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1 SOFTWARE E ENGENHARIA DE SOFTWARE

1.1 Introducao

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

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

1.2 Software

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

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

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

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

O software nao se desgasta.

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

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

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

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

e A qualidade do software desenvolvido que ¢ insuficiente.

1.4 A Importancia do Software

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

Avancos da Microeletronica

A 4

Maior Poder de Computagdo
a Custo Baixo

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

Assombrosa qualidade de armazenamento e processamento

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

1.5 O Papel Evolutivo do Software

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

Primeiros Anos Segunda Era Terceira Era Quarta Era
1950 a 1960 1960 a 1970 1970 a 1980 1980 a 2000
Orientacdo Batch Multiusudrio Interativo | Sistemas Distribuidos Sistemas de Desktop
poderosos
T, . Tecnologias Orientadas a
Distribuicdo Limitada Tempo Real Hardware de Baixo Custo Objetos
Software Customizado Banco de Dados Microprocessadores Sistemas Especialistas
Programacdo Artesanal Produto de Software Impacto de Consumo Computagio paralela
Sem Admlfn.stragao Software House “inteligéncia” embutida Ferramentas CASE
Especifica
Sem Documentagdo Reutilizagdo
Redes Neurais artificiais

A tabela descreve a evolugao do software dentro do contexto das areas de aplicacao de
sistemas baseados em computador. Durante os primeiros anos do desenvolvimento de
sistemas computadorizados, o hardware sofreu continuas mudancgas, enquanto o software era
visto por muitos como uma reflexdo posterior. A programacao de computador era uma arte
"secundaria" para a qual havia poucos métodos sistematicos. O desenvolvimento do software
era feito virtualmente sem administracdo - ate que o0s prazos comecassem a se esgotar e 0s
custos a subir abruptamente. Durante esse periodo, era usada uma orientagdo batch (em lote)
para a maioria dos sistemas. Notaveis exceg¢des foram os sistemas interativos, tais como o
primeiro sistema de reservas da American Airlines e os sistemas de tempo real orientados a
defesa, como o SAGE. Na maior parte, entretanto, o hardware dedicava-se a execucao de um
Unico programa que, por sua vez, dedicava-se a uma aplicagcao especifica.

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

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

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

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

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

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

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

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

A quarta era do software de computador esta apenas comecando. As tecnologias
orientadas a objetos estdo rapidamente ocupando o lugar das abordagens mais convencionais
para o desenvolvimento de software em muitas areas de aplicacdo. Autores tais como
Feigenhaum, McCorduck e Allman prevéem que os computadores de "quinta geracao”,
arquiteturas de computacao radicalmente diferentes, e seu software correlato exercerao um
profundo impacto sobre o equilibrio do poder politico e industrial em todo 0 mundo. As técnicas
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de "quarta geragao" para o desenvolvimento de software ja estdo mudando a maneira segundo
a qual alguns segmentos da comunidade de software constréem programas de computador. Os
sistemas especialistas e o software de inteligéncia artificial finalmente sairam do laboratério
para a aplicagdo pratica em problemas de amplo espectro do mundo real. O software de rede
neural artificial abriu excitantes possibilidades para o reconhecimento de padrées e para
capacidades de processamento de informagdes semelhantes as humanas.

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

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

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

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

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

1.6 Aplicacoes do Software

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

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

Pode-se dividir as aplicagcdes em:

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

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

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

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

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

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

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

1.7 Engenharia de Software: Uma Definicao

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

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

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

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

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

A engenharia de software compreende um conjunto de etapas que envolve métodos,
ferramentas e os procedimentos. Essas etapas muitas vezes séo citadas como paradigmas da
engenharia de software. Um paradigma de engenharia de software e escolhido tendo-se como
base a natureza do projeto e da aplicacao, os métodos e as ferramentas a serem usados, 0s
controles e os produtos que precisam ser entregues.

1.8 O que é engenharia de Software?

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

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

e Um método é uma prescricao explicita de como chegar a uma atividade requerida por
um modelo de ciclo de vida, visando otimizar a execug&o das atividades que foram
especificadas.

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

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

1.8.1 Método baseado na Decomposicao de Funcoes:

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

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

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

1.8.2 Método baseado na Estrutura de Dados:

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

e MER (Modelagem Entidade-Relacionamento)

e Técnica de Warnier

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

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

e Cendérios

1.9 Paradigmas de Engenharia de Software

Segundo Roger Pressman, “Paradigmas sao os modelos de processos que possibilitam:
e a0 gerente: o controle do processo de desenvolvimento de sistemas de software,

e a0 desenvolvedor: a obter a base para produzir, de maneira eficiente, software que
satisfaca os requisitos preestabelecidos.”

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

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

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

como:

Especificagcao de software;
Projeto e implementacao de software;
Validagao de software;

Evolugéo do software.

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

1.11 Os desafios da Engenharia de Software

Neste século XXI, os principais desafios serao:

O desafio do legado, que é fazer a manutencdo e a atualizacdo dos softwares atuais,
sem apresentar grandes custos € ao mesmo tempo prosseguir com a prestagcao dos
Servigos corporativos essenciais;

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

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

2.1 Introducao

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

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

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

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

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

2.2 Tipos de Entrevistas

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

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

Durante a década de 80, uma forma especializada de entrevista tornou-se popular em
algumas empresas; conhecida como JAD (Joint Application Development) ou projeto acelerado,
ou analise em equipe, e por varios outros nomes. Ela consiste em uma rapida entrevista e um
processo acelerado de coleta de dados em que todos os principais usuarios e o pessoal da
andlise de sistemas agrupam-se em uma Unica e intensiva reunido (que pode prolongar-se de
um dia a uma semana) para documentar os requisitos do usuario. A reunido costuma ser
supervisionada por um profissional experiente e bem treinado que atua como mediador para
encorajar melhores comunicagbes entre os analistas de sistemas e 0s usuarios.
Freqglientemente, este supervisor & apoiado por algumas pessoas que se dedicam
integralmente ao processo.
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Embora todas essas variagdes tenham de fato sido utilizadas, elas séo relativamente raras
e nao serao discutidas em maiores detalhes neste texto. A entrevista mais utilizada ainda é a
reunido pessoal entre um analista de sistemas e um usuario final.

2.3 Problemas Fundamentais

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

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

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

¢ Fazer perguntas erradas e obter respostas erradas. A andlise de sistemas é, como
Tom DeMarco gosta de dizer, uma forma de comunicagdo entre estranhos. Os
usuarios e os analistas de sistemas tém vocabularios diferentes, experiéncias basicas
diferentes e muitas vezes um diferente conjunto de pressuposicoes, percepgdes,
valores e prioridades. Desse modo, é facil fazer ao usuario uma pergunta racional
sobre os requisitos do sistema e o usuario nao entender absolutamente a pergunta,
sem que nenhum dos dois perceba o fato. E é facil para o usuario prestar-lhe algumas
informagcdes sobre o0s requisitos e o analista ndo entender essas informacoes,
novamente sem que nenhum dos dois perceba o fato. As ferramentas de modelagem
sdo uma tentativa de fornecer uma linguagem comum e sem ambiglidades para
diminuir esses mal entendidos. Porém as entrevistas costumam ser realizadas em
uma lingua comum (inglés, espanhol, francés, portugués etc.),portanto o problema é
real. Isso explica porque é tdo importante marcar entrevistas subsequientes para
confirmar que ambas as partes entenderam as perguntas e as respostas.

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

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

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

2.4.1 Desenvolva um Plano Geral de Entrevistas

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

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

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

Em muitos casos também é importante conversar com os usudrios na sequéncia adequada
e na combinacdo certa. Por vezes o analista podera saber em que sequéncia os usuarios
deverdo ser entrevistados face a seu conhecimento geral da organizacdo e por vezes 0sS
proprios usuarios lhe dirdo uma vez que saibam que serao entrevistados.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.4.3 Planeje a Entrevista para Fazer Uso Eficiente do Tempo

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

A primeira coisa a fazer é certificar-se de que o usuario conhece o assunto da entrevista.
Em alguns casos isso pode ser feito por telefone; em outros, pode ser adequado preparar uma
lista das perguntas que serdo feitas, ou dos tépicos que serdo abordados, ou dos DFD que
necessita ser revisados, e remeté-la ao usuario com um dia ou dois de antecipacdo. Se nao
puder fazer isso, € um indicio de que de fato o analista nao esta preparado para a entrevista. E
se 0 usuario nao tiver lido o material remetido, é sinal de que:

e esta muito ocupado,

e esta desinteressado,

e ople-se a toda a idéia da entrevista ou

e ¢éincapaz de entender as perguntas apresentadas.

Um aspecto relacionado: coletar, antes da entrevista, tantos dados pertinentes quanto
possivel. Se houver formularios ou relatérios que sejam pertinentes a discussao, geralmente
podera obté-los antecipadamente. Se existirem outros documentos escritos do usuario
descrevendo 0 novo ou o antigo sistema consiga-os e estude-os antes da entrevista.

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

Finalizando, marcar uma reunido subseqglente para rever o material que foi coletado.
Normalmente, apds a entrevista, o0 analista ird para sua mesa com todas as informacdes
colhidas na entrevista, e executara bastante trabalho com os dados brutos. Pode haver DFD a
serem desenhados ou itens a serem criados no diciondrio de dados; célculos de
custo/beneficio podem precisar ser feitos; as informacdes provenientes da entrevista podem
precisar ser correlacionados com dados de outras entrevistas, e assim por diante. Em qualquer
caso, os dados dessa entrevista serdo manipulados, documentados, analisados e convertidos
em uma forma que o usuario pode nunca ter visto antes. Desse modo, pode ser necessario
marcar uma entrevista posterior para verificar:
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e que o analista ndo cometeu nenhum engano em seu entendimento do que o0 usuario
Ihe disse,

e Qgue o usuario nao mudou de opinido nesse interim,

e que 0 usuario entende a notagao ou a representagao grafica dessas informacoes.

2.4.4 Utilize Ferramentas Automatizadas que Sejam Adequadas, Mas Nao
Abuse

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

Lembre-se, que o objetivo dessas ferramentas é facilitar as discussdes e nao complica-las;
elas devem permitir que o analista e 0 usuario examinem alternativas e modificagbes com
rapidez e facilidade; elas podem ajudar a registrar o conhecimento de um requisito do usuario e
corrigir imediatamente quaisquer erros que tenha sido cometido.

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

2.4.5 Tente Descobrir quais Informacoes o Usuario tem mais Interesse

Se o analista tiver de desenvolver um modelo completo de sistema para alguma parte de
um sistema, possivelmente necessitara determinar entradas, saidas, fungdes, caracteristicas
tempo-dependentes e a memoria armazenada do sistema. Porém a ordem em que se obtém
essas informagdes costuma ndo ter muita importancia. Mas pode significar muito para o
usuario, e deve deixa-lo comecgar a entrevista por onde ele preferir. Alguns usuarios desejarao
comecar pelas saidas, isto &, pelos relatérios e valores de dados que eles querem que o
sistema produza (na realidade, eles talvez nem saibam que entradas serdo necessarias para
produzir as saidas desejadas). Outros usuarios poderao estar mais interessados nas entradas
ou nos detalhes de uma transformacao funcional. Qutros ainda preferirao falar sobre os
detalhes dos dados de um depo6sito de dados. Deve-se esforgar para enxergar os requisitos do
sistema da perspectiva desses usuarios, € conservar esta perspectiva em mente quando fizer
as perguntas necessarias sua entrevista.

2.4.6 Use um Estilo Adequado de Entrevistar

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

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

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

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

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

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

2.5 Possiveis Formas de Resisténcia na Entrevista

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

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

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

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

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

Por que vocé esta desperdicando nosso tempo com esta entrevista? Sabemos o
que queremos, e se vocé fosse competente, vocé saberia imediatamente o que
queremos. Por que vocé ndo vai em frente e constr6i o sistema? Esta é uma
reclamacao dificil de se lidar, porque relaciona-se com o fato fundamental de que os
usuarios e os analistas de sistemas estdo falando linguas diferentes e estranhas.
Lembre-se, que com a disponibilidade das linguagens de quarta geragdo e dos
computadores pessoais, 0 usuario pode achar que pode construir ele préprio o
sistema; sucessos faceis com projetos simples (planilhas eletrénicas, por exemplo)
podem ter-lhe dado a impressao de que todos os sistemas séo faceis de implementar.
Isso pode explicar a impaciéncia em relagéo ao analista.

2.6 Outros Problemas

As diretrizes acima alertaram sobre os iniUmeros problemas politicos com que o analista
pode se defrontar em uma entrevista e os muitos motivos pelos quais o0 usuario pode mostrar-
se hostil. Mas ainda existem alguns problemas para os quais deve-se estar atento:

Uma discussao que focalize mais os problemas de implementacao do que os
problemas dos requisitos. Isso muitas vezes ocorre quando o usuario diz: Eis como
eu gostaria que vocé construisse o sistema... . Isso acontece quase sempre quando o
usuario esta raciocinando em termos da implementacdao do sistema atual; e pode
acontecer se 0 usudario conhecer alguma coisa da tecnologia de computadores (ex.:
quando ele possui um PC particular ou quando ele € um ex-programador). Lembrar
gue nao é obrigacdo em uma entrevista de andlise descrever caracteristicas de
implementacdo do sistema a ndo ser que sejam tao importantes que realmente
pertengam ao modelo de implementagao do usuario.

Confusao entre sintomas e problemas. Isso ocorre em muitas areas, ndo apenas na
area do processamento de dados. O que pode acontecer nas entrevistas de analise de
sistemas. Entretanto, boa parte dele depende de onde a fronteira foi estabelecida no
diagrama de contexto: se a queixa do usuario € um sintoma ou um problema depende
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de ela estar associada a alguma coisa dentro dos limites do sistema ou fora deles.
Desse modo, deve-se dar especial atencao ao desenvolvimento do modelo ambiental.

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

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

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

2.7 Formas Alternativas de Coleta de Dados

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

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

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

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

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

Pesquisa externa. Se vocé estiver construindo um sistema para uma nova aplicagao,
para a qual o usuario nao dispde de qualquer experiéncia para descrever 0s
requisitos, talvez seja necessario tentar obter informagbes em sociedades
profissionais, ou em periédicos e livros técnicos e em relatérios de pesquisas.
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2.7.1 Questionario de Pesquisa

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

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

a) Preparacao do questionario:

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

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

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

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

b) Identificacdo dos respondentes

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

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

c) Distribuicao do questionario

e Distribua o questionario junto com as instrugcoes de preenchimento;

¢ Indique claramente o prazo para a devolucao do questionario e a forma de devolucao.
d) Andlise das respostas

e Consolide e andlise as informagdes fornecidas pelos questionarios devolvidos;

e Documente as principais descobertas;

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

2.7.2 Observacoes no ambiente

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

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

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

Obter os nomes e fungbes das pessoas-chaves que serdao envolvidas no estudo de
observacao;

Explicar a finalidade do estudo;

b) Durante:

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

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

Acumular informacbes estatisticas das tarefas observadas: freqiiéncia que ocorrem,
estimativas de volumes, tempo de duragéo, etc...

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

Observar também as excecgoes;

Terminando as observacdes, agradeca as pessoas O apoio e a colaboracao
dispensada ao seu trabalho.

Documente as descobertas resultantes das observagoes;
Consolide os resultados;

Reveja os resultados consolidados com as pessoas observadas e/ou com seus
superiores.
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3 ANALISE DE REQUISITOS

3.1 Introducao

A compreensao dos requisitos de software € um ponto fundamental para o sucesso de um
projeto de software. Independentemente da qualidade com que o software venha a ser
projetado e implementado, ele certamente trara problemas para o cliente/usuério se a sua
analise de requisitos foi mal realizada.

A analise de requisitos é uma tarefa que envolve, antes de tudo, um trabalho de
entendimento, refinamento, modelagem e especificagdo das necessidades e desejos relativos
ao software que devera ser desenvolvido. Nesta tarefa, tanto o cliente quanto o desenvolvedor
vao desempenhar um papel de grande importancia, uma vez que cabera ao primeiro a
formulagdo (de modo concreto) das necessidades em termos de fungbes e desempenho,
enquanto o segundo atua como indagador, consultor e solucionador de problemas.

Logo, a engenharia de requisitos ajuda os engenheiros de software a compreender melhor
o problema que eles vao trabalhar para resolver. Ela inclui o conjunto de tarefas que levam a
um entendimento de qual sera o impacto do software sobre o negécio, do que o cliente quer e
de como os usuarios vao interagir com o software.

Entdo, a etapa é de suma importancia no processo de desenvolvimento de um software,
principalmente porque ela estabelece o elo de ligagao entre a alocagdo do software em nivel de
sistema (realizada na etapa de Engenharia de Sistema) e o projeto do software. Desta forma,
esta etapa permite:

Ao engenheiro de software:

e especificar as necessidades do software em termos de fung¢des e de desempenho;
e estabelecer as interfaces do software com os demais elementos do sistema;

e especificar as restricoes de projeto.

Ao engenheiro de software (analista):

e uma alocagao mais precisa do software no sistema;

e a construcdo de modelos do processo, dos dados e dos aspectos comportamentais
que serao tratados pelo software.

Ao projetista:

e a obtencdo de uma representagcdo da informacdo e das fungbes que podera ser
traduzida em projeto procedimental, arquitetdnico e de dados.

Além disso, é possivel definir os critérios de avaliacdo da qualidade (teste) do software a
serem verificados uma vez que o software esteja concluido.

3.2 O que sao requisitos?

Como sistemas computacionais sdo construidos para serem utilizados no mundo real, é
necessario que sejam modelados como uma parte do mundo real. O dominio de uma aplicagéao
€ uma atividade extremamente importante para se compreender a necessidade e a importancia
do sistema a ser construido e definir os requisitos que tornam o sistema util.
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Requisitos sdo objetivos ou restricdes estabelecidas por clientes e usuarios do sistema que
definem as diversas propriedades do sistema. Os requisitos de software sdo, obviamente,
aqueles dentre os requisitos de sistema que dizem respeito a propriedades do software.

Um conjunto de requisitos pode ser definido como uma condicdo ou capacidade
necessaria que o software deve possuir para que o0 usuario possa resolver um problema ou
atingir um objetivo ou entao para atender as necessidades ou restricdes da organizacao ou dos
outros componentes do sistema.

Tradicionalmente, os requisitos de software sao classificados, segundo Sommerville, em
requisitos funcionais, ndo-funcionais e de dominio. Os requisitos funcionais sao a descrigcdo
das diversas fungdes que clientes e usuarios querem ou precisam que o software ofereca. Eles
definem a funcionalidade desejada do software. O termo funcdo é usado no sentido genérico
de operagao que pode ser realizada pelo sistema, seja através comandos dos usudrios ou seja
pela ocorréncia de eventos internos ou externos ao sistema. Sdo exemplos de requisitos
funcionais:

e "o software deve possibilitar o calculo dos gastos diarios, semanais, mensais e anuais
com pessoal”;

e "o software deve emitir relatérios de compras a cada quinze dias";

e "0s usuarios devem poder obter o numero de aprovagdes, reprovagbes e
trancamentos em todas as disciplinas por um determinado periodo de tempo”.

A especificagdo de um requisito funcional deve determinar o que se espera que o
software faga, sem a preocupacédo de como ele faz. E importante diferenciar a atividade de
especificar requisitos da atividade de especificagdo que ocorre durante o design do software.
No design do software deve-se tomar a decisao de quais a fungdes o sistema efetivamente tera
para satisfazer aquilo que os usuarios querem.

Requisitos nao-funcionais sido as qualidades globais de um software, como
manutenibilidade, usabilidade, desempenho, custos e varias outras. Normalmente estes
requisitos sao descritos de maneira informal, de maneira controversa (por exemplo, o gerente
quer seguranca mas os usuarios querem facilidade de uso) e sdo dificeis de validar. Sao
exemplos de requisitos nao-funcionais:

e "abase de dados deve ser protegida para acesso apenas de usuarios autorizados";
e "o tempo de resposta do sistema nao deve ultrapassar 30 segundo”;
e "o software deve ser operacionalizado no sistema Linux";

e "o tempo de desenvolvimento ndo deve ultrapassar seis meses".

Requisitos
nao-funcionais
|
Externos
Entrega | Interoperabilidade |
Implementagac | Eticos |
Padroes | Legais |
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A necessidade de se estabelecer os requisitos de forma precisa é critica na medida que o
tamanho e a complexidade do software aumentam. Os requisitos exercem influéncia uns sobre
os outros. Por exemplo, o requisito de que o software deve ter grande portabilidade (por
exemplo, ser codificado em Java) pode implicar em que o requisito desempenho nao seja
satisfeito (programas em Java sdo, em geral, mais lentos).

Requisitos de dominio sdo os requisitos que se originam do dominio da aplicagdo do
sistema e que refletem caracteristicas desse dominio. Podem ser requisitos funcionais ou nao-
funcionais. Eles podem ser novos requisitos funcionais, podem também restringir requisitos
funcionais existentes ou estabelecer como devem ser executados determinados calculos
especificos. Sdo exemplos de requisitos de dominio:

e “deve haver uma interface padrao com o usuario para todos os bancos de dados, com
base no padrdo Z39.507;

e “em razao das restricbes de direitos autorais, alguns documentos devem ser excluidos
imediatamente apos serem fornecidos”.

Um exemplo de documentagéo para um requisito funcional e que contempla trés requisitos
nao-funcionais:

Nome: RF4 — Manter funciondrio Oculto ( ) Evidente (x)

Descricao: O sistema permite a consulta, alterac@o e exclusdo do funciondrio.

Requisitos Dominio
Nome Restricio Categoria Obrigatoriedade Permanéncia

O sistema deverd permitir a alteragdo

dos campos do funciondrio que ja estd

RD4.1- cadastrado como: a fung¢do, a data de
::;a;)lz)zsz.lr admissdo, CPF, RG, nome, endereco, Especificagdo | O(X)D( ) PO TC)

data de nascimento, n° da CTPS,
telefone.

O sistema permitird a consulta do
RD4.2 — Validar | funciondrio e alteracdo dos campos
CPF; mediante a validagdo do CPF caso seja
alterado.

Seguranca Oo(X)D( ) PX) T( )

RD4.3 — . .
O sistema permite armazenar os dados

gar(rlr(l)zzenar 08 mediante a conclusio da alteragio. Especificagdo | OCX)D( ) PX) TC )
Legenda: O - Obrigatério D — Desejavel P — Permanente T - Transitdrio

3.3 Etapas da Analise de Requisitos

O analista executa ou coordena cada uma das tarefas associadas a andlise de requisitos
de software. Durante as tarefas de identificagdo, ele comunica-se com o pessoal do
usuario/cliente com a finalidade de conhecer as caracteristicas existentes no ambiente. O
analista convoca o pessoal de desenvolvimento durante as tarefas de avaliagéo e sintese, de
forma que as caracteristicas do software sejam corretamente definidas. O analista geralmente
€ o responsavel pelo desenvolvimento de uma Especificacdo de Requisitos de Software e
participa de todas as revisdes. Assim, a Analise de Requisitos é dividida em varias etapas.

3.3.1 Analise do Problema

Nesta fase inicial, o analista estuda os documentos de Especificacdo do Sistema e o Plano
de Software, como forma de entender o posicionamento do software no sistema e revisar o
escopo do software utilizado para definir as estimativas de projeto. Um elo de comunicacao
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entre o analista e o cliente deve ser estabelecido. A meta do analista nesta fase é identificar os
principais fatores do problema a ser resolvido, pela ética do cliente.

Logo, reconhecer o problema a ser resolvido. Nesta fase encontra-se a especificagdo do
sistema, o planejamento, o contato do analista com o cliente com a intengdo de entender a
visao do cliente com relagdo ao problema.

3.3.2 Avaliacao do problema e sintetizacao da solucao

Esta fase envolve a analise dos fluxos de informagéo e a elaboracéo de todas as funcdes
de tratamento e os aspectos de comportamento do software. Ainda, é importante que uma
definicao de todas as questbes relacionadas a interface com o sistema, além de uma
especificacao das restricdes do projeto.

Terminada a anadlise, o analista pode iniciar a sintese de uma ou mais solugdes para o
problema. Na sintese das eventuais solugées, o analista deve levar em conta as estimativas e
as restricoes de projeto. Este processo de avaliacdo e sintese prossegue até que o analista e o
cliente estejam de acordo sobre a adequacdo das especificacdes realizadas para a
continuidade do processo.

Nesta fase tem-se o entendimento do problema, e faz-se a identificacao das informacoes
que serao necessarias ao usuario, identificacdo das informacdes que serdo necessarias ao
sistema e a selegdo da melhor solugao possivel dentro das solugdes propostas.

3.3.3 Modelagem

A partir da tarefa de avaliagdo e sintese, o analista pode estabelecer um modelo do
sistema, o qual permitird uma melhor compreensao dos fluxos de informacao e de controle,
assim como dos aspectos funcionais e de comportamento. Este modelo, ainda distante de um
projeto detalhado, servira de referéncia as atividades de projeto, assim como para a criacao da
especificacao de requisitos.

Em muitas situagbes como forma de reforcar o conhecimento sobre a viabilidade do
software a ser desenvolvido, pode ser necessario o desenvolvimento de um protétipo de
software como alternativa ou como trabalho paralelo a analise de requisitos.

Logo, modelar é um recurso usado para o suporte da sintese da solugdo, o modelo vai
apresentar ferramentas que facilitardo o entendimento do sistema, como as funcionalidades,
informagdes e comportamento do sistema.

3.3.4 Especificacao dos Requisitos

A etapa de Andlise de requisitos culmina com a producdo de um documento de
Especificacdo de Requisitos de Software, que registra os resultados das tarefas realizadas.
Eventualmente, pode ser produzido como documento adicional um Manual Preliminar do
Usuario. Embora pareca estranho, a producdo deste manual permite que o analista passe a
olhar para o software da ¢tica do cliente/usuario, o que pode ser bastante interessante,
principalmente em sistemas interativos.

Entdo a etapa de especificar os requisitos consolida fungdes, interfaces, desempenho, o
contexto e as restricdes do sistema.

3.3.5 Revisao

De posse de um Manual do Usuério, mesmo em estagio preliminar, vai permite ao cliente
uma revisao dos requisitos (de interface, pelo menos) ainda num estagio bastante prematuro
do desenvolvimento de software. Desta forma, algumas indagacdes resultantes de uma ma
definicao de alguns aspectos do software podem ser evitadas.
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Portanto, juntos, cliente e analista, avaliardo o objetivo do projeto com o intuito de eliminar
possiveis redundancias, inconsisténcias e omissdes do sistema, obtendo uma mesma visao.

Entdo, a revisao é observada primeiramente em nivel macroscopico. Neste nivel, os
revisores tentam garantir que a especificacdo seja completa, consistente e precisa. As
seguintes questdes sao consideradas:

e As metas e os objetivos do software permanecem consistentes com as metas e os
objetivos do sistema?

e Interfaces importantes para todos os elementos do sistema foram descritas?

e O fluxo e a estrutura de informacao sdo adequadamente definidos para o dominio da
informacéao? Etc.

Para desenvolver respostas a muitas das questdes apresentadas, a revisdo pode focalizar
um nivel detalhado. Diretrizes para uma revisao detalhada:

e Estar alerta para perceber conectivos persuasivos  (por  exemplo,
"certamente","claramente”) e perguntar "por que eles estao presentes?".

e Procurar termos vagos (por exemplo, "usualmente", "as vezes"); peca

esclarecimentos.

e Quando forem fornecidas listas que nao estejam completas, certificar-se de que todos
os itens sejam entendidos.

e Estar certo de que os limites declarados ndo contenham pressuposicbes nao
declaradas (por exemplo: "Os cédigos validos variam de 0 a 100". Inteiro? Reais?).

7

Logo que a revisao for concluida, a Especificacdo de Requisitos de Software é "assinada"
pelo cliente e pelo desenvolvedor. A especificagcao torna-se um "contrato" de desenvolvimento
de software.

3.4 Processos de comunicacao

Na maioria das vezes o desenvolvimento de um software é motivado pelas necessidades
de um cliente que tem a necessidade de automatizar um sistema existente ou obter um novo
sistema completamente automatizado. E o software é desenvolvido por um desenvolvedor ou
por uma equipe de desenvolvedores que normalmente ndo conhecem profundamente o
negocio. Uma vez desenvolvido, o software sera provavelmente utilizado por usuarios finais, os
quais nao sao necessariamente os clientes que originaram o sistema.

Assim, existem trés partes envolvidas no processo de desenvolvimento de um produto de
software: o cliente, o desenvolvedor e os usuarios. Para que o processo de desenvolvimento
seja conduzido com sucesso, € necessario que os desejos do cliente e as expectativas dos
eventuais usuarios finais do sistema sejam precisamente transmitidos ao desenvolvedor.

Este processo de transmissado de requisitos, do cliente e dos usuarios ao desenvolvedor,
invariavelmente apresenta relativa dificuldade, considerando alguns aspectos:

e geralmente os clientes ndo entendem de software ou do processo de desenvolvimento
de um programa,;

e 0 desenvolvedor, usualmente, ndo entende do sistema no qual o software vai
executar.
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A boa comunicagao entre a equipe de desenvolvimento e o cliente é fundamental para a
realizacao de sucesso da atividade de analise de requisitos. Nem sempre a boa comunicacao é
alcangada devido aos motivos ja citados.

Uma Andlise de Requisitos bem sucedida deve representar corretamente as necessidades
do cliente e dos usuarios, satisfazendo, porém as trés partes envolvidas (incluindo o
desenvolvedor). O que ¢é verificado, em boa parte dos projetos de software é que o cliente nem
sempre entende perfeitamente quais sao as suas reais necessidades, assim como os usuarios
tém dificuldades para exprimir as suas expectativas com relacdo ao que estad sendo
desenvolvido. Um primeiro resultado desta etapa deve ser, sem divida, o esclarecimento a
respeito do que sdo estas necessidades e expectativas.

3.5 Principios da analise

Pesquisadores desenvolveram varios métodos de andlise e especificacdo de software
identificando problemas e suas causas. Cada método tem suas caracteristicas que sdo Unicas
mas todos compartilham alguns principios fundamentais: a) O dominio da informagao, b)
Modelos e c) Particoes.

3.5.1 O dominio da informacao

Composto por dados e eventos. Para entender o dominio da informagéo cada um destes
trés pontos de vista deve ser considerado para dados e eventos:

a) fluxo da informagéao: representa a maneira pela qual os dados e eventos se modificam
a medida que cada um se movimenta pelo sistema. Ao longo deste caminho, novas
informagdes podem ser introduzidas a partir de um depoésito. Uma entrada pode ser
transformada em informacgdes intermediarias até alcancar a saida.

b) conteldo da informacao: representa os dados e os itens de controle que compdem um
determinado item de informagao mais amplo.

c) estrutura da informacéo: representa a organizacao interna dos dados que compde um
item de informacao.

3.5.2 Modelagem

Obter maior compreensao do que deve ser construido. Os modelos devem ser capazes de
modelar a informacdo que o software transforma, as funcbes que possibilitam as
transformagdes e o comportamento do sistema quando a transformagdo estd ocorrendo.
Durante a analise de requisitos construimos modelos que se concentram naquilo que o
software deve fazer e ndo como ele deve fazer. Papéis dos modelos criados durante a analise
dos requisitos:

a) Ajuda o analista a entender a informacao, funcdo e o comportamento.
b) Torna-se ponto principal para revisao.

c) Torna-se base para o projeto a qual pode ser “mapeada” para um contexto de
implementacgéo.

3.5.3 Particionamento

Muitas vezes, os problemas a serem resolvidos s&o excessivamente complexos,
apresentando grande dificuldade para a sua compreensao (e consequente resolu¢gao) como um
todo. Para dominar de forma completa os problemas em andlise, um principio fundamental é a
decomposicédo do problema em parte menores, denominado de particionamento.
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A partir do particionamento do problema e da andlise de cada parte, o entendimento fica
facilitado. E é possivel estabelecer as interfaces de cada parte do problema de modo que a
funcao global do software seja realizada.

O procedimento basico de particionamento é o estabelecimento de uma estrutura
hierarquizada de representacdo da funcdo ou da informacao, dividindo em particbes o
elemento superior, podendo esta divisdo ser efetuada segundo uma abordagem vertical
(deslocando-se verticalmente na hierarquia) ou horizontal.

3.6 Especificacao

O modo de especificacao reflete na qualidade da solucdo. Ela representa o que deve ser
implementado. Principios da especificagao:

1) a separacgédo entre funcionalidade e implementagéo;
2) utilizacdo de uma linguagem de especificacao orientada ao processo;

3) a especificacdo deve levar em conta o sistema do qual o software faz parte e o
ambiente no qual o sistema vai operar;

4) a especificagdo deve representar a visdo que os usuarios terao do sistema;

5) uma especificagado deve ser operacional, no sentido de que ela deve permitir, mesmo
num nivel de abstracdo elevado, algum tipo de validacao;

6) uma especificacdo deve ser localizada e fracamente acoplada, o que séo requisitos
fundamentais para permitir a realizagdo de modifica¢des durante a

A figura a seguir apresenta uma proposta de estrutura para o documento de Especificacao
dos Requisitos do Software. O documento inicia com uma Introdugdo, que apresenta as
principais metas do software, descrevendo o seu papel no contexto do sistema global. As
informagdes prestadas nesta segdo podem ser, inclusive, inteiramente extraidas do documento
de Plano de Software.

O documento que apresenta a Especificagdo de Requisitos de Software tem o seguinte
esboco, mas nao exclusivamente:

I. Introdugéo
1. Referéncias do sistema.
2. Descricao geral.
3. Restri¢cdes de projeto do software.

Il. Descrigao da Informagéo.
1. Representacgéo do fluxo de informagao
a. Fluxo de dados.
b. Fluxo de controle.
2. Representacao do conteldo de informagéo.
3. Descrigao da interface com o sistema.

lll. Descrigéo Funcional

1. Divisao funcional em particées

2. Descrigao funcional
a. Narrativa de processamento.
b. Restri¢gdes/limitagdes.
c. Exigéncias de desempenho.
d. Restri¢cdes de projeto.
e. Diagrama de apoio.

3. Descricao do controle.
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a. Especificagéo do controle.
b. Restricdes de projeto.

IV. Descricao Comportamental.

1. Estados do sistema.
2. Eventos e acoes.

V. Critérios de Validagéao

1. Limites de desempenho.

2. Classes de testes.

3. Reacgao esperada do software.
4. Consideracbes especiais.

VI. Bibliografia
VII. Apéndice.

Onde, cada secao pode ser entendida como sendo:

Introdugéao: declara as metas e os objetivos do software, decervendo-0 no contexto
do sistema baseado em computador.

Secao Descricao da Informacdo: apresenta uma descricao detalhada do problema
que o software deve resolver.

Secao Descricdo Funcional: apresenta uma descricdo de cada funcdo exigida para
resolver o problema.

Secdo Descricao Comportamental: examina a operagdo do software como uma
consequencia de eventos externos e caracteristicas de controle internamente geradas.

Segdo Critérios de Validagdo: "Como reconhecer uma implementacdo bem-
sucedida?", "Quais classes de testes devem ser levadas a efeito para validar a fungao,
o desempenho e as restricoes?". A especificacao dos critérios de validagdo age como
uma revisao implicita de todas as demais exigéncias.

Bibliografia e Apéndice: A bibliografia contém referéncias a todos os documentos
que se relacionam com o software. O apéndice traz informagdes que complementam a
especificacdo. Dados de tabelas, descricao detalhada de algoritmos, quadros,
graficos e outros materiais sdo apresentados como apéndice.
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4 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

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

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

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

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

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

e Grandes projetos de software sdo frequentemente Unicos.

4.1 O que é Gerenciamento de Projetos?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.2 Atividades de Gerenciamento

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

e Elaboragéo de propostas;

e Planejamento e programacao de projetos;
e |evantamento dos custos do projeto;

e Monitoramento e revisdes de projetos;

e Selecao e avaliagdo de pessoal;

o Elaboragao de relatérios e apresentagoes.

4.3 Etapas essenciais do Planejamento no MS Project

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

Planejamento -
do Escopo l
v
Formatacao
V\ /V

Inicial do
Project
Cronograma
Definicao das A
Atividades - =
Determinacao
* do Tipo de
; Atividade l
Sequenciamento

das Atividades *
Duracao das

Salvar Linha
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4.4 Especificacao de Requisitos de Software

A etapa de levantamento de requisitos € composta por diversas técnicas que visam obter
do cliente as informagdes necessarias para desenvolver o projeto do sistema de informagao.
Essas técnicas podem ser:

e Entrevistas nao estruturadas: Informal ou sem agenda pré-definida;
e Entrevistas estruturadas: Com uma agenda pré-definida;
e Observagao do comportamento: Observar os usuarios em seu ambiente de trabalho;

e Aprendizagem com o usudrio: Analisa e discute com o usuario a maneira como é feito
o trabalho;

¢ Prototipagem: Desenvolvimento de um modelo que simulara o sistema real;
e Brainstorming: Reunido com varias pessoas onde todos discutem um tema central;

e Analise de textos: O usuario descreve as necessidades textualmente. (técnica muito
usada atualmente);

e Reutilizacdo de requisitos: Reaproveitamento de padrbes ou requisitos de outros
sistemas.

Os requisitos podem ser funcionais e ndo-funcionais.

4.4.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais sdo aqueles que fazem parte do sistema, como um relatério
especifico, um campo a mais em um cadastro, etc. Ele normalmente tem a finalidade de
agregar valor ao usuario ou facilitar o trabalho que ele desenvolve. Sdo exemplos de requisitos
funcionais:

e "o software deve possibilitar o calculo dos gastos diarios, semanais, mensais e anuais
com pessoal".

e "o software deve emitir relatérios de compras a cada quinze dias"

e "0s usuarios devem poder obter o numero de aprovagdes, reprovagbes e
trancamentos em todas as disciplinas por um determinado periodo de tempo.

A especificagao de um requisito funcional deve determinar o que se espera que o software
faca, sem a preocupacédo de como ele faz. E importante diferenciar a atividade de especificar
requisitos da atividade de especificagdo que ocorre durante o design do software. No design do
software deve-se tomar a decisdo de quais a fungdes o sistema efetivamente tera para
satisfazer aquilo que os usuarios querem.

4.4.2 Requisitos nao-funcionais

Requisitos nado-funcionais sdo aqueles relacionados ao ambiente onde o sistema esta
inserido. Um servidor mais robusto, um firewall, ou um usudrio especializado em determinado
procedimento pode ser visto como requisitos nao-funcionais. Sdo exemplos de requisitos nao-
funcionais:

e "abase de dados deve ser protegida para acesso apenas de usuarios autorizados".
e "o tempo de resposta do sistema nédo deve ultrapassar 30 segundo”.
e "o software deve ser operacionalizado no sistema Linux"

e "o tempo de desenvolvimento ndo deve ultrapassar seis meses".

Prof. Walteno Martins Parreira Jr Pagina 31



Engenharia de Software

A necessidade de se estabelecer os requisitos de maneira de forma precisa é critica na
medida em que o tamanho e a complexidade do software aumentam. Os requisitos exercem
influéncia uns sobre os outros. Por exemplo, o requisito de que o software de ter grande
portabilidade (por exemplo, ser implementado em Java) pode implicar em que o requisito
desempenho ndo seja satisfeito (programas em Java sdo, em geral, mais lentos).

Os requisitos podem ser classificados também pelo seu tipo:
¢ Requisitos operacionais;

e Requisitos de seguranga;

¢ Requisitos de desempenho;

e Especificagbes de Hardware e software.

e Entre outros.

4.5 Organizacao de atividades

As atividades em um projeto devem ser organizadas de modo a produzir saidas tangiveis
para os gerentes julgar o progresso.

4.5.1 Marco de Projeto

Marco de projeto é a conclusdo de uma etapa do projeto, o ponto-final de uma atividade de
processo de software.

O processo com prototipagdo, por exemplo, permite uma definicdo direta de marcos de
progresso.

Atividades

Estudo de | Andlise de Desenvolvimento] Estudo de Especificacdo
viabilidade | requisitos de prototipo projeto de requisitos

v v v v v

Relatorio de Requisitos Relatério de Projeto de Requisitos
viabilidade do usuario avaliacdo arquitetura do sistema
Marcos

Um marco de projeto é o resultado previsto de uma atividade em que algum relatério
formal de progresso deve ser apresentado a geréncia.

4.5.2 Programacao de projeto

Envolve a divisdo do trabalho total de um projeto em atividades distintas e avaliacdo do
tempo necessario para completar cada uma destas atividades.

Coordenar as atividades paralelas de modo que a forca de trabalho seja otimizada.
Minimizar dependéncias entre tarefas para evitar atrasos causados por uma tarefa ter que
esperar que outra seja encerrada. Depende da intuicao e experiéncia do gerente de projeto.
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‘ Identificar }

atividades

‘

Requisitos Identificar dependéncias
de atividades
L A 4

Estimar recursos
para atividades

Alocar pessoas
as atividades

de software

Criar diagramas de
projeto

\

Diagramas de atividades
e diagramas de barra

4.5.3 Diagramas de barras e redes de atividades

Notacoes graficas utilizadas para ilustrar a programacao de projeto. Apresentam a divisdo
do projeto em atividades. As atividades nao devem ser muito pequenas. Devem durar pelo
menos uma semana, a nao em situacoes bem especificas.

As redes de atividades mostram dependéncias entre atividades e o caminho critico.

Os diagramas de barra mostram para quando estd programado o inicio e término da
atividade, bem como os responsaveis por cada atividade.

Um exemplo de programacdo de um
projeto, apresentando as atividades (T1 a T12), Atividade Duracao Dependéncias

o tempo estimado para cada atividade (em (dias)

dias), as dependéncias para iniciar as T1 Q

atividades e os seus respectivos marcos (M1 a 2 15

M8). T3 15 T1 (M)

A partir do quadro de atividades é possivel T4 10

desenvolver os diagramas. T5 10 T2, T4 (M2)
T6 5 T1, T2 (M3)
T7 20 T1 (MI1)
T8 25 T4 (M5)
T9 15 T3, T6 (M4)
T10 15 T5, T7 (M7)
T11 7 T9 (M6)
T12 10 T11 (M8)
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A Rede de Atividades desenvolvida a partir do Quadro de atividades, observando os
Marcos e o Caminho Principal (caminho em negrito).

14/7/99 15 days

15 days

25days
=k

O Diagrama de Barra de atividades, considerando as datas iniciais de cada atividade, os
Marcos definidos e a Margem de atraso para cada atividade (quando isto é possivel) em funcao
das dependéncias das atividades anteriores.

417 11/7 18/7 2507 1/8 8/8 15/8 22/8 29/8 5/9 12/9 19/9
¢ sa | I I |
T4
N —
T2 |
v ¢ |
T7 % I
g : : |
M5 4
T8
R = I
M2
T6 I I
T5
o\ | |
9
T
T10 |
| & M6
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O Diagrama de alocacao de pessoas no projeto:

47 11/7 187 25 1/8 88 158 22/8 298 5/ 129 19/
] ]
Fed |T4
T8 TI1
T12
Jane | TI
T3
T9
Anne |T2
T6 T10
Jim T7
I |
Mary T5
| I

Os principais riscos de projeto devem ser identificados, avaliados e monitorados, de forma
a elaborar planos preventivos, gerenciamento de riscos, ou planos para administrar os riscos.

4.6 PMBOK -Project Management Body of Knowledge

Um dos principais difusores do gerenciamento de projetos e da profissionalizagédo do
gerente de projetos é o Instituto de Gerenciamento de Projetos (PMI - Project Management
Institute). Fundado nos Estados Unidos em 1969, o PMI é uma associagdo profissional
mundialmente difundida, atualmente com meio milhdo de membros em mais de 180 paises. O
PMI é distribuido geograficamente pelo mundo em Capitulos.

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

Editado na forma de livro, o Guia PMBOK esta atualmente na quarta edicdo de 2008 e
traduzido oficialmente para diversos idiomas, inclusive o portugués do Brasil. As edigbes
anteriores foram publicadas nos anos de 1996, 2000 e 2004.

O PMBOK formaliza diversos conceitos em gerenciamento de projetos, como a propria
definicao de projeto e do seu ciclo de vida. Também identifica na comunidade de
gerenciamento de projetos um conjunto de conhecimentos amplamente reconhecido como boa
pratica, aplicaveis a maioria dos projetos na maior parte do tempo. Estes conhecimentos estao
categorizados em nove areas e 0s processos relacionados sao organizados em cinco grupos
ao longo do ciclo de vida do projeto.
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Todas estas disciplinas, aliadas as técnicas, métodos e ferramentas de cada uma, apoiam
a conducao do projeto de forma a garantir qualidade, atendimento aos prazos, custos e
requisitos desejados.

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

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

4.6.1 Projeto e seu gerenciamento

Um projeto é um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servico ou
resultado exclusivo. Temporario nao significa necessariamente de curta duragdo, mas sim que
um projeto possui um inicio e um término definidos. Isso distingue o projeto dos trabalhos
operacionais de natureza continua. E exclusivo indica a singularidade da natureza de cada
projeto, pois mesmo que elementos repetitivos ou similares possam estar presentes em
algumas entregas do projeto, o resultado de cada projeto é obtido sob uma combinacao
exclusiva de objetivos, circunstancias, condigdes, contextos, fornecedores etc.

O gerenciamento de projetos consiste na aplicacdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas adequadas as atividades do projeto, a fim de atender aos seus
requisitos.

Sao definidas nove areas de conhecimentg ° %M

caracterizam os principais aspectos envolvidos em \ntegracao
um projeto e no seu gerenciamento:
o Int a
ntegracéo o o
« Escopo SQ <,
[l
e T d . ()
empo w S Qualidade <
e Custos Q
o
e Qualidade e o..j:b
= )
e R h <,
ecursos humanos ,)(” ESCOpO B
e Comunicacgdes OJ
e Riscos
e Aquisicbes
Recursos
Escopo, Tempo, Custos e Qualidade s&o os Aqulsu;oes

principais determinantes para o objetivo de um Humanos
projeto: entregar um resultado de acordo com o

escopo, no prazo e no custo definidos, com qualidade adequada; em outras palavras, o que,
quando, quanto e como. Recursos Humanos e Aquisicbes sdo os insumos para produzir o
trabalho do projeto. Comunicacées e Riscos devem ser continuamente abordados para manter
as expectativas e as incertezas sob controle, assim como o projeto no rumo certo. E Integracao
abrange a orquestracao de todos estes aspectos.
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Um projeto consiste nisso: pessoas (e maquinas) que utilizam tempo, materiais e dinheiro
realizando trabalho coordenado para atingir determinado objetivo.

4.6.2 Processos do gerenciamento de projetos

A aplicagao dos conhecimentos requer a adogao eficaz de processos apropriados. Cada
area de conhecimento abrange diversos processos no gerenciamento de projetos.

Um processo é um conjunto de agdes e atividades interrelacionadas que sado executadas
para alcangar um objetivo. Cada processo é caracterizado por suas entradas, as ferramentas e
as técnicas que podem ser aplicadas, e as saidas resultantes.

Os cinco grupos de processos de gerenciamento de projetos sao:

e Iniciacédo

¢ Planejamento

e Execucéo

¢ Monitoramento e Controle
e Encerramento

ul
/

LT
il

\

-
//
||||IIII||I|| L
\
\,
"\\
-

G

Além de conceituar os aspectos fundamentais do gerenciamento de projetos, de forma a
promover um vocabulario comum dentro dessa profissao, o Guia PMBOK documenta (define e
descreve) processos de gerenciamento de projetos e os apresenta didaticamente, organizados
em um capitulo por area de conhecimento. Em cada processo, sdo abordadas suas entradas e
saidas, suas caracteristicas, bem como os artefatos, técnicas e ferramentas envolvidas.

O diagrama com fluxo proposto por Mauro Sotille, relaciona de forma gréfica e sintética
todos os 42 processos de gerenciamento de um projeto descritos no PMBOK 42 Edicao,
indicando também o0s cinco grupos em que 0s processos se distribuem e as respectivas areas
de conhecimento associadas a cada um dos processos.
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Para estes mesmos 42 processos de gerenciamento de projetos do PMBOK, a matriz a
seguir prové uma visao quantitativa de sua distribuicdo pelas areas de conhecimento e pelos
grupos de processos..

Iniciacdo Planejamento Encerramento

B 2010, Mércio TAvila

Deﬁnlr atividades.

Controlar
cronograma

.
Maohbilizar,
Recursos Humanos Planejar RH desenvolver e
™ : gerenciar equipe
& |

Distribuir informages.
Identificar partes Planejar Gerenciar Reportar

interessadas comunicagdes expectativas das desempenho
partes interessadas

Comumca;oes

7

Pelo diagrama é féacil perceber algumas caracteristicas logicas dos processos de
gerenciamento de um projeto:

¢ Praticamente todas as areas de conhecimento sdo abordadas nas atividades de
Planejamento (definir, estimar e planejar cada aspecto) e de Monitoramento e Controle
(controlar) — no PMBOK 42 edicao, o processo de Gerenciar a equipe passou ao grupo
de Execucgédo, deixando apenas a area de RH sem processos no grupo de Controle;

e quanto a Execugao, os aspectos envolvidos mais ativamente sao a equipe (RH), as
comunicagdes, as aquisigdes, e a garantia da qualidade;

e aintegracdo se faz presente em todos os momentos do projeto.

e nafigura com as descrigdes, 0s grupos de processos representam os tipos de
atividades, as areas de conhecimento caracterizam os assuntos, e seu cruzamento
induz, de forma bastante intuitiva, os respectivos verbos — definir, planejar, estimar,
gerenciar, monitorar, controlar, encerrar etc. — e substantivos que descrevem os
processos de gerenciamento relacionados.
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Isso mostra que os conceitos e melhores praticas que o PMBOK relne, organiza e
formaliza estdo naturalmente presentes na esséncia do gerenciamento de qualquer bom
projeto.

4.6.3 Gerencia do projeto

O gerente do projeto é a pessoa designada pela organizacado responsavel pela condugéo
do projeto, com a missao de zelar para que os objetivos do projeto sejam atingidos. O gerente
de projetos tem sido caracterizado por um perfil profissional com dominio e experiéncia
especializados nos processos e nas areas de conhecimento do gerenciamento de projetos. O
trabalho do gerente de um projeto pode ser sintetizado em dois grandes elementos:

¢ Planejar (antes) e Controlar (durante) as atividades do projeto e seu gerenciamento,
conforme se pode constatar pela concentracao de processos de gerenciamento de um
projeto abrangendo todas os aspectos envolvidos.

¢ Comunicar: os gerentes de projetos passam a maior parte do seu tempo se
comunicando com os membros da equipe e outras partes interessadas do projeto.

Além disso, os gerentes de projetos devem dominar diversas habilidades interpessoais que
utilizam com frequencia, dentre as quais se pode destacar:

e Comprometimento, responsabilidade, ética e honestidade;

e Transparéncia, franqueza, clareza e objetividade;

e Lideranca, agregacao, motivacdo e entusiasmo;

e Solucao de conflitos e problemas;

* Negociacao, influéncia e persuasao;

e Decisao, iniciativa e proatividade;

¢ Organizacéo e disciplina;

¢ Autocontrole, equilibrio e resiliéncia;

e Empreendedorismo;

o Eficacia.

O PMI mantém um Cédigo de Etica e Conduta Profissional (Project Management Institute
Code of Ethics and Professional Conduct), criado para incutir confianga a profissédo de
gerenciamento de projetos e auxiliar os praticantes a se tornarem melhores profissionais. Para
iss0, 0 codigo descreve as expectativas que os profissionais de gerenciamento de projetos tem
de si e de seus colegas. Ele exige que os profissionais demonstrem compromisso com a
conduta ética e profissional, sendo especifico quanto a obrigacdo basica de responsabilidade,
respeito, justica e honestidade. Isso inclui respeitar as leis, regulamentos e politicas
organizacionais e profissionais.

Mais que ser um facilitador, o gerente de projetos deve fazer a diferenca no bom
andamento e no sucesso dos projetos.

4.6.4 Partes interessadas no projeto

Partes interessadas, intervenientes ou do termo em inglés (stakeholders) sdo todas as
pessoas e organizagdes envolvidas no projeto, ou cujos interesses podem ser positiva ou
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negativamente afetados pela realizagdo ou pelos resultados do projeto. As partes interessadas
também podem exercer influéncia sobre o projeto e sobre os membros da equipe do projeto.

Desde a iniciacdo do projeto, a equipe de gerenciamento precisa identificar as partes
interessadas internas e externas. Ao longo do planejamento e da execucdo do projeto, o
gerente do projeto e sua equipe devem gerenciar as diferentes necessidades, preocupacdes e
expectativas das partes interessadas, bem como a influéncia destas no projeto, para garantir
um resultado bem sucedido. Alguns exemplos de possiveis partes interessadas podem incluir:

e Patrocinador (Sponsor): pessoa ou grupo que fornece os recursos financeiros para a
realizacao do projeto, e que também prové o aval estratégico e politico que viabiliza e
promove o projeto e o defende;

e A equipe do projeto, que inclui o gerente do projeto, a equipe de gerenciamento do
projeto, e outros membros da equipe que executam trabalho no projeto mas néo estéao
necessariamente envolvidos com o gerenciamento;

e (Clientes e usuarios;

e Presidente, donos e executivos;
e Acionistas e investidores;

e Gerentes funcionais;

o Escritorio de projetos (Project Management Office - PMO), gerentes e comités de
portfélios e de programas;

e Fornecedores e parceiros comerciais;
e Concorrentes;
« Governo, em suas diversas esferas e poderes;

e Organismos de regulacao e fiscalizagao internos e externos, incluindo auditorias,
agéncias, conselhos, sindicatos e associagoes institucionais, profissionais e oficiais;

¢ Organizacdes nao governamentais (ONG);
¢ Comunidades, vizinhanga e populagdo abrangida pelas agées e resultados do projeto.

Outros elementos importantes que influenciam projetos sdo as culturas e estilos
organizacionais, bem como os fatores ambientais da empresa, do mercado, da sociedade e da
localizagcao geopolitica onde o projeto acontece.
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5 UML

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

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

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

5.1 Conceitos

Paradigma - “E uma forma de pensar e perceber o mundo real e determina o que
escolhemos como significativo e o que descartamos ao compreender ou descrever o0 que existe
ou ocorre no mundo em torno de ndés. A mudanga de paradigma é uma oportunidade de
encontrar novas interpretagcdes para antigas questées, bem como, para rever solugoes tidas
como definitivas. Dizemos que a O.0. constitui um novo paradigma computacional pois
representa uma mudanga na forma de pensar e conceber sistemas e programas de
computador. A estratégia de O.O. para modelagem de sistemas baseia-se na identificagcdo dos
objetos (que desempenham ou sofrem acdes no dominio do problema) e dos padrées de
cooperacao e interacao entre estes objetos.”

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

Objeto - E alguma coisa que pode ser identificada distintamente. Qualquer coisa, real ou
abstrata, a respeito da qual armazenamos dados e os métodos que 0s manipulam.
(Martin/Odell). Uma entidade capaz de armazenar um estado (informagéo) e que oferece um
namero de operagdes (comportamento) para ou consultar ou alterar o estado. (Jacobson) E
algo que possui estado, comportamento e identidade. (Booch)

T e al R == T
- e Mome: Sebastido 5\
AT Data Masc: 10/01/1964 _ -
A== 2 3 - J
C Saldrio: R$ 12.500,00 Sy
— -
— e A

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

a) Classe x Objeto

Objeto Joao

Classe Pessoa

Exemplo Classe x Objeto
Para criar efetivamente um objeto, nas devemaos instancia-lo:
class Alunc |
private String noms=;

private int matricy Métﬂ(lo
alunc (String s,int =) h
mome = =: Construtor
;llunﬁ 2l = pnew Alunc (| "Jodo", Z202) -
Classe Objeto
Aluno Jodo: Aluno
Mome : String Mome : “Jodo"
Matric - Num Matric - 2202
aluno()
buscarfluno aluno(}
0 buscarAluno()

Outro Exemplo Classe x Objeto

Instancias da classe Casa {ocbjetos)

Casa cl1 = new Casal();
ol .numerc = 12;
Casa cl.cor = Color.yellow:
numero
cor . Casa c2 = new Casal();
II] '\‘\:, c2 .numera = 56
al::-rePo I'ta.{}l _ - c2.ocor = Color.red;
Casa <3 = new Casal();
o3 .numera = T2;
cl.ocor = Color.white:r
a3 .abrefPorcal) ;

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

veiculo A L
p— Generalizacao
modela
ano
caminhdo Ccaro
carga_maxima o -
tara Zé _ ¥ Especializacdo
carro esportivo

= Heranca - continuagdo Mamifero

class Cachorro extends Mamifero [ REI;E

J Atributos = ohjmto= da clas=e |
private String r.u:n::.:l ‘Cﬂrﬂel :I
private String coc; oy
private int pEso; LA
private float ens=rgia;

/¢ Constrotores (formas da classe=) C.achormo

Cachorro{String =) nome = =; n

Cachorro{l | n-;cnz- = : " Sem n.:hm.e'r' H } } Mome | strlng
T o - ’ Cor : Siring

'/ HMetodos (comportamentos= do= objesos da classe] %PESO :_ Int=ger
void setPFeso{int w) { pe=o = wr; } 'Q}Energla :ﬂGa‘t
int getFPesc il { return ps=c; |

% Cacharro (s : String)
void corz={(1 [ ... } ‘Cachﬂrrﬂ{.l
veid lase(} [ ... } ®getPeso () - integer
1 "SETPESD '::"." : in:EgEr]
*Corre ()
¥lLate ()

Polimorfismo (“muitas formas”) - Permite que operagcdes com 0 mesmo nome, mas com
uma semantica de implementacao diferente, sejam ativadas por objetos de tipos diferentes.
Varios comportamentos que uma mesma operacao pode assumir.

Saldo (cirrrentista}

Saldo
GSUE"SI‘E: . Saldo fundo Saldo fundo Saldo renda
poupanc de ages balanceamento fixa

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

salaricBase

CalcularSalarioMes( )

Assinatura = & a identidade do método.
nomeMetodo + (quantidade e tipos parametros)

CalcularsalarioMes{salario) — real
CalcularSalarioMes(salario, comissao) — real, real

CaleularSalarioMes(dias) — inteiro Vendedor

CalcularSalarioMes{horas) — inteiro i iguai comissao

CalcularSalarioMes| )

- Empregado
Retangulo Preg
Home
Funcao
CDesenhar(pl.p2.p3.p4) Dt Admissao
Desenhar{alt, larg) Empragadoinome)

Empregadolnome, funcao,dt)
Métodos na mesma classe com

assinatura diferente - Sobrecarga

Mensagem - E a comunicacéo entre objetos. A execucdo de um método é ativada através
do envio de uma mensagem.

Persisténcia - O objeto pode sobreviver apés a consecugido do sistema, a existéncia do
objeto pode persistir ao tempo, isto significa que o objeto deve ser armazenado de alguma
forma. Um objeto nao persistente € também chamado de transiente.

Estereétipo - E um mecanismo de extensdo e estende a semantica de meta-modelo.
Podem ser criados pelo usuario através de icones ou entre aspas << >>. Existem estereo6tipos
pré-definidos na UML (sera visto adiante).

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

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

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

+ 1.1=1

b) Os Diagramas

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

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

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

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

Interacdo (Sequéncia e Colaboragdo) — descrevem o comportamento do sistema de
acordo com o tempo € a troca de mensagens entre o0s objetos. Sao levantadores de métodos.

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

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

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

relacionamentos.
Diagrama de Diagrama de
Seqiiéncia Caso de Uso

Diagrama de
Colaboracgao

/ Diagrama de
Objetos

*
-*

Diagrama de
i Classe

Diagrama de
Componente

i Estruturais
Diagrama de
Implantacao

Diagrama de
Estado

Comportamentais 5
Diagrama de

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

c) Exemplo

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

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

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

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

Diagrama de Caso de Uso:

Sistema de Controle de Horas

I: ™ = - I.-'"\I
- I - - - e
— Cadastrar Alocagio i Y — -
AN — ~_ -
- ~ p
e - Cadastrar Projeto 4 N
Funcionaric .-‘__.-' Bdministrador
-
Consuliar Més R e
TN
) \ /
S R SR
i i ™ Cadastrar Tarefa
AN N
fe— Aprovar Horas

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

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

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

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

» Diagrama de Caso de Uso - Descricdo

Mome: Cadastrar Alocagao

Descricdo: O Cadastro da alocagdo pode ser feito por periodo (datz inicial 2 fnal) =2 o funcionario estiver
trzzalhanda na mesma atividade & projeto & pode tambem ser feita pantuziments caso o funcionario trabahe
para um projeto fora do seu cotidians.

Ator: Funcionario

Curso Normal: - Cadastro de Periodo (sistema cadastra tratalho de 5:00 ate as 18:00hs)

1, Fundonario informa data micial & fina

2, Sistema exibe logon do usuario cadastrado e lista Tarefas 2 Projetos

3, Funcionario selecionz tarefz e projeto & informa 05, Sistema e Observagao

4, Funcionario confima cadastro de trabalho

B Sistema registre Alocacan

Cursos Alternativos: Excecoes:

»  Passo1- Cadasto de Alocacao Pontual »  Passo 1 - Caso data invalida

1. Funciondrio informa date & hora inigio e fim, 1. Sistema exibe mensagem de data invilida,
2, Retomar 2o passo 2 do cursa nomal. 2. Retomnar 20 passo 1 do curso normal.

»  Passo 5 - Caso Tarefa, Projeto ou Data nao informadas:

1. Sistema euibe mensagem "3 tarefz, o projem e & data
devem ser informados’.

2. Retomar 20 passo 3 do curso normal.

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

No

Funcionério;

Horas Trabalhadas;

Projeto;

Tarefa.

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

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

- hiovd _inicio
- hora_fim 0.
- 5f_05

Funtiond g

- logon
- nome

- Tilial

- unidada

1 - nu_funcional

,f" + buscarogond

Aloragan /

_-Atencdo: Os diagramas sao
y complementares ! B
Verifigue se as funcionalidades levantadas |
no UC estio compativeis com as informagges
b deste dizgrama

Tarefa
- u_tarefa

- sigtermns nr
- obsEfsEean [~

- aprovara ‘w-\.._\_\_‘-

+ alocagaod

™ Projeto

- fiu_projeto
- da_projeto

+ uscarFrojetod

- e _AreTa
+ huscarTaretal

Diagrama de Sequéncia - Mostra uma interacado organizada em forma de uma sequéncia,
dentro de um determinado periodo de tempo. Os participantes sado apresentados dentro do
contexto das mensagens que transitam entre eles. O diagrama de sequéncia é um diagrama de

interacéo.

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

Cadastrar Alocagdo - Curso Normal

ir - Funcionsrio

: Funclanario
I datg inicial & fing|
1

& Informia lareta, projedd

2 buscarLogong

3 buscayTarefal

|
|
I
|
I
| 4 huscarFrqun!JJ

i Corfirma Alocagse
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Diagrama de Colaboragao - Mostra como um grupo de objetos num caso de uso interage
com os demais. Cada mensagem é numerada para documentar a ordem na qual ela ocorre. O
diagrama de colaboragao também é um diagrama de interacao.

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

Funtion &Moo

AlDCELED

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

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

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

Diagrama de Estado — Classe Aprovacio

S Enviar Horas

L1

EguUEmlandn
", H\-\""'\-\.\
! prowar Horas [aprovada=H]
SprovarHo@s lapru'.'?ﬂ(a=S]
rd {Erviar Horas
Ap o a Repmovado

L=tialiiey

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

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

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

e Comportamento paralelo: a) Jungao (joins) - converge duas ou mais transagbes em
uma, mas esta sé ocorre se as iniciais tiverem sido terminadas. b) Separacgao (forks) -
tem uma transicao de entrada e varias transigoes, em paralelo, de saida.

Diagrama de Atividade

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

buscar logon

LEEN T E

Catastrar Alocagdo

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

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

BancolGenerico. DLL

1
1
1
1
]
S

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

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

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

A
Sarddor d= Aplcagio
Fagina ASF e Ey
1
1
i |
H 1
| i
1 S -
Emrvdor e Megbcos
o
SegumancaDlL
Shil=malVER. DL —————=
I
S —— |
s e
EancoGensricaDLL
i =

Earvidor d= Banoo de Dados

Sl GeEnver

1

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

Exemplo de Diagrama de Implantacgao:

PENTILM i 26
o) diagrama de FEMTIIN 36 S

implantagdo  podera  ser - —plam 1071004 a9 Gh
usado para caracterizar o ok 4
hardware e o0 software

necessario a ser instalado

nos nés (maquinas ou —

periféricos).  Inclusive o Lan 107100,

barramento de conexdo
entre os noés.

Chente
Configuragdc minima:
PENTIUM IL

IE 5.0
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5.2 Casos de Uso

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

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

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

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

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

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

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

A interacdo ou comunicagdo é o relacionamento entre o ator e o sistema. Pode existir
relacionamento entre casos de uso (extenséo, incluséo e generalizagdo).

sistema

Comunicacao Caso de uso

ator

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

e Atores nao sao parte do sistema,
eles interagem com o sistema.
Fornecem dados e/ou recebem
informagao do sistema;

Atores

Sistema Fronteira

e Uma mesma pessoa pode assumir papéis diferentes;
e Vdrias pessoas podem assumir 0 mesmo papel;
¢ |dentificando o ator:
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a) O ator Cliente € o0 mesmo que ator Inadimplente? — se o inadimplente usar o
sistema de forma diferente (somente podera consultar novas formas de pagamento)
eles sao atores diferentes.

b) Nao devemos criar ator para cada coadjuvante, temos que identificar um grupo de
personagens que desempenham o mesmo papel, por exemplo: Gerente de Projeto e 0
Coordenador da Equipe acessam as mesmas telas e desempenham o mesmo
trabalho no sistema, portanto pertencem ao mesmo grupo de personagens de
Geréncia.

Um Ator é uma classe com um icone padrao.
Exemplos de atores:

e C(Cliente;
e Sistema de RH; sharudanls
e Gerente;

e Atendente;
e Sistema de Contas a Pagar;

e Scanner;
. " Lo i r i
e Leitor otico. '
O ator é aquele que utiliza o sistema para passar informacgées. Pode ser outro sistema, um
hardware, um grupo de pessoas. Mas tém que necessariamente interagir com o sistema. Como
Identificar os Atores:

e Quem ira usar as funcionalidades basicas do sistema?

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

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

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

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

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

Caracteristicas e Regras - E sempre inicializado por um ator, que pode fazé-lo direta ou
indiretamente no sistema. S4o conectados aos atores através de associagdes de comunicacgao.
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Sempre devolve um valor como resposta. Um caso de uso tem inicio, meio e fim. E completo,

nao

tera terminado até que um valor tenha sido retornado;

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

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

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

1.3):

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

-"/-Cadastrar-x“-_
|
'\ﬁ Clisnte _1/-"

l/."‘

AN

Cadastrar Cliente

~
s

Estersdbpas

e Extensdo — mostra a exceg¢do, 0s casos especiais e cursos

alternativos;

* Inclusdo — € a utilizagdo de um caso de uso por outros casos de
uso que possuem este comportamento em comum. E um
esteredtipo de dependéncia. Exemplo: Num caixa automatico
tanto o caso de uso Retirar Dinheiro quanto Fazer Transferéncia

usam Validar Cliente — é obrigat6rio;

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

pagamento em cart&o.

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

Os diagramas de casos de uso podem ser simplificados por meio

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

A figura mostra as especializacdes de “Gerente” em ~ Fur=ignanin
“Gerente de Compras” e “Gerente de Vendas”. Trata-se T
de uma relagédo de heranga entre os atores, ou seja, todas

as caracteristicas e fungdes de “Gerente” serdao herdadas
pelos atores que estao abaixo dele.

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

Vendas” podem executar o caso de uso “Emissao de Gerenie
relatérios”, porque eles sdo herdeiros (especializacoes)
de “Gerente”. Lembre-se que a seta aponta para o que esta sendo especializado. Note que a

7

ponta da seta é “fechada”, notagdo prépria para indicar herancga.

< e

.II.
Ill
-
pbermdes =

=

-

Fun:iﬁunari:u

[

Gerele

incluis

Cada=irar
Coupagdn

Coneattar Mes

Aprowat Horss

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

anormais. O caso de uso “estendido” é referenciado nas precondicées do caso de uso
“extensor”.
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Extensdo: O caso de uso B estende o caso de uso A quando B representa uma situacao
opcional ou de excecao, que normalmente ndo ocorre durante a execugcdo de A. Essa notacao
pode ser usada para representar fluxos complexos opcionais ou anormais. O caso de uso
“estendido” é referenciado nas precondi¢des do caso de uso “extensor”. As precondicdes sdo a
primeira parte dos fluxos dos casos de uso.

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

Exemplo: O desenho informa que o cadastro do cliente pode ser chamado diretamente da
solicitagdo do servigco, mas esta € uma acao que pode ocorrer ou nao. Observe que o caso de
uso que estende tem uma relagédo de
dependéncia com o caso de uso
estendido (seta tracejada), ou seja, a 0
Cadastro do Cliente sé pode ser
executada se Solicitar Servico for
executado antes. Hendante

aagppries Carastrar

Stlictar
Henipn

Clignte

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

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

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

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

Bebida
Comandar T
Jantar T
R / Comandar
SSESENOE?® M. Sobremesa

Melhorando: Cadastrar Pagamento sdo passos comuns a Solicitar Servico e Cadastrar
Venda, por este motivo este conjunto de passos é isolado em outro caso de uso. Pode-se
observar também que o caso de uso
que inclui tem uma relacdo de et
dependéncia com o caso de uso SemrD
. , . . - = =glpclucgans
incluido (seta tracejada). Ou seja, — R

e
Solicitar Servico e Cadastrar Venda %:"’ E:::ﬁ;gnrm
s6 podem ser executadas se T . . _*l'.-r.u:_ll.!dp-.a':r

Efandente "
Cadastrar Pagamento for executada. :::j:'fﬂf
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Neste caso, a solugéo foi pensada de forma que, quando houver o Comando de Jantar
necessariamente havera o Pagamento de Conta, da mesma forma quando houver Comando
de Almogo havera Pagamento de Conta. O importante € saber ler o que estd desenhado, no
exemplo o sistema somente sera acionado ao final do processo, quando havera o registro do
consumo (almog¢o ou jantar) e logo em seguida o pagamento da conta.

Zeinoluizs Comandar
[— Jantar
Pagar T
Conta e
T Comandar
=<inciui== Almoco

Generalizacdo entre casos de uso - Os UCs filhos podem adicionar e redefinir o
comportamento do UC pai, através da insercao de sequéncias adicionais de acbes em pontos
arbitrarios da sequéncia do UC pai. Este tipo de relacionamento é mais facilimente detectado na

descricao do caso de uso, quando uma ---" .

excecdo nao necessariamente é um Receber "
erro ou ocorre com frequéncia. paga”"e”t?_/
Receber pagamento em cheque,
Receber pagamento em dinheiro e
Receber pagamento em cartdo séao
especializacbes do caso de wuso “eceber e “Reccher | \ e “Receber |
Receber Pagamento. ' Pagamento Pagamento Pagamento '
9 .1 £m cheque / I\ __EM |:I|"|'1euu / __Em ca|taof,/

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

5.2.1 Como fazer o Diagrama de Casos de Uso?

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

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

Empresa de manutencdao em equipamentos médicos

N2 Ewanto Usza Case Stor Respostia
erdeszor fecha nowo cortraln Registar corbralo Wendedor Canfratc regisirado

2 Cleme sclicia sereico AEgistrar chamaca Cllerbe Charmadz regisTaca

3 Supendzor solicia chamadas Gerar chiamacas Supendscr Chamadas pencentes germadas
pEndentes pEndenEs

4 Supendsor aloca iScnios Ajocar Ecnico Supendscr Técrico alocadio

5. Téorico imormma o fechamemc da Fechrar chamada Supendscr Chamada sncermada
CrEaTISCA

E Werdesor cadasia nove diems Cadasrar clente Wendedor Clente cadastraco

7 Supendsor Infionma posskeed CadasTar problema Supendscr Protisrma cadasaco

probiema

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

fame : Fegletrar sontrato
Ador - endador
descricho © Eshe use case & responsdvel peic adasiamenio 08 NOFDS CONTA0S NO SEeMa

Cures Nommal

1-0 Blstema apresenta og clientes cadasiranos;

530 Isiados 05 nomes & 0 CEC oos clenfes.

2- 0 WENORDOr BEECana Um clente;

3 wendedor Informa dados Dasicos G0 conlrai;

O vEndedor deve Immar 2 dalz de Indclo, dafa de ferming & & guantidade de Co{3s 08 pSgsmento

4- o slstema apresenta os fipos 02 equipamentos cadasiranos;

5~ 0 WENO2oor INfama o8 equipamanios que Taris parts do contrato:;

Pars cada equinsmento, devs-5e seiecionar um Hipo de equizamenta & Infarmar sew ndmens de sdre e dats de falvicags.
& o glstema reglstra o contrato;

O sistema regisira 0ars de inicio & dafa de 1Brming, & gers um ndmens saqdencial inico Independsnte do chents.

7- 0 slstema regisira o5 equipamenios 4o contrato;

cads squinaments regisirsds N CONEND fEcele UM NOMEND J8 Manufens 30 JErsdn pel sisfems

& o slstema regisira as cotas de pagamento 90 confratn;

cam hase nss Nfrmagdes fomecias pele vendegor refarentes a quantidads de cofss, oafa base de pagaments &
PESQUISINC0 O VAT 08 MBnuiencan e c20s Hoo o equiDaments 0 SEEME regists a5 c0lSs 0 pagaments d cantraln

Curags Alternatleo

Pass0 2

Cazo o cliente desejado ndo 26leja cadasirado Todas as ex[a;ﬁeg dEHEm
1. o sksizma gera um 3¥so de clente ndo cadastrado; = c

2 ES'ENDEgFI Cadastrar Cllente; ser previstas aqui

3. retornar ao passa 3

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

T N
N ' O
r T M —
L cadastrar cllente — ~7
)\ ' Seglsirar chamada -
{ ceexizndse — e Cliansa
M'EHUEHN ! ) 'd Ty
Y —
e . pagar cota
Regisirar contrass
. Cadasirarfipo equip.
o alocar tecnico i cadssirar bcnico
"\.._\__ ___,.-"I Tem—me— -H-""\-\__\_
— - ——
Zarar chamadas pendentas T .
T et
S Aupemmr
Fechar chamada -
cagasirar pratbiema cadastrar solugSo

Observacoes sobre desenvolvimento de casos de Uso:

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

e Procurar sempre iniciar um caso de uso com uma agao do Ator;
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e Procurar organizar os casos de uso de modo que seja melhor aproveitado o
polimorfismo na hora da implementagéo, agrupando-os a nivel macro, ou seja, 0s
casos de uso que envolvem uma mesma ideia de negécio devem ser abstraidos em
um Unico caso de uso;

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

e Evitar palavras estrangeiras, lembrando-se que o Diagrama de Caso de Uso serve
para validagdo com o0 Usuario;

e NAao desenhar associacao entre atores, somente é permitido a generalizacao;

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

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

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

5.3 Diagrama de Classe

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

e C(Classes (atributos p—
e métodos); T —
. ~ Bgericia =modelo ;e
e Associagdes. —ehazsi-
¢ -Endaraco —E-:-ﬁ:i?:a-:- int
- Tekfne - e=tailo int
- precn int
+ BustsCaroiplaca Jink : vaid
+ calod aAuauall: woid
Ernep s
- e e
- erdarsg © kil
- telefone  inl
- idatabdmissan int
- idataDgmiEgan [int iFadido
Exemplo:
Aty
Associacao t"h“t?-s
. i
Pedido l | Cliente /
1 Ef)digDDDCliEntEI"r | I : =
limiteDeCrédita Organizagao
incluirPedidol)
atenderPedidol)
+—— Composicao - -
L posic Classe CQrganizacao e
Cliente Classe Associativa
* Multiplicidade
Pedido, item |
guantidade | Praduto +— Superclasse
inchuirltemPedido() - 1 Generalizacdo
caloule rTotalPedidol) IAN*TTT idisjuncie, incompleto}
—I—
Operacdes I I I Restricdo
Leite Chocolate Biscoito
Subclasse —= 111
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5.3.1 Pacotes

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

Os pacotes l6gicos sao agrupamentos de elementos de um modelo. No modelo de analise,
eles podem ser utilizados para formar grupos de classes com um tema comum, pode ser Util
para a divisdo do trabalho na equipe de desenvolvimento.

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

1 ]
SelorAcadamicng 5 efor Adiminlstratio
Allno Funcianano
Di=cipling
Fonto

5.3.2 Associacao

Associacao é o relacionamento entre as classes, estabelece um vinculo entre objetos.
Tipos de associagao:

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

a) A associacido binaria é a mais comum nos Associacdo Binaria
diagramas de classe.

Cliente =2  Ppedido

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

Estado Cidades
nome 1 engleba 0.5 ome |
Mu_ Habitantes Mu_Habitantes

Engloba

I Regifio

laly )]
“u Habitantes | D

*

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

Funcionario Quesito Projeto

S
N
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O exemplo acima esta exibindo o relacionamento de avaliagdo de um funcionario em um
projeto, e esta avaliacdo é para um quesito. Entdo, por exemplo, o funcionario Jodo sera
avaliado em pontualidade no projeto A e tera uma nota de avaliacdo, quando ele for trabalhar
no Projeto B ele podera ter outra nota de avaliagdo no mesmo quesito. Os quesitos servem

para pontuar os funcionarios e sdo exemplos: organizacao, limpeza, pontualidade, etc.

5.3.3 Agregacao

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

existindo para um dia compor outro planador.

Planador

K

0y

.: J i

Fuselagem

) '\\

asatsquerda

Cauda

As figuras mostram dois exemplos de agregacdo: um documento pode ter figuras e
paragrafos. Este serdo membros do documento (todo-parte). Da mesma forma um projeto pode
trabalhar com classes e funcionarios, que poderao ser utilizados por outro projeto, significa que

asalireita

N\

Asa

A parte existe sem o fodo e
pode pertencer a outro fodo

ao chegar ao fim de um projeto, as classes e os funcionarios podem ser reaproveitados.

Documento Projeto
7 7
SN
/ \
\‘u
\\I
Figura Classes Funcionarios

5.3.4 Composicao

E uma variagdo da agregacao, mas sendo que o objeto parte sé pertence a um todo, e sdo

extremamente dependentes
do todo, podemos considerar
que qualquer delecdao do
todo gera um efeito cascata
nas partes.

Composicdo - Um tipo
mais forte de relacionamento

todo-parte é o}
relacionamento de

Prof. Walteno Martins Parreira Jr
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composicdo. Nesse caso, os objetos da classe parte ndo tém existéncia independente da
classe todo. E uma especializagdo da Agregagao.

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

Livro Hotel

Paginas Capa Quarto
Pedido 1 . Pedido, item
<\ guantidade
incluirPedida() inclsirttemPedidal)
atenderPedidol) calcularTotalPedidal)
Todo Parte

5.3.5 Associacoes
Existem quatro tipos principais de associagdes:

a) Generalizagdo/Especializagao — Relacionamento entre um elemento mais geral e um
mais especifico, também conhecido como heranca ou classificagdo. O elemento mais
especifico pode conter somente informagao adicional acerca do elemento mais geral.

{completo}s todos conhecidos

Generalimagho ;. “ .
Conta {incompleta’: nem todes conhecidos
.. {disjuncan}: sao mutuamente
Bancaria | exclusivos
Ay {restricdo} ¥ {sobreposicio}: podem acorrer
S L_S multaneamente
T 1 |
Fundo de Conta
. Poupanca
Acoes Corrente

Espechlimagio 17

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

b) Classes Abstratas:

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

e NAao é instanciada diretamente.

e Uma classe abstrata pode conter operagdes Dirigir()

abstratas. Sao operagbes cuja implementagao nado é %
especificado na superclasse, somente sua assinatura.

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

c) Classe associativa - Ocorre quando ha necessidade de
colocar informagao em uma associagao.

Os dados de emprego s6 existem se houver uma pessoa e uma empresa, se nao houver
esta associagdo nao existirda emprego.

Emprego

Diata_inicia
Salaric
Cargo

Peszoa | Empresa

Dependéncia entre Classes:

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

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

e Como identificar dependéncias?

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

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

Agenda de
Curso

Curso
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5.3.6 Navegabilidade

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

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

Divulgacao = Programa

Papeis em associagao:

Qualificador Restricio ou propriedade
Agregacdo j
{ordenada}

1 0. ¥ .

Classe B
DESEL
T || st Generalizacdo
/ Nome do papel Multiplicidade
Composicao

Classe D

Classe C

MNavegabilidade —

Classe D
130
Multiplicidade
Classe Exatamente 1
*

Classe Muitos (zero ou mais)

0.1
Classe opcional (zero ou um)

..N L _

Classe Seqléncia especificada

5.3.7 Visibilidade

Uma Classe pode definir o tipo de acesso que seus membros (propriedades e métodos)
permitirdo as demais partes do sistema. Em uma escala progressiva de “privacidade” dos
membros, os tipos de acesso possiveis sao: publico, protegido e privado.
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Visibilidade
Classe
Publica (+) — todas as ‘,
ouftras classes tém .
Cliente
3Cess0. +cadigoDoClisnts
Protegida (#) — visivel #situaco A Atributos
dentro da mesma classe e “limiteDeCrédito
subclasses. +abterlimiteDeCrédita
Privada (-) - visivel ~bloguearClients A Métodos
dentro da mesma classe. cencelarCliente
Package (~) — visivel em
um pacote.
Visibilidade

Para facilitar a criagdo do diagrama de classes, deve-se seguir 0s passos:

12 Passo: Identificar as Informacdes do Sistema (classes e atributos);

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

(=]

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

classe fazem referéncia a quais outros objetos?
4° Passo: detalhar atributos e métodos.

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

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

5¢ Passo: fazer batimento com as descricdes dos casos de uso para verificar se ha
divergéncias.

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

Faca o diagrama pensando em conjuntos. O
conjunto de clientes, servicos e o
relacionamento entre eles, alids, o que é | Clignte | 1 1.7 | Senvigo
classe sendao um conjunto de objetos?

contrats

O diagrama de classes pode ser feito com perspectivas diferentes, podemos fazer
uma versdao visando a parte conceitual (entendimento das classes e suas
associacoes), outra versao para especificacdo, e outra para implementacdo (com:
visibilidade, todos os atributos e métodos, navegabilidade, restri¢des...).

Cuidado com associagoes que tenham multiplicidades minimas 1, em perspectiva de
implementagao. Como no exemplo, o cliente tem no minimo um servi¢co e o servigo
tem no minimo um cliente associado.

Duavidas que podem aparecer:

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

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

5.4 Diagrama de Sequéncia

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

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

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

5.4.1 O Que é o Diagrama de Sequéncia?

Os diagramas de sequéncia sio orientados para exprimir o desenrolar temporal de
sequéncias de agdes. E dificil representar logicas de selegéo e repeticdo sem prejudicar a
legibilidade do diagrama. Os roteiros representam desdobramentos da loégica do caso de uso. E
preferivel usar diagramas separados para representar roteiros resultantes de diferentes
caminhos légicos.

Os diagramas de colaboracao sao elaborados baseados na descricdo de um fluxo do
caso de uso juntamente com o diagrama de classes, visto que os diagramas de interacao
representam as mensagens entre os objetos, que sdo o0s passos levantados na descricdo e os
objetos séo as classes identificadas no diagrama de classes.

Componentes do Diagrama de Sequéncia: Objetos, Mensagem (retorno, auto-chamada,
condi¢ao), Linha de Vida, Caixa de Ativagcao, Remocgao.
1

Objeto
AN . A UmaLinha I
Atendante Fronteira Umpedido:Pedido | o pedida Umitem: [tem
1 T T T
lizits pedic I ! ! !
Salisits pedide | I I I
Prapara() 1 1 1
—
| |
temEstaque:=
/‘ @ ErEbees
—. .
\ Condicio . )
Mensagem T [temEstoque] . precisaReposicio.=
Caixa de retivan) y 1, PrecssRemcr)
Ativacdo j
1 I I C-=o==-= |
: IexciPedido(Umpedido) 'x : el :
— etorno
: “~ : h : :hutuchamada
Linha de Vida Remocdo
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Mensagem — pode ser um evento ou qualquer outra informagdo necessaria, mas
sempre com expectativa de agao a ser executada. Pode incluir pardmetros contendo
algum dado adicional e a resposta do objeto destinatario depende do método
associado a mensagem. Pode ser também etiqguetada com uma expressao booleana
(veja exemplo).

Linha de vida do objeto — representa a existéncia do objeto.
Auto-chamada ou auto-delegagao — quando uma operagao chama a si propria.

Caixa de ativagdo — é o tempo em que o objeto fica ativo em memdria.

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

Criacao e exclusao de Objetos:

Criacdo e exclusdao de objetos também séo representados em um diagrama de
sequéncia;

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

Quando for destruido, € marcado com um X.

Exemplo: No diagrama pode-se

observar que a instdncia de Cliente é novoPedido(z
criada a partir da Janela de Atendimento. L\{ . ErmCadPedida

Pode-se notar que a instancia de Cliente
aparece um pouco abaixo da instancia da |

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

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

Excluir Pedido(y)

?| : ErmExcluiFedido ‘ y:Pedido

| |

‘ excluiPedidoiy) 9&
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Exemplo de diagrama de sequéncia:

Cadastrar Venda — Curso Mormal (WVenda a vista)
i Eronteira ~ventia - Prociut
- |

[ 11 Informa lkens

i s

2 tota lizarven dad !

Jrhuscabalong

i formia de pagamenla
A |8 Mendaa vls1aLTh lizaifandan

T I

=

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

= Condicao = Repeticdo
[CPPvalida]
CadastrarCliznte() * Adicionar Ttem
A mensagem so serd executada se a Indica gue pode ocorrer repeticdo do
condicio for verdadeira. passo - fpaps,

Condicao de Guards aparece entre [ ]

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

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

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

e O Diagrama de Sequéncia & um descobridor de métodos e um validador da sequéncia
de passos da descricdo do caso de uso.

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

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

O diagrama de estados visa o0 estudo do comportamento do objeto. Como os diagramas na
UML sao complementares, o diagrama de classe deve ter uma propriedade para a informagéo
do estado do objeto criado e o diagrama de caso de uso deve prever a alteracdo do estado
deste objeto nas varias etapas do seu ciclo de vida. O diagrama de estados observa o
comportamento de uma instancia.

Em sistemas complexos o trabalho é muito extenso e dificil, a UML indica o uso do
diagrama de estado por classe, mostrando os estados que 0s objetos dessa classe podem
assumir e as transicées que eles podem fazer entre estados, sendo ideal para descrever o
comportamento de um Unico objeto. O sistema em um determinado estado recebe estimulos
(entradas) os trata para exibir respostas (saidas).

1 Estimulo IEstadu Inicial %Estadu Final
-

Estada

Assintura-de-evento [condicdo de guarda] /

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

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

Um diagrama de estados é um grafo cujos n6s sdo estados e cujos arcos direcionados sao
transi¢cdes rotuladas com nomes de eventos. Deve ser construido um Diagrama de Estados
para cada classe cujos objetos apresentem algum comportamento dindmico significante.

Exemplo:
Item comercializavel.condicdoDeInspecdoftual
[ . Evento
Estado - Recebido
\L ins petorSelecionaltem
Soblnspecéo
n5petc-r.l"-‘-.prw.'al'.er‘/ \nsnetorqqe taltemn / registrarRejeicao
=)
Aprovado Rejeitado
{ condigdo 1 )/ acdo 1
“evento 1{afributocs)
Estado 1 Estado 2

W
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Conceitos usados na Transi¢ao:

Evento — é a especificagcdo de uma ocorréncia, 0 que ird ocasionar a alteragcdo do
estado de um objeto.

Acao — atividade atbmica que nao pode ser interrompida.

Condicao de Guarda — Somente ira mudar para o estado se a condicao for verdadeira.

Aparece entre colchetes ‘[ ] na transicao.

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

Exemplos dos Componentes:

e Estado: Pronto, em Manutencao, Checando, Finalizando, Efetuando Transacéo, em

Consulta, em Internagéo.

e Evento: Cadastrar Empregado, Demitir Funcionario.

e Acéo: identificarCartao(), validarSenha().

e Condicado de Guarda: Senha invalida, falha detectada.

e Observe que o evento é o que faz com que o objeto mude de estado, seu conceito

esta intimamente ligado ao da transigao.

5.5.1 Maquina de Estados:

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

A maquina de estados (ou Superestado ou Estado
Composto) foi criada para agrupar estados e facilitar a
leitura do diagrama.

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

Superestado

r

Zubestade 1 o | Subssiado 2

~

@ . Bubestado 2

S

Nas figuras exibidas abaixo, percebe-se a facilidade da leitura permitida pelo superestado.
Perceba que tanto o voo aberto quanto lotado passam para a situacdo fechado, independente
da situacao anterior o que faz com que o voo passe para fechado sdo os 10 minutos antes da

decolagem.
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| ?

' !
ag=nidada |
.

adicionar passagelns

-, [chelg] e -,
agetonar I/';'[ apeto | . ] iotada
remover Py | .

iy

passag em\ _,J “remower passagelo -
W
[10 minutgs anses da [90 mirutos ankes da sgerance
decoipgem] , -, decolagem] l
=» fechado e

A Y adizionango passageiros

adkciorar passageiro [chelko]

— adiclonars = anartn

rEmover r |
passageroh.,__ rEmover passagein

Laza la]

110 minutcs %::5 da decolagem]

fachad
170

Exemplo:

Diagrama de Estados da Classe Carro

apen: n
\npﬂar n
para frente
sons Eoba

smam Segunda =  Tercerra

Re

. Weutrs

-~ ~———
reguz reduz

Para definicao dos estados, o que deve ser feito é:
e Pensar nas etapas de vida, ou nos estados que o0 objeto pode passar.

e |Levantar todos os eventos, ou as agdes ou funcionalidades do sistema que alteram o
objeto;

Passos para o desenvolvimento:
12 passo: ldentifique os estados da classe:
e Em definicdo (ou ‘definindo’);
e Entrevistando;
e Finalizada.
Voltar ao enunciado e descobrir os estado do objeto (Pesquisa).
2° passo: Identifique os eventos (ou agdes) do sistema que alteram o estado do objeto:

e (Cadastrar pesquisa;
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e Digitar entrevista;
e Fechar pesquisa.

Na identificagdo dos eventos tem-se que buscar as agdes que sdo executadas no
sistema, para a classe em questdo, ou seja, tem-se que identificar quais sao as
acbes no sistema que alteram o estado da ‘Pesquisa’.

32 passo: Desenhe o Diagrama:

Depois de empregar os passos anteriores o desenho do
diagrama se torna muito facil. t | Cadastrar Pesoves

Lembre-se que o diagrama pode ser enriquecido com Em Definigio
outras caracteristicas do sistema como a acdo, condicoes de

guarda, agrupamento de estados e o compartimento de S
I Digit=

transicoes internas. - entravista
[ Enfrevistando |

-+

| Fechar pesquisa

Finalizada |

(-
L
Quando utilizar este diagrama?

Nem todas as classes podem ser representadas por um diagrama de estados,
simplesmente por ndo possuir estados a serem analisados.

Se a classe tem um atributo status (ou situacdo) € um indicativo de que o objeto tera
comportamentos diferentes de acordo com os valores atribuidos neste atributo.

Esta indicacao pode ser vista por associagdo com minimalidade 0, indica que o estado da
classe pode ser diferente se tiver esta associagao.

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

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

5.5.2 Para terminar

e Busque a padronizagdo nos nomes — Atributos, Métodos e Classes (co_cliente,
id_peca, num_func, nu_endereco,...);

e Todos os elementos de modelagem (Caso de Uso, Classe, Objeto, etc...) devem estar
no singular;

e Faca sempre dicionarios de dados ou negécios, nao confie na sua meméria;

e Atencdo ao Negocio — Nao desvie de foco, nem inclua funcionalidades extras se o
cliente ndo solicitou.
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6 PROJETO DE SISTEMAS

6.1 Aspectos Fundamentais do Projeto de Sistemas

6.2 Projeto Orientado a Objetos
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7 FERRAMENTAS CASE
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Nota do Professor:

Este trabalho é um resumo do contetido da disciplina, para facilitar o desenvolvimento das aulas,
devendo sempre ser complementado com estudos nos livros recomendados e o desenvolvimento
dos exercicios indicados em sala de aula e a resolucdo das listas de exercicios propostas.
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