluidas caracteristicas especificas, significativas e mensuraveis do produto proposto,
gue sejam imprescindiveis para sua aceitacdo. Evitar a mencao a caracteristicas genéricas de qualidade
gue qualquer produto de software deva ter (por exemplo, sera facil de usar, de manutencédo barata,
confiavel etc.).

O produto deverd atender aos seguintes requisitos de qualidade:
a utilizacao seré feita através de interface grafica;

a operacao de venda deverd gastar no maximo um tempo a ser definido na especificacao|de
requisitos;

devera ser possivel a expanséo dos pontos de venda.

Tabela 78 - Exemplo de Requisitos de qualidade

2.4  Metas gerenciais (PESw-4)

Descrever as metas e limitacbes de ordem gerencial que se deseja atingir, tais como:

e prazos maximos;
*  Custos maximos;
» restricdes legais;

» padrbes que devam ser adotados.

O produto deverd atender as seguintes metas gerenciais do cliente:
prazo maximo de desenvolvimento: 12 meses;
custo maximo de desenvolvimento: R$ 60.000,00.

Tabela 79 - Exemplo de Metas gerenciais

2.5  Outros aspectos (PESw-5)

Incluir outras informacdes de valor estratégico, tais como;

» limitacBes de escopo do produto;
» possiveis interfaces com outros produtos;

e questdes pendentes, que devam ser esclarecidas durante a especificacdo dos requisitos.

Sera utilizado o mesmo sistema financeiro adotado em outras atividades do cliente.

Tabela 80 - Exemplo de Outros aspectos

2.6  Estimativa de custos e prazos para a especificacdo (PESw-6)

Estimar custos e prazos para a especificacdo do produto, indicando-se, com a melhor precisdo possivel,
as tarefas que fazem parte da atividade de especificacdo, 0S recursos necessarios € 0S Custo:
envolvidos. Indicar clara e detalhadamente como sera a participacdo do cliente no processo de
especificacdo, prevendo-se as reunibes necessarias.
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A especificac@o do produto obedecera ao seguinte ciaimagr

1. Reunido para levantamento inicial dos requisitos adicionais do Merci 2.0: 4 horas.
2. Anédlise e documentacéo inicial pela equipe da United Hackers: 1 dia util.
3. Reuniao para detalhamento dos requisitos: 1 dia util.

4. Fechamento da analise e documentacéo da Especificacdo de Requisitos pela equipe da United
Hackers: 3 dias Uteis.

5. Elaboracgéo dos Planos de Desenvolvimento e da Qualidade pela equipe da United Hackers: 1 dia
atil.

6. Reunido para apresentacéo da Especificacdo de Requisitos e dos Planos de Desenvolvimento e da
Qualidade: 2 horas.

A Pereira e Pereira Comercial Ltda. devera indicar, para participacdo nas atividades 1, 3 e 6, um
representante com poder de decisdo e representantes de cada grupo de futuros usuérios do Produto.

O preco e prazo de entrega do produto seréo determinados na atividade 6.

Tabela 81 - Exemplo de Estimativa de custos e prazos para a especificagao
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Especificacdo de Requisitos de Software

1 Vis&o geral

1.1 Introducéo

A Especificacdo dos Requisitos do Software (ERSw) resulta do fluxo de Requisitos, parte do processo
Praxis. Este fluxo comeca com a definicAo de um problema, que é descrito em uma Proposta de
Especificacdo do Software; e termina com uma Especificacdo dos Requisitos do Software, que
descreve, de forma detalhada, um conjunto dos requisitos que devem ser satisfeitos por uma solucao
implementével para o problema.

A atividade de Gestdo de Requisitos continua durante todo a vida do produto, tanto para manter a
consisténcia entre os requisitos e os demais documentos do produto, como para incorporar de forma
controlada possiveis modificacBes nos requisitos.

Este padrdo ndo cobre aspectos de sistema externos ao software. Quando for 0 caso, estes aspectc
devem ser especificados em documentos separados. Isto é particularmente importante nos projetos que
envolvem bancos de dados. O povoamento e controle da qualidade dos bancos de dados é considerad
como fora do escopo do software, embora possa ser parte efetiva de um projeto de sistema. O mesmo
vale para aspectos de hardware e redes de comunicacao.

Define-se aqui a estrutura para a Especificacdo dos Requisitos do Software. Nenhuma secéo deve ser
omitida, mantendo-se a estrutura de numeracdo aqui indicada; secdes ndo pertinentes ao projeto em
guestao devem ser indicadas com a expressao “Nao aplicavel”.

Define-se também um roteiro para revisdo da Especificacdo dos Requisitos do Software. Este roteiro

define 0s passos que devem ser seguidos na realizacdo destas revisdes, e aplica-se principalmente
revisao técnica que o Praxis requer para o final da fase da Elaboracéo. Este roteiro inclui uma lista de

conferéncia para a verificacdo do Modelo de Analise do Software.

1.2 Referéncias

A principal referéncia deste padrao é:

IEEE. IEEE Std. 830 — 1993. IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications
in [IEEE94].

Outras referéncias importantes sdo [ABNT93], [ABNT94], [Booch+97], [Davis93], [Gause+89] e
[Jacobson94].

1.3  Convengodes de preenchimento

A pégina do titulo da ERSw deve incluir os seguintes elementos:

* nome do documento;
» identificacdo do projeto para o qual a documentacao foi produzida;

* nomes dos autores e das organiza¢des que produziram o documento;
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* numero de revisdo do documento;
» data de aprovacao;

e assinaturas de aprovacao;

lista dos niUmeros de revisdo e datas de aprovacao das revisdes anteriores.

Recomenda-se incluir, logo apds a pagina de titulo, um sumario (obrigatorio para documentos de mais
de oito paginas) e uma lista de ilustragdes.

1.4  Organizagdo dos requisitos especificos

A secdo seguinte deste padrdo tem uma organizacdo na qual existe uma correspondéncia entre
subsecbes do padrdo (metadocumento) e subsecdes de cada particular Especificacdo de Requisitos
(documento). Entretanto, chama-se aqui atencdo sobre alguns aspectos organizacionais da terceira
secdo da ERSw, na qual sdo detalhados os requisitos especificos.

Nessa secdo, primeiramente, sdo listados todos os requisitos referentes a interfaces externas. Em
seguida, os requisitos funcionais séo listados na seguinte ordem:

» diagramas de casos de uso;
e casos de uso (fluxos).

Finalmente, séo listados os requisitos ndo funcionais.

Recomenda-se o seguinte modelo de organizacédo da_secdo 3 Requisitos esfreEiRSs:

1. Requisitos de interface externa

1.1. Interfaces de usuario
1.1.1. Interface de usuario 1
1.1.2. Interface de usuario 2
1.1.3. Interface de usuario ...
1.2. Interfaces de hardware
1.2.1. Interface de hardware 1
1.2.2. Interface de hardware ...
1.3. Interfaces de software
1.3.1. Interface de software 1
1.3.2. Interface de software ...
1.4. Interfaces de comunicacfes
1.4.1. Interface de comunicacdes 1
1.4.2. Interface de comunicacoes ...
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Requisitos funcionais

Requisitos nao funcionais

3.1. Requisitos de desempenho

3.2. Requisitos de partilha de dados
3.3. Restricdes ao desenho

3.4. Atributos de qualidade

3.5. Outros requisitos

Toda descricdo de requisito pode conter uma subsecdo opcional de observacbes, que pode ser usad
para indicar restricdes, referéncias a documentos externos e interacbes com outros requisitos. As
observacbes devem vir no final de cada requisito, e devem ser simplesmente omitidas quando ndo ha o
gue informar.

2  Preenchimento da Especificacdo dos Requisitos do Software

2.1

Introducéo (ERSw-1)

2.1.1 Objetivos deste documento (ERSw-1.1)

Descreve-se aqui o0 propoésito da ERSw, especificapdidblacodeste documento

Descrever e especificar as necessidades da Pereira & Pereira Comercial Ltda. que devem ser atendidas em

relacéo ao produto Merci, bem como definir para os desenvolvedores o produto a ser feito.

Publico alvo: cliente, usuéarios e desenvolvedores do projeto Merci.

Tabela 82 - Exemplo de Objetivos deste documento

2.1.2 Escopo do produto (ERSw-1.2)

Descreve-se aqui uma primeira visao sintética do escopo do produto especificado. Esta visao deve:

1.

Identificar pelo nome o produto do software a ser desenvolvido. A ERSw pode especificar
produtos com mais de um componente. Por exemplo, uma aplicacdo cliente-servidor consta de
pelo menos um componente cliente e um componente servidor. Neste caso, 0S componentes
maiores devem ser enumerados. Resultados normais de um projeto, tais como documentos
previstos no processo padrdo, ndo sdo considerados como componentes separados; por outro lado
seria cabivel tratar um material de treinamento e demonstracdo como um componente separado.

Explicar o que o produto do software far4. Deve-se aqui reiterar a missao do produto, conforme a
Proposta de Especificacdo do Software, modificada ou ndo pela fase de Engenharia de Requisitos.

Se necessario, esclarecer também os limites do produto, ou seja, o que o produto nao fara. Por
exemplo, isto pode ser conveniente para evitar falsas expectativas quanto a algum tépico, ou para
ressaltar funcbBes e atributos que serdo implementadas por outros componentes de um sistema
maior, ou em versdes futuras deste produto.

Identificar os beneficios que se espera obter com o produto e o valor destes para o cliente. Nesta
subsecdo avalia-se o valor do produto como um todo. Caso se deseje desdobrar o valor pelas
funcBes propostas (por exemplo, para aplicacdo do método QFD, descrito em [Humphrey95] ou
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[Cheng+95]), isto deve ser feito na secdo 4 Informacdo de Su@bn@lor pode ser descrito
simplesmente pela importancia atribuida na priorizacdo dos requisitos, ou pode ser expresso de
outras formas, inclusive quantitativas.

5. Ser consistente com outros possiveis documentos de nivel mais alto, como documentos de
definicdo de produto, modelos de processos de negocio ou especificacbes de requisitos de sistema.
Embora a ERSw seja derivada a partir da Proposta de Especificacdo de Software, ndo é necessario
gue seja completamente consistente com esta; modificacdes dos itens da proposta sdo aceitaveis,
desde que feitas de acordo com o cliente. Neste caso, ndo h4 necessidade de modificar a proposta
original, ja que esta ndo fara parte de nenhuma Linha de Base do projeto.

O Merci ndo fard vendas parceladas e so recebera dinheiro ou cheque.
O Merci so far4 a Emisséo de Nota Fiscal durante a Operacéo de Venda.

O Merci ndo fara um cadastro de clientes da mercearia Pereira & Pereira Comercial Ltda.

O Merci ndo ter4 ajuda on-line.

Nao havera tolerancia a falhas no Merci.

O preco de venda devera ser calculado pela mercearia Pereira & Pereira Comercial Ltda. e informadd

Atividades como backup e recuperacao das bases de dados do sistema, ficam a cargo da administrag
e ndo serado providas no Merci.

Tabela 83 - Exemplo de Limites do produto

ao Merci.

40 de dados

Numero de Beneficio Valor para o Cliente
ordem
1 Agilidade na compra e venda de mercadorias. Essencial
2 Conhecimento do mercado de fornecedores visando uma melhor Essencial
conjugacao de qualidade, preco e prazo.
3 Diminui¢cdo de erros na compra e venda de mercadorias. Essencial
4 Economia de méo de obra. Essencial
5 Eliminacéo da duplicidade de pedidos de compra. Essencial
6 Qualidade na emissédo da Nota Fiscal e Ticket de Venda, em relagédo a Essencial
emissdo manual.
7 Diminui¢do do custo de estocagem. Desejavel
8 Identificacdo de distor¢des entre o quantitativo vendido e o ainda Desejavel
existente no estoque.
9 Maior agilidade nas decisdes de compra. Desejavel
Tabela 84 - Exemplo de Beneficios do produto
2.1.3 Materiais de referéncia (ERSw-1.3)

Descreve-se aqui a informacdo necessaria para que todas as fontes de dados citadas na ERSw possam
ser recuperadas, caso necessario. Para isto, esta subsecédo deve:

» fornecer uma lista completa de todos os documentos referenciados na ERSw;

» identificar cada documento de acordo com os padrdes bibliograficos usuais, indicando-lhes
pelo menos o nome, nimero, data e organizacéo que o publicou ou que pode fornecé-lo.

No caso de outras fontes, tais como atas de reunidao e memorandos, a referéncia deve indicar como

obté-las.
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NUmero de| Tipo do material Referéncia bibliogréfica
ordem
1 Entrevistas Ata das entrevistas que podem ser conseguidas com a secretéria dp
mercearia Pereira & Pereira Comercial Ltda.
2 Manual Manual de Usuério do Finance 98.
3 Relatorio Proposta de Projeto do Sistema de Gestdo de Mercearia Merci Versgio 1.0 -
Revisao 1.

Tabela 85 - Exemplo de Materiais de referéncia

2.1.4 Definicbes e siglas (ERSw-1.4)

Descreve-se aqui a definicdo de todas as siglas, abreviacdes e termos usados na ERSw. Deve-se supc
gue a ERSw sera lida tanto por desenvolvedores quanto por usudrios, e por isto deve conter as
definicdes relevantes, tanto de termos da area de aplicacdo, quanto de termos de informatica usados nz
ERSw e que ndo sejam do conhecimentplduico em geral.

Recomenda-se que esta subsecdo seja extraida de um glosséario geral do projeto, de maneira que a
definicdes e siglas sejam consistentes com aquelas usadas nos demais documentos deste projeto.

NUmero Termo Definicao
de ordem

1 Abertura do Caixa Inicializac&o do caixa, autorizando o caixeiro a trabalhar. E infgrmado
o valor inicial no caixa.

2 Cadastro de Compras Cadastro de pedido de compra de mercadoria da mercearia.

3 Cadastro de Fornecedores Cadastro dos fornecedores de mercadorias da mercearia.

4 Cliente da Mercearia Pessoa que procura a mercearia para efetuar suas compras.

5 Emisséo de Nota Fiscal Emisséo de Nota Fiscal para o cliente da mercearia.

6 Emisséo de Relatorios Emisséo de relatérios com as informacdes das bases de dadds do
Merci.

7 Fechamento do Caixa Totaliza¢do das vendas do dia mais o valor inicial do caixa.

8 Merci Nome do projeto de software, salvo se dito ao contréario, refere-si a
verséo 1.0.

9 Modo de Gestéo Modo de operacao do Merci no qual o sistema esta disponivel [para a
Gestao de Mercadorias, Gestao Manual de Estoque, Gestéo de
Compras, Gestédo de Fornecedores, Gestdo de Usudrios e Abertfira do
Caixa.

10 Modo de Venda Modo de operacao do Merci no qual o sistema esta liberado pdra a
Operac¢éao de Venda e Fechamento do Caixa.

11 Nota Fiscal Documento exigido pela legislacao fiscal para fins de fiscalizacg§o.

12 Ticket de Venda Um relatério impresso pelo Merci que exibe e totaliza os itens
referentes a uma venda efetuada.

Tabela 86 - Exemplo de Defini¢cdes e siglas

2.15 Visao geral deste documento (ERSw-1.5)

Descreve-se aqui o restante da ERSw contém, indicando sua estrutura basica. Caso nesta particular
ERSw alguma secado prevista neste padrdo seja omitida ou alterada, a omissdo ou alteracdo deve se
aqui justificada. Para que a numeracéo seja mantida consistente com o padréo, os titulos das secdes
subsecBes devem continuar a aparecer no documento, indicando-se “N&o aplicavel.” no respectivo
corpo.

De acordo com o Padréo para Especificacdo de Requisitos de Software, ou seja:
Parte 2: Descricdo Geral do Produto Merci
Parte 3: Requisitos Especificos do Merci
Parte 4: Informacéo de Suporte

Tabela 87 - Exemplo de Visado geral deste documento
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2.2  Descricao geral do produto (ERSw-2)

2.2.1 Perspectiva do produto (ERSw-2.1)

2211 Diagrama de contexto (ERSw-2.1.1)

Inclui-se aqui undiagrama de contexto isto €, um diagrama de blocos que mostre as interfaces do
produto com seu ambiente de aplicacdo, inclusive os diversos tipos de usuarios e outros sistemas do
cliente com os quais o produto deve interagir (Figura 82). O diagrama de contexto deve indicar fontes

e sorvedouros de dados. Se o produto fizer parte de um sistema maior, este diagrama deve estabelecer
o relacionamento entre os requisitos do produto e os requisitos do sistema; deve também identificar as
interfaces entre o produto e o restante do sistema.

Deve-se usar, como diagrama de contexto, um diagrama de casos de uso. Neste diagrama, 0S USUArios,

sistemas externos e outros componentes de um sistema maior sdo representados por atores, engquanto
gue os casos de uso representam as possiveis formas de interacdo do produto com os atores. Os casos
de uso correspondem as fungdes principais do software ou sistema, que sdo detalhadas na secdo 3

Requisitos Especificata ERSw.

O

Emissé&o de Nota Fiscal

<zextends>>

P - 52

Caixeiro Operacao de Venda — / Sistema

. Financeiro
- \\‘/
-

Gestdo Manual de Estoque

O O

Gestor de
Estoque

Abertura do Caixa Gestéo de Pedidos de Compras
Fechamento do Caixa Gestéao de Mercadoria ~—
Gerente T~
~_|
\\
S ~ ™
J— < —~ ( J
7
o, N
N L. Gestéo de Fornecedores A
Gestao de Usuarios _— Gestor de
_— Compras

o>

Emisséo de Relatérios

Figura 82 - Diagrama de contexto
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2212 Interfaces de usuario (ERSw-2.1.2)
NUmero Nome Ator Caso de uso Descricao
de ordem
1 Tela de Abertura| Gerente Abertura do Abertura do caixa, liberando a realizag&o
do Caixa Caixa de Operacdes de Venda.
2 Tela de Compras| Gestor de | Gestéo de Emisséo, consulta, baixa e excluséo de
Compras Pedidos de pedidos de compra para a mercearia.
Compras
3 Tela de Estoque | Gestor de | Gestdo Manual | Aumento ou diminui¢cdo da quantidad
Estoque de Estoque de uma mercadoria no banco de dad%,
para que este valor se adeqlie ao valqr
efetivamente em estoque.
4 Tela de Gerente Fechamento dd Fechamento do caixa, liberando assin) a
Fechamento do Caixa execucao dos os casos de uso que opgram
Caixa em Modo de Gestao.
5 Tela de Gestor de | Gestéo de Inserc¢éo, alteracéo, consulta e exclusgo
Fornecedores Compras Fornecedores | de fornecedores no banco de dados.
6 Tela de Gestor de | Gestéo de Inser¢édo, consulta, alteracdo e exclusgo
Mercadorias Compras Mercadoria de mercadorias no banco de dados.
7 Tela de Nota Caixeiro Emisséo de NotgEmisséo de nota fiscal de venda ao
Fiscal Fiscal cliente da mercearia.
8 Tela de Pedidos | Gestor de | Gestéo de Visualizacao, insercao, exclusdo e
de Compras Compras Pedidos de modificacéo de um pedido de compra
Compras especifico.
9 Tela de RelatériosGestor de | Emisséo de Impressao de relatorios com as
Gerenciais Compras Relatorios informacgdes das bases de dados do
Merci.
10 Tela de Usuérios| Gerente Gestdo de |Inclusdo, consulta, alteracéo e exclus@o
Usuarios de usuarios dos grupos definidos no
Merci.
11 Tela de Vendas Caixeiro Operacéo de | Vendas de mercadorias aos clientes da
Venda mercearia
12 Relatério de Gestor de | Emisséo de Lista mercadorias cujo estogque esteja
Estoque Baixo | Compras Relatorio abaixo do estoque minimo.
13 Relatério de Gestor de | Emisséo de Lista dos fornecedores da mercearia.
Fornecedores Compras Relatorio
14 Relatério de Gestor de | Emisséo de Lista das mercadorias comercializadaf
Mercadorias Compras Relatorio pela mercearia.
15 Nota Fiscal Caixeiro Emisséo de Notdota Fiscal solicitada.
Fiscal
16 Pedido de Compiia Gestor de| Gestéo de Emisséo do Pedido de Compras
Estoque Pedidos de solicitado.
Compras
17 Relacgédo de Gestor de | Emisséo de Lista dos pedidos de compra da
Pedidos de Compras Relatorios mercearia.
Compra
18 Ticket de Venda | Caixeiro Operacédo de | Ticket de caixa correspondente a umg
Venda Venda.
19 Tela de Acesso Todos Controle de | Solicita o usuario e senha para
acesso identificacédo das funcdes disponiveis fo
usudrio solicitante e respectiva
consisténcia com a funcao pedida.
20 Tela Principal Interface inicial do MERCI.
21 Tela de Excecdeq dtamento das ercdes com
apresentagao das mensagens de errg

Tabela 88 - Exemplo de lista de interfaces de usuério — telas
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Identificam-se aqui as interfaces do produto com os seus usuarios humanos. Para cada interface,
detalhar o respectivo nome, caso de uso, ator e uma descricdo sucinta do seu objetivo. Maiores
detalhes devem ficar para a parte 3.1.1 Interfaces de usiaasiobsecdo 3.1 Requisitos de interface
externada ERSw. O nome da interface deve ajudar a identificar a natureza requerida: tela, janela,
relatorid etc.

Ndamero Nome Ator Caso de uso Descricdo
de ordem

12 Relatorio de Gestor de | Emissdo de Relatorio Lista mercadorias cujo estoque esteja abgixo
Estoque Baixo | Compras do estoque minimo.

13 Relatério de Gestor de | Emisséo de Relatério Lista dos fornecedores da mercearia.
Fornecedores | Compras

14 Relatorio de Gestor de | Emissdo de Relatorio Lista das mercadorias comercializadas p¢gla
Mercadorias Compras mercearia.

15 Nota Fiscal Caixeiro Emissdo de Nota Fisgal Nota Fiscal solicitada.

16 Pedido de Gestor de | Emissdo de Pedido de| Pedido de Compras solicitado.
Compra Estoque Compra

17 Relagdo de Gestor de | Emissdo de Relatorio Lista dos pedidos de compra da mercearia.
Pedidos de Compras
Compra

18 Ticket de Venddq Caixeiro Operagdo de Venda Ticket de caixa correspondente a uma [Venda.

Tabela 89 - Exemplo de lista de interfaces de usuario - relatérios
2213 Interfaces de hardware (ERSw-2.1.3)

Identificam-se aqui as caracteristicas de hardware do sistema maior, que sejam relevantes do ponto de
vista da especificagdo do software, tais como dispositivos especiais. Ndo devem ser incluidos
dispositivos suportados normalmente pelo ambiente operacional, mas apenas aqueles que requererdo
desenvolvimento especial de suporte.

Todo dispositivo aqui listado deve estar presente no diagrama de contexto. Detalhar nome, os
respectivos ator e caso de uso, assim como uma descricdo sucinta, que pode incluir uma referéncia a
um documento externo de especificacdo. Maiores detalhes devem ficar para a secdo 3 Requisitos
Especificodda ERSw.

2214 Interfaces de software (ERSw-2.1.4)

Identificam-se aqui as interfaces com outros produtos de software, tais como aplicativos que recebem
dados do produto ou enviam dados para ele, seja on-line, através de arquivos ou através de bancos de
dados. Nao incluir componentes normais do ambiente operacional, como bibliotecas e plataformas.

Todo software aqui listado deve estar presente no diagrama de contexto. Detalhar nome, 0s respectivos
ator, caso de uso, versdo e fornecedor, assim como uma descricdo sucinta, que pode incluir uma
referéncia a um documento externo de especificacdo. Maiores detalhes devem ficar para_a sec¢do 3
Requisitos Especificata ERSw.

NUmero Nome Atores Casos de uso Descricao
de ordem
1 Sistema Sistema Operacéo de Arquivo textual para interface com o sistemp
Financeiro | Financeiro | Venda, Gestdo | Xpto 98, da Xpto Inc., descrito no guia de
Manual de referéncia Xpto 98. O propdsito desta interface
Estoque, Gestao de informar a um Gerenciador Financeiro as
Pedidos de transacg0es diarias, desonerando o Merci dé
Compras consultas e relatorios referentes a
administracéo financeira.

Tabela 90 - Exemplo de descricdo de interface de software

° Relatérios podem ser on-line (telas e janelas informativas n&o interativas) ou impressos.
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2.2.15 Interfaces de com unicacao (ERSw-2.1.5)

Identificam-se aqui as caracteristicas das redes de comunicac¢ao, tais como protocolos e padrbes, que
exijam tratamento especial por parte deste produto. Nao incluir componentes normais de comunicacao
do ambiente operacional, tais como protocolos usuais de rede.

Todo recurso aqui listado deve estar presente no diagrama de contexto. Detalhar nome, os respectivos
ator e caso de uso, assim como uma descricdo sucinta, que resuma protocolos, padrbes e outros
aspectos relevantes, e que pode incluir uma referéncia a um documento externo de especificacdo.
Maiores detalhes devem ficar para a secdo 3 Requisitos EspatdfiEdsSw.

2.2.16 Restricdes de memoria (ERSw-2.1.6)

Identificam-se aqui os limites requeridos de memoria primaria e secundaria. Estes limites sé devem ser
especificados quando este for um requisito a ser exigido para a aceitacéo do produto.

NUmero Tipo de memdria Limites aplicaveis
de ordem
1 HD O produto deve ocupar no maximo 100 MB (sem considerar ag bases
de dados).

Tabela 91 - Exemplo de descri¢do de restricbes de memaria

2.2.1.7 Modos de op eragdo (ERSw-2.1.7)
Identificam-se aqui os modos requeridos de operagdo (normal e especiais), tais como:

e operacdo interativa,

e operacdo em lote;

e operacdo automatica;

» realizacdo de funcbes de suporte;

» realizacdo de funcdes de backup e recuperacao.

NUmero Tipo de Descricao da Detalhes de operacao
de ordem | operacao operacao
1 Interativa | Modo de Gestdo Modo de operacao do Merci no qual o sistema esta

disponivel para a Gestédo de Mercadorias, Gestao Manjual de
Estoque, Gestao de Pedidos de Compras, Gestao de
Fornecedore€missao de Relatérios, Gestao de Usuérips e
Abertura do Caixa.
2 Interativa | Modo de Venda Modo de operacao do Merci no qual o sistema esta |jberado
apenas para a Operacao de Venda, Emissdo de Nota [Fiscal

e Fechamento do Caixa.

Tabela 92 - Exemplo de descri¢do de modos de operacgao

Operacbes realizadas em duas etapas (por exemplo, uma interativa e outra em lote) devem ser
desdobradas como modos separados. Cada um dos tipos de operacdo acima pode ser desdobrado e
modos diferentes, desde que esta diferenca seja significativa do ponto de vista do desenvolvimento
(por exemplo, tenha conseqiiéncias relacionadas com concorréncia ou segurancga).

2.2.1.8 Requisitos de adapt acéo ao ambiente (ERSw-2.1.8)

Definem-se aqui possiveis requisitos de adaptacdo do produto aos ambientes particulares onde ele serz
implantado. Por exemplo, parametros e métodos de configuracdo requeridos para ambientes
especificos devem ser aqui descritos.
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NUmero Requisito Detalhes
de ordem

1 Configuracéo da impressao do ticket de venda e g®imensodes dos relatérios deverad
Nota Fiscal ser configuraveis.

Tabela 93 - Exemplo de requisito de adaptacao ao ambiente

2.2.2 Funcdes do produto (ERSw-2.2)

Identificam-se aqui as principais funcdes que o produto desempenhara, descrevendo de forma sintética
0 objetivo de cada uma. Cada funcdo corresponde a um dos casos de uso presentes no diagrama de
contexto.

Normalmente, uma funcdo ou caso de uso corresponde a um Unico processamento completo, que gera
algum valor para os usuérios representados por um ator. Grupos de processamentos simples e
correlatos (por exemplo, inclusédo, excluséo e alteragcdo dos mesmos itens) podem ser agrupados em um
Unico caso de uso, desde que isto contribua para tornar a ERSw mais legivel.

NUmero Caso de uso Descricao
de ordem

1 Abertura do Caixa Passagem para o Modo de Venda, liberando assim o caixa da mercearia
para a Operacéo de Venda. O Gerente da mercearia deve informar o
valor inicial deste caixa.

2 Emisséo de Nota Fiscal Emissao de Nota Fiscal para o cliente da mercearia (extensaq da
Operacgéao de Venda).

3 Emissédo de Relatorios| Emisséo de relatérios com as informagdes das bases de dados do
Merci.

4 Fechamento do Caixa| Totalizagdo das vendas do dia e mudanca para o Modo de Gestao.

5 Gestdo de Fornecedores Processamento de incluséo, exaitefagdo de forredores.

6 Gestdo de Mercadoriag  Processamento de incluséo, excluséo e alteracéo de mercadqrias.

7 Gestao de Pedidos de | Processamento de inclusdo, exclusao e alteragdo de pedidos de|compra

Compra de mercadorias.
8 Gestado de Usuarios Controle de usuarios que terdo acesso ao Merci.
9 Gestédo Manual de Controle manual de entrada e saida de mercadorias.
Estoque
10 Operacgédo de Venda Operacédo de venda ao cliente da mercearia.
Tabela 94 - Exemplo de lista de fung6es do produto
2.2.3 Caracteristicas dos usuarios (ERSw-2.3)

Descrevem-se aqui as principais caracteristicas dos grupos de usuarios esperados para o produto, tais
como cargo ou funcdo, permissdo de acesso, fregiiéncia de uso, nivel educacional, proficiéncia no
processo de negdcio e proficiéncia em informatica. Deve-se diferenciar entre grupos de usuarios cujas
atribuicdes ou permissdes sejam distintas. Cada grupo distinto deve corresponder a um ator.
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NUmero Ator Definicao
de ordem
1 Caixeiro Funcionario operador comercial de caixa.
2 Gerente Funcionario responsavel pela abertura e fechamento do caixa]| além
do cadastro de usuarios.
3 Gestor de Compras Funcionario responsavel por:

+ cadastrar as mercadorias pertencentes ao estoque;

* manter os niveis do estoque em valores acima do minimo
permitido para cada mercadoria;

» emitir os pedidos de compra da mercearia.

4 Gestor de Estoque Funcionario responsavel pela elaboragao do inventéario do egtoque da
mercearia e por manter estes niveis coerentes com as bases dp dados
do Merci.

Tabela 95 - Exemplo de descricdo de atores

NUmero Atores Permissdo de | Frequéncia Nivel Proficiéncia | Proficiéncia
de acesso de uso educacional | na aplicagéao em
ordem Informética
1 Caixeiro | Operacéo de Vendapiario em 1° Grau Operaciond| Aplicagdo
Emissao de Nota horério
Fiscal. comercial
2 Gerente | Abertura do Caixg, Diario 2° Grau Completa Aplicagao
Fechamento do Windows 95
Caixa, Gestao de
Usudrios.
3 Gestor de | Gestéo de Diaria 3° grau Completa Aplicagdo
Compras | Mercadorias, Windows 95
Emisséo de
Relatérios, Gestao
de Fornecedores e
Gestéo de Pedidos
de Compras.
4 Gestor de| Gestdo Manual de Diério 1° Grau Operaciondl Aplicacao
Estoque | Estoque.

Tabela 96 - Exemplo de descri¢do de caracteristicas dos usuarios

2.2.4 Restricdes (ERSw-2.4)

Descrevem-se agui aspectos técnicos e gerenciais que possam limitar as op¢des dos desenvolvedores
tais como:

* restricdes legais;

* limitacbes de hardware;

» restricdes relativas a interfaces com outros produtos;
* restricdes quanto a linguagens de programacao;

* requisitos de auditoria;

* restricdes de desempenho;

» restricdes de confiabilidade;

* restricdes de seguranca.
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Estas restricbes podem gerar requisitos detalhados na subsecdo 3.3 Requisitos ndo fdacionais
ERSw.

NUmero Restricéo Descricao

de ordem
1 Ambiente O ambiente operacional a ser utilizado € o Windows 95 (ou compativel).
2 Ambiente O sistema devera executar em um Pentium 133 MHz, com impresgora de

tecnologia laser ou de jato de tinta, a ser usada para impresséo de [fodos 0s
relatorios, exceto os tickets de venda.

3 Ambiente Sera utilizada uma impressora especifica para a emisséo dos tickets de
venda, configuravel como impressora suportada pelo ambiente
operacional.

4 Expansibilidade O produto deve ser desenvolvido levando-se em consideracao que podera
ser expandido para mais de um caixa.

5 Legal O produto deverd estar em conformidade com as leis e regulamentps
vigentes na época da aprovacao da Especificacdo de Requisitos.

6 Seguranca O produto deverd restringir 0 acesso através de senhas individuai$ para

cada usuario.

Tabela 97 - Exemplo de lista de restricdes

2.25 Hipoteses de trabalho (ERSw-2.5)

Descrevem-se aqui fatores que ndo séo restricbes limitativas do desenho, como na subsecéo anterior,
mas fatores cuja alteracéo requer modificacdes na ERSw, como, por exemplo, versao a ser utilizada do
ambiente operacional ou plataforma de desenvolvimento. As hipéteses aqui arroladas correspondem a
fatores de natureza técnica. Providéncias de ordem gerencial que devam ser tomadas pelo cliente
devem ser listadas no Plano de Desenvolvimento do Software.

NUmero Hipdtese De quem depende
de ordem
1 Deve ser utilizado o sistema de gestdo de bancqddeeira & Pereira Comercial Ltda deve
dados < nome do sistema >. adquirir, instalar e @voar.

Tabela 98 - Exemplo de hipétese de trabalho

2.2.6 Requisitos adiados (ERSw-2.6)

Descrevem-se aqui os requisitos que foram identificados durante a elaboracdo desta especificacdo, mas
cujo atendimento se decidiu deixar para versdes futuras. O preenchimento desta subsecéo serve para
registrar idéias no momento de seu aparecimento, e facilitar a engenharia de requisitos em novas
versoes.

NUmero Referéncia ao requisito Detalhes
de ordem
1 Cadastro de Clientes Gestao de informacdes a respeito dos clientes da
mercearia.
2 Estorno no Caixa Cancelamento de um ou mais itens de vendas
concluidas.
3 Retirada no Caixa Retirada de dinheiro no caixa durante o expediejte
(Modo de Vendas) da mercearia.

Tabela 99 - Exemplo de requisitos adiados
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2.3  Requisitos especificos (ERSw-3)

2.3.1 Interfaces externas (ERSw-3.1)

23.11 Visao geral

Descreve-se aqui, de forma detalhada, todas as entradas e saidas do produto. As interfaces externas na
incluem arquivos de trabalho usados apenas pelo produto, mas incluem qualquer tipo de dados
partilhados com outros produtos e componentes de sistema.

3.1.3.1 Interface de software Sistema Financeiro

3.1.3.1.1 Fonte da entrada

N&o aplicavel.

3.1.3.1.2 Destino da saida

Arquivo texto para o Finance 98.

3.1.3.1.3 Relacionamentos com outras interfaces

As interfaces de Estoque e de Venda geram langcamentos para a interface com o Sistema Financeiro.

Tabela 100 - Exemplo de requisitos para interface de software

Os campos que serdo informados para o Sistema Financeiro sao:
Data, Namero, Tipo (E&eita, Despesa, Prejuizo ou Ganho), Valor e Nome.

O campo Data é do tigdate Time Os campos Numero e Valor séo do fmublee o campo Tipo é do tipo
varchar. O campo Nome pode se referir ao nome do cliente, do fornecedor, ou ainda ser nulo, dependéndo do
tipo de operacéo que esta sendo realizada. O campo Tipo tem as seguintes interpretacoes:

* Receita:

1. A mercearia vende mercadoria para um cliente.

2. A mercearia devolve uma mercadoria para o fornecedor.

* Despesa:

1. A mercearia compra mercadoria de um fornecedor.

2. O cliente da mercearia devolve uma mercadoria.

» Prejuizo: alguma mercadoria estragou ou foi roubada na mercearia.

* Ganho: o nivel de estoque na prateleira € maior do que o registrado no Merci.

O formato do registro financeiro consiste destes 5 campos, separados por uma virgula. Cada linha dojarquivo
correspondendo a um registro no Sistema Financeiro. Por exemplo, os seguintes registros sao validos:

"25/10/97","101","Ganho","1.000,00",""
"20/11/97","102","Despesa","1500,00","Fornecedor A"
"22/11/97","110","Prejuizo","50,00", "
"25/11/97","120","Receita","5000,00","Fornecedor B"
"25/11/97","122""Despesa”,"50,00","Cliente A"

Tabela 101 - Exemplo de formato de interface de software

O nome e descricdo sucinta da cada interface ja devem fazer parte das 2.1.2 Interfaces di& usuario
subsecédo 2.1 Perspectiva do produto da ER&smalmente indica-se aqui o conteudo e formato dos
seguintes elementos de cada interface, quando aplicaveis (exemplos end0@le€labela 101):
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« fonte da entrada;

destino da saida;
* relacionamentos com outras interfaces;
+ formato.

As interfaces gréaficas de usuario recebem um tratamento especial, descrito a seguir.

23.1.2 Requisitos p ara interfaces graficas de usuario
Sugere-se, nos caso de interfaces gréaficas de usuario, a inclusdo dos seguintes elementos:

» um esboco do leiaute grafico sugerido para a interface (Figura 83);
e uma descricdo dos relacionamentos com outras interfaces (Tabela 102);

e um diagrama de estados, caso necessario para melhor entender-se o comportamento requerido
da interface (Figura 84);

e uma lista dos campos de dados da interface (Tabela 103);
» uma lista dos comandos (botdes de acdo ou controles equivalentes) da interfacd (Aixbela

e observacoes.

. Compras [_ [O]

+ Pedidoz de Compraz Pendentes i~ Todos oz Pedidoz de Camprasz

Cadign | Data Emizsdo|Data Prevista |Fomecedor

« | b

MHowva | Detalke B aixa E mzluir Cancelar

Figura 83 - Exemplo de esboco de leiaute de interface de usuario

O botéo Cancelar retorna a interface principal.
O bot&do Emitir NF chama a interface Tela de Nota Fiscal.

Tabela 102 - Exemplo de descricdo de relacionamento com outras interfaces
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Incluir Item, Excluir Item, Nova Venda

N
‘\“ \

Aberta

Encerrar Concluida

Nova Venda

Encerrar Emitir NF

Cancelar

Nota Fiscal
S

Figura 84 - Exemplo de diagrama de estados para interface de usuario

Diagramas de estado devem ser usados quanto o comportamento da interface nao for Obvio.
Tipicamente, interfaces com trés ou mais botdes de acdo requerem diagramas de estado. O diagrama d
estados deve ser incluido no Modelo de Analise do Software, amarrado a respectiva classe de fronteira.

NUmero Nome Valores Formato Tipo Restri¢cdes
validos
1 Cddigo Maior que O. Até 6 digitos. Numero | Preenchido pelo Merci

inteiro ndo editavel.

2 Data Emissao Maior que daf®D/MM/AAAA D ata Preenchido pelo Mercl|/
atual. ndo editavel.

3 Data Prevista Maior que Dat®D/MM/AAAA D ata Preenchido pelo Mercl|/
Emisséo. ndo editavel.

4 Fornecedor Naocazio. Até 30 Texto Preenchido pelo Merci/
caracteres. ndo editavel.

Tabela 103 - Exemplo de lista de campos de uma interface
A lista dos campos deve detalhar todos os campos requeridos na interface. Fica entendido que, no

desenho da interface definitiva, estes campos podem ser substituidos por solugbes funcionalmente
equivalentes, desde que isto contribua para facilitar o uso do produto. Para cada campo, devem constar:

* numero;

* nome;

» valores validos;

» formato (por exemplo, tamanho maximo, divisdes do campo etc.);
» tipo (por exemplo, inteiro, real, moeda, data etc.);

» restricdes (por exemplo, opcional, alteravel, calculado etc.).

Para os comandos ou equivalentes (botBes, itens de cardapio, hiperligacdes etc.), descrever:

* ndmero;
e nome;

* acao (o que deve acontecer quando o comando é acionado);
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» restricdes (por exemplo, quanto o comando esta habilitado).

NUmero Nome Acao Restri¢cdes
1 Baixa Faz a baixa do pedido de compra selecionadol Sempre habilitado, com
Muda seu status para Atendido e automaticamesaefirmacao.
inclui os itens da compra no estoque da mercearia.
2 Cancelar Retorna para a interface principal. Sempre habilitadgf com
confirmacéo.
3 Detalhe Aciona a interface Tela de Pedidos de ComprpSempre habilitado.
para mostrar os detalhes do pedido de comprd
selecionado.
4 Excluir Exclui um pedido de compra. Sempre habilitado, gom
confirmacao.
5 Novo Cria novo pedido de compra e abre a interfacel Belmpre habilitado.
de Pedidos de Compras, para o preenchimentp dos
dados.

Tabela 104 - Exemplo de lista de comandos de uma interface

2.3.2 Requisitos funcionais (ERSw-3.2)

2321 Visao geral

Os requisitos funcionais definem as ac¢des fundamentais através das quais o produto aceita e processa
as entradas especificadas, gerando as respectivas saidas. Nesta secdo é feito o detalhamento destes
requisitos, a nivel suficiente para o desenho do produto, de seus testes de aceitacao e de seu manual de
usuario.

A forma de descricdo funcional adotada neste padrdo € a Modelagem de Casos de Uso, baseada na
notacdo UML. Os casos de uso descrevem o comportamento esperado do produto como um todo.
Nesta subsecao, eles sdo detalhados através de diagramas e de fluxos. Os diagramas de casos de uso
descrevem os relacionamentos dos casos de uso entre si e com 0s atores, enquanto que os fluxos
descrevem os detalhes de cada caso de uso.

Deve-se notar que os passos dos fluxos dos casos de uso devem ter finalidade puramente explicativa, e
nao se constituir em hipoteses quanto ao desenho do produto. A existéncia de um passo na descricao de
uma func¢éo néo significa que deva existir um maédulo correspondente na arquitetura.

2.3.2.2 Diagramas de casos de uso
Recomenda-se incluir os seguintes diagramas:

» particbes do diagrama de contexto, mostrando grupos correlatos de casos de uso primarios e 0s
atores;

» diagramas locais:
. um certo caso de uso e seus relacionamentos;
. todos os casos de uso para um certo ator;

» todos os casos de uso que se pretende implementar em uma liberacéo.
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YN
N
’<,<ext'end$> Emisséo de Nota Fiscal
- NE
N
Caixeiro Operagéo de Venda \

Sistema
Financeiro

Figura 85 - Exemplo de diagrama local a um caso de uso

Caixeiro Operacio de Venda \

7

. < > Sistema
. Financeiro

Gestor de Gestdo Manual de Estoque

g

— Abertura do Caixa

Gerente \\\‘< )

Fechamento do Caixa

Estoque

Figura 86 - Exemplo de proposta de casos de uso para uma liberacao executavel

E fundamental que este diagrama seja legivel; caso necessario, omitir os casos de uso e atores meno
importantes, deixando-os para os diagramas detalhados da subsecéo 3.2.1 Diagramas de ckso de uso
ERSw. No caso de produtos com especificagcbes muito complexas, pode ser Util particionar em grupos
0s casos de uso, atores e seus diagramas, através do uso de pacotes légicos, para encapsular grupos
requisitos correlatos.

2.3.2.3 Fluxos dos casos de uso

Supbe-se que uma descricdo sucinta do caso de uso ja estara contida na subsecdo 2.2 Funcdes d
produtoda ERSw. Na secdo 3 Requisitos especifidese-se descrever os seguintes detalhes de cada
caso de uso:

e precondicbes para a realizacéo do caso de uso;
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» fluxo principal do caso de uso, descrito na forma de uma seqiéncia de passos;

» fluxos secundéarios do caso de uso (por exemplo, malhas de iteracdo e alternativas de
condicionais);

» fluxos alternativos do caso de uso (por exemplo, tratamento de excec¢des e condi¢cdes pouco
frequientes);

» descricbes mais formais, como diagramas de estado ou de atividade, se a complexidade do
caso de uso o exigir;

e observacoes.

Toda mercadoria a ser vendida (item de venda) deve estar previamente cadastrada.
Merci deve estar no Modo de Vendas.

Tabela 105 - Exemplo de precondi¢des do caso de uso Operacao de Venda

O Caixeirofaz a abertura da venda.

O Mercigera o cédigo da operacgédo de venda.

Para cada item de venda, 0 Maciona o subfluxo Registro.

O Caixeiroregistra a forma de pagamento.

O Caixeiroencerra a venda.

Para cada item de venda, o0 Maciona o subfluxo Impresséo de Linha do Ticket.

O Mercinotifica 0_Sistema Financeiinformando: Data, NUmero da Operacéo de VendeceRa”, Valor
Total”, Nome do Cliente (caso tenha sido emitida a nota fiscal).

Tabela 106 - Exemplo de fluxo principal do caso de uso Operacéo de Venda

O Caixeiroregistra o item de venda, informando a identificacédo e a quantidade.
O Mercitotaliza a venda para o cliente da mercearia.

Tabela 107 - Exemplo de subfluxo: registro de item em Operagédo de Venda

Se o _Gestor de Compraslicitar:
0 Merciimprime o pedido de compra.

Tabela 108 - Exemplo de fluxo alternativo: Impressédo de Pedido de Compras

As ObservacBes podem ser usadas, por exemplo, para descrever condicbes posteriores, referéncias a
requisitos de desempenho vinculados ao caso de uso e referéncias a informacéo externa relativa a este
caso de uso.

2.3.3 Requisitos nao funcionais (ERSw-3.3)

2331 Visao geral

Todo requisito ndo funcional tem um campo de descri¢cdo, onde o requisito deve ser sintetizado. Esta
descricdo deve ser sucinta e permitir a definicdo de um teste de aceitacdo, ou, no minimo, de um item
de revisdo. Maiores detalhes podem ser informados nas Observacoes.

2.3.3.2 Requisitos de d esempe nho

Todos os requisitos de desempenho devem ser especificados de forma quantitativa e mBosuravel
exemplo, “O produto devera ter resposta rapida” ndo € um requisito aceitavel; “90% das vezes o tempo
de resposta do produto devera ser inferior a 2 segundos” é um requisito aceitavel.
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2.3.3.3

A totalizacdo da Operacao de Venda néo pode gastar mais do que 5 segundos, devendo ser realizada

1 em 2

Tabela 109 - Exemplo de requisito de desempenho

Requisitos de dados p ersistentes

relacional ou uma classe permanénte

Descrevem-se aqui estruturas légicas de dados persiSteptessejam usadas pelo produto. Cada

estrutura de dados pode ser, por exemplo, um arguivo convencional, uma tabela em um banco de dados

Item de Mercadoria
- Quantidade
- Preco Total
// | 0..*
\
_— \
Usuario _— \
\
- Nome \\
i \
- Login ltem de Compra \\
- Senha Fornecedor \
- Grupos . N \\
1. 0. ——-Nome \
1 |- Telefone \
- CPFICGC \
// - Enderego | 0..* \\
/
/ : \
\
/ \
/ |1
/ \
/ ‘ \
/ 0. * Mercadoria
//1 - Preco de Venda
/ - Estoque Minimo
L 0..* :
Pedido de Compra - Descricao
- Modelo
- valor ; - Fabricante
- Data Prevista 0..1 1..*
- Data Emisséo

- Preco de Compra
- Estoque Atual
- Data de Cadastro
- Aliquota
- Unidade

Tabela 110 - Exemplo de diagrama de dados persistentes (classes)

permanentes, mostrando seus relacionamentos e atributos.

Deve-se apresentar um diagrama de entidades e relacionamentos ou um diagrama das classes

dados persistentes. Eles podem incluir:

frequéncia de uso;

restricdes de acesso;

%1sto &, que mantém seu valor apés a execucéo do programa.

simulada, através de outro tipo de banco de dados.

tipos de informacao que devam ser suportados;

Além disto, devem ser apresentados os requisitos especificos aplicaveis a estas estruturas légicas de

" Grupo de objetos permanentes da mesma classe, armazenados em um banco de dados orientado a objetos ou de forma
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» restricdes de integridade;
e requisitos de guarda e retencéo de dados.

2.3.34 Restricdes ao dese nho

Esta subsecdo descreve restricbes ao desenho que sejam impostas por padrbes externos. Estas
restricbes devem ter sido listadas na subsecdo 2.4 Restdgd@RSw, e sdo aqui detalhadas.

O leiaute da nota fiscal utilizada pela mercearia deve ter sido previamente aprovado pela Secreteimde R

Tabela 111 - Exemplos de restricdo ao desenho (legal)

2.3.35 Atributos de qualidade

Esta subsecdo indica os atributos de qualidade, seguindo as caracteristicas e subcaracteristicas
recomendadas pela norma ABNT ISO-9126. @eapossivel, os atributos devem ser quantificados
através de métricas adequadas.

Um operador de caixa proficiente em maquina registradora devera ser capaz de aprender a operar o
Merci com um dia de treinamento.

Tabela 112 - Exemplos de atributos de qualidade (apreédsite)

2.4  Informacao de suporte (ERSw-4)

A ERSw deve incluir informacdo de suporte adequada, tais como indices e apéndices. Possiveis
apéndices incluem:

» diagramas e especificactes extraidos do modelo de analise;

e cadastro de requisitos;

» amostras de formatos de entrada e saida;

» andlises de custo e beneficio, tais como matrizes QFD de requisito x beneficio;

» informacédo auxiliar para os leitores da Especificacdo dos Requisitos doSoftware, sobre tdpicos
de informética ou da aplicacao;

e requisitos de embalagem, distribuicdo e instalacédo etc.
3 Revisdo da Especificacdo dos Requisitos doSoftware

3.1 Introducgé&o

Esta subsecdo apresenta um roteiro para revisdo da Especificacdo dos Requisitos do Software (ERSw).
Ao fim desta revisdo, deve-se assegurar que a ERSw:

» esteja conforme com este padrdo para Especificacdo de Requisitos de Software, e com outros
padrbes aplicaveis ao projeto em questao;

e atenda aos critérios de qualidade dos requisitos;

e seja consistente com o Modelo de Analise do Software, tendo todos 0s seus casos de uso nao
triviais realizados através de colaboracdes entre objetos das classes constantes deste modelo;
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» forneca informacéo suficiente para o desenho do produto, de seus testes de aceitacdo e do seu
manual de usuério.

Neste sentido, recomenda-se que, durante a revisdo, todas as sec¢fes da ERSw sejam analisadas r
ordem em que aparecem no documento, estabelecida pelo respectivo padrdo, observando-se as
guestdes descritas a seguir. As expressfes grifadas se referem a secdes e subsecdes do documen
revisado.

3.2  Revisdo da secdo Pagina de Titulo

Verificar se 0s seguintes itens constam das pagina iniciais da ERSw:

* nome do documento;

» identificacdo do projeto para o qual a documentacao foi produzida;

* numero de revisdo do documento;

e nomes dos autores e da organizacdo que produziram o documento;

* data de emisséo;

» datas de aprovacao;

e assinaturas de aprovacao;

» lista dos numeros de revisdo e datas de aprovacao das revisdes anteriores.

Observar se a disposicdo destes itens na pdagina de titulo estd consistente com as convengoes
estabelecidas pela organizacéo.

3.3  Revisdo da secdo Sumario

Verificar se 0 sumario estd consistente com o restante do documento. Esta secdo € opcional para
documentos com 0ito ou menos paginas.

3.4  Revisao da secéo Lista de llustracOes

Verificar se as listas de figuras e tabelas estao consistentes com o documento. Esta secdo € opcional.

3.5 Revisao do corpo da Especificacdo dos Requisitos do Software

3.5.1 Revisdo da secdo 1 Introducéo
3511 Revisdo da subsec¢do 1.1 Objetivos

Avaliar se o publico do documento de ERSw esta claramente identificado e delimitado.

3.5.1.2 Revisdo da subsec¢édo 1.2 Esc _opo do produto

Avaliar se:

e esta claramente identificado pelo nome o produto do software a ser desenvolvido;

e esta claramente explicado o que o produto do software fard e, caso necessario para evitar falsas
expectativas, o que nao farg;
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€ claramente descrita a aplicacdo do produto especificado, inclusive suas metas e seus
beneficios, quantificados se possivel;

e esta subsecao é consistente com outros possiveis documentos de nivel mais alto.

3.5.1.3 Revisdo da subsec¢édo 1.3 Materiais de referéncia

Esta subsecdo da ERSw identifica todas as fontes de informacgfes utilizadas, inclusive entrevistas e
reunibes. Este item deve estar suficientemente detalhado para que 0s revisores possam avaliar se o
contato com o cliente e usuarios é completo.

Ainda neste item, € importante verificar se foram incluidas referéncias a documentacdo das versfes
correntes (se houver), que permitam sua rapida localizacdo. Os meios de aquisicdo dos documentos
enumerados devem ser apresentados (e.g.: relatdrios arquivados pelo fornecedor, relatérios arquivados
pelo cliente, material de sitios Web etc.).

3514 Revisdo da subsec¢édo 1.4 Def inicbes e siglas

Deve-se averiguar, entre os revisores, se todos os termos foram compreendidos sem ambiguidades.
Todos as definicbes apresentadas na ERSw devem ser agrupadas nesta secdo. E importante verificar,
entre 0s usuarios, se a terminologia definida € a mais aceita e se € bem compreendida por todos.

3.5.15 Revisdo da subsec¢édo 1.5 Visdo geral deste documento

Verificar se a subsecao reflete corretamente a estrutura do restante da ERSw.

3.5.2 Revisdo da secdo 2 Descricdo geral do produto
3521 Revisdo da subsec¢édo 2.1 Perspectiva do pr _oduto
3.521.1 Diagrama de contexto (ERSw-2.1.1)

Observar se:

e as interfaces importantes, para todos os elementos relevantes do ambiente do produto, foram
definidas;

» o diagrama apresentado é claro e pode ser compreendido sem textos complementares.

Bancos de dados partilhados, arquivos partilhados, interfaces com outros sistemas, interfaces com
usuarios, e outras interfaces externas relevantes devem ser incluidas no diagrama. Todos devem ser
representados por atores, na notacao de casos de uso.

35212 Interfaces de usuario (ERSw-2.1.2)

Verificar se:

e sdo identificadas todas as interfaces do produto com 0s seus usuarios humanos, com
denominacdes adequadas;

» sdo identificados os atores e casos de uso associados com as interfaces;

e € apresentada uma descri¢cdo sucinta que resume de forma adequada o proposito da interface.

3.5.21.3 Interfaces de hardware (ERSw-2.1.3)
Verificar se:
» sdo identificados os dispositivos de hardware que exigirdo algum tipo de tratamento especial
por parte do produto;
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» sdo identificados os atores e casos de uso associados com estes dispositivos;
e ndo sao incluidos dispositivos cujo suporte é rotineiro, dentro do ambiente operacional;

e € apresentada uma descri¢cdo sucinta que resuma de forma adequada o propésito da interface.

35214 Interfaces de software (ERSw-2.1.4)
Verificar se:

» sdo identificadas todas as interfaces com outros produtos de software, especialmente
aplicativos que partilham dados com o produto;

* sdao identificados os atores e casos de uso associados com estas interfaces;

e ndo sao incluidas interfaces rotineiras e transparentes para o produto, que sejam partes usuais
do ambiente operacional;

e € apresentada uma descri¢cdo sucinta que resuma de forma adequada o propésito da interface;

e para cada produto requerido de software, foram indicados o nome, sigla, versao, fornecedor e,
se for o caso, documento de especificacao.

35215 Interfaces de com unicacdo (ERSw-2.1.5)
Verificar se:

» sdo identificados os recursos de comunicacbes que exigirdo algum tipo de tratamento especial
por parte do produto;

» sdo identificados os atores e casos de uso associados com estes recursos;
e ndo sao incluidos recursos cujo suporte € rotineiro, dentro do ambiente operacional;

e € apresentada uma descri¢cdo sucinta que resuma de forma adequada o propésito da interface.

35216 Restricbes de memdria (ERSw-2.1.6)
Verificar se foram descritos os requisitos de configuracbes de memaria primaria e secundaria.
35217 Modos de op eracdo (ERSw-2.1.7)

Verificar se foram descritos 0s requisitos dos modos normal e especiais de operacdo. Observar a
consisténcia entre os modos de operacdo especificados nesta Subsecdo e os requisitos de desempenl
definidos na Subsecéo 3.3.1 Requisitos de desempanBRSw.

3.5.2.1.8 Requisitos de adapt acdo ao ambiente (ERSw-2.1.8)

Verificar se foram descritos os principais requisitos relativos a adaptacdes do produto aos locais onde
sera implantado.

3.5.2.2 Revisdo da subsec¢do 2.2 Funcfes do produto

Verificar se:

» alista das fungdes é consistente com a subsecado 1.2 Escopo do gadeR®ew;

» alista de funcdes é consistente com o diagrama de contexto;

» todas as funcdes estao claramente descritas;
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» todas as func¢des séo consistentes com outros documentos relevantes.

3.5.2.3 Revisdo da subsec¢édo 2.3 Caracteristicas dos usuérios

Verificar se:

» todos os usuarios do produto foram definidos;

» alista dos usuérios € consistente com a subsecéo 1.2 Escopo dogadeiR®w;

e a caracterizacdo da comunidade de usuérios foi suficientemente detalhada;
» alista de atores é consistente com o diagrama de contexto.

3.5.24 Revisdo da subsecdo 2.4 Restricdes

Verificar se esta secdo descreve aspectos relevantes que possam limitar as opc¢bBes dos
desenvolvedores, e apenas estes aspectos.

3.5.25 Revisdo da subsec¢do 2.5 H ipét eses de trabalho

Verificar se esta secdo descreve fatores que se supbem sejam atendidos para que o produto possa ser
desenvolvido e implantado, e apenas estes aspectos.

3.5.2.6 Revisdo da subsec¢édo 2.6 Re quisitos adiados

Verificar se a lista do requisitos aqui arrolados é consistente com a subsecéo 1.2 Escopo didaproduto
ERSw.

3.5.3 Revisdo da secao 3. Requisitos especificos
3.5.31 Revisdo da subsec¢édo 3.1 Re quisitos de interf ace externa
Verificar se:

e para cada comunicacdo entre caso de uso e 0s respectivos atores, sdo descritas as interfaces
necessarias;

» foi especificada a quantidade necessaria e suficiente de detalhes de todas as interfaces;
» adescricdo das interfaces ndo avanca em detalhes de desenho, ndo pertinentes a requisitos.

3.5.3.2 Revisdo da subsec¢édo 3.2 Re quisitos funcionais

35321 Visdo geral

Verificar se as funcbes estdo organizadas de forma consistente com a organiza¢do recomendada neste
padrédo. Deve ter sido seguida a organizagdo por casos de uso e classes, recomendada por este padréo,
ou uma forma alternativa de organizacdo, recomendada pelo processo personalizado adotado para o
projeto.

Os seguintes principios devem ser verificados:

e cada requisito deve atender as -caracteristicas de qualidade dos requisitos (preciséo,
consisténcia etc.);

e cada requisito relacionado com outros documentos deve conter referéncia a estes documentos;

e aorganizacdo dos requisitos deve ser orientada para facilitar a legibilidade e compreenséo.
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3.5.322 Aspectos especificos de modelos de casos de uso

Verificar os casos de uso de acordo com a lista de conferéncia seguinte (Tabela 113).

Foram todos descritos sucintamente na subsecéo 2.2 Func¢des do prodyto.

Casos de uso Todos os casos de uso presentes nos diagramas e na subsec¢do 2.2 Fuh¢des do

produtoforam detalhados.

Sao suficientes e adequados para o entendimento dos relacionamentos entre
casos de uso e atores.

Diagramas de casos de uso = - . X
S&o consistentes entre si e com o diagrama de contexto.

Os relacionamentos entre casos de uso foram expressos corretamente.

Sao consistentes com a descri¢do sucinta do respectivo caso de uso.

Sao claros e bem apresentados.

Sao descritos com o nivel de detalhe adequado.

Tém todas as interagdes com atores definidas e descritas de forma correta.

Todas as precondi¢des dos casos de uso séo definidas e descritas de forma

correta.
Fluxos dos casos de uso

Os subfluxos e fluxos alternativos estdo suficientemente detalhados.

Sé&o usados para esclarecer congmentos
complexos.

Sao claros e bem apresentados.

Diagramas de estado o
diagramas de atividade

Sao consistentes com o fluxo e descri¢édo dos
casos de uso

Tabela 113 — Lista de conferéncia para casos de uso

3.5.3.3 Revisdo da subsec¢édo 3.3 Re quisitos ndo funcionais

3.5.3.3.1 Revisdo da subsecdo 3.3.1 Re quisitos de desempenho

Verificar se todos os requisitos de desempenho:

* sdo consistentes com as restricdes contidas na subsecéo 2.4 RestritRSsvy;

» sdo especificados de forma clara, quantitativa e mensuravel.

3.5.3.3.2 Revisdo da subsecdo 3.3.2 Re quisitos de dados persistentes

Verificar se:

» foram especificados todos os requisitos l6gicos de bancos de dados e arquivos partilhados que

sejam usados pelo produto;

e estes requisitos sdo consistentes com o diagrama de contexto, as interfaces de software e o

modelo de analise.

3.5.3.3.3 Revisdo da subsecédo 3.3.3 Restricées ao desenho

Verificar se:

e as restricdes sdo consistentes com as restricdes contidas na subsecéo 2.4 RadiiRBes

* ndo foram incluidas decisbes de desenho internas ao projeto.
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3.5.3.34 Revisdo da subsecdo 3.3.4 Atr _ibutos de qualidade

Verificar se foram incluidos os atributos relevantes de qualidade, seguindo as caracteristicas e
subcaracteristicas recomendadas pela horma ABNT ISO-9126, e se estes atributos estdo quantificados
através de métricas adequadas, quando necessario.

3.6  Revisdo do Modelo de Analise
Inicialmente, verificar a consisténcia interna formal do Modelo de Analise. Esta verificacdo pode ser

feita por inspecdo de um registroloff’) de checagem do modelo, gerado pela ferramenta de
modelagem, que deve ser apresentado aos revisores.

Em seguida, verificar os detalhes do modelo usando a lista de conferéncia seguinte {(Babela
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Diagramas de classes

Sao claros e bem apresentados.

Sao organizados de forma adequada.

A apresentacao dos relacionamentos € correta.

Existem relacionamentos entre todas as classes cujos d

A multiplicidade de cada papel é correta.

Relacionamentos se existentes.

Os relacionamentos de heranca, quando utilizados
descrevem adequadamente os aspectos de generalizg
especializacao.

Classes

trocam mensagens nas realiza¢des dos casos de uso.

re

bjetos

As restricBes apliciveis aos relacionamentos foram anotadas,

Os relacionamentos de agregac¢éo e composi¢ao sao usados
corretamente para exprimir relacionamentos de todo e parte.

cédoe

As classes de fronteira sao consistentes com as interfaces de usuario descritas na

ERSw.

As classes de entidade representam entidades do dominio do problempg.

As classes de controle representam logica de casos de uso, algoritmos ou regras de

negacio.

O campo de descricao descreve claramente o papel da classe dentro do dominio do

problema.

Atributos de heranga.

A descri¢do de cada atributo esclarece o seu propdésito.

Sao suficientes para realizar os diagramas de interacédo dos ¢
objetos da classe participam.

O conjunto das operacdes de cada classe é completo em relg
responsabilidades destas.

Hierarquias de heranca sao usadas para extrair operacdes cg
grupos de classes.

As operacdes sdo documentadas de forma adequada:

Operacdes

O nome de cada operacdo € significativo em relacéo a sua fu

A descricdo de cada operacgéo esclarece o seu propdsito

A assinatura da operacéo, caso presente, € relevante para o ¢
do problema.

Fazem parte do dominio do problema, sdo campos de interfaces
externas, ou sdo necessarios para decidir sobre os relacionamentos

uais os
¢ao as

muns a

nc¢ao.

lominio

Realizagbes dos casos
uso

Sao adequadas para a validacéo dos casos de uso.

Os diagramas de interacéo sédo claros e bem apresentados.

1)

Foi adequada a escolha entre diagramas de colaboracéo e de seqiiéng

a.

Todas as classes necessarias estdo presentes e sdo documentadas na rgspectiva

subsecao.

Tabela 114 — Lista de conferéncia para o Modelo de Andlise

197



Pagina em branco

198



Manual do Engenheiro de Software

Revisdes de Software

1 Vis&o geral

1.1  Objetivos

Este padrdo tem por objetivo definir procedimentos para os seguintes aspectos das reunidées de revisac
em grupo:

e preparacéo;

e conducéo;

» qualificacdo dos participantes;
» resultados.

A referéncia bibliogréafica principal deste padréo é:
IEEE. IEEE Std. 1028 — 1998. IEEE Standard for Software Reviews and AndiEEE94].

Outras referéncias importantes sdo: [Freedman+93], [Humphrey90], [Humphrey95], [Paulk+95],
[Pressman95] e [Weinberg93].

1.2 Alternativas

As revisfes técnicasao o principal tipo de revisGes de software, e as formalidades aqui definidas séo
essenciais para sua eficacia de remocdo de defeitos. Existem outros tipos de reunides que podem
funcionar como alternativas para as revisfes técnicas, por razdes de custo e prazo, ou por inadequacac
do material para este tipo de revisdo. Cabe ao gerente do projeto decidir, segundo as conveniéncias de
cada projeto, sobre quando usar formas alternativas de revisdo. Entre outras formas, destacam-se a
seguintes:

« A inspecdo mais formal que a revisdo técrifcaconcentra-se na andlise de aspectos
selecionados, um de cada vez. E obrigatéria a geracdo de uma lista de defeitos com
classificacdo padronizada, requerendo-se a acéo dos produtores para remocdo destes defeitos.
Inspecdes removem de 60 a 90 por cento dos defeitos, e sdo 20 vezes mais eficazes que os
testes ([McConnell96]). Normalmente, sdo mais aplicaveis na revisdo do desenho detalhado e
do cadigo, no fluxo de Implementacéo.

A revisdo de apresentacaq"walkthrough) é uma revisdo na qual o autor apresenta o
material em ordem légica, sem limite de tempo, a um grupo de pares, que checa o material a
medida que ele vai sendo apresentado. Podem ser simulados os passos de um procedimento.
Este tipo de revisdo ndo exige muita preparacao prévia, e pode ser feita com maior nimero de
participantes, por terem estes papel mais passivo. As revisbes de apresentacdo tém eficacia
média para deteccdo de defeitos. Elas podem ser usadas nos marcos de projeto em que Sse
requer sejam feitas apresentacfes ao cliente.

e A revisdo gerencialé conduzida pelo gerente de um projeto, com o objetivo principal de
avaliar os problemas técnicos e gerenciais deste, assim como 0 seu progresso em relacdo aos

12 Alguns autores ignoram a distincdo entre revisdes técnicas e inspecdes.
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planos. No Praxis, pelo menos uma revisdo gerencial deve ser realizada ao final de cada
iteracdo. Conforme a politica adotada de controle de projetos, elas podem ser também
realizadas por periodo (por exemplo, semana, quinzena ou més).

» A revisdo informal é realizada pelos autores e um grupo de pares, sem as formalidades
requeridas pelas revisdes técnicas. Este tipo de revisdo pode ser realizada dentro de oficinas de
Requisitos, Analise, Desenho e preparacao dos Testes.

» A revisdo individual é realizada pelos autores, seguindo formalmente os roteiros pertinentes,
eventualmente com a ajuda de pares.

2 Reunibes de revisao

2.1 Participantes

Recomenda-se que a revisdo técnica seja feita por um grupo de 5 a 8 pessoas, assim distribuidas;

o 1 lider;

» 1lrelator;

* 1 ou 2 autores;

e 2 a4 revisores pares dos autores;

» 0 a 2 representantes dos usuarios, dependendo do resultado em revisao.

Em casos excepcionais, € permitida a presenca de assistentes, para fins de treinamento, avaliacdo ou
transmissdo de conhecimento. Estes assistentes ndo deverdo se manifestar durante a realizacdo da
revisdo. O lider da revisdo pode abrir excecdes para pedidos de esclarecimentos, tendo em vista
eventuais objetivos didaticos.

2.2  Preparacéo

Os participantes da revisdo técnica devem se apresentar para a reunido tendo lido, avaliado e preparado
comentarios a respeito do resultado do projeto a ser revisado. A leitura desse material ndo deve ser
feita durante a reunido de revisdo, em nenhuma hipotese.

O lider da revisdo deve conferir se todo o material necessério foi recebido e analisado pelos revisores.
Este lider deve ser uma pessoa externa ao projeto, isto é, ndo deve ser um membro da equipe que
produziu o material a ser revisado.

Recomenda-se que o grupo de participantes escolhido seja capaz de cobrir todo o escopo do material a
ser revisado, para propiciar uma boa cobertura de defeitos. Isso ndo significa que cada membro do
grupo deva ter conhecimento de todo 0 escopo, mas que a unido dos membros deve cobrir os
conhecimentos necessarios para o trabalho de revisao.

2.3  Conducao

No decorrer da reunido, é importante assegurar a participacdo de todos os integrantes da equipe. Um
modo interessante de se fazer isto é determinar que cada membro deva fazer pelo menos um
comentario positivo e outro negativo, a respeito do resultado do projeto revisado. Qualquer critica ou
sugestdo de carater individual deve ser sempre registrada. As recomendacdes finais devem refletir o
ponto de vista mais pessimista entre os revisores.
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Um outro ponto importante a ser lembrado é que o resultado do projeto € que esta sendo revisado, e
nao seus produtores. Todas as criticas devem visar a melhoria da qualidade do resultado do projeto, e
nao a avaliacdo do desempenho dos produtores. Além disso, ndo é objetivo da revisdo detalhar
solucdes, mas apenas dar sugestdes sobre possiveis melhorias ao resultado do projeto em revisao.

A reunido de revisdo ndo deve ultrapassar duas horas. Deve-se garantir que nao serdo feitas
interrupgBes externas a reunido, e que os membros da revisdo nado serao solicitados por telefonemas ot
trabalhos externos.

A reunido deve ser iniciada pontualmente; nenhum participante poderd mais entrar, apds o seu inicio.

Se a reunido tiver que ser interrompida, ou se houver a auséncia de algum dos participantes, a revisao
devera ser cancelada, e nova data para a revisdo devera ser marcada pelo lider. Este cancelamento
obrigatdrio nos seguintes casos:

» s6 houver um autor do documento e este ndo comparecer;
» 0 lider ndo comparecer e ndo houver outra pessoa qualificada para a posi¢cao;
» 0 relator ndo comparecer e ndo houver outra pessoa qualificada para a posi¢cao;

e apobs o remanejamento das fun¢des dos membros, devido a auséncias inesperadas, ndo sobrarer
pelo menos dois revisores pares dos autores, além do lider e relator.

3  Perfil da equipe de revisdo

3.1 Introducéo

Entre os participantes da equipe de revisdo devem incluir-se um lider, um relator, e pelo menos um
autor. A seguir, apresentamos o perfil do lider, do relator, e dos participantes em geral.

3.2 Perfil do lider

O lider da reviséo deve possuir as seguintes qualificacdes:

» compreender o propoésito das revisdes em geral, e entender seu funcionamento;

» compreender o propoésito desta revisdo em particular;

 ter conhecimentos técnicos de alto nivel sobre o material a ser revisado;

 ter participado de alguma outra revisdo como revisor, e também, de preferéncia, como autor;

* nao possuir dificuldade pessoal com qualquer um dos revisores, que possa interferir em sua
habilidade de liderar a reviséo.

A Tabela 115 resume as resporiligdres do lider da revisdo. E particularmente importante o balanco
final da revisdo, que deve considerar:

» se arevisao foi bem sucedida;
» se ela contribuiu efetivamente para a melhoria do produto;
» se algum dos participantes foi responsavel por um eventual fracasso da revisao;

e se todos os participantes estao satisfeitos com os resultados da revisao;
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* se 0 projeto sob revisdo recebeu tratamento justo e adequado.

Antes da
revisao

Conferir se todas as providéncias necessarias para a realizacéo da reuniao

foram efetuadas pelo GGQSw.

Durante a
revisao

Verificar se todos os participantes fizeram a preparacéo adequada.

Suspender a reunido se ndo houver quorum de participantes com preparacao

adequada.

Garantir que todos os patrticipantes falem e contribuam.

Garantir que todas as criticas sejam formuladas e registradas.

N&o deixar que o interesse diminua.

N&o permitir que a discusséo perca objetividade.

Suspender a revisdo em caso de perda de quorum, ou perturbacao gr
trabalhos.

ave dos

Procurar obter o consenso quanto aos resultados da reviséo.

Na auséncia do consenso, garantir que sejam registradas como resultado as

posicBes mais criticas dos revisores mais questionadores.

Ao final da
revisao

Fazer um balanco da revisao.

Garantir que o relatério esteja pronto, e que seja preciso e conforme ¢
respectivo padrao.

omo

Analisar o que pode ser feito para tornar a proxima revisdo ainda melhor,

registrando na lista de topicos de processo as possiveis sugestdes.

Tabela 115 - Responsiilades do lider da revisédo técnica

3.3 Perfil do relator

O relator da revisdo deve possuir as seguintes qualificacdes:

» compreender o propoésito das revisdes em geral, e entender seu funcionamento;

e compreender o propoésito desta revisdo em particular;

» compreender o jargao e formatos utilizados neste material;

e ser capaz de comunicar-se com as pessoas que estarao presentes na revisao;

 ter participado de alguma outra revisdo, como revisor ou como autor.

A Tabela 116 ilustra as responiidbdes do relator da revisao.
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Antes da revisao

Saber identificar, pelo nome, todos os participantes da reviséo.

Reservar tempo para o trabalho que devera fazer apds a revisao.

Dispor dos materiais necessarios para manter um registro preciso, em
formatos adequados.

Durante a revisao

Registrar todos os pontos discutidos.

Fazer anotacfes que reflitam precisamente os comentarios.

Utilizar computadores portateis ou outro registro visivel dos pontos
discutidos.

Registrar os pontos numa linguagem neutra, de forma ndo ambigua.

Ler em voz alta os pontos registrados.

Classificar e totalizar os defeitos encontrados, segundo a classifica¢éo
aqui adotada.

Levantar junto aos revisores e registrar o total de horas gasto na
preparacao da revisao.

Preparar o relatorio de forma precisa.

Distribuir o relatorio para todos os participantes e demais interessagos.

Ao final da Garantir que o relatério seja adequadamente revisado e assinado pelos
revisao revisores.
Se topicos de projeto ou processo foram levantados, redigir os
respectivos relatorios.
Tabela 116 - Responsiilades do relator da revisdo técnica
3.4  Perfil dos revisores em geral

Os demais revisores devem levar em conta 0os seguintes aspectos de comportamento:

estar preparado, lendo cuidadosamente o material antes da reunido;

ter conhecimento técnico sobre parte do material da revisao ;

ser cooperativo;

ser franco em relacdo ao material da revisdo, mas polido em relacdo aos autores;
compreender perfeitamente os pontos discutidos;

usar um comentario positivo e outro negativo;

apontar defeitos, mas nao discutir como resolvé-los (resolucdo nao faz parte da revisao);
evitar discussdes sobre detalhes ndo pertinentes a qualidade do material em revisao;
limitar-se aos assuntos técnicos;

nao avaliar os produtores, apenas o resultado do projeto.
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Normalmente, os revisores sdo desenvolvedores, ou seja, pares dos autores. Em alguns casos, pode ser
desejavel a participacado de usuarios como revisores; por exemplo, em revisdes das especificacbes de
requisitos, dos desenhos das interfaces de usuéario e da documentacdo de usuario. Neste caso, 0s
usuario devem estar cientes de que estardo analisando a qualidade do material sob revisdo (por
exemplo, quanto a limpeza, organizacdo e clareza). O mérito das solucdes contidas no material deve ter
sido analisado anteriormente (por exemplo, em sessdes de JAD).

4  Resultados da revisdo

4.1 Relatorios da revisao

O resultado final da revisdo € um Relatério de Revisdo Técnica, redigido pelo relator da revisdo e
assinado pelos participantes, que apresenta os problemas encontrados no material revisado. Este
relatério apresenta um cabecalho com um identificador Gnico da reviséo, tipo (revisdo técnica ou uma
das alternativas), data, hora de inicio e hora de término.

Quanto ao material sob revisao, deve-se informar:

e nome do projeto;

 tipo do material (especificacao de requisitos, desenho dos testes, padrao etc.);

» tamanho (por exemplo, em paginas, servindo para estimar o esforco de revis@es futuras);

* itens constituintes do material;

» autores do material.
Quanto aos participantes, o relatério deve conter os respectivos nomes, qualidade (lider, revisor etc.) e
tempo de preparacdo. Este dado é importante para estimativa do custo das revisdes. O relatério devera
incluir um registro e classificacdo dos defeitos encontrados, quanto a natureza e gravidade. O material

suplementar produzido pode incluir, por exemplo, as listas de tépicos descritas na proxima subsecdo. O
resultado final deve ser um dos seguintes:

e aceito sem modificacdes

e aceito com pequenas modificacdd®do serd necessaria nova revisao técnica para o resultado
do projeto em pauta, colocando-se um dos membros da revisédo técnica a disposicdo do gerente
do projeto, para umavisao informal das modificac6es);

» rejeitado para profundas modificacbes(haverd necessidade de nova revisdo, ap6s serem
feitas as modificacdes sugeridas);

» rejeitado para reconstrucao(sera necessaria nova confeccdo do material);

e revisdo nao foi completada(foi necesséario cancelar ou interromper a reunido de revisdo, e
nova revisdo sera marcada).
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Identificacao

Identificador | MERCI-RRT-05-99

da revisao Tipo Revisdo Técnica
Data 12-03-1999
infcio | 14:00
Data e hora Hora de inicio
Hora de 16:00
término
Nome do Merci 1.0
projeto
Tipo Especificacdo dos Requisitos do Software
71 paginas
Material sob Tamanho pag
revisao ltens Documento de Especificagdo dos Requisitos do Software do Projeto
Verséo 1.0

Listagem do Modelo de Analise do Software do Projeto Merci Versag

Merci

1.0

Autores Eudoxia Caxias
Jovino Audax

Nome Qualidade Tempo de preparacao
(horas)
Euddxia Caxias Autora 2
Lucia Malatesta Lider 8
Participantes José Cambes Relator 6
Gérson Confucio Revisor 4
Guilherme Ockham Revisor 5
Aristételes Aquino Revisor 4,5
Joaquim Pereira Usuario 3
Natureza Omissdo| Violagdg Imprecisédp Estilg Outrps Total
Defeitos 2 0 3 4 1 10
encontrados Gravidade Criticos Maiores Menores Total
0 1 9 10
Material Lista de Topicos do Projeto
suplementar ) o
produzido Lista de Topicos do Processo

Resultado da
revisao

Aprovado com revisdes menores

De preferéncia, o relatério deve ser produzido durante a reunido, usando-se um processador de texto.
Os defeitos encontrados devem ser registrados como anotac¢des, no local onde se encontram no
material. E conveniente o uso de um projetor, para permitir que todos vejam o que esta sendo escrito.
Ao final da reunido, deve-se produzir uma versdo impressa, com listagem das anotacdes, que sera
conferida por todos os participantes, e recebera as assinaturas destes.

Tabela 117 - Exemplo de relatério de revisao
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Os desenvolvedores devem trabalhar em cima do relatério de revisdo, sem alterar as anotacbes dos
revisores. Para cada anotacdo, o desenvolvedor deve inserir seu préprio comentéario, indicando que a
proposta foi implementada, ou expondo as razfes pelas quais discorda da proposta. Isto facilita a

analise de pendéncias por terceiros, como os gerentes de projeto ou um grupo de garantia da qualidade
(ou o instrutor, em uma situacao de treinamento).

4.2  Classificacdo dos defeitos

Quanto a gravidade, os defeitos devem ser classificados em um dos grupos seguintes.

» Criticos - Defeito que reflete a auséncia de um requisito essencial ou impede a utilizacdo do
produto. Nao pode ser contornado, exigindo acao corretiva imediata.

» Maiores - Defeito que reflete a auséncia de um requisito importante ou afeta, mas nao impede,
a utilizacdo do produto. Pode ser contornado, por exemplo, combinando-se fun¢des néao
atingidas pelo defeito. Exige acao corretiva tao logo possivel.

» Menores -todos os outros problemas, como erros de documentacéo, erros nas mensagens do
produto, etc. Algumas correcdes, como a inclusdo de facilidades menores solicitadas pelos
usuarios, podem ser deixadas para versfes futuras. Em funcao destes aspectos, a determinacéo
da prioridade de correcao destes erros é de responsabilidade do gerente do projeto.

Quanto a natureza, os defeitos podem receber a seguinte classificacao.

* Omissdo- Auséncia de uma secao, requisito, funcionalidade ou algum outro item qualguer no
documento.

* Violacdo - Incoeréncia de um item do documento, com um outro documento do projeto
elaborado anteriormente, ou ainda alguma incorrecdo do documento levantada por um usuario
participante da revisao técnica.

* Imprecisdo - Requisito, secdo ou funcionalidade do documento, especificada de forma
ambigua ou incompleta.

» Estilo - Erros de portugués, formatacao etc.

Na auséncia de consenso para a classificacdo dos defeitos, prevalece o pior status proposto pelos
revisores. Recomendam-se as seguintes diretrizes:

» nas revisdes de desenho e cddigo, violacdes dos requisitos levam obrigatoriamente a rejeicao;
» nas revisdes de codigo, violacbes do desenho levam obrigatoriamente a rejeicao;
» violacOes de padrbes pertinentes ao material levam normalmente a rejeicao ;

» defeitos de forma (portugués, estética, falta de uniformidade de apresentacdo) levam
normalmente a aceitacdo com pequenas modificacdes, exceto no caso de documentos de
usuario, caso em que levam a rejeicao.

Nas inspecdes, deve-se usar uma classificacdo dos defeitos mais detalhada por tipo. A Tabela 118
mostra o padrdo de classificacdo de defeitos do PSP ([Humphrey95]). Esta classificacdo detalhada
permite identificar os tipos de erros mais frequentes, e definir possiveis contramedidas. Por exemplo,
pode-se introduzir nos padrdes de desenho detalhado e codificacdo regras mais estritas que combatam
os tipos de erros mais frequentes. O segundo digito do codigo pode ser usado quando se quer uma
classificacdo ainda mais detalhada.
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Cadigo Tipo Descricao
10 Documentacédo Comentarios, mensagens.
20 Sintaxe Grafia, pontuacao, digitacdo, formatos de instrucdes.
30 Construcao Gestéao de configuracdes, ligacao.
40 Atribuicao Declaracdes, nomes, escopo, limites.
50 Interface Chamadas de métodos e procedimentos, entrada e saida.
60 Verificacao Mensagens de erro, falhas de verificacao.
70 Dados Estrutura, conteudo.
80 Funcéo Ldgica, apontadores, malhas, recursdo, calculos.
90 Sistema Configuracéo, temporizacées, memoria.
100 Ambiente Falhas nas ferramentas ou ambiente devdesmento.

Tabela 118 — Clasficacao dos defeitos de desenho dwtdo e codigo

4.3  Listas de topicos

O Relatério de Revisdo Técnica poderd apresentar 0s anexos opcionais seguintes.

« Uma Lista de Topicos do Projeto que contém sugestdes para melhorias no projeto. Estas
sugestdes ndo devem ser discutidas, mas simplesmente anotadas na ordem que aparecerem,
podem ser aceitas ou nao pelo gerente do projeto.

 Uma Lista de Topicos de Processocontendo sugestdes para melhorias nos processos de
software utilizados, inclusive os processos de garantia da qualidade e revisdo técnica. Os
destinatarios desta lista sdo os grupos de suporte, como 0s grupos de Garantia da Qualidade e
Engenharia de Processos.
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Desenho

1  Principios

1.1  Objetivos

O fluxo de Desenho (design ou profétdem por objetivo definir uma estrutura implementavel para
um produto de software, que atenda aos requisitos especificados para este. O desenho de um produtc
de software deve considerar 0s seguintes aspectos:

« 0 atendimento dos requisitos ndo funcionais, como 0s requisitos de desempenho;

» a definicBo de classes e outros elementos de modelo em nivel de detalhe suficiente para a
respectiva implementacao;

e a decomposicdo do produto em componentes cuja construcao seja relativamente independente,
de forma que possa eventualmente ser realizada por pessoas diferentes, possivelmente
trabalhando em paralelo;

» a definicAdo adequada e rigorosa das interfaces entre os componentes do produto, minimizando
os efeitos que problemas em cada um dos componentes possa trazer aos demais elementos;

e a documentacdo das decisbes de desenho, de forma que estas possam ser comunicadas
entendidas por quem vier a implementar e manter o produto;

» a reutilizacdo de componentes, mecanismos e outros artefatos, para aumentar a produtividade e
a confiabilidade;

e 0 suporte a métodos e ferramentas de geracdo semi-automéatica de cédigo.

1.2 O modelo de desenho

O modelo de desenho representa a continuacdo do modelo de andlise, mas geralmente apresenta muit
mais detalhes; tipicamente, o0 modelo de desenho apresenta até cinco vezes mais detalhes que o model
de andlise. A Tabela 119 mostra uma comparacdo entre os dois modelos; varios aspectos serdo
detalhados nas subsecdes seguintes. Uma comparacdo bem mais detalhada € encontrada en
[Jacobson+99].

As estruturas de implementacdo sdo introduzidas no modelo de desenho. Mesmo as estruturas do
dominio passam a ser descritas de forma mais detalhada, quando necessario para resolver questdes ¢
implementacdo. Os casos de uso passam a se referir aos detalhes das interfaces de usuario, e sé
considerados aspectos como implementacdo dos relacionamentos, navegabilidade, controle de acessos
assinaturas das operacdes, criacao e destruicdo de objetos.

3 0 termo projeto, como traducéo dkesigri, sé deve ser usado quando n&o houver confus&o possivel com o sentido de
“project’.
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Modelo de andlise

Modelo de desenho

Descreve o problema

Descreve uma solucdo

Conceitual (ndo trata de implementacao)

Fisico (base para implementacao)

Suporta varios possiveis desenhos

Especifico em relacdo a uma implementacéio

Classes estereotipadas conceituais (fronteiras,
entidades e controle)

Classes estereotipadas de acordo com o ambiente
de implementacao (formularios, modulos etc.)

Pouco formal e detalhado

Muito formal e detalhado

Poucos pacotes l6gicos

Mais pacotes légicos, organizados em camadas

Criacdo manual (por exemplo, em oficinas de
analise)

Criacéo parcialmente automatizada (usando
engenharia reversa)

Mantido opcionalmente

Mantido obrigatoriamente

Tabela 119 — Comparacéo dos modelos de analise e desenho

1.3 Desenho para a testabilidade

A testabilidade é um objetivo chave no desenho de software. Os engenheiros de software devem
desenhar os componentes de um produto pensando em como estes serdo testados, como fazem
habitualmente seus colegas de hardware. As liberacdes devem ser desenhadas de tal modo que cada
mddulo sé seja integrado uma vez. Quando possivel, 0 desenho deve ser feito de modo a reduzir a
necessidade de estruturas provisorias de teste. Este tipo de cddigo chega a representar metade do

volume de cadigo util [Humphrey99], e € mais uma fonte de defeitos.

Algumas vezes, é necessario alterar o desenho de médulos de um produto para facilitar os testes deste.
Pode ser necessario expor operacfes ou parametros adicionais, que permitam melhor exercitar as
funcbes do modulos. Como isto pode aumentar o acoplamento entre médulos, estas escolhas devem ser
feitas com cuidado. E normal a interacdo entre varias das atividades do fluxo de Desenho e a atividade

de desenho dos testes, do fluxo de Testes, para resolver questbes de testabilidade.
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2 Atividades

2.1  Viséao geral
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Figura 87 — Atividades e artefatos do fluxo de Desenho

A atividade de Desenho arquitetbnicd trata de aspectos estratégicos de desenho interno. Ela define a
divisdo do produto em subsistemas, escolhendo as tecnologias mais adequadas. As decisdes sobre
tecnologia devem viabilizar o atendimento dos requisitos ndo funcionais e a execucdo do projeto
dentro do prazo e custos estimados. Uma decisdo fundamental € a escolha do ambiente definitivo de
implementacédo, se isto ja ndo fizer parte das restricbes de desenho constantes da Especificacdo dos

Requisitos do Software.

A atividade de Estudos de usabilidade € também estratégica, focalizando a visdo externa do

produto. Ela levanta os dados sobre os usudrios do produto e a forma de trabalhar destes. Estes dado
serdo necessarios para conseguir-se um bom desenho das interfaces de usuario, e mesmo para melhe

detalhamento da execuc¢éo dos casos de uso.

Pelo carater estratégico, é recomendavel que estas duas primeiras atividades sejam realizadas
principalmente na fase de Elaboracdo, principalmente, tratando-se de produtos mais complexos. As
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atividades seguintes sdo mais tipicas da fase de Construcdo. No Praxis, elas séo realizadas
principalmente na iteracdo de Desenho inicial. Tipicamente, entretanto, muitos detalhes ficam para ser
resolvidos durante as Liberacfes, requerendo novas visitas a estas atividades do fluxo de Desenho.

O "Desenho das interfaces de usuéftidrata do desenho das interfaces reais do produto, em seu
ambiente definitivo de implementacdo. Esta atividade é baseada nos requisitos de interfaces constantes
da Especificacdo dos Requisitos do Software. Estes requisitos e o leiaute ali sugerido sdo detalhados e
realizados levando-se em conta as caracteristicas do ambiente de implementacdo e os resultados dos
estudos de usabilidade.

A atividade de Desenho dos dados persistentedrata da definicAo de estruturas externas de
armazenamento persistente, como arquivos e bancos de dados. O principal problema aqui é a
realizacdo de uma ponte entre 0 modelo de desenho orientado a objetos e os paradigmas das estruturas
de armazenamento, que geralmente sdo de natureza bastante diferente.

O '"Detalnamento das classes de desefihé uma atividade que agrupa muitas tarefas distintas,
destinadas a fazer a transformacdo do Modelo de Andlise no Modelo de Desenho. Muitos detalhes
irrelevantes para a Analise devem ser entdo decididos, como Vvisibilidade das operacfes e a
navegabilidade dos relacionamentos. Inclui-se aqui também a tomada de decisbes sobre como seréo
representadas as colecfes de objetos.

A "Realizacdo dos casos de usdetermina como os objetos das classes de desenho colaborardo para
realizar os casos de uso. Os proprios fluxos devem ser reescritos com muito mais detalhe, para levar
em conta os detalhes do desenho das interfaces de usuario. Esta realizacdo dos casos de uso serve para
validar muitas das decisGes tomadas nas atividades anteriores.

O "Desenho das liberagcdésdetermina como a construcdo do produto sera divididas em Liberacdes.
Casos de uso e classes de desenho sao repartidos entre as liberagcfes, procurando-se mitigar primeiro os
maiores riscos, obter realimentacéo critica dos usuarios a intervalos razoaveis, e possivelmente dividir
as unidades de implementacéo entre a forca de trabalho.

Finalmente, a Revisdo do desenhovalida o esforco de Desenho, confrontando-o com os resultados
dos Requisitos e da Analise. Podem acontecer varias revisdes informais, individuais ou em grupo. No
final da iteracdo de Desenho Inicial, o Praxis prevé uma revisao técnica formal.

2.2 Detalhes das atividades

2.2.1 Desenho arquiteténico

2211 Arquitetura

A arquitetura de um produto expressa uma divisdo deste produto em subsistemas e outros
componentes de nivel mais baixo, as interfaces entre os componentes e as interacoes através das quais
eles realizam as fungBes do produto, atendendo aos requisitos ndo funcionais. Na definicido da
arquitetura, deve-se buscar um equilibrio entre o atendimento de requisitos atuais e futuros. A
definicdo de estruturas e mecanismos genéricos demais produz sistemas ineficientes e fora do prazo,
enquanto que a definicAo de estruturas e mecanismos especificos demais produz sistemas de
manutencédo e extensao dificeis.

2212 Pacotes logicos de d esenho

Na UML, os subsistemas e outros componentes sao representagizcqtes l6gicos de desenho

Estes pacotes l6gicos s@o grupos de classes e outros elementos de modelagem, que apresentam fortes
relacionamentos entre silta coesao internd e poucos relacionamentos com elementos de outros
pacotes loégicosh@ixo acoplamento externd.
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Figura 88 — Exemplo de pacotes légicos
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Figura 89 — Exemplo de arquitetura em camadas
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2213 Organizacao da ar quitetu ras

Um tipo comum de arquitetura organiza os pacotes logicosagmadas Cada camada pode usar o0s
servicos das camadas inferiores, mas desconhece as camadas que estdo acima dela. Uma arquitetura
usual é a arquitetura do modelo de trés camadas, que divide os produtos em camadas correspondentes
aos servicos de usuario (contendo as interfaces de usuario), servicos de negécio (contendo os
elementos que realizam os casos de uso, implementando as regras de negdécio) e servicos de dados
(contendo os objetos persistentes e 0s mecanismos para armazenamento destes). Na UML, as camadas
podem ser representadas por meipatticdes ou raias (“swimlaney).

Outras organizacdes arquitetdnicas podem ser mais adequadas. Em ambientes Unix, por exemplo, é
comum a organizacdo em filtros, onde cada componente processa um fluxo recebido do componente
anterior.

Analisador Iéxico Analisador sintatico Gerador semantico

Figura 90 — Exemplo de arquitetura em filtros

Interfaces de usuério da aplicacao
Pacotes do dominio Regras de negocio
Objetos de negécio

Plataforma de interfaces de usuério
Classes de controle

Interfaces de objetos persistentes
Plataforma de banco de dados

Pacotes da implementacao

Tabela 120 — Exemplo de separagéo do dominio e da implementacéo

O desenho deve promover a separacdo entre o dominio e a implementacdo. As Unicas alteracdes que
podem ocorrer na descricdo do dominio sdo aquelas devidas a descoberta de novos aspectos e detalhes
do préprio dominio. As estruturas de implementacdo, por outro lado, devem ser mantidas livres de
detalhes do dominio. Com isto, as estruturas de implementacdo podem ser reaproveitadas para resolver
problemas de outros dominios, e as estruturas do dominio podem ser transportadas para outras
plataformas de implementacdo. Dominio e implementacdo devem ser organizados em pacotes logicos
separados. Na Figura 88, por exemplo, os pacotes obedecem a divisdo mostrada na Tabela 120.

2214 Definicdo dos pacotes logicos

Na definicdo da arquitetura devem ser tomadas decisdes estratégicas quanto a separacdo de
componentes importantes em pacotes légicos. Os pacotes l6gicos devem ser definidos de acordo com
0S seguintes critérios:

» encapsular classes correlatas;
» facilitar o arquivamento e recuperacéo das classes;
e agrupar-se em torno das principais fungdes arquitetbnicas.

Possiveis candidatos a pacotes logicos incluem:

» interfaces de usuario da aplicacao;
» componentes da biblioteca de interfaces de usuario do ambiente de desenvolvimento;
e componentes que realizam regras de negdcio e outras caracteristicas da aplicacao do produto;
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e componentes que representam entidades de dados do dominio da aplicagéo;
» interfaces com bancos de dados e outras estruturas de dados persistentes;

» interfaces de comunicacdo de dados, em sistemas distribuidos, quando ndo transparentes para c
desenvolvedor;

» interfaces com dispositivos especiais de hardware, ndo transparentes para o desenvolvedor;

» interfaces de uso dos servicos embutidos nos ambientes de desenvolvimento e operacdo, nao
transparentes para o desenvolvedor.

Classes de Classes de Classes VB
fronteira | S N controle
global
AN
N /
N /
\ /
N /
N\ %

Classes de entidade

I A A B

Colegoes Elementos

(from Classes de entidade) (from Classes de entidade)

Figura 91 — Exemplo de organizacao de pacotes légicos

A Figura 91 mostra parte dos pacotes légicos desenhados para um sistema de informatizacdo de
Mercearia. Aparecem 0s pacotes descritos na Tabela 121. Esta descricaorg#rasgm momento

do desenho no qual os pacotes relativos ao armazenamento dos dados persistentes ainda nao forar
definidos.
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Pacote logico Descricao Exemplo de componente

Classes de Realizam as interfaces de usuario da frmFornecedores

fronteira aplicacéo.

Classes de Coordenam as colaboracdes entre as dem@ientrole_de_Gestao_de_Forn
controle classes, que realizam os casos de uso. |ecedores

Classes VB Classes integrantes do ambiente de modErrorHandling

desenvolvimento Visual Basic.

Classes de Classes que representam os elementos dolncluem as Colecdes e os Elementos
entidade modelo do dominio.

Colecgbes Representam os conjuntos de dados do | Fornecedores
dominio.

Elementos Representam as entidades de dados do | Fornecedor
dominio, que sdo os elementos basicos das
colecdes.

Tabela 121 — Descri¢éo de pacotes l6gicos

2.2.2 Estudos de usabilidade

Para assegurar a qualidade das interfaces de usuério de um produto de software, é preciso ser capaz de
medir a usabilidade deste, ou seja, sua facilidade de uso. [Shneiderman92] prop8e as métricas
seguintes para a avaliacdo de sistemas interativos.

» Facilidade de aprendizado quanto tempo é necessario para que 0s Usuarios aprendam como
utilizar cada fungéo?

» Produtividade dos usuérios quanto tempo é necessario para que 0s Usuarios executem cada
tarefa, em uso de rotina?

» Taxa deerros: qual a quantidade e tipos de erros ocorridos na execucéo das tarefas?

+ Retencdo ao longo do tempopor quanto tempo 0s usuarios conseguem manter o
conhecimento necessario sobre, considerando-se a freqiiéncia de uso?

» Satisfacdo do usuario quao satisfeitos os usuarios se sentem com o produto, de maneira
geral?

Estes fatores podem ser balanceados. Se for vidvel um longo tempo de aprendizado, a produtividade
dos usuarios pode ser melhorada através da utilizacdo de recursos de aceleracdo, como atalhos e
macros. Se a taxa de erros tiver que ser muito baixa, a produtividade precisa ser sacrificada. Estas
decisGes devem ser baseadas nos atributos de usabilidade constantes da especificacdo de requisitos do
produto.

A engenharia de usabilidade € uma disciplina bastante ampla, cujo estudo detalhado esta fora do
escopo deste texto. O custo de hardware e software de um sistema é pago apenas um vez, mas 0 custo
de uso é pago todos os dias. Este custo decorre da queda de produtividade causada por dificuldades de
utilizacdo e pela perda de tempo com recuperacdo de erros. Por isto, 0 desenho das interfaces de
usuario € um problema fundamental no desenvolvimento de um produto de software. Para o tratamento
mais detalhado de questdes de engenharia da usabilidade, recomenda-se consultar a bibliografia
especializada, como [Constantine+99], [Hix+93] e [Shneiderman92].
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2.2.3 Desenho das interfaces de usuario

2231 Visao geral

O desenho das interfaces de usuario abrange tanto o desenho externo (grafico e funcional) das
interfaces, quanto o desenho das classes de fronteira correspondentes. Diretrizes mais especificas par:
0 desenho externo sdo apresentadas na subsecado e no padrédo para Desenho de Interfaces de Usuério.

Em alguns ambientes, como o Visual Basic, as interfaces de usuario sao realizadas através de médulos
do tipo "formulario". A construcdo dos formularios abrange simultaneamente o respectivo desenho
externo e interno. Neste ambiente, existem ferramentas que permitem extrair as classes de fronteira
correspondentes a partir do cédigo dos formularios (técnica de engenharia reversa). Este assunto é
discutido na subsecéo seguinte.

2.2.3.2 Classes de fronteira

As classes de fronteirarepresentam as interfaces de usuéario que serdo desenvolvidas dentro do
produto. Normalmente estdo associadas a relacionamentos entre atores e casos de uso. No modelo d
desenho, elas devem ser aderentes aos artefatos que o ambiente de desenvolvimento utiliza para ¢
implementacdo das interfaces de usuario. Por exemplo, em ambientes Visual Basic correspondem
geralmente a classes do tipo formularifoifn”); no ambiente Visual C++ correspondem normalmente

a classes herdeiras de classes componentes das Microsoft Foundation Classes.

<<M DI Fom>>
mdiPrincipal

<<Form>>
frmFornecedores

_ <<Form>>
frmMercadorias

Gestor de
Compras ~
(fom Use Cas View) \
<<Form>>
frmCompras
<<Form>>

frmPedidos_de_Compras

Figura 92 — Exemplo de classes de interfaces de usuario

Quando é necesséario mostrar como as classes de fronteira do produto se relacionam com as classe:
constituintes da plataforma de desenvolvimento, as classes necessarias destas plataforma devem se
importadas para o modelo. Na Figura 55, que representa um modelo a ser implementado em Visual
Basic, os esterestipos sdo suficientes para indicar os elementos utilizados do ambiente de
desenvolvimento. Vé-se qumediPrincipal € um quadro MDI, enquanto que as demais interfaces

sdo formularios. Em um ambiente mais complexo, como o Visual C++, pode ser conveniente mostrar
explicitamente os relacionamentos de heranca. Por exemplo, uma caixa de dialogo seria construida
como herdeira de uma classe de dialogo da biblioteca MFC (Figura 93).
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CCommonDialog

CColorDial og CFileDialog CFindReplaceDialog CFontDialog CPageSetupDial og CPrintDialog

Figura 93 — Classes de didlogo MFC

2.2.4 Desenho dos dados persistentes

Os objetos persistentes sdo aqueles que continuam a existir apdés a execucdo dos programas que 0s
criaram ou atualizaram. Objetos persistentes podem ser guardados em arquivos ou em bancos de dados
de diversas tecnologias. Sistemas de geréncia de bancos de dados orientados a objetos sdo a solucéo
mais direta para a implementacdo de objetos persistentes, principalmente aqueles que representam

dados mais complexos. Entretanto, a tecnologia de bancos de dados orientados a objetos é ainda pouco
difundida. A tecnologia dominante na area de bancos de dados é a tecnologia relacional.

VersBes mais recentes de alguns sistemas de gestdo de bancos de dados relacionais tém oferecido
extensdes de orientacdo a objetos, criando-se uma tecnologia hibrida objeto-relacional. Estas extensdes

sdo geralmente dependentes de fabricantes. De uma maneira geral, a ponte entre o paradigma

relacional dominante nos bancos de dados e o paradigma orientado a objetos dominante no software &

baseada em solugbes especificas de cada fabricante.

Por isto, discutiremos aqui apenas as linhas gerais dos problemas envolvidos quando se quer
armazenar objetos persistentes em bancos de dados relacionais puros. O tratamento detalhado deste
assunto é feito na subsecéo 3.4 Interfaces com bancos de dados relacionais.

2.25 Detalhamento das classes de desenho

2251 Visao geral

A obtencdo das classes de desenho a partir das classes de andlise requer atencdo a muitos detalhes.
Classes de analise podem ser partidas ou agrupadas, ja que razbes tecnoldgicas ou requisitos nao
funcionais podem prevalecer sobre a visdo basicamente funcional do modelo de analise. Novas classes
podem ser criadas, para realizar atributos que ndo séo tipos simples da linguagem de implementacéo,
para realizar mecanismos de desenho, ou para encapsular componentes externos ou sistemas legados.

S&ao tratados a seguir em maior detalhe alguns problemas mais complexos em relagdo as classes de
desenho. As classes de colecdo ajudam a implementar relacionamentos de multiplicidade maior que

um. Outros aspectos dos relacionamentos precisam ser detalhados para decidir-se quanto a

implementacédo deles. Os aspectos de visibilidade dos elementos das classes devem ser resolvidos.

2252 Adicéo de classes de colecao

Relacionamentos de 1..n ou 0..n podem ser implementados através de classes deumlegatém
uma estrutura de dados cujos itens s@o objetos de mesma classe. A representacdo de colecbes €
dependente do ambiente de desenvolvimento.

Uma representacdo conveniente para cole¢cdes em C++ gfasses parametrizadag“templates”)
Estas classes tém uso genérico, independente da natureza dos objetos. As classes parametrizadas séo
instanciadas para formar as classes do dominio. Na Figura 94, o contorno &®ligono € uma

objeto da classéontos , que é uma list " cujos elementos sdo da classe Pontist

w n A

e
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importada da biblioteca STL; seu parametro formal®y”, que indica a classe do elemento da lista e
€ substituido poPonto para formar a classe instancidantos .

4‘_Ty ‘
B J
list
v
AN
AN
. .
“ <<bind>> (Ponto)
AN
AN
Contorno +értices

Poligono Pontos

Figura 94 - Exemplo de uso de classe parametrizada

A classe parametrizada corresponde ao codigo
template <class _Ty> class list;

enquanto a declaracao da classe instanciada é
typedef list < Ponto > Pontos;

No ambiente Visual Basic, por outro lado, o relacionamento entre uma classe colecdo e a respectiva
classe elemento é determinado através de um tipo de dados especifico da linguagem (Figura 95).

<<Class Module>>
Fornecedores

-Collection

0..*

<<Class Module>>
Fornecedor

<<Class Module>>
Mercadorias

-Collection 0..*

<<Class Module>>
Mercadoria

<<Class Module>>
Fornecimentos

-Collection 0. *

<<Class Module>>
Fornecimento

Figura 95 — Cole¢des em Visual Basic

Para maiores detalhes, o leitor deve consultar as referéncias dos respectivos ambientes.

2.25.3 Detalhamento dos relac ionamentos

As associacdes sdo bidirecionais, mas algumas sé sado atravessadas em uma diiesgan de
navegacaodetermina como as associacbes podem ser implementadas. Por exemplo, uma associacao
gue sb6 € atravessada em uma direcdo pode ser implementada por um apontador. A existéncia de
navegabilidade de uma classe A para uma classe B indica que, dado um objeto de A, é possivel
localizar de forma direta e eficiente os objetos correspondentes de B; a localizacdo de objetos de A
correspondentes a um objeto de B requer meios indiretos, como a execucdo de um algoritmo de
pesquisa.

A Figura 96 indica que é possivel localizar eficientemente a mercadoria e o fornecedor
correspondentes a um determinado fornecimento, mas a localizagcdo dos fornecimentos que
correspondem a um fornecedor ou mercadoria exigem uma pesquisa. O estereobjmss
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Module >> indica que estas classes serdo implementadas como modulos de classe do Visual Basic.
Os papéis indicam os nomes das variaveis que serdo usadas para implementar os relacionamentos.

<<Class Module>> <<Class Module>>
Fornecedor Mercadoria
+oFornecedor +aMercadoria
0. * 0..* ]
- +oFornecimento

+oFomecimento

<<Class Module>>
Fornecimento

Figura 96 — Relacionamentos com navegacao restrita

Durante a analise, os relacionamentos de agregacao sao usados para indicar que objetos da classe parte
sdo contidos légica ou fisicamente em objetos da classe todo. No desenho, deve-se decidir como estes
relacionamentos serdo implementados, observando-se os tempos de vida dos objetos.

« Agregacdo por valor o objeto todo contém o objeto parte em seu e$haDoobjeto parte
tem o0 mesmo tempo de vida que o objeto todo. E também chamada de composicao.

» Agregacdo por referéncia o objeto todo contém uma referéncia ao objeto parte, ou um
apontador para o objeto parte. O objeto parte tem vida independente do objeto todo, e deve ser
construido e destruido separadamente.

Poligono Circulo

1..1R

Contorno

5 rvertice /i centro

Ponto

Figura 97 — Agregacao versus composi¢ao

Na Figura 97, por exemplo, indica-se que Bonto , no papel deentro , estd contido em um
Circulo  por valor, ndo tendo existéncia independente deste. Por outro lado, um conjunto de trés ou
mais pontos, no papel dértices , tém existéncia independente Bloligono do qual formam o
Contorno . Isto faz sentido, por exemplo, se 0s pontos representarem entidades fisicas, como pontos
de um relevo, enquanto que o poligono representa uma curva de nivel que passa por estes pontos.

14 A declaracdo da classe parte pode estar aninhada ou n&o na declaracéo da classe todo.
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Definicao do controle de acesso

Na analise do dominio, ndo ha limitacbes de acesso ou visibilidade, pois o objetivo € ter uma visédo
geral e verificar a completeza das abstraces. Ja no desenho as classes devem idealmente ser tratad:
como caixas pretas, limitando-se os efeitos de mudancas e aspectos de implementacdo. Deve-se nest
atividade decidir os tipos de acesso a operacdes ou atributos de cada classe:

publico: qualgquer outra classe pode usar (simbolo na UML +);
protegido: s6 subclasses desta classe podem usar (simbolo ha UML #);
privado: nenhuma outra classe pode usar diretamente (simbolo na UML -);

implementacéo declarado no corpo de uma operacao.

Os seguintes critérios devem ser usados, para determinar o tipo de acesso.

Os dados devem ser normalmente privados. O acesso a eles deve ser feito através de operacoe:
especificas de consulta e atualizacao.

Dados de curtissima duracdo (por exemplo, iteradores de estruturas de dados) podem ser de
implementacao.

As operacdes que fornecem resultados de interesse interno da classe devem ser privadas.
As operacdes que s sdo invocadas por subclasses devem ser protegidas.
As operacdes que fornecem resultados de interesse de outras classes devem ser publicas.

ExcecBes ao controle normal de acesso, para determinadas classes clientes, podem ser feitas
declarando-se estas classes cam@masda classe fornecedora.

Na Figura 98 sdo mostrados os controles de acesso dos atributos e operacbes de uma classe
implementada em Visual Basic. Note-se que todos os atributos séo privadp8blR@s as operacdes
provenientes do modelo de analise e as opera¢cfes de acesso aos atributos; sao privadas as operacdes
inicio e término da vida dos objetos.

221



<<Class Module>>
Fornecedor

-mNome : Variant

- mTelefone : Variant
-mCPF_CGC: Variant

- mEndereco : Variant
-mliClassDebugID : Long

Consistir()
Verificar_Vinculo_Mercadoria()
Inserir_Vinculo_M ercadoria()
Verificar_P edido_Compra()
Excluir_Vinculo_Mercadoria()
Emitir_Relatorio()

<<Get>> + ClassDebuglID()

- Class_Initialize()

- Class_Terminate()

<<Set>> + Nome()

<<Get>> + Nome()

<<Set>> + Telefone()

<<Get>> + Telefone()

<<Set>> + CPF_CGC()
<<Get>> + CPF_CGC(
<<Set>> + Endereco()
<<Get>> + Endereco()

+ Proxima_M ercadoria()

+ + + + +

+

Figura 98 - Exemplo de controles de acesso

Note-se também na Figura 98 o uso de esteredtipos para indicar que construcbes da linguagem alvo
serdo utilizadas para implementar a classelass Module >> ) e as operacdes de acesso aos
atributos €< Get >> , << Set>> ).

Caso se use geracao automatica de cédigo, os atributos serdo normalmente gerados como privados, e a
geracao de operacdes de acesso obedecera as seguintes regras:

e para os atributos declarados como privados no modelo de desenho ndo serdo geradas operacoes
de acesso;

e para os atributos declarados como publicos ou protegidos no modelo de desenho serdo geradas
operacdes de consulta e alteracdo, com o grau de visibilidade que o respectivo atributo tiver no
modelo de analise.

2.2.6 Realizacdo dos casos de uso

2.2.6.1 Detalhamento dos fluxos dos casos de uso

O detalhamento dos fluxos dos casos de uso (Figura 99) mostra como cada roteiro importante sera
realizado em termos das interfaces de usuario desenhadas. A légica mostrada € derivada do modelo de
analise, mas a execuc¢ao do roteiro mostra os elementos reais das interfaces de usuario, podendo servir
de especificacdo para os procedimentos de teste e 0s roteiros de uso incluidos na documentacdo de
usuario.
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Se a interface estiver no estado "Alterada”, o Merci emite a men$4@eénd8, solicitando confirmacéo.
Se o Gestor de Compras negar a confirmacéo, o Merci abandona este subfluxo.

O Merci pesquisa se existe fornecedor com este Cédigo na tabela Fornecedores do banco de dados Merci.
Se ndo existir um fornecedor com este Cddigo, o Merci executa a exce¢®d EGF
Se existir um fornecedor com este codigo:

O Merci exibe o Nome, Endereco, Telefone e CGC do fornecedor.

O Merci exibe a lista de mercadorias fornecidas pelo fornecedor (campos CAadigo e Descricao), como grade no
guadro Mercadorias Fornecidas.

O Merci coloca a interface no estado "Atualizada”

Figura 99 — Exemplo de caso de uso detalhado no desenho

Fluxos complexos podem ser melhor descritos através de diagramas de estado (Figura 100). O
diagrama de estado permite visualizar a execucdo do caso de uso de forma mais abrangente que o¢
roteiros textuais, embora menos detalhada. O diagrama de estado do caso de uso pode servir de bas
para derivacdo dos diagramas de estado das classes de interface de usuério (Figura 101) e de controle.

Comando Salvar

Comando Feehar

Interface Vazia Excluséo
Exclus&o do fornecedor| Coman t Exclus &0

Comagdo Pesquisar

Fornecedor|criado

Interface Atualizada

G

Fornecedor localizado

Comando Excluir Mercadoria

ComandoAncluir Mercadoria

7
Pesquisa Incluso de M ercadoria
Excluséo de Mercadoria

Mercadoria incluida

Mereadoria excluida

Alteragao de dados

Com ando Pes gyfsar [Confim agao}

Attéracéo de dados

emando Novo[ Confirmacéo
Interface Alterada Comando Salvar

Comando Fec¢har[ Confirmagéo |

®

Figura 100 — Exemplo de diagrama de estados de caso de uso
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Comando Fe r

Coman echar

Vazi
Exclus&o do fornecedor

ereadoria incluida
rcadori;

Atuali

Alteragjao de dados

Alteracao de dados

Atualizacdo de fornecedor

Alt Comando Salvar

Comando Fechar[ Confirmacao ]

®

Figura 101 — Exemplo de diagrama de estado de classe de interface de usuario

O modelo de desenho deve mostrar a realizacdo dos casos de uso através de diagramas de sequéncia e
colaboracdo. Os diagramas de sequiéncia (Figura 102) devem ser prefemdassguquer enfatizar o
ordenamento temporal das mensagens, enquanto que os diagramas de colaboracéo (Figura 103) devem
ser usados para enfatizar os mecanismos através dos quais as classes envolvidas colaboram para a
execuc¢do do caso de uso.

Os detalhes de processamento que nao correspondem a interagcfes entre classes foram lancados como
anotacbes no diagrama da Figura 102. Estas anotacBes podem servir como especificacbes das
operacdes das classes envolvidas. Operac¢des ainda mais complexas podem precisar de notacbes mais
formais para descricdo, tais como algoritmos codificados em linguagem semelhante a linguagem de
implementacao.
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frm
: Gestor de
Fornecedores
Compras

: Controle_de Gestao de_
Fanecedoes

:Mercadorias : Fornecim entos

]

I
frm Fornecedores exibe e habilita o cam po Cédigo
da Nova Mercadoria e o botdo OK.

O Gestor de Compras preenche o campo
Cédigo da Nova Mercadoria

]

1:cmdincMercOK_Click()

frm Fornecedores esconde e desabilita o cam po
Cédigoda Nova M ercadoria e o boio OK.

2: Incluir_Mercadoria(Long)

uﬁ

|

\

|
1
|

‘ Mercadorias do banco de dados Merci, Controle_de

3: Existe_Mercadoria(Long

ﬁ

Se o Caddigo preenchido néo existir na tabela
_Gestao_de_Fornecedores executa a excegéo
EGF-03.

4: Item (Variant)

5: Existe_Fornecimento(Long, Long)

|

t /IT‘
Seopar orm ado pelo Cédigo da mercadoria e pel o

‘ Cédigo do Fornecedor ja existir, Controle_de_
‘ Gesto_de_Fornecedores executa a exce Géo
\

:
| \

EGF- 04
|

6: Add(Fornecimento, String, Variant, Variant)
|

o quadro de Mercadorias Fornecidas, contendo os ‘
campos Cédigo e Descrigdo da mercadoria

T /I—H
frm Fornecedores exibe mais uma linha na grade d ‘
incluida. ‘ ‘

Figura 102 — Exemplo de diagrama de seqiiéncia para realizacdo de um caso de uso
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: Controle_de_Gestao
1: cmdincMercOK_Click() ‘
T~ 2: Incluir_Mercadoria(Long) -d€_Fornecedores

: Gestor de _—

Compras - frm — \
Eornecedores \
5: Existe_Fangcimento(Long, Long)
6: Add(Fornecimento, String, Variant, Variant)
\ \
|\
3: Existe_Mercadoria(Long) \\j
4: Item (Variant) \

Mercadorias Eornecimentos

Figura 103 — Exemplo de diagrama de colaboragao para realizagdo de um caso de uso

2.2.7 Desenho das liberagdes

2271 Planejamento das liberacdes

O desenho deve usar uma abordagem progressiva e iterativa, através da construcdo de versoes
operacionais parciais, que sirvam como pontos de controle e permitam a avaliacdo por parte dos
usuarios. Estas versfes parciais sdo as liberacoes.

A ordem das liberacdes deve procurar reduzir o risco do desenvolvimento. Sdo exemplos usuais de
areas de risco, que devem ser postas a prova nas primeiras liberacées:

e 0s requisitos funcionais mais importantes do produto;
» as interfaces graficas de usuario;

e NOVOS equipamentos, sistemas e servigcos, tais como sistemas de geréncia de bancos de dados,
com o0s quais a equipe de desenvolvimento ndo esta familiarizada.

Outros objetivos das liberacdes sdo a verificacdo da eficacia de mecanismos chaves, ou seja, de
colaboracBes necessérias para implementar os casos de uso, e a avaliacdo e realimentacdo precoces,
por parte do usuéario. Em projetos maiores, é possivel planejar liberacdes paralelas de subsistemas
independentes, para dividi-los entre a forca de trabalho.

NUmero Nome da liberacéo Objetivos
de ordem executavel
Implementar os casos de uso relacionados com a Gestédo de
1 Compras o
Compras, permitindo oggoamento do banco de dados do Mercj,
5 Vendas Implementar os casos de uso relacionados com a Gestao de Yendas,

completando as func¢des do Merci.

Tabela 122 - Exemplo de Lista das liberaces

O planejamento do restante da fase de Construcdo deve ser baseado nas liberacbes. O ordem de
implementacdo das liberacbes define a ordem de integracdo do produto. O plano de liberacbes deve ser
consistente com os planos de testes do software e com o plano de desenvolvimento do software. Na

Descricdo do Desenho do Software, o plano é refletido através da Lista das liberaced Z2abela

2.2.7.2 Especificacdo das liberacbes

As liberacbes sao versdes parciais do produto em desenvolvimento, formadas por uma combinacgéo de:
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e c06digo novq que devera ser parte do produto definitivo;

» codigo ja escritqg revisado e testado em liberacdes anteriores;

e componentes de testetais como cotos §tubs), controladores rivers’) e bases de dados

de teste;

» implementacdes simplificadasde algumas das classes mais complexas, que serdo detalhadas

em liberacdes posteriores.

Classes a serem
implementadas

Controle_Gestao_de Mercadorias,
Controle_de_Gestao_de_Pedidos_de_Compras,
Controle_de_Gestao_Manual_de_Estoque, Mercadorias,
Mercadoria, Fornecimentos, Fornecimento,
Pedidos_de_Compras, Pedido_de_Compras, Compras, Compra,
frmMercadorias, frmPedidos_de_Compras, frmCompras

Classes a serem
alteradas

mdiPrincipal, frmFornecedores,
Controle_Gestao_de_Fornecedores.

Casos de uso a
serem
implementados

Gestéo de Mercadorias
Gestao de Pedidos de Compra
Gestao Manual de Estoque

Casos de uso a

Gestao de Fornecedores - exclusao

serem
complementados

Componentes de Cotos para os casos de uso ndo implementados.

teste

Componentes MS Flex Grid

reutilizados

Tabela 123 — Exemplo de esifieacéo de liberacdo

De preferéncia, as liberacbes séo divididas de forma que cada liberacdes implemente classes inteiras €
casos de uso inteiros. Em certos casos, é admissivel que uma liberacdes implemente apenas alguma
das operacbes de uma classe ou algum dos roteiros de um caso de uso, quando isto for indispensave
para tratar de riscos maiores. Por exemplo, pode ser conveniente submeter a avaliacdo precoce dos
usuarios os roteiros mais comuns de um caso de uso importante, deixando-se para depois 0s roteiros de
execucdo menos freqlente.

A especificacdo de cada liberacdo (Tabela 123) deve conter pelo menos 0s seguintes elementos:

» classes novas a serem implementadas;
» classes a serem alteradas;

e casos de uso a serem implementados;

e casos de uso a serem complementados;
» componentes de testes;

e componentes reutilizados.
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2.2.8 Revisado do desenho

Diversos tipos de revisao informal do desenho, realizadas de forma individual e em grupo, podem ser
empregados ao longo das iteracBes do processo. Entretanto, pelo menos uma revisdo técnica formal
deve ser realizada, tendo em vista 0 peso que defeitos de desenho tém em relacdo aos prazos e custos
dos projetos.

O Praxis prevé, ao final da primeira iteracdo da fase de Construgcdo, uma revisdo técnica formal, onde
sdo analisados em conjunto o Modelo de Desenho, a Descricdo do Desenho do Software e a Descri¢do
dos Testes do Software, na parte relativa aos testes de aceitacdo. Para facilitar esta revisdo, o padréao
para Descricdo do Desenho do Software prevé que a informacdo de suporte contera listagens dos
diagramas e especificacbes do Modelo de Desenho. De preferéncia, a ferramenta de modelagem deve
permitir a extracdo desta informacdo em formato com qualidade para publicacdo, evitando a extracéo
manual tediosa e propensa a erros.

Um roteiro de revisdo deve ser utilizado para que a revisdo técnica tenha uma cobertura completa. Este
roteiro deve pedir a checagem de todos os itens previstos no padrdo para Descricdo do Desenho do
Software, e conter uma lista de conferéncia do Modelo de Desenho. Além disto, deve-se usar um

roteiro para checar se foram seguidas as diretrizes contidas no padrdo para Desenho das Interfaces de
Usuério. Caso seja adotado um manual de estilo de interfaces de usuario, especifico do ambiente de
implementacdo, a aderéncia a este deve ser checada. Exemplos de roteiros de revisdo do Modelo de
Desenho e das interfaces de usuario estdos contido no padrao para Descricdo do Desenho do Software.

3 Técnicas

3.1 Visao geral

As técnicas tratadas aqui em detalhe dizem respeito ao desenho para a reutilizacdo e as interfaces com
bancos de dados relacionais. A reutilizacdo € um fator muito significativo para a reducdo dos prazos e
custos dos projetos, e geralmente o grau de reutilizacdo conseguido é muito influenciado pelo desenho.
As interfaces com bancos de dados relacionais representam um problema dificil e freqliente, dados que
estes tipos de bancos de dados sédo atualmente muito comuns.

N&o sera tratada especificamente a realizacdo de oficinas de Desenho. Muitas atividades de desenho
nao se prestam adequadamente a realizacdo em grupo. Eventualmente, as atividades de "Desenho
arquitetdnico" e "Estudos de usabilidade" podem ser discutidas por grupos de desenvolvedores, ha
forma de oficinas. Os resultados demais atividades podem ser revisados informalmente em grupos,
antes de se fazer uma reviséo formal.

Além disto, a participacdo dos usuarios geralmente é muito menor do que nos fluxos de Requisitos e
mesmo de Andlise. Um excecdo, naturalmente, pode ser representada pelas atividade de "Desenho das
interfaces de usuéario”. Quando for conveniente realizar oficinas de Desenho no estilo de JAD, estas
podem ser adaptadas a partir das diretrizes para oficinas de Analise.

3.2 Desenho de interfaces de usuéario

3.2.1 Modelos de conhecimento

3.2.11 Visao geral
O conhecimento das interfaces por parte dos usuarios tem 0s seguintes aspectos:

+ conhecimento sintatico;

» conhecimento semantico de computacao;
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+ conhecimento seméantico das tarefas.

O desenho de interfaces capazes de permitir uma interacdo eficiente depende do entendimento das
necessidades dos usuéarios em relacdo a estes trés tipos de conhecimento. A mesma pessoa pode t
conhecimento avancado das tarefas e ser um principiante em computacao, ou vice-versa.

3.2.1.2 Conhecimento sintatico

O conhecimento sintatico abrange os detalhes de formato das interacbes, que geralmente s&o
dependentes de dispositivos. Esses detalhes incluem, por exemplo:

e como excluir um objeto;

e como abrir ou fechar um arquivo;

e COMO movimentar objetos;

e uais 0s mecanismos aceleradores existentes.

O dominio deste conhecimento é dificultado por varios fatores:

» depende da plataforma, por causa dos detalhes dependentes de dispositivos, como resolucdo da
tela ou tipo de teclado;

e possui aspectos arbitrarios, que reduzem a possibilidade de criar associacdes que ajudem a
memorizar;

e requer pratica para retencao, sendo esquecido quando o uso nao é freqliente;

» tarefas semelhantes em diferentes niveis de hierarquia de um ambiente podem requerer
comandos de aspecto muito diferente.

Um exemplo do ultimo problema € a diversidade de comandos existente no ambiente Unix tradicional.
O editor de texto "vi", por exemplo, oferece comandos diferentes para excluir caracteres, palavras e
linhas. Em ambientes mais modernos, os fabricantes recomendam aos desenvolvedores guias de estilo
que ajudam a obter maior uniformidade entre os comandos dos diversos aplicativos. E fortemente
recomendada a aderéncia ao guia de estilo oficial do ambiente alvo de um projeto.

3.2.1.3 Conhecimento semantico

O conhecimento semantico de computacao € geralmente transmitido através de estruturas conceituais,
exemplos de uso e analogias com outros conhecimentos. Ele € independente de sintaxe, e de retenca
mais facil que o conhecimento sintatico.

O conhecimento semantico de computacdo € organizado hierarquicamente. Por exemplo, a informacéo
armazenada em um sistema de computacdo geralmente € vista pelos usuarios como um conjunto de
pastas que contém arquivos. Os arquivos, por sua vez, sao divididos em objetos menores dependentes
do tipo. Arquivos de texto, por exemplo, se decompdem em secdes, paragrafos, palavras e caracteres.

O conhecimento semantico sobre tarefas também pode ser organizado de forma hierarquica. As acdes
para realizar uma tarefa complexa sdo decompostas em acdes mais simples. A Tabela 124 mostra comc
0s niveis de conhecimento sdo empregados ao se utilizar um computador para escrever textos.
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Tipo de conhecimento Alto nivel Baixo nivel
| Das tarefas Redacéao Ortografia
Semantico
De computacd® Arquivos Objetos do editor de texto
Sintatico Como salvar e abrir arquivos Comandos de edicdo de ftexto

Tabela 124 - Exemplo de niveis de conhecimento

Tipicamente, a semantica das tarefas deve ser definida durante o levantamento dos requisitos. A

semantica computacional deve comecar a ser definida na especificacdo das interfaces de usuario, e
pode ser completada na fase de desenho. A sintaxe pode ser definida parcialmente durante o desenho,
sendo completada durante a implementacao.

3.2.2 Desenho centrado no usuério

3.2.21 Conhecimento dos usuarios

O desenho de interfaces de uso facil é dificil. Via de regra, quanto mais facil de usar é um produto,
maior o esforco de desenho e implementacdo de suas interfaces de usuéario. Cabe aos gerentes de
projeto decidir quanto € justificavel gastar, em tempo e em recursos, a troco do aumento da
usabilidade. Geralmente é necessario desenhar as interfaces de forma interativa, submetendo as
solucdes encontradas a varios ciclos de avaliacdo por parte dos usuarios.

O desenhista de interfaces deve conhecer muito bem 0s usuarios e 0s processos que 0 produto ira
automatizar. Métodos de marketing, como realizacdo de entrevistas, aplicacdo de questionarios e
sessbes de grupos de foco sdo mecanismos Uteis também para o desenho das interfaces. Devem ser
analisadas as tarefas que se pretende automatizar, incluindo-se os processos que serdo executados
manualmente ou por outros sistemas de informatica. Em certos casos, o desenhista deve fazer um
trabalho de campo, convivendo com os usuarios na rotina de trabalho destes.

3.2.2.2 Participacéo dos usuérios no dese nho

Os usuérios devem participar do desenho das interfaces, através de técnicas de desenho patrticipativo,
como o JAD. E necessario envolver os usuarios que irdo efetivamente utilizar o produto, ou seja, 0s
usuarios chaves. O desenho participativo ajuda a compreender:

e uais sao as tarefas que os usuarios precisam executar;
e com que frequéncia eles executam estas tarefas;
e em gue condicdes eles executam estas tarefas;

No caso de produtos em evolugdo, as versdes correntes devem ser avaliadas. Nesta avaliacédo, € preciso
identificar o que a versao atual faz, e como ela o faz. Pontos fracos e fortes devem ser identificados.

3.2.2.3 Prevencao de erros dos usuarios

As acbes que podem provocar erros dos usudarios devem ser previstas e inibidas. Isto é feito, por
exemplo, desabilitando-se as opcdes invalidas em cada estado das interfaces. Com isto, apenas um
subconjunto das opcbes ficara habilitado e disponivel, em um dado momento. Isto facilita o
aprendizado e diminui os erros, principalmente os mais graves. A documentacdo de usuario deve
explicar claramente os estados das interfaces, de maneira que os usuarios entendam o porqué da
desativacao de certos comandos.

Do lado dos desenhistas, requer-se um desenho cuidadoso dos estados de cada interface. Por outro
lado, a limitacdo das opcdes reduz também a carga de trabalho dos desenvolvedores, diminuindo a
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guantidade de procedimentos de excecdo e mensagens de erro que deverdo ser desenhadas
implementadas.

Deve-se solicitar confirmag¢do dos usuarios ao executar comandos que possam resultar em perda de

informacdo ou outros resultados indesejaveis. Esta confirmacdo é ainda mais necessaria quando o
produto ndo oferecer meios para que o usuario desfaca acdes das quais se arrependeu.

3.2.24 Adequacéo aos usuarios

Os usuarios experientes devem ter acesso a mecanismos que tornem a interacdo mais rapida, comc
aceleradores e atalhos. Para estes usuarios, a necessidade de apontamento para utilizar cardapios
outros itens reduz a produtividade.

O controle da interacdo deve estar sempre nas maos do usuarios. Por exemplo, ao preencher
formulérios interativos, os usuarios devem poder editar os campos ha ordem que desejarem, embora
uma ordem padréo de deslocamento entre campos deva ser oferecida. Deve-se evitar acbes disparada
de forma implicita, como o salvamento automatico de um registro apdos ser preenchido o dltimo campo
de um formulario.

Os usuarios iniciantes devem ter a disposicdo um conjunto basico de comandos, que permita realizar
um minimo de trabalho Gtil. Tipicamente, uma pagina de manual deve ser suficiente para descrever o

uso deste conjunto. Esta informacdo deve incluir os mecanismos para ativar as fungbes basicas, e a
descricdo das principais areas da interface.

3.3 Desenho para a reutilizacéo

3.3.1 Visao geral

Quando uma organizacdo comeca a usar processos definidos de desenvolvimento de software, os
maiores ganhos iniciais resultam da reducao dos defeitos introduzidos em cada iteracdo. Isto ocorre por
causa da reducéo do desperdicio de tempo e dinheiro, principalmente aquele que é causado por defeitos
de requisitos, andlise e desenho. A partir dai, ganhos significativos de produtividade s6 sé&o
conseguidos através da reutilizacdo. A automacao de algumas tarefas de desenvolvimento, através de
ferramentas bem escolhidas, contribui para a reducéo de defeitos, mas ndo resulta em um ganho de
produtividade comparavel com a reutilizacdo. Embora a reutilizacdo possa e deva ser feita em relacéo
aos artefatos de todo o ciclo de vida, ela € um aspecto dominante em um bom desenho.

Durante as atividades de desenho, € preciso considerar tanto a reutilizacdo de material do passado,
guanto o desenho de material reutilizavel no futuro. O desenho deve levar em conta que material sera
aproveitado do ambiente de desenvolvimento, de bibliotecas comerciais de componentes, e de
componentes produzidos em projetos anteriores. E preciso considerar aspectos de reutilizacdo de
cédigo e do proéprio desenho.

Quanto a producdo de material reutilizavel, deve haver uma solucdo de compromisso entre o desenho
para a reutilizacdo e o cumprimento de metas especificas de cada projeto. O material reutilizdvel deve
apresentar niveis de qualidade ainda maiores que o material normal dos projetos. Isto exige um
desenho especialmente cuidadoso.

3.3.2 Reutilizacéo de cbdigo

3321 Formas de reut ilizacéo de ¢ 6digo
Exemplos de reutilizacéo de cédigo incluem:

» reutilizacdo delassescomo as incluidas em classes fundamentais e bibliotecas padréo;

» reutilizacdo debjetos isto €, mddulos de cdodigo binario de interface padronizada;
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» reutilizacdo delataformas (“frameworks), isto é, de camadas inteiras da arquitetura.

3.3.2.2 Reutiliz acdo de classes

A reutilizacdo de classes aproveita o codigo de classes e subrotinas preexistentes, por meio de chamada
de operacgles, agregacdo (incorporacdo de objetos, por valor ou por referéncia) ou heranca. Para a
reutilizacdo de classes € preciso ter acesso ao cédigo fonte pelo menos da definicdo das classes, que
contém sua interface, com a declaracdo das operacgfes. A definicdo das operacdes, naturalmente, pode
estar em arquivos binarios ligaveis.

Os mais modernos ambientes de desenvolvimento sdo baseados em familias de classes fundamentais,
com cujo desenho o engenheiro de software deve procurar estar bastante familiarizado. Por exemplo,
no ambiente Microsoft Visual C++ existem as seguintes familias:

* a biblioteca de classes fundamentais MFC, para o desenvolvimento de aplicativos com
interfaces gréaficas de usuario, em ambientes Windows;

» a biblioteca de classes fundamentais ATL, para o desenvolvimento de componentes dentro do
padréo ActiveX;

e a biblioteca da classes padronizadas STL, para a manipulacéo de estruturas de dados, fluxos de
entrada e saida e operacfes basicas da linguagem C++.

O engenheiro de software que trabalhe com estes ambientes deve ter & mado os modelos UML destas

bibliotecas. Estes modelos costumam ser fornecidos pelos fabricantes de ferramentas de analise e

desenho orientados a objetos. Por outro lado, ndo é necessario importar para o0 modelo de desenho

todos os elementos dos modelos das bibliotecas, mas apenas aqueles que sdo necessarios para
descrever os mecanismos importantes do desenho.

3.3.2.3 Reutiliz agdo de objetos

A reutilizacdo de objetos utiliza componentes de cédigo binario, com formatos de arquivo e interfaces
de uso padronizadas. Sao exemplos os componentes baseados nas arquiteturas:

e« COM - arquitetura padronizada pela Microsoft, que inclui as variantes DCOM e ActiveX;

e CORBA - arquitetura genérica e portavel para objetos distribuidos, padronizada pelo
consércio OMG ("Object Management Group")

» JavaBeans — arquitetura especifica para Java, padronizada pela Sun.

3.3.24 Reutiliz agdo de plataformas

A reutilizacdo de plataformas utiliza ambientes completos para desenvolvimento de aplicativos em
areas especificas. Uma plataforma € constituida de familias de classes especializadas.

S&o exemplos:

» aplataforma ARX para o ambiente AutoCAD (plataforma de desenho técnico e CAD);

e as classes predefinidas do Lotus Notes (plataforma de trabalho em grupos e suporte a fluxos de
trabalho);

» as classes predefinidas dos membros da familia Microsoft Office (plataforma de automacéo de
escritérios).
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3.3.3 Reutilizacdo de desenho

A reutilizacdo do desenho reaproveita idéias de colaboracBes entre classes para resolucdes de
determinados problemas de desenho comumente encontrados. Ela € baggadi®en(patterns)

de desenho, geralmente apresentados na forma de modelos de classes, juntamente com instrucbes d
utilizacdo e sugestdes de implementacdo. Geralmente este modelos sdo baseados em classes abstrate
das quais séo derivadas por heranca as classes concretas necessarias.

O engenheiro de software deve consultar catalogos de padrdes, procurando solu¢cdes mais proximas
dos problemas encontrados em cada projeto. O catdlogo mais difundido de padrbes esta em
[Gamma+94].

34 Interfaces com bancos de dados relacionais

3.4.1 Visao geral

Os bancos de dados relacionais podem ser usados para a implementacdo de objetos persistentes
através de mecanismos de montagem e desmontagem destes objetos. A desmontagem dos objeto:
traduz os dados contidos nestes em tabelas do modelo relacional, e a montagem realiza a operacac
inversa.

As diferencas entre os paradigmas relacional e orientado a objeto acarretam varias dificuldades.
Requer-se muito cédigo para traducdo entre paradigmas; a montagem de objetos persistentes pode
requerer acesso a muitas tabelas; e varios problemas de desempenho e integridade tém de sel
resolvidos. Para o leitor interessado em aprofundar o assunto, recomendam-se [Jacobson94, cap. 9],
[Booch94, cap. 10], [Blaha+98], [Blaha+99] e [Loomis94].

O aspecto estatico do armazenamento dos objetos persistentes em bancos de dados relacionais envolv
o desenho das tabelas que os representardo. Os seguintes problemas devem ser resolvidos:

e mapeamento entre objetos e tabelas;
e mapeamento entre tipos complexos e tipos simples;
» representacdo da heranca;
» integridade referencial,
» indices;
e normalizacao.
O aspecto dinAmico do armazenamento dos objetos persistentes em bancos de dados relacionais

envolve o desenho de classes e mecanismos que fardo, em tempo de execucdo, a traducdo entre ©
paradigmas. Os seguintes problemas devem ser resolvidos:

» isolamento das dependéncias de tecnologia;
e consisténcia entre memoria principal e banco de dados;
* representacao de transacoes.

e armazenamento de operacdes.
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3.4.2 Representacéo de objetos por tabelas

3.4.21 Mapeamento entre objetos e tabelas
As seguintes regras sdo basicas para 0 mapeamento entre objetos e tabelas:

e cada classe é normalmente representada por uma tabela;
» atributos primitivos séo representados por colunas;
» atributos complexos sdo representados por multiplas colunas ou tabelas adicionais;
e acoluna da chave primaria serd um indicador da instancia, que pode ser:
e um atributo designado como chave;
» um identificador invisivel gerado pelo sistema.

» cada instancia da classe sera representada por uma linha da tabela.

<<Class Module>>
Fornecedor

-mNome : Variant

- mTelefone : Variant
-mCPF_CGC : Variant
- mEndereco : Variant

Figura 104 - Exemplo de classe persistente

CREATE TABLE T_Fornecedor(
mNome VARCHAR(),
mTelefone VARCHAR(),
mMCPF_CGC VARCHAR(),
mEndereco VARCHAR(),
Fornecedorld NUMBER(5),
PRIMARY KEY (Fornecedorld))

Figura 105 - Definicdo de tabela para classe persistente

mNome mTelefone mCPF_CGC mEndereco  Fornecedorld

Figura 106 - Tabela correspondente a classe persistente

A Figura 104 mostra um exemplo de classe persistente, que € traduzida na Figura 106, através do
comando SQL mostrado na Figut@5. Este comado DDL', expresso na linguagem ANSI SQL, foi
gerado automaticamente por uma ferramenta de modelagem.

!® Data Description Language.
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3.4.2.2 Representacao dos relac ionamentos
A representacao dos relacionamentos seguird as seguintes regras:

» cada relacionamentl serd representado por uma coluna em uma das classes;

» cada relacionamentb:n ou 0:n sera representado por uma coluna de chave estrangeira na
classe de maior multiplicidade;

» cada relacionamentm:n sera representado, de preferéncia, por uma tabela separada, que
correspondera a uma classe de associagao.

Mercadoria
- Preco de Venda
- Estoque Minimo
Fornecedor - Descricao
- Nome - Modelo
- Telefone - Fabricante
- CPF/CGC 0..* 0. * |- Preco de Com pra
- Enderego - Estoque Atual
- Data de Cadastro
- Aliquota
- Unidade

Figura 107 - Exemplo de classes de andlise persistentes com relacionamento

<<Class Module>>
Mercadoria

- Preco_de_Venda : Variant
- Estoque_Minimo : Variant

- Descricao : Varnant

- Modelo : Variant

- Fabricante : Variant

- Preco_de_Compra : Variant
- Estoque_Atual : Variant

- Data_de_Cadastro : Variant
- Aliquota : Variant
+oFomecedor - Unidade : Variant

<<Class Module>>
Fornecedor

-mNome : Variant

- mTelefone : Variant
mCPF_CGC : Variant
mEndereco : Variant

+aMercadoria

. +oFomecimento
+oFornecimento 0.*

0..*

<<Class Module>>
Fornecimento

Figura 108 - Exemplo de classes de desenho persistentes com relacionamentos
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=:* Relacionamentos M=l E3
e

Estoque_Minimo

Descricao

Madela 3 |mEndereca
Fabricante : Fomecedorid
Preco_de_Compra T_Fornecimento

Estoque_Akual Mercadaoriald

Data_de_Cadaskro FornecedaorId —
Aliguota Formecimentold
Unidade q
Mercadoriald
-
< | 1

Figura 109 - Tabelas construidas no Microsoft Access

As classes do modelo de andlise da Figura 107 foanwedidas, no modelo de desenho, para a
Figura 108. Um relacionamenta:n foi substituido por uma classe intermediaria. A Figura 109 mostra
as tabelas correspondentes em um sistema de'§etd@ncos de dados.

3.4.2.3 Representacdo da heranca
Para a representacdo da heranca, existem as seguintes possibilidades.

» Os atributos herdados séo copiados em todas as tabelas das classes herdeiras. Nao ha tabela
para representar a classe base.

» A classe base tem sua tabela, que é referida pelas tabelas das classes herdeiras. As tabelas das
classes herdeiras sé representam os atributos préprios. Uma visdo pode fornecer os atributos

herdados.
Item de Mercadoria
- ltem de Venda
- quantidade -
q a -numero_da_venda
- preco_total - -

Figura 110 - Exemplo de classes persistentes com relacionamento de heranca

1 Normalmente, traduzimosrtanagemetitpor gestdo. Neste caso, deve-se notar que o termo "sistega@deiade
bancos de dados" é usual na respectiva comunidade.
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guantidade  preco_total Item_[de_mercadoria_Id

numero_da_venda Item_de venda |d

Figura 111 - Tabelas correspondentes a classes com heranca

numero_da_venda guantidade preco_total

Figura 112 - Visédo correspondente a classe herdeira

3.4.24 Outras questdes

z BN

A parte estatica da modelagem orientada a objetos € semelhante a modelagem de Entidades -
Relacionamentos e, por isto, as tabelas geradas a partir de modelos orientados a objetos geralmente
estardo na terceira forma normal, de forma automatica. Entretanto, tabelas podem ser partidas por
guestdes de desempenho. Quando h& necessidade de desnormalizar, os mecanismos de traducéo ent
paradigmas devem ocultar estes aspectos de implementacao.

Outros aspectos mais avancados incluem a definicdo de restricdes de integridade referencial e indices.
As restricdes de integridade protegem os bancos de dados contra possiveis estados inconsistentes. O
indices aumentam a eficiéncia de navegacédo do banco de dados. Para maiores detalhes de como deriva
los do modelo orientado a objetos, vide [Blaha+98] e [Blaha+99].

3.4.3 Traducgao entre paradigmas

3.4.3.1 Mecanismos de traducgéo

A traducéo entre os paradigmas deve ser feita através de um mecanismo contido em um pacote l6gico
especifico. Quando objetos devam ser armazenados no banco de dados, as classes deste mecanismo s
responsaveis por retirar dos objetos do dominio os atributos que serdo guardados no banco de dados
converté-los para os tipos correspondentes suportados pelo sistema de gestdo do banco de dados,
gerar os comandos correspondentes da linguagem deste sistema. Esta linguagem é um dialeto da
linguagem SQL, cujos detalhes variam conforme o fabricante.

Além disto, os fabricantes oferecem componentes de acesso a bancos de dados, dos quais estas class
devem tirar partido, para tornar o codigo mais simples e mais confiavel. O pacote légico que contém os
mecanismos de traducdo isola as porcdes de codigo que sdo dependentes de tecnologia especifica.
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3.4.3.2 Consisténcia de objetos

Deve-se cuidar de manter a consisténcia entre os objetos (existentes na memaria principal) e suas
imagens, existentes como linhas das tabelas do banco de dados. Em particular, ndo se deve criar
objetos diferentes para representar a mesma linha de tabela.

Pode-se colocar nos mecanismos de traducédo logica adequada para manter a consisténcia. Esta logica
deve verificar se um objeto cuja construcdo € solicitada corresponde a uma linha de tabela ja
representada na memaria principal.

3.4.3.3 Transacdes

A representacao de transacoes deve ser feita através de um mecanismo que garanta a sua atomicidade,
isto é, nenhuma transacdo pode ser executada parcialmente, deixando o banco de dados em estado
inconsistente. Uma clas$eansacéo pode ser usada para ocultar um protocofocdenmit/rollback.

Por este protocolo, as partes de uma transacdo sao efetuadas de forma proviséria. S6 ao final da
transacdo as modificacBes se tornam definitivegn(itted), se toda a transacéo for bem sucedida, ou
todas sdo anuladasrdtled-back), se o sucesso da transacdo nao for completo. Tipos especificos de
transacao (consulta, atualizacdo etc.) podem ser realizados por classes derivadas.

3.434 Representacado das operagdes

A representacdo de operacdes € um problema inerente ao modelo relacional, que, na sua forma pura, sé
representa os atributos. As operacdes normalmente existirdo apenas nho codigo das classes
correspondentes as tabelas.

Para guarda-las no préprio banco de dados, é preciso recorrer a extensées do modelo relacional, como
gatilhos (‘triggers’), procedimentos armazenadostfred proceduré} e extensdes de orientacdo a
objetos. Estas extensbes sdo dependentes de fabricante, embora exista um esforco de padronizacao
delas na linguagem SQL.
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Desenho de Interfaces de Usuario de Software

1 Diretrizes

1.1  Viséo geral

Este padrdo trata de diretrizes que devem ser seguidas no desenho das interfaces de usudrio de ur
produto. Esta primeira secéo trata de diretrizes genéricas, aplicaveis ao conjunto das interfaces. A
secao seguinte apresenta diretrizes relacionadas com estilos especificos de interacao.

1.2 Modelo mental

A interacdo com um produto se torna muito mais facil quando os usuérios conseguem formular um
modelo mental consistente e integro. Por exemplo, no modelo de manipulacdo direta, cada acédo
consiste na selecdo de um objeto e na aplicacdo de um dos comandos possiveis no estado corrente d
interface. ldealmente, todas as interacdes devem ter a forma prevista no modelo, o que diminui a
necessidade de memorizacao e a possibilidade de erros.

O modelo mental expressa a compreensdo que os usuarios tém do funcionamento de um sistema.
Quando um modelo mental tem exce¢bes e inconsisténcias, surgem dificuldades de interagdo. O
desenho das interfaces deve ajudar na apreensao do modelo mental.

1.3  Consisténcia e simplicidade

O modelo mental integro, completo e simples promove a consisténcia da interacdo. A consisténcia

ajuda os usuérios a reaproveitar 0 conhecimento ja adquirido, por meio de analogias. Com isto, eles

aprenderdo novas funcdes e novos mecanismos com maior rapidez. A consisténcia depende de varios
atributos:

» terminologia adequada, consistente com o jargdo da area de aplicacéo;
e aspectos visuais dos elementos das interfaces (cor, tamanho, leiaute);
e comportamento das fungdes.

Alguns exemplos de aplicacdo do principio da consisténcia sdo o0s seguintes:

e caracteres especiais de texto devem ter sempre a mesma funcao;
e comandos globais (Ajuda, Estado, Cancelar) devem ser invocaveis de qualquer estado;

e comandos genéricos (Recortar, Copiar, Colar) devem ter resultados analogos em qualquer
situacao.

Muitos sistemas interativos séo dificeis de usar por causa da propria complexidade do dominio da

aplicacdo. Um conjunto de interfaces mal desenhadas pode agravar muito a dificuldade de uso. Os
desenhistas devem empenhar-se em simplificar as interfaces, dentro do que o orgamento e o prazo dc
projeto permitirem.

Os simbolos e icones devem ser significativos dentro do dominio da aplicacdo. As tarefas complexas
devem ser subdivididas até o nivel necessario para um bom entendimento. Ndo deve ser oferecida aos
usuarios uma quantidade excessiva de campos e comandos. E preferivel identificar um conjunto de
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funcbes de uso frequente, e investir em torna-las mias faceis. As interfaces principais devem conter
apenas 0s campos mais usados, colocando-se 0s demais em interfaces secundérias, acionadas apenas
guando necessario.

1.4  Questbes de memorizacao

O armazenamento e restauracdo de informacdo na memdria humana é cansativo e sujeito a falhas. Um
resultado conhecido diz que a memdria humana de curto prazo s6 é capaz de armazenar de cinco a
nove itens de informacao de cada vez. No desenho das interfaces de usuario, o tratamento das questfes
de memorizacdo procura evitar que este limite seja ultrapassado, em qualquer tipo de interagéo.

O fechamento freqlente das tarefas reduz parte importante da carga de memorizacdo dos usuarios.
Quando uma tarefa com muitos passos tem de ser executada sem fechamento, corre-se o risco de que
uma falha do sistema a deixe em estado inconsistente. Mesmo na auséncia de falha, uma interrupcéo
gue o usuario sofra pode fazer com que este perca o contexto em que se encontra. Uma interface sé
deve permitir o fechamento de uma tarefa complexa quando todas as subtarefas necesséarias forem
completadas com éxito.

Fazer o usuério reconhecer objetos e fun¢des, em lugar de lembrar-se, também reduz a memorizagao
necessaria. Linguagens de comando sdo um estilo de interacao dificil porque exigem que o usuario
memorize completamente a grafia do comando, os parametros e a ordem de chamada destes. Um
cardapio, por outro lado, apresenta diretamente as op¢Oes possiveis: 0 usuario tem apenas que
reconhecer a que lhe interessa.

Para os usuérios novicos, uma estratégia baseada no reconhecimento dos objetos e fun¢des facilita o
aprendizado, pois ndo € necessario decorar previamente listas de comandos. Isto é conveniente também
para os usudarios casuais, que utilizam um produto a intervalos mais longos. Mesmo 0s usuarios
experientes geralmente sé usam com freqiiéncia um pequeno subconjunto de objetos e func¢des.

1.5 Questbes cognitivas

Uma interface eficaz € transparente para os usuarios. Ela permite a concentracéo na tarefa que deve ser
realizada, e ndo nos mecanismos oferecidos pelo produto. Para isto, o desenho das interfaces deve
minimizar as transformacdes mentais necessarias. Os mecanismos de associacdo mental podem ser
estimulados através das seguintes técnicas:

e uso de mneménicos significativos;
» atalhos e aceleradores usados através de uma sequéncia significativa;

» desenho adequado dos icones e outros elementos graficos, se possiveis baseando-os em
conceitos do dominio da aplicacéo.

E geralmente recomendavel usar analogias com conceitos do mundo real, baseadas em elementos do
dominio da aplicacdo, que sejam bem conhecidos pelos usuarios. Muitas vezes 0s objetos e funcbes
das interfaces sdo metaforas de ferramentas ndo informatizadas do dominio da aplicacdo (Tabela 125).

Tarefa Metafora usual

Edicdo de texto Maquina de escrever
Editoracao de texto Tipografia

Edicao gréafica bidimensional Ferramentas de desenho
Animacdao grafica tridimensional Estudio de cinema

Tabela 125 - Exemplos de metéforas
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Metaforas sdo uteis, mas quando tomadas de forma muito literal, podem restringir desnecessariamente
o desenho. Um exemplo absurdo seria exigir, para apagar um carater em um editor de texto, que este
carater fosse redigitado sobre uma "fita corretiva". As vezes é preciso buscar um equilibrio delicado
entre os requisitos de consisténcia das interfaces e o fato de que certas operacdes sdo muito mais
simples em um sistema informatizado do que em um ambiente fisico.

1.6  Realimentacgao

Todo sistema interativo requer um bom uso de técnicas de realimentacdo (feedback) para o usuario.
Através de mecanismos de realimentacdo os usudrios sao informados sobre o real efeito das acoes
deles, aumentando a seguranca e portanto a produtividade. A realimentacdo sintatica informa se o
usuario selecionou fungbes e objetos corretos, enquanto a realimentacdo semantica confirma se a agac
invocada teve o resultado desejado (Tab2g).

Acao Realimentacao sintatica Realimentacao semantica
Abrir arquivo | Item "Abrir" do cardapio E exibida uma lista dos arquivos que podem
"Arquivo" é destacado. ser abertos.
Mover arquivo | icone do arquivo é destacado e| icone do arquivo desaparece na pasta de
arrastado. origem e surge na pasta de destino.
Excluir objeto | Item "Limpar" do cardapio Representacao do objeto desaparece
"Editar" é destacado. (possivelmente, ap6s confirmacao).

Tabela 126 - Exemplos de realimentacéo

A tolerancia quanto aos tempos de resposta varia muito com a complexidade percebida das tarefas.
Tarefas simples e frequientes devem ser executadas em um segundo, no maximo. Tarefas normais tén
tempo de execucao tipico entre dois e quatro segundos. Para tarefas complexas, tempos maiores sa
tolerados, desde que os usuarios sejam devidamente informados.

A demora em tarefas complexas € melhor tolerada se os usuarios receberem indicadores apropriados de
estado. Neste caso, o produto fornece ao usuario algum tipo de indicador, grafico ou textual, de que um
processamento esta em andamento. Evitam-se assim, por exemplo, davidas sobre se o sistema travol
ou néo.

O indicador é ainda melhor se for capaz de fornecer uma estimativa do percentual executado da tarefa,
e de quanto tempo se estima que ainda falte para termina-la. Terminada a tarefa, uma mensagem de
término deve permanecer tempo suficiente para ser lida, sendo depois removida sem necessidade de
confirmacao por parte do usuério.

1.7  Mensagens do sistema

O fraseado das mensagens deve ser orientado ao usuario, considerando-se as tarefas da aplicacédo qt
estdo sendo executadas. Nao se deve incluir nas mensagens detalhes de processamento que ndo sao
interesse da area de aplicacdo, como 0 nhome do mddulo que emitiu mensagem e outras aberracfes d
mesmo género.

O fraseado deve ser positivo e ndo ameacador. Para muitas pessoas, "erro fatal' ou "falha geral de
protecdo” dado a impressdo de que aconteceram catastrofes, presumivelmente por culpa do usuario.
Naturalmente, mensagens condescendentes, de humor duvidoso ou politicamente incorretas devem ser
evitadas. Os termos devem ser corteses, mas precisos e impessoais. Ndo se deve usar referéncia
antropomorficas ao computador. Geralmente, atribuir caracteristicas humanas ao computador apenas
confunde os usuarios.

Os problemas ocorridos devem ser informados de maneira precisa. Quando possivel, as mensagens
devem sugerir procedimentos alternativos ou corretivos. Para evitar que as mensagens percam em
concisao, estas sugestbes podem ser oferecidas através do acionamento de um comando de "Ajuda"” ol
"Mais Informacao".
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Muitos produtos correntes no mercado sdo deficientes quanto as mensagens. A Tabela 127 apresenta
uma colecao recente de mensagens encontradas em alguns dos aplicativos mais comuns do mercado.

Mensagem Programa que emitiu

Houve um erro ao enviar um comando ao programa. Planilha eletrénica

O <nome do programa> encontrou um erro que nao pode ser corrigideditor de apresentacdes
Vocé deve salvar as apresentacdes, sair e reinicializar o <nome do

programa>.

FAVOR REPETIR A OPERACAO (3 98 888). Sistema de "Personal Banking"
Houve um problema com o registro Ambiente de operacgdo

A operacéo falhou. Nao foi possivel localizar um objeto. Organizador pessoal

A interface para troca de mensagens retornou um erro desconhecidpOBgamizador pessoal
problema persistir, reinicie 0 <nome do programa>.

A mensagem ndo foi enviada por causa de um erro interno. Salve se®rganizador pessoal
trabalho.

Houve um erro interno. Navegador WWW

Impossivel carregar “Hlink.dll” Editor de apresentaces

O <nome do programa> encontrou um problema que n&o pode ser |Editor de apresentacdes
diagnosticado nem solucionado.

Erro de configuracao do sistema. Sistema de "Personal Banking

Erro. Controlador de impressora

Tabela 127 - Contra-exemplos de mensagens

1.8 Modalidade

Um modo é um estado de uma interface de usuario, no qual uma a¢édo tem um significado diferente do
gue tem em outro estado. Em conseqiiéncia, acdes aparentemente semelhantes podem ter resultados
diferentes, dependendo do modo em que a interface estd. De preferéncia, as interfaces nao devem
possuir modos. Quando isto for realmente necesséario, os usuarios devem receber realimentacdo que
indique claramente o modo que esti ativo. Por exemplo, a forma do cursor pode ser usada para
sinalizar o modo corrente. A Tabel28 mostra alguns dos formatos de cursor recomendados pelo
manual de estilo do Windows 95.

Formato Posicéo da tela Acdes aplicaveis
Q sobre a maioria dos | apontamento, selecdo ou movimentacéo de
objetos objetos
| sobre o texto selecéo de texto
Q dentro de uma janela aproximacgdo ou afastamento para visualizacao
I sobre uma margem | redimensionamento horizontal da margem
redimensionavel
— sobre uma margem | redimensionamento vertical da margem
redimensionavel

Tabela 128 - Cursores

Nas caixas de dialogo modais, o usuario é forcado a concluir uma tarefa antes de abandonar a caixa.
Elas séo utilizadas quando uma decisdo do usuario é imprescindivel para os proximos passos de uma
interacdo; por exemplo, para confirmar a realizacdo de acdes potencialmente destrutivas. Nas caixas de
dialogo ndo modais, o conjunto de comandos normais do aplicativo continua disponivel ao usuario. No
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estilo do Windows 95 caixas de didlogo ndo modais sdo usadas para operacdes de pesquisa e
substituicdo de texto.

1.9 Reversibilidade
Quanto mais facilmente os usuarios puderem reverter as acdes deles, mais facil de usar é o produto. A
reversibilidade permite que o usuério explore diferentes cursos de ac¢do, com menos receio de causar

estragos. Por outro lado, a reversibilidade geralmente encarece o desenho e a implementacao. Por isto
existem diversos graus de reversibilidade que devem ser considerados como alternativas de desenho.

O desenho da reversibilidade incluir as seguintes decisdes:

e 0 numero de a¢cbes que 0 usuario pode reverter, ou seja, 0 numero de niveis de "Desfazer";
» apossibilidade de refazer acBes desfeitas, através de mecanismos de "Refazer";

e quando existem multiplos niveis de desfazer, a possibilidade de retornar diretamente a um
nivel profundo, através de mecanismos de "Historico".

1.10 Atracado da atencéo
Para atrair a atencdo do usudrio aos pontos realmente importantes, estes devem ter o destaque

necessario. Utilizar em excesso mecanismos de atracdo equivale a nao utilizar nenhum, com a
desvantagem de tornar a interface confusa. Algumas limitacdes importantes devem ser observadas:

» utilizar no maximo dois niveis de intensidade em cada interface;

e utilizar com cuidado sublinhado, negrito e inversao de video;

» utilizar no maximo trés tipos e quatro tamanhos de fonte em uma mesma tela;

» utilizar de preferéncia fontes com serifa, que sdo mais faceis de ler;

» utilizar mailsculas e mindsculas, conforme as regras da lingua, e ndo apenas mailsculas;
» utilizar piscamento apenas em situa¢cdes muito importantes, para mensagens curtas.

Os estimulos de audio sdo importantes por terem tempo de resposta muito curto. No uso deles, as
seguintes regras devem ser observadas:

» reserva-los para situacfes mais importantes, ou situacdes em que ha excesso de informacao
visual;

e reservar sons mais intensos ou estridentes para situacfes de emergéncia;
e considerar que na plataforma o audio pode ser inexistente ou estar desabilitado.

As cores podem representar um recurso importante para chamar a atencdo, desde que também nac
sejam usadas de forma excessiva. As seguintes diretrizes sdo recomendadas:

« utilizar no maximo quatro cores diferentes em cada interface, especialmente se a informacao
textual for predominante;

« nao utilizar azul e cinza para detalhes, reservando-as para areas de fundo de textos de cor clara;
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» utilizar cores de fundo e de primeiro plano contrastantes, desde que ndo sejam ambas de alta
saturacao;

e combinar a codificacdo em cores com a codificacdo em formas, para contemplar 0s usuarios
com deficiéncia de percepcao de cores;

» utilizar cores para representar mudancas de estado de objetos da aplicacao;

» considerar convencgdes culturais, como a que associa a cor vermelha ao perigo.

1.11 Exibicéao

De interface para interface, os elementos correspondentes devem ser mantidos nas mesmas posicoes,
sempre que possivel. Por exemplo, cardapios, botdes e linhas de mensagem devem ser mantidos em
posicBes consistentes entre si, nas diversas interfaces. As opcdes padrdo devem também ser
consistentes, mas ha casos especiais em esta regra deve ser quebrada. Por exemplo, na maioria das
interfaces o botdo padrdo, acionado pela tecla de retorno, é o botdo de OK, mas em interfaces
potencialmente destruidoras de informacéo pode ser preferivel colocar o botdo de CANCELAR como
padréo.

Para gerir a complexidade das interfaces, deve-se observar as seguintes diretrizes:

* comandos concisos;

* mensagens concisas;

» icones faceis de reconhecer;

» baixa densidade de informac&o no espaco das interfaces;

» distribuicdo balanceada de informac¢&o no espaco das interfaces;

» distribuicdo balanceada de areas vazias no espaco das interfaces;
e agrupamento de informacdes correlatas;

» alinhamento de colunas e linhas.

1.12 Diferengas individuais

No desenho das interfaces, € preciso aceitar as diferencas e experiéncias individuais dos usuarios. Um
erro comum € aceitar a premissa de que as preferéncias do proprio desenhista sdo representativas das
preferéncias da comunidade dos usudrios reais. Na realidade, o comportamento dos usuarios é
influenciado por fatores como experiéncia na aplicacédo, idade e escolaridade.

Estas diferencas afetam as taxas de desempenho dos usuérios. O perfil de erros mais freqientes varia
também muito de um usuério para outro. Se possivel, os usuéarios devem dispor de mecanismos para
configurar suas proéprias preferéncias. Por outro lado, o custo destes mecanismos pode ser elevado.

Um grupo importante de diferencas individuais decorre de diferencas de experiéncia entre 0s usuarios.
Por exemplo, os usuérios novicos de um produto ndo tém conhecimento sintatico, e podem ter
deficiéncias de conhecimento semantico de computacéo e até da tarefa. Eles precisam trabalhar com
conjuntos pequenos e poderosos de comandos, recebendo realimentacdo adequada e mensagens
esclarecedoras.
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Os usuarios intermitentes geralmente tém conhecimento semantico apropriado. Entretanto, como usam
o produto com pouca frequéncia, geralmente tém dificuldades com a sintaxe. Para ajuda-los, o
desenhista de interfaces recorre a:

» estratégias de escolher em vez de lembrar-se, através do uso de cardapios e listas de opc¢ao;
e mecanismos de reversao de acoes e recuperacdo de erros;

« lembretes e dicas, como linhas de mensagem que explicam o objeto sobre o qual o cursor esta,
ou mensagens de esclarecimento que aparecem guando o cursor se demora sobre um objeto.

Para os usuarios experientes, o desenho das interfaces pode assumir o conhecimento sintatico e
semantico, enfatizando-se a produtividade. Deve-se usar recursos de aceleracdo, como atalhos, macro

e linguagens de comando, e privilegiar desenhos internos que otimizem o0s tempos de resposta.
Mecanismos de realimentacdo e confirmacdo devem ser simplificados, evitando-se que contribuam

para perda de tempo.

2  Estilos de interacao

2.1 Janelas

21.1 Viséo geral

W Merci 1.0 - Tela Principal
Gest Yendas

Figura 113 - Exemplo de janela priméria

As janelas sdo o principal canal de interacdo nos sistemas com interfaces graficas de usuario. Elas
permitem o trabalho simultdneo em varias tarefas. As janelas primarias (Figura 113) aparecem na
abertura dos aplicativos, e através delas invocadas as janelas secundarias. Janelas secundarias (Figur
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114) podem tomar formas especializadas, como caixas dmgalidlanelas partidas (Figulds)
apresentam visdes diferentes das mesmas estruturas: por exemplo, resumo e detalhes.

% Tela de Fornecedores k E

Cadigo ||

Mome: |

Endereqo: I

Telefone: I CPF-CG E:I

— Mercadariaz Farmecidas

Cadigo | Dezcrigdo

el ereadari= | EReliiercadans |

Mava FPezquizar Saliar vl

Fechar |

Figura 114 - Exemplo de janela secundaria

EY Explorando - Praxis

Arquiva Editar  Emibir  Feramentaz  Porta-arquivo:  Ajuda

[ &5 Frasis = & | e & 2w o] XE =BEEE
| Todas az pastas Contedido de "Praxis’
{:| Meus documentos ﬂ Marme | Sincronizar copia em | Status | Tama...l
{1 Msdev ﬁF‘laxis C:\Arquivos de Programa...  Atualizado 24.5KB

£ hthan %) epdealda CiMateriahCuisosiEpd  Atualizado 58,58

2 Multimedia Files ] Glassario C:h\MaterialPravissManual — Atualizado 8a.0KE
(£ My Installations T Merci_ 10 DDSw  CAMaterialPrasis\Exvemp.. Atuslizado 209KE
03 Nedvee P Merci_10_MDGw  C\Material\Prasis\Exemp...  Atualzado TKE
g E::;fam e | DSI04 C:\MateriahPrasishdsi Atualizado AGEKE
% Recycled DSI03 C:\Material\Prasisdsi Mecessita atualiza...  474KB
1 Refs DsSw C\Material\PrasissManua...  Mecessita atualiza..  530KE
3 Sicalep DS C:h aterial\Pramishdsi Mecessita atualiza.. E45KE
{3 Sonic Implants Dsioz C:hh sterialPrasishds Atuslizado 74EKE

£ Outlook,

£ Pravis
£ Trabalho

-] work _Ij
4] L3 Y K |

|1 abjeto(z] zeleciohadalz)

o

Figura 115 - Exemplo de janela partida
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2.1.2 Diretrizes
As seguintes diretrizes sdo aplicaveis as janelas:
e evitar o excesso de janelas em cada aplicativo;

» salvo razdes em contrario, permitir que as janelas sejam reposicionadas e redimensionadas;

 manter a consisténcia na aparéncia e comportamento das janelas, principalmente das janelas
primarias;

e usar janelas diferentes para permitir a realizacéo de tarefas independentes diferentes;

e usar janelas diferentes para visbes coordenadas diferentes da mesma tarefa (por exemplo,
visualizacdo dos mesmos dados sob a forma de tabelas e gréficos diferentes).

2.2  Cardapios

2.2.1 Visao geral

Um cardapio € uma lista de itens da qual o usuario pode fazer uma ou mais sele¢des. Eles reduzem o
volume de memorizacao requerido; eliminam digitacédo, reduzindo erros; e reduzem as necessidades de
treinamento. O exagero no uso de cardapios, porém, é prejudicial para a produtividade dos usuarios
experientes.

2.2.2 Tipos de cardapios

2221 Botbes de apertar

Em um cardapio de botdes de apertaugh buttony, as opcdes sao selecionadas por meio de botdes
separados, que geralmente estdo sempre visiveis. Estes botdes tendem a ocupar muito espaco, devenc
ser restritos a interfaces com poucos comandos.

i, Relatorios M=l

— Imprezsdo de Felatdrios

kMercadanaz
" Pedidos de Compra

" Mercadorias com Estoque Baixo

Imprirnir Cancelar

Figura 116 - Exemplo de interface com botdes de apertar e botdes de opgao

As seguintes diretrizes séo aplicaveis aos botdes de apertar:

e 0s rotulos devem ser significativos e corresponder as ac¢des que evocam (por exemplo, nao
usar "Cancelar" quando o objetivo é simplesmente fechar a interface);

» definir um dos botBes de apertar como opcdo padrdo, com aparéncia destacada, escolhendo o
comportamento padrdo mais adequado ao contexto (por exemplox"@&hcelar");
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e prover aceleradores e teclas de atalho para os usuarios experientes.

2222 Botbes de opcao

Botbes de opcdo r@dio buttong') apresentam um conjunto de opcbes que sdo mutuamente
exclusivas. A opcao selecionada é graficamente destacada das demais (Figura 116). Como todas as
opcOes sdo simultaneamente exibidas, o que ocupa muito espaco de uma janela, este estilo de interacao
se aplica apenas a casos em que o0 numero de opcdes é relativamente pequeno.

2.2.2.3 Botdes de checar

Os botdes de checar apresentam um conjunto de opc¢des ndo mutuamente exclusivas. As opcoes
selecionadas sdo representadas visualmente por um sinal comd. NauFigura 117, a interface da

Figura 116 foi redesenhada para permitir a impressao conjunta de varios tipos de relatérios. Este estilo

€ adequado apenas quando o numero de opcdes é relativamente pequeno, pelo espaco que ocupa ha
interface.

Tela de Relatdrios Gerenciaiz

~Imprezsdn de Relatdnio

[~ Fomecedores
[T Mercadorias
[~ Relagio de Pedidos de Compra

[T Mercadorias com Estoque Baixo

Imprimir £ Cancelar |

Figura 117 - Exemplo com botdes de checar

2224 Cardépios p ermanentes

- Merci 1.0 - Tela Prncipal

% Yendas
Forecedares

M ercadoriaz
Compras
Eztaque
I zuarnoz

A elatdrioz

Sair

Figura 118 - Cardapio permanente

Os cardépios permanentépull-down menu¥) sdo sempre visiveis, sendo geralmente localizados na

z

parte superior da interface (Figura 118). O cardapio é inteiramente exibiddogseu titulo é

0 nome em inglés vem do formato usual, que lembra os botdes dos radios antigos.
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selecionado. A selecdo é indicada pelo destaque de um item. Geralmente, os cardapios permanentes
sdo usados para acesso aos fluxos principais dos casos de uso.

2225 Cardapios instantaneos

Cardéapios instantaneo$6p-up menu® aparecem na posi¢édo corrente do cursor, quando o usuario
pressiona um botdo convencionado do mouse (FijL®d. Eles sdo geralmente usados para acionar

uma operacao aplicavel ao objeto selecionado. Apenas as fungdes aplicaveis a este objeto podem sel
acionadas, ajudando o usuério a escolher acdes validas. Além disto, estes cardapios reduzem a
movimentacao do mouse, tornando a interacdo mais rapida e menos cansativa.

[
|

<]

Apresentacdo do Microsoft PowerPaoint 95 & 97
Apresentacdo do Microsoft PowerPoint 95
Apresentagdo do Microsoft PowerPoint 4.0
Apresentacdo do Microsoft PowerPoint 3.0

Figura 120 - Exemplo de interface com botdes de checar e cardapio de opgéo

2.2.2.6 Cardapios de opcéo

Os cardapios de opcao (Figura 120) mostram normalmente um Unico item. Os demais itens, que sao
mutuamente exclusivos, aparecem quando o mouse é pressionado sobre um indicador de expanséao
Uma vez selecionado um item desta lista, ele passa a ser o Unico exibido. Este tipo de cardapio ocupa
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menos espaco que os botbes de opcado. Ele € indicado também para realizar campos de um formulario
gue s6 podem ser preenchidos por um conjunto limitado de valores.

2.2.2.7 Cardépios em cascata

Nos cardapios em cascata (Figura 121), a selecdo de um dos itens faz aparecer um outro cardapio, com
itens mais detalhados. Um indicador visual, como um pequeno triangulo, indica que um item

representa um cardapio em cascata. Este tipo de cardapio permite organizar de forma hierarquica
cardapios com grande numero de opcdes.

“** Dicionirio Anrélio Eletrénico
Bdgio Mots Ajuds
v Dicionfrio E
C onjikgar Werbao... F3 IAEsgara
Z onsultar... Sernelhantes
Canfiguragdo. .. F4 Eewersa
Crtografia... Historizo
. [ jotas
Saida C il
contracunhar Eroxirna Lista F2
contracunho
cohntracursa
contradanga
contradangar
contradigdo

Figura 121 - Cardapio em cascata

2228 Card4pios de paleta

Nos cardapios de paleta, as op¢Bes (mutuamente exclusivas) sao representadas por icones. Estes
cardapios sdo muitos usados em aplicativos graficos. Os icones podem representar atributos que se

guer aplicar ao objeto corrente, como cores (Figura 122), ou ferramentas (Figura 123), que sao
arrastadas até a area de trabalho.

|| [ | Automatico |
| imimfmf §

Figura 122 - Exemplo de cardapio de paleta de cores

Figura 123 - Exemplo de cardapio de paleta usado como caixa de ferramentas
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2.2.2.9 Cardéapios de hiperligacdes

As hiperligacBes, encontradas em documentos de hipertexto, e muito popularizadas pela WWW,
podem ser usadas como itens de cardapio (Figura 124).

; Material de Engenharia de Produtos de Software - Microsoft Intern... [lj[=] E3

J Arquivo  Editar  Exibir  Favortos  Feramentas  Ajuda |

& = D 7t 2
Woltar Loy arigar Parar Atualizar  Pagina inicial
J Endereca IE http: ##kirk. doe. ufmg. br/praxis/epd/matepd. htm j @‘Ir
Modelos [

Especiicacic de Fequsites de Software

Cadastro de FEequsitos de Software

Eelatonos de Bewisdio do Software

Descricdio dos Testes do Software

Exemplos

Especificacio de Fequsites de Software

Cadastro de Eequsttos de Software

Modelo de Anihse de Software

Eelatonos de Bewisfio do Software

L

|&]1 Concluido I_l_la Intermnet

Figura 124 - Exemplo de cardapio de hiperligacdes

2.2.2.10 Card&pios dinadmicos

Os cardapios dinamicos (lista de arquivos na parte inferior do cardapio da Figura 125) sdo alteraveis
em tempo de execucdo. Opcdes podem ser acrescentadas ou retiradas, dependendo do contexto. Ur
uso comum € a incluséo de uma lista de documentos recentes.
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[ Mova, ., Chrl+0

= Abrir... Chrl+a
E Salvar Chrl+E
Salvar coma. .

Salvar camo HTML. ..

Wersdes, .,

Corfigurar paagina. ..
& Wisualizar impressao
% Irnprimir. .. Ckrl+P

Enviar para g
Propriedades

1 Chwilsom|Praxist DsSw

2 C\MaterialiPraxist, . \Merci_10_ERSw
3 Co\Wilson\PraxisiMerci_10_DDSw

4 VIKIRKNEY TimozimManografia

5 @ RikalUNA ManografialManografia

Sair

Figura 125 - Exemplo de cardapio com parte dinamica

22211 Mapas de imagem

Figura 126 - Exemplo de mapa de imagem

Os mapas de imagem sdo cardapios nos quais os itens sdo constituidos por partes de uma imagem.
Estes mapas sdo uma forma eficiente de interacdo em aplicativos graficos, sendo também muito
utilizados na WWW. Na Figura26, cada regido do mapa representa um Bfodiferente. Um clique

sobre a representacdo de um bioma leva, neste aplicativo, a uma pagina com informacao sobre as
respectivas aves.

18 Conjunto dos seres vivos de uma area.

252



Manual do Engenheiro de Software

2.2.3 Diretrizes
As seguintes diretrizes sdo aplicveis aos cardapios em geral.

» Obedecer as recomendacdes do manual de estilo do ambiente.

» Organizar hierarquias de cardapios com base nos casos de uso do produto ou nas tarefas dos
usuarios. Estas hierarquias devem ter no maximo trés a quatro niveis de profundidade,
formando-se em cada nivel grupos de quatro a oito itens. Algumas excecbes sdo aceitaveis,
como doze itens para 0os meses do ano.

e Agrupar as opc¢bes do cardapio em grupos de itens mais relacionados entre si, usando, por
exemplo, separadores ou espacos. Separadores devem ser usados com cuidado para nac
entulhar o cardapio.

e Ordenar os itens de forma consistente, usando uma regra adequada de ordenamento (por
exemplo, alfabética, por freqliiéncia de uso ou por importancia relativa).

e Usar para os itens do cardapio rétulos breves e significativos para o dominio de aplicacdo. A
natureza gramatical deste rotulos deve ser consistente para todos os itens.

» Oferecer recursos aceleradores, como atalhos e macros. Pelo menos as funcdes de uso mais
freqliente devem ser acessiveis através de atalhos.

Os seguintes aspectos dos cardapios devem ser usados de forma consistente, de preferéncia baseand
se no manual de estilo:

» separadores entre grupos;

» indicadores de cardapios em cascata (por exemplo, um pequeno triangulo);
» indicadores de itens que abrem caixas de dialogo (por exemplo, reticéncias);
» local para exibicdo de dicas sobre os itens;

* mensagens de erro (quanto ao fraseado e local de exibicdo).

2.3 Formularios

2.3.1 Visao geral

Os formularios sdo interfaces de uso geralmente facil, que aproveitam analogias com o preenchimento
de formularios de papel, usuais em muitos processos manuais do dominio de aplicacdo. Geralmente
seus elementos sdo permanentemente visiveis, mas alguns formularios podem ter botdes que permiter
exibir mais detalhes.
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Tipo de campo Caracteristica

Texto livre Aceita qualquer sequéncia de um determinado conjunto de
caracteres.
Texto validado Obedece a uma sintaxe especifica, cuja validade deve ser

verificada pelo codigo da interface (por exemplo, datas ou
CPF). E recomendavel que a sintaxe seja indicada de forma
visual.

Lista de escolha Campo que aceita um conjunto discreto e limitado de valgres.

Tabela 129 - Tipos de campos de formulario

Os campos (Tabela 129) devem ser preenchidos inicialmente com um valor padrdo, sempre que
possivel, principalmente quando se tratarem de campos obrigatorios. Os campos obrigatérios devem
ser visualmente destacados em relagdo aos opcionais (por exemplo, através de asteriscos ou
agrupamento). As dependéncias entre campos devem ser automatizadas; por exemplo, "Curso de
graduacao" pode s6 ser valido quando outro campo indica que a pessoa tem nivel superior.

2.3.2 Diretrizes

As seguintes diretrizes devem ser usadas para obter leiaute e conteudo consistentes e visualmente
atraentes:

» titulo claro e significativo;

e campos ordenados e logicamente agrupados;

e agrupamentos delimitados visualmente;

e separadores e padrdes de alinhamento consistentes em todos os formularios.
Quando um processo manual € informatizado, os formularios de papel sdo um bom ponto de partida
para o desenho dos formularios on-line. Entretanto, a conversao entre eles nem sempre deve ser direta.

Formularios on-line geralmente oferecem menos espaco util, mas permitem varias opc¢bes nao
disponiveis em midia de papel.

Durante a conversao, os formularios existentes devem ser analisados para verificar se:
» existem redundancias a ser eliminadas;
e existem campos néo utilizados, que devam ser eliminados;

» todas as informacdes necessérias estdo dispostas em campos proprios;

» hé& anotacgBes extra nas margens ou verso do formulario, que podem indicar a necessidade de
NOVOS campos;

» hé& necessidade de ter acesso a outros formularios ou registros para completar a tarefa, o que
pode indicar a necessidade de um redesenho maior do conjunto de formularios.

Outras diretrizes para desenho de formularios sdo as seguintes:

e usar indicacbes visuais apropriadas para os campos dos formularios (por exemplo, separar
subcampos de CEPs ou telefones);

» diferenciar visualmente os campos obrigatérios dos opcionais;
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e usar rétulos e abreviacdes familiares dentro do dominio da aplicacdo e consistentes de um
formuléario para outro;

e usar navegacdao légica entre campos, permitindo percorré-los de forma ciclica, através de teclas
de seta ou tabulacao;

e usar navegacdao livre dentro de cada campo, através do mouse e de setas;

e suportar edicdo e correcdo de campos, destacando as partes incorretas e permitindo o uso de
operacdes de copiar e colar;

e usar mensagens de erro consistentes para indicar campos preenchidos de forma invalida,
procurando ser especificas o suficiente para indicar como deve ser o preenchimento correto;

e prover mensagens explicativas sobre as entradas esperadas em cada campo, principalmente
naqueles cujo preenchimento ndo € 6bvio para os usuarios do produto;

e prover valores padrdo nos campos, sempre que possivel, preenchendo-os com o valor inicial
mais frequiente.

Formularios ndo devem ser fechados automaticamente apds o preenchimento do ultimo campo. O
fechamento deve ser feito por um comando explicito. Deve-se permitir que 0 usuério altere os campos
gue quiser, antes do fechamento. Em alguns casos, pode ser necessario prover meios de salvamento d
formularios incompletos, fora do banco de dados definitivo.

2.4 Caixas

24.1 Visao geral

Muitos tipos de caixas sdo usadas como janelas secundarias ou parte de outras interfaces. Alguns usos
comuns envolvem entrada de texto, acionamento de comandos e exibicdo de mensagens.

2.4.2 Tipos de caixas

24.21 Caixas de lista

Uma caixa de lista € uma janela que contém uma lista de opcdes (Figura 127), cujo numero de itens
pode ser muito grande. Tipicamente, seu contetdo € variavel de forma dindmica. Geralmente, barras de
rolagem ajudam a exibir grandes listas em area limitada. A pesquisa na lista pode ser feita por
apontamento ou através da digitacdo dos primeiros caracteres do texto de um item.

T Arial -
T Times Mew Roman —
T Courier Mew —
i Abadi MT Condensed
abadi MT Condensed Light
Hp allegro BT
H AmerType Md BT
H Animals 1
H Anirnals 2
T Arial
T Arial Black
H Arial Marrow hd

Figura 127 — Exemplo de caixa de lista
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2.4.2.2 Caixas de entrada

Caixas de entrada sdo muito utilizadas para entrada e edicdo de texto 12RjurA caixa pode
permitir uma Unica linha ou mdaltiplas linhas, e pode ter barras de rolagem para acomodar textos
maiores.

Comrment;
Arguivoz da zequnda versdo do Manual do Engenheiro de ;I
Software.
Figura 128 — Caixa de entrada
24.2.3 Caixas de mensagem

Caixas de mensagem sdo usadas informar o estado de operacdes, mostrar avisos e apresentar opcoes
para o usuario. Geralmente a interacdo é completada através da escolha de uma acdo determinada por
um conjunto muito pequeno de botdes. Caixas de mensagem modais sdo usadas para exigir uma
decisédo critica do usuario (Figura 129).

Microzoft Word

& Deseja salvar as alteragies em DsSw?

3o | Cancelar |

Figura 129 - Exemplo de caixa de mensagem modal

2424 Caixas de dia logo

Caixas de dialogo agrupam varios controles para realizar um conjunto de operac¢des correlatas.
Geralmente, as caixas de dialogo sdo acessiveis através de determinados itens de cardapio,
devidamente assinalados. Podem ser modais (Figura 130) ou ndo modais (Figura 131).
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Fonte |
Fonte | Espacamento de carackeres I Animagao I
Faonke: Estila da Fanke: Tamanho:
INl:nrmaI 11
] -
Italica 9
Mearito 10

Meqgrito Ikalico

Times Mew Roman = oz =]

Sublinhado: Car:
Il{nenhum]l j Ii Automatica j
Efeitos
[ Tachado [ Sombra [ Caixa alka
[T Tachado duplo [ Conkorno [T Todas em maiisculas
[~ Sobrescrita [ Relevo [ Sculto
[ subscrito [ Baixo relevo
Yisualizac o

Times New Roman

Esta & urna Fonte TrueType, & mesma fonte serd usada na tela e na impressaa, %

Padrio. .. | Ik I Cancelar |

Figura 130 - Exemplo de caixa de dialogo modal

Localizar e substituir h |
Localizar — Subskituir I It para |
Loralizar: |Figura j | Localizar prixima I
Cppdes:  Coincidi maidscmindsc, Cancelar I
Formato:  Estilo: Legenda
Substituir par; IFig. ;I Subskikuir |
Farrmakta:
Subskituir kuda |
Direcdo: IT,_,,j,:, 'I ¥ Coincidir maidse, fmincisc. Menos & I

[ Somente palavras inkeiras
[ Usar carackeres curinga

Localizar

Sem Farmatacio | Earmatar * Esperial *

Figura 131 - Exemplo de caixa de didlogo ndo modal

2.4.3 Diretrizes

As seguintes diretrizes sao aplicaveis as caixas:

e usar instrucoes breves, simples e claras, especialmente para caixas de dialogo modais;
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e usar mensagens concisas, claras, explicativas e expressas nha linguagem dos usuarios;

e usar agrupamentos légicos e ordenamentos de objetos dentro das caixas, para indicar grupos de
objetos correlatos;

e usar indica¢cbes visuais para delinear agrupamentos dentro das caixas, como separadores e
espagos em branco;

 manter o leiaute consistente e visualmente atraente, conservando as posi¢cdes e alinhamentos
dos elementos, de uma caixa para outra,;

e destacar visualmente as opc¢des padrdo, permitindo que possam ser selecionadas de forma
abreviada;

e indicar as opc¢bes de cardapio que levam a caixas de mensagem (geralmente, através de
reticéncias);

e deixar a remocao das caixas sob controle do usuario, exceto caixas puramente informativas,
gue podem ser retiradas automaticamente, depois de certo tempo.

2.5 Linguagens de comando

25.1 Visao geral

Linguagens de comando (Figuds82) usam segiiéncias alfanuméricas que representanmdosna
parametros e opc¢les. Elas sdo eficazes para os usuarios freqientes e experientes, mas exigem muito
treinamento e apresentam maiores taxas de erros, pois 0 usuario tem de se lembrar precisamente da
sintaxe empregada.

- Telnet - diamante |0}
LConectar  Editar Terminal  Ajuda
Directory: Shome/prof/wilson Shell: /binfcsh ;l

0n since Nov 9 15:49:04 on pts/26 from spock
15 zeconds Idle Time

No unread mail

No Plan.

diamante: /hone/prof/wilson (47)>cd prints
Jhome fprof/wilson/prprincs

diamante: /hone/prof A/ /wilson/prints (48)=1s -1

total 691

~EWML———-— 1l wilso.son 664045 Nov & 14:36 monog.prn
—EW-r—-—-- 1l wilso.son 13243 Nowv 9 14:5Z sum.prn
-ry-r----- 1l wilzsoison 13435 Now 9 14:51 v2k.prn

diamante: fhone/profAf/wilsonsprints (49)=tine
0.0u 0.0 1:23 0% O+ 040k 040io Opf4+0u
diamante: fhone/profAf/wilsonsprints (501> I

A v

Figura 132 - Exemplo de linguagem de comando

25.2 Diretrizes

As seguintes diretrizes séo aplicaveis as linguagens de comando.

» as regras de formacdo dos comandos devem ter estilo consistente: por exemplo, iniciar o
comando por um verbo, seguido de zero ou mais modificadores e zero ou mais objetos;
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e se 0s parametros forem posicionais, a ordem deles deve ser consistente de um comando para
outro;

« 0s homes devem ser especificos, significativos e distinguiveis, baseados em terminologia
consistente;

» a abreviacdo regras de comandos deve obedecer a regras consistentes;
» acorrecdo de erros de digitacao deve ser facil e rapida, sem ter de redigitar toda a linha;

e 0s usuarios experientes devem poder escrever macros para abreviar seqiéncias de comandos
de uso frequente.

2.6 Interfaces pictoricas

2.6.1 Visao geral

Nos ambientes modernos, todas as interfaces de usuéario sdo de natureza grafica, mesmo que a
informacéo exibida seja predominantemente textual. Nas interfaces pictdricas, a prépria informacao
fornecida pelo sistema € de natureza intrinsecamente gréfica. Estas interfaces sdo particularmente
adequadas para o tratamento de grande volume de informacéo. As aplicacdes de interfaces pictoricas
incluem visualizacdo de dados, bases de dados visuais e sistemas de multimidia e hipermidia. Um
gréfico de planilha é um exemplo de uma das interfaces pictéricas mais comuns.

2.6.2 Diretrizes

As seguintes diretrizes sdo aplicaveis as interfaces pictoricas:

e usar analogias familiares com conceitos e objetos do mundo real;

e manter a representacao visual tdo simples quanto possivel;

» mostrar visbes complementares do mesmo objeto visual (por exemplo, tabelas e graficos);
e usar a cor com cuidado e de forma significativa;

e usar com cuidado recursos de processamento pesado, como grandes volumes de audio, video €
multimidia.

A codificagao pictdrica (Tabela 130) representa os elementos de informagdo atraves de varios

indicadores visuais. E recomendavel ficar dentro dos seguintes limites de codificacdo, dentro de cada
interface pictorica:

* 6 tamanhos;
* 4 intensidades;
e 24 angulos;

» 15 formas geométricas.
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Tipo Definicéo Elementos usuais
Nominativa Indica diferentes tipos de coisas. Formas, fontes, estilos, hachuras
Ordinal Indica algum tipo de ordenacdd. = Tamanhos de texto, espessuras d

linhas, densidade de hachuras.
Métrica Indica algum tipo de medida. Posicdo em escalas, comprimentos,

angulos, areas, parametros de cor.

2.7

Tabela 130 - Tipos de cifitacdo pictdrica

Outros estilos de interacao

Outros estilos de interacdo incluem os seguintes

Telas de toque- duraveis e simples de usar, sdo adequadas para sistemas de servico ao
publico, como quiosques de informacao.

Sintese de voz usada como alternativa para deficientes visuais ou para avisos ao publico.

Teclados telefénicos- usado para sistemas de atendimento telefébnico, combinados com
sintese de voz.

Reconhecimento de voz usado geralmente para comandos em situacfes em que as maos
estdo ocupadas. Com a evolucao da tecnologia, tendem a ser usados em muitas aplicacbes que
atualmente sao baseadas em teclados e janelas.
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