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RESUMO

O objetivo deste trabalho é contribuir para a engenharia de software apresentando trés
técnicas de andlise de requisitos para aplicagdo no contexto de desenvolvimento de sistemas de
informagdo. Uma das técnicas, a andlise por visées, oferece um modelo referéncia para definir um
particionamento de um /limite por visdes. Cada visdo é caracterizada pelas entidades foco e plano,
que destacam sua abstragdo. O foco caracteriza a natureza dos requisitos com os valores dado,
evento, controle, funcdo e comportamento. O plano caracteriza um dominio com os valores
utilizacdo da informacdo, producdo da informagao, administracdo do projeto de software, software
constru¢do (desenvolvimento), software validacdo (verificacdo e testes) e software evolucdo
(manuteng@o). A outra técnica, a andlise dos eventos, oferece um roteiro para determinar e
caracterizar os eventos € para modelar a reacdo de um sistema ou de objetos para cada evento. A
técnica andlise de componentes apresenta um roteiro para que a partir de uma fung¢@o conceitual
detalhada ou das saidas oferecidas por uma aplicacdo, determinem-se e/ou documentem-se oS
moédulos de software (funcionalidades que serdo implementadas com uma linguagem de
programacgdo) que serdo necessdrios para a constru¢cdo de uma nova aplicacido de software ou os

moédulos que uma aplicagdo de software existente possui.

ABSTRACT

The main goal of this work is to contribute with the software engineering presenting the
three techniques of analysis of requirements to be applied in the context of the information systems
development. One of the techniques, vision analysis, gives a reference model to establish a division
of a vision limit. Each vision is distinguished by the focus and plane entities which demonstrate its
abstraction. The focus denotes the nature of requirements with the values: data, event, control,
function and behavior. The plane denotes a dominium with the values: information use,
information production, and administration of the software project, software construction
(development), software validation (checking and tests) and software evolution (maintenance). The
other technique, event analysis, presents a direction to define and express the events and to
modulate the reaction of a system or objects in each event. The technique component analysis,
from a detailed conceptual function or from the exits given by an appliance, presents a direction to
define and/or record the software modules (functions that will be carried out through a
programming language) that will be necessary for the construction of a new software appliance or

the modules that a current software appliance already has.
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CAPITULO 1 - Introducao

A construcdo de aplicagdes de software que suportam sistemas de informacdo é um
trabalho complexo que envolve, entre outras coisas, varios tipos de tecnologias,
profissionais com qualificacdes diferentes, equipes relativamente grandes, problemas de
natureza interdisciplinar, restricdes técnicas e administrativas estreitas e clientes cada vez

mais exigentes [JacobsonO1].

Devido a alta disponibilidade econdmica oferecida pelas industrias de equipamentos
e servicos relativos a tecnologia de informagdo, a demanda por novas aplicacdes de
software é geometricamente crescente. Esta demanda deve atender a um espectro que vai da
computacdo pessoal até a computagdo corporativa. Assim, melhorar a capacidade de
desenvolvimento, através de melhoria de métodos e processos, € uma preocupacdo de

diversas organizacdes [Weiss02].

Produtos de software de uso geral tais como: sistemas operacionais, sistemas
gerenciadores de banco de dados, editores ou linguagens de programacgdo, possuem,
historicamente, um enorme sucesso técnico e comercial. Sdo aplicativos de software de uso

genérico e alguns voltados para a operacionalizacdo de determinada tecnologia.

No ambito de sistemas de informacdes, hd atualmente uma tentativa de se
conseguir este mesmo sucesso na construcdo de aplicacdes de software de utilidade
genérica. Sao aplicativos de software possiveis de serem compartilhados por diversas
pessoas e diversas organizacdes embutindo e operacionalizando regras de negdcio. Sao as
aplicacdes genericamente referenciadas pela sigla ERP (Enterprise Resource Planning)
[Haberkorn99]. Elas s3o idealizadas e concebidas levando-se em conta o que as

organizacdes t€m em comum e no que elas sdo iguais. Mas, como a prética tem



demostrado, as organizacdes bem como as pessoas, possuem mais diferencas do que
semelhancas [Weinberg92]. Assim, a implantacdo dessas aplicacdes de software de uso
genérico t€m gerado um trabalho significativo, com alto grau de complexidade de
adaptacdo dessas aplicacdes ndo s6 para uma pessoa mas também para uma organiza¢do em
particular [Rolland01]. Além disso, mesmo quando esta adaptacdo tem sucesso, apenas
40% das necessidades de informagdes sdo atendidas. A implantagdo de um sistema de
gestdo ERP custa em média sete vezes mais que a compra das licencas do software. O
SAP/R3, por exemplo, tem mais de cinco mil parametros, o que evidencia seu grau de

complexidade [Scheer00].

Os conhecimentos adquiridos na realizacdo de um projeto de constru¢do ou
adaptacdo de um produto de software ndo servem aparentemente para o proximo. A
tecnologia muda rapidamente e a conclusdao do projeto geralmente se arrasta no tempo. Em
geral, além das mudancas tecnoldgicas, mudam também as circunstincias de
desenvolvimento, as equipes de trabalho, a natureza do problema, os perfis dos clientes, os
estilos de gestdo, os recursos disponiveis e o ambiente de trabalho [WeissO2] entre um
projeto de software e outro. Assim, ndo existindo, na pratica, um processo de
desenvolvimento de software estabelecido [Avison03], constante e sob controle, as
melhorias, os registros de erros e acertos e a transferéncia de experiéncias sao dificeis de

serem realizadas. Além disso, € muito dificil melhorar o improviso [Mann89].

A educacdo, treinamento e ensino de disciplinas relativas a algumas atividades do
processo de desenvolvimento de software requerem esforcos especiais em sua condugio,
principalmente aquelas que, devido a sua prépria natureza, agregam pouco formalismo e

pouco determinismo. Sao as atividades de estudos, de elicitacdo e de andlise de requisitos.

Um aspecto que merece destaque € que software ndo € um produto de uma tnica

natureza. As classificagdes cldssicas dos anos 70 e 80, de software cientifico ou comercial



[Yourdon89] [Pressman97], software bdsico ou aplicativo ndo atendem mais ao amplo
leque de diversidade da natureza de software hoje existentes. Embora em [Yourdon8§]
[Pressman97] e [JacobsonO1] as atividades inerentes a constru¢do de produtos de software
receberem um tratamento € nomeacao Unica e genérica sdo, na realidade, atividades que
possuem caracteristicas diferentes, conforme a natureza diferente de cada tipo de software
relativo a sua aplicacdo. Por exemplo, estudar, analisar ou testar uma folha de pagamento,
um joguinho de computador, um hiperdocumento ou um aplicativo de autotreinamento,
exige do profissional capacitacio técnica diferente para realizar cada atividade de estudo,
andlise ou teste. H4 diferentes tipos de servicos, diferentes valores éticos, diferentes

dominios, diferentes analistas [WesselsO1] [KiedaischO1].

As diversas técnicas de modelagens de requisitos, sedimentadas ou emergentes,
estdo ainda sendo experimentadas e lapidadas. Neste trabalho é proposta uma forma que
possibilite, resgatando a abstracdo de cada técnica, a aplicagdo do que cada ferramenta de
representacdo de requisitos tem de bom. Nao hd a consideracao, por exemplo, de diagramas
obsoletos, fora de moda ou ruins por si sO. Considera-se a aplicacdo adequada ou ndo dos
mesmos. Do HIPO (Hierarchy Input Processing Output) [Rocha87] até a UML (Unified
Modeling Language) [Booch99] passando pelo famoso fluxograma [Martin87], todos

podem ser bastante uteis.

O interesse por questdes metodoldgicas de andlise de requisitos varia com o tempo.
As metodologias ganham destaque e maior interesse quando os desenvolvedores voltam-se
para o processo de fazer software. Normalmente isto ocorre em épocas de razodvel
estabilizacdo tecnoldgica como agora. Hoje, os profissionais de desenvolvimento e
implantagdo de sistemas de informacdo estdo sedimentando e disponibilizando aplicacdes
de software, em um aparente consenso tecnoldgico. Desenvolve-se software para uma
arquitetura Cliente/Servidor [Bochenski94][Renaud93], interfaces distribuidas [Barfield93]
e customizaveis, gerenciadores de banco de dados relacionais [Date81][Korth86] e

disponibilidade e acessos via Intranets e Internet. O interesse por aspectos metodolégicos



pode diminuir quando o mercado disponibiliza novos produtos de software bdsicos tais
como uma nova linguagem de programacao, um novo sistema operacional, a proposta de
uma nova arquitetura, de um novo gerenciador de banco de dados e outros que fazem
sucesso comercial. Dai os desenvolvedores voltam-se para resultados, para produtos
finais, e esperam por uma solucdo tecnoldgica para seus problemas de desenvolvimento de

aplicacOes de software e ndo uma solu¢do metodologica.

Os métodos e técnicas de andlise de requisitos constituem-se basicamente de
técnicas de modelagem [Pressman97]. Além de remover ambigiiidades [Coleman94] e
possibilitar o registro dos requisitos necessarios, esses métodos e técnicas buscam também,
através da confeccdo de modelos interessantes, reduzir a complexidade de uma realidade
observada. O analista de sistemas normalmente ndo cria um sistema mas observa um ja
existente e, objetivando implementd-lo em uma tecnologia diferente da vigente, elabora
modelos que sejam adequados para a tecnologia destino. Como um dos principais objetivos
¢ a reducdo de complexidade espera-se que os modelos produzidos também sejam simples e
claros. Um ponto que pode contribuir para tal simplicidade é que, cada modelo contemple a
representacdo de apenas um tipo de abstracdo. Este, entre outros, ¢ um ponto pretendido

pela Andlise por Visoes.

Os pontos classicos citados como mitos do software [Pressman97], apontados como
sendo as principais causas que dificultam o bom andamento do trabalho na area de software

Sa0:

1.0 usudrio ou cliente nio sabe o que quer,

2.Tudo muda muito e o tempo todo,

3.0 cliente nunca se satisfaz, quanto mais o atendemos mais ele quer,

4.Tudo é complicado e, como 0s prazos sdo curtos, nao ha tempo para andlises,

5.0 alto volume de manuten¢ao ndo libera recursos para execug¢ao de melhorias.



Esses pontos ndo representam problemas mas sim caracteristicas inerentes ao
trabalho de desenvolvimento de software. Um desafio € ajudar as pessoas a compreender o
que elas querem de um sistema de informacdo [WesselsOl] e isto é o que justifica a
presenca de um analista [Argila98]. A Teoria Geral dos Sistemas [Bertalanffy75] mostra
que as coisas mudam independente de nossas vontades. Tratar a volatilidade dos requisitos
€ outro desafio no desenvolvimento de software [Ant6n01]. Como a informac¢do alimenta-
se dentro de um ciclo de retroalimentacdo positivo (¢ ndo negativo), quanto mais
informacdo se tem, mais informacg@o necessita-se. Quanto a questdo de complexidade, uma
das vocagdes da andlise de sistemas € a reducdo de complexidade. Através da remocdo de
ambigiiidades [Kovitz02] e reducao de complexidade € que as atividades de andlise tentam
gerar beneficios. Quanto a manutengdo excessiva € como software ndo desgasta
[Pressman97], nao precisaria ser mantido. A maioria das atividades efetuadas sob o nome

de manutengdo sdo atividades de reparos [Cox86] [Weinberg85].

Comentados estes pontos, outros apresentam-se como diagndstico mais adequado
para os fatores que realmente atrapalham e, podem comprometer o bom resultado do

trabalho de desenvolvimento de uma aplicacao de software:

1. Tentativa de se copiar uma realidade,
2. Sobrecarga de detalhes,
3. Incoeréncia entre abstracao e representacao,

4. Projeto tecnoldgico prematuro.

A tentativa de se copiar uma realidade vem do fato da ndo percep¢do da diferenca
entre reproduzir uma realidade e produzi-la idéntica [Bennaton84]. Dois modelos sdo

considerados equivalentes quando um reproduz o comportamento do outro. E uma questao



de conveniéncia o quanto a reproducdo e o original se confundem. O alto volume da
chamada manutencdo de software pode ter suas raizes nesta tentativa de cOpia. Manter

atualizada uma cépia de uma realidade, seja ela qual for, exige um esfor¢o significativo.

A sobrecarga de detalhes vem da constatacdo pritica de que até pequenas
aplicacdes de software possuem um volume bastante expressivo de detalhes. Os
profissionais podem sentir-se perdidos pelo excesso de informagdes envolvidas. Os
detalhes necessitam ser levantados e organizados de maneira cuidadosa, de forma gradual e

em momentos corretos.

A incoeréncia entre abstracdo e representagdo pode ser notada através da avaliacdo
da qualidade dos modelos produzidos e da conseqiiente qualidade das saidas finais, tais

como relatorios, telas ou planilhas, geradas por uma aplicag¢do de software.

O projeto tecnologico prematuro nasce normalmente e decorre de ansiedade, pressa
e/ou pressdo administrativa. Ocorre quando se apresenta uma solucio tecnoldgica para um
problema que ainda ndo foi formulado ou ndo foi ainda bem compreendido. Muitos projetos
de software tém falhado porque os requisitos sdo pobremente negociados entre o0s

envolvidos [Olson01].

Dentro deste cendrio é que se enquadra o trabalho aqui apresentado.

Como objetivo geral este trabalho tem a intencdo de poder contribuir na drea da
Engenharia de Software esperando que ela se torne realmente um dia uma engenharia no

verdadeiro sentido da palavra [Champeaux02].



Como objetivos especificos, dentro do contexto da andlise de requisitos, pretende-se

apresentar as técnicas de particionamento que seguem:

. Andlise por Visées - que procura, através da apresentagdo do conceito de visao,
oferecer uma alternativa para a escolha adequada de representacdo dos requisitos que uma
aplicacdo de software deve contemplar. Visao representa uma entidade onde, para um
limite que define um contexto, sdo agregados dois componentes: o foco, que caracteriza

uma natureza de requisitos e o plano, que caracteriza um dominio.

. Analise dos Eventos - que procura, para foco com valor evento, facilitar, através
da proposta de um guia e de uma representacido grafica, a modelagem dos eventos e das

reacgoes por eles provocadas.

. Anadlise de Componentes - que procura, através da proposta de um roteiro de
modelagem, tratando a tecnologia de informacdo de forma genérica, apresentar um
conjunto limitado de operacdes que implemente qualquer funcionalidade, dando assim um

passo em dire¢do as atividades de projeto.

O trabalho estd dividido em 5 capitulos:

No Capitulo 1, Introdugdo, apresentam-se o cendrio onde o trabalho estd inserido,
os problemas de desenvolvimento de software cujas técnicas de andlise de requisitos

propostas pretendem auxiliar nas solugdes.



No Capitulo 2, apresentam-se as principais abstragdes das técnicas/métodos de
andlise de requisitos ja sedimentadas e das emergentes. Encerra-se o capitulo com uma

apresentacdo das mais importantes ferramentas de representacdes graficas e textuais.

No Capitulo 3, apresentam-se em detalhes a Andlise por Visoes, a Andlise dos

Eventos e a Andlise de Componentes.

No Capitulo 4, apresentam-se algumas recomendacdes e sugestdes para

representacOes de Limite, e também representacdes para os varios tipos de Foco, conforme

alguns valores de Plano na abordagem sistémica e na orientada a objetos.

No Capitulo 5, apresentam-se as conclusdes e as sugestoes para novos trabalhos.

No Anexo I hd um estudo de caso onde se aplicam as técnicas apresentadas.



CAPITULO 2 - Analise de requisitos

Ha atividades, no contexto da engenharia de software, que sao inerentes a disciplina
de engenharia de requisitos. S3o as atividades para descobrir, documentar e manter o
conjunto de requisitos de um sistema. Por engenharia entende-se que as técnicas para tal
podem ser utilizadas de forma sistematica e repetitiva. No contexto de desenvolvimento de
sistemas comerciais/industriais, o termo analise de sistemas tem mais ou menos 0 mesmo

sentido [Sommerville97].

A engenharia de requisitos € caracterizada como atividades up-front cujo objetivo é
determinar os requisitos correta, consistente e completamente. Se isto ndo for bem realizado

¢ alto o risco de fracasso do projeto [Greenspan(1].

As descricdes das funcdes e restrigdes sdo os requisitos para o sistema. O processo
de descobrir, analisar, documentar e verificar essas funcdes e restricdes cabe a engenharia
de requisitos. O termo requisito ndo € utilizado de forma consistente [SommervilleO1]. H4,
entre outras defini¢des, como sendo uma necessidade que deve ser declarada de forma
bastante abstrata para ndo induzir em uma solucdo predefinida [Davis93]. H4 também como

sendo declaragdes de servicos ou restricoes de um sistema a ser desenvolvido [Kotonya98].

Encontram-se subdivisdes das atividades da engenharia de requisitos como
elicitacdo, andlise, especificagcdo, validacdo e gestdo de requisitos [Kotonya98][Thayer97].
Encontra-se também, o termo andlise de requisitos sendo tratado de forma ampla e
abrangente, contemplando atividades de extracdo, definicdo e validacdo das necessidades

do cliente, que devem ser supridas pelo sistema de informagado [EvaOl].

Dé-se aqui preferéncia para o termo andlise de requisitos. Ela representa um fator
critico de sucesso no processo de desenvolvimento de aplicacdes de sistemas de
informacdo. A andlise de requisitos envolve a descoberta de problemas a serem resolvidos,

regras de negdcios a serem utilizadas, e o0 método de apresentacdo das informacdes para



usudrios [Seilheimer0O]. Se mal executada, a andlise de requisitos pode levar a boas

solugdes técnicas para o problema errado [BoehmO1].

Ha casos onde sO as atividades de andlise de requisitos podem durar 15 meses

[Dusire02] e a especificacdo de requisitos chegar a 2.000 paginas [KiedaischO1].

Segundo pesquisa realizada em 1995 pelo Standish Group [Penna0O0O] envolvendo
365 empresas americanas, somente 16,2% dos projetos de aplicacdo de software foram
concluidos dentro do orcamento e prazos previstos, contemplando apenas 42% das
caracteristicas e¢ funcionalidades desejadas. Estima-se que, naquele ano, foram gastos USS$
81 bilhdoes em projetos cancelados e US$ 59 bilhdes além dos custos previstos. Uma
pesquisa mais recente realizada na Europa, foi efetuada em 3.800 organizacdes de 17
paises. Ela julgou como maior problema no desenvolvimento de aplicacdes de software, a
baixa qualidade da especificacdo de requisitos [Lamsweerde00]. Em 2002, como resultado
de pesquisa realizada também em empresas americanas, foram constatados que 20% dos
projetos de sistemas de informacdo fracassam e que 46% dos projetos sdo concluidos com

reducdo das funcionalidades ou com extrapolacio de prazos e/ou custos [Procaccino02].

De acordo com Kumar [Kumar(02] dos quatro principais riscos de fracasso em um
projeto de desenvolvimento de software, dois tém a ver diretamente com a andlise de
requisitos. Sao por ele apontados como os principais riscos: 1. as especificacdes das
necessidades incompletas, devido a complexidade ou falta de conhecimento das regras de
negdcios; 2. o entendimento errado das especificagdes; 3. os cronogramas e or¢amentos

intangiveis e 4. a pouca experiéncia da equipe técnica.

O correto entendimento dos requisitos é uma necessidade chave para o sucesso do
desenvolvimento de um sistema de informacao. Esta compreensio é problematica devido as
limitacdes cognitivas e diferenca de vocabuldrio [Alvarez02][Almendros02] entre as
pessoas envolvidas. Muitos projetos de software t€ém falhado pois os requisitos sao

pobremente negociados entre os envolvidos [OlsonO1].
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Apesar dos gerentes de projetos de software terem a sensacdo de que, ultimamente
as coisas melhoraram [HealesO0], eles acreditam na necessidade de elaboracdo de novas
técnicas, métodos e ferramentas para tratamento de requisitos, que contribuam para
minimizar a gravidade do problema da baixa qualidade de especificacdo de requisitos
[Weiss02]. Varios métodos orientados para a reusabilidade e utilizacdo de padrdes tém sido

propostos [Gamma95][Larman99][Knethen02].

2.1. Consideracoes preliminares

Normalmente, técnica e método sdo utilizados como sindnimos. Necessitamos de
uma ampla diversidade de técnicas pois hoje se desenvolve uma variedade muito maior de
software [SommervilleO1]. Assim, frente a diversidade apenas a diversidade [Ashby70]

[Bertalenffy75][Weinberg94].

Segundo Kettinger [Kettinger97] hd mais de 72 técnicas usadas s6 para acompanhar
o mapeamento de processos. Nos ultimos 20 anos um grande nimero de métodos t€m sido
propostos. De 1988 a 1998, foram propostos mais de 19 métodos orientados a objetos s
na forma de livros [Wieringa98]. Mesmo assim, eles sdo, por vdrias causas, pouco adotados
[Riemensch02]. Uma pesquisa, em 1999, no Reino Unido, mostrou que apenas 57% das

organizacOes adotavam algum tipo de metodologia [Avison03].

Uma técnica/método contempla um conjunto de idéias que a caracteriza. Essas
idéias dizem respeito a sua abstragdo. Abstrair € observar um fendmeno e destacar e/ou
ignorar aspectos irrelevantes, focando em aspectos essenciais, conforme interesse e
conveniéncia do observador [Brown97]. Nao ha abstracdo sem representacio nem o inverso
[Takahashi90]. A representacdo € a forma que, através de uma linguagem, ou seja, de

convencgoes sintticas e semanticas adotadas, explicita-se uma abstragao.
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Existe uma interdependéncia entre linguagem e pensamento [Hayakawa78]. Aceita-
se que a linguagem condiciona o pensamento e vice-versa, €, nenhuma precede a outra.

Linguagem e pensamento moldam-se mutuamente [Worf56].

Esta interdependéncia entre linguagem e pensamento explica em parte o porqué da
existéncia de defensores fandticos, como se fossem verdadeiras doutrinas ou religides
[Yourdon86], em torno de uma linguagem de programacdo, de um método de

desenvolvimento de software ou de determinada notacdo grifica [SommervilleO1].

Geralmente, como forma de representacdo sdo utilizados dois tipos de linguagens
que se complementam: uma textual e uma gréafica. Algumas explicacOes para isto sdo
fundadas na vocacdo diferenciada de cada hemisfério do cérebro humano. Um, relativo ao
intelecto, que trata melhor as palavras, enquanto outro, relativo as emog¢des, que trata
melhor as imagens [Guyton89][Goleman96][Franquemont02]. A imagem bate nos olhos; o
texto bate direto na mente [Saffo93]. Imagens, graficos, palavras e textos se complementam

[MooreO1].

Os dois tipos de linguagens de repesentacdo sdo utilizados na andlise de requisitos.
As técnicas de andlise de requisitos sdo técnicas de modelagem [Booch94][Pressman97]
[Booch99][JacobsonO1]. Conforme o nivel de detalhes, a estratégia de modelagem pode ser
do geral para o particular (top-down) ou vice-versa (bottom-up). A explicagdo para esses
valores de estratégia pode estar na psicologia que afirma que nosso pensamento é um
continuo entremear de processos de andlise (decomposicdo) e sintese (composi¢do) nao

havendo prevaléncia de um sobre outro [Witehead71][Weinberg88].

Essas técnicas de modelagem da andlise de requisitos buscam em heuristicas,
praticas de sucesso, opinides e experiéncias pessoais, sua matéria prima para dar-lhes
substancia. Produzem, de forma pouco formal, modelos cuja qualidade estd diretamente
ligada as visdes, cultura e habilidades dos modeladores [Weinberg93]. Desenvolver

software é, em esséncia, a criacdo do formal a partir do informal [Kovitz02].
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As técnicas/métodos de andlise de requisitos foram sendo mais ou menos utilizadas
no decorrer dos anos. Os anos 60 e 70 foram conhecidos como a era pré-metodoldgica. A
énfase era apenas em programacdo. A tecnologia de informacao disponivel era considerada
vidvel para informatizar processos administrativos repetitivos, aqueles possiveis de serem
representados por algum algoritmo. Nao havia o conceito, como se entende hoje, de usuério
ou cliente que expressam suas necessidades informacionais. Os desenvolvedores, em um

trabalho individualista, raramente entendiam dos negdcios organizacionais [Avison03].

No final dos anos 70, principalmente com a tecnologia de banco de dados, viabiliza-
se o oferecimento de informagdes para tomada de decisdes. A busca de eficiéncia nos
negdcios, levantamento de reais necessidades e documentagcdo dos programas, entre outros,
passam a ser grandes preocupagdes. Caracteriza-se a era nascente das metodologias. Surge
o desenvolvimento baseado em fases/etapas, o SDLC — Systems Development Life Cicle,
sendo o mais famoso o modelo cascata (waterfal-model) [Pressman92]. Nessas fases/etapas
sdo entdo associadas técnicas particulares e, as vezes, tratadas também questdes de

gerenciamento. Os anos 80 foram a era de proliferacdo das metodologias [Avison03].

Normalmente, as principais técnicas de andlise e projeto emprestam seus adjetivos
dos paradigmas de programacdo. Baseado no paradigma de programacdo surgem
inicialmente as técnica de projeto (design) e, na seqiiéncia, as técnica de andlise. Foi assim
com a anélise estruturada, andlise orientada a objetos e, estd sendo agora com a emergente

orientacdo a aspectos (aspect-oriented) [Elrad01].

Essas técnicas/métodos diferenciam-se em alguns pontos e, em outros, podem
possuir as mesmas caracteristicas. Em [Wieringa98] encontram-se vdrias propostas
diferentes para comparacdo e avaliacdo das técnicas/métodos. Varias caracteristicas foram
obtidas deste trabalho para sugerir aqui os 8 itens bdsicos que podem caracterizar a
abstracdo de uma técnica/método. Assim, na secdo 2.2 e 2.3 algumas das técnicas/métodos
de andlise de requisitos sdo apresentadas segundo sua abstragdo. Propde-se aqui que a
abstracdo, que € o que fundamenta o paradigma de cada técnica, seja caracterizada pelos

seguintes itens:
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1. Natureza predominante: método, técnica.

2. Orientagdo: dados, processos, objetos, outro.

3. Escopo: sistema, assunto, dominio, outro.

4. Critério de particionamento: fun¢do, dado, evento, objeto, outro.
5. Baseado em: ciclo de vida, frameworks, guidelines, outro.

6. Estratégia: top-down, bottom-up, outra.

7. Modelagem: conceitual, tecnologia.

Segue uma descri¢do de cada item e seus valores.

1. Natureza predominante: método, técnica, outro.

Entende-se por técnica a maneira de fazer algo e por método o modo de aplicar essa
técnica. O método oferece uma seqiiéncia de passos a serem dados, um caminho a
percorrer. O método pode agregar questdes de gerenciamento e controle, distribuicdo de
tarefas e de responsabilidades. Uma técnica pode ter varios métodos e vice-versa. Segundo
[Wieringa98] um método de especificacdo de requisitos deve ter: uma ou mais técnicas,
regras para interpretacdo da técnica, regras de interconexdo, e heuristicas para uso da
técnica. H4A porém métodos sem vinculo a alguma técnica especifica de andlise de
requisitos. Neste caso, o método pode tratar apenas de questdes administrativas e do
processo, tais como orientagcdes para formacdo de grupos e equipes € nao tratar de questoes

técnicas de decomposicdo e/ou organizacdo de requisitos.

2. Orientacdo: dados, processos, objetos, outro.

Orientacdo, tanto no sentido de a partir de, como no sentido de em dire¢do a, é
utilizada para adjetivar atividades genéricas, como andlise, projeto e programacao, por

exemplo. Este termo € utilizado, as vezes, para titular a prépria técnica/método. Dentro de

uma orientagdo genérica pode-se ter vdrias técnicas/métodos. Encontram-se também os
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valores de orientagcdo a objetivos, orientagdo a equipes, orientagdo a usudrios e outras. Para
técnicas de andlise de sistema, os valores de dados, processos e objetos sdo amplamente

utilizados.

3. Escopo: sistema, assunto, dominio, outro.

O escopo de uma técnica/método indica basicamente como a abstracdo da
abrangéncia para a aplicacdo da técnica € determinada. O valor sistema indica que uma
fronteira bem definida € estabelecida. O valor assunto indica que apenas um tema foi
definido. O valor dominio indica um conjunto de assuntos, tendo todos algo em comum que
nomeiam este dominio especifico. O valor dominio pode ter também algo a ver com um ou
mais tipos de problemas especificos que se pretendem resolver. Outros valores podem ser

programa, negdcio, empresa, departamento, etc.

4. Critério de particionamento: fun¢do, dado, evento, objeto, outro.

O critério de particionamento indica a forma de andlise, de decomposi¢io
propriamente dita, de divisdo adotada sobre um escopo. Outros valores podem ser objetivo,

modulo, etc.

5. Baseado em: ciclo de vida, frameworks, guidelines, outro.

Este item indica como a técnica/método insere-se no processo de desenvolvimento
de software como um todo. A técnica/método pode pertencer a alguma fase/etapa particular
de um modelo de ciclo de vida. A técnica/método pode ser um modelo referéncia do tipo de
frameworks que representam estruturas genéricas onde, para cada projeto, instanciam-se as
particularidades. A técnica/método pode ser apresentada por guidelines que representam
boas recomendagdes, esquemas, valores e roteiros utilizados como referéncia e como guia

para o projeto.
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6. Estratégia: top-down, bottom-up, outra.

A estratégia de detalhamento indica o caminho de como os niveis de detalhes sdo
observados e modelados. A estratégia nao indica os varios niveis de abstracdo em diferentes
dominios e sim, os niveis de detalhes. A estratégia estabelece o caminho para se efetuar o
refinamento e/ou condensa¢ao de modelos. O valor top-down para a estratégia indica que se
parte do geral em dire¢do ao particular e, o valor bottom-up indica que se executa o

caminho inverso.

7. Modelagem: conceitual, tecnologia, ambas.

A modelagem de valor conceitual indica a pretensao de se retratar o problema e ndo

a solucdo de tecnologia de informacdo adotada ou a adotar; significa uma modelagem

isenta de tecnologia. A modelagem de valor tecnologia indica que se pretende representar

os aspectos tecnoldgicos no modelo.
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2.2. Técnicas/métodos sedimentados

Ao longo dos anos muitas técnicas e métodos tém sido propostos para realizar a
andlise de requisitos. A seguir, estdo descritas as técnicas/métodos que mais se destacaram,
no contexto de desenvolvimento de sistemas de informacgdes, no sentido de serem
amplamente usadas e de terem maior repercussdo entre os analistas. Ao fim de cada
descricao das técnicas/métodos sua abstracdo € analisada conforme os itens apresentados na
secdo anterior. Existem outras técnicas/métodos que sdo mais conhecidas em contextos
especificos como, por exemplo, o de desenvolvimento de software bdasico ou o de
desenvolvimento de aplicagdes de sistemas de tempo real. A maioria s3o denominadas com
os nomes de seus autores, tais como Ward/Mellor [Ward85], Hatley/Pirbhai [Hatley87],
Martin [Martin88], Yourdon [Yourdon89], Jackson [Masiero92] e sdo basicamente
extensdes das técnicas que possuem como critério de particionamento dominante
[OssherO1] as funcdes, dados, controles, eventos ou objetos. A maioria dos analistas ou
engenheiros de software considera essas versdes como dialetos das técnicas/métodos mais

conhecidos [Pressman92].

Segue a apresentacdo de técnicas que foram elaboradas para a andlise de requisitos
propriamente dita, tais como: a Andlise Estruturada; o SADT; a Andlise Essencial; a
Andlise de Dados; o Use-Case; a Andlise Orientada a Objetos. De outras técnicas que
foram adaptadas para a andlise de requisitos, tal como o HIPO. De outras ainda que
complementam a andlise de requisitos com informacOes administrativas, roteiros e
orientacdes de trabalho, tais como: o FAST; o IDEF; o JAD; a Prototipacdo e a Anélise de

Dominios.

HIPO - Hierarchy plus Input-Process-Output

Desenvolvido pela IBM, o HIPO foi proposto originalmente como uma ferramenta
de documentagdo de programas [Rocha87]. Representa as entradas, o processo e as saidas
através de um documento subdividido em 3 colunas. D4 destaque para a coluna do

processo, a coluna do meio, pois esta € bem mais larga que as colunas das entradas e das
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saidas. Isto reflete a alta preocupacido predominante na época, anos 70, com os algoritmos,
com os processos, em comparagdo aos dados, as entradas e saidas. Este documento é
associado como uma ferramenta de programagdo ou, no maximo, como uma ferramenta
para projeto. Porém, a hierarquia, representando uma subdivisdo funcional e, tendo esta a
forma de um organograma, grafico associado mais a questdes organizacionais do que de
programacdo, pode-se caracterizar o HIPO como uma ferramenta de andlise. O HIPO
consta apenas dessas duas representacdes. Sua abstracdo consiste de uma decomposi¢ao

funcional hierdrquica e de uma especifica¢ao da funcio de forma detalhada.

A abstracdo do HIPO pode ser caracterizada como segue:

1. Natureza predominante: técnica.

2. Orientacdo: processos.

3. Escopo: outro (programa).

4. Critério de particionamento: func¢ao.
5. Baseado em: outro (programacao).
6. Estratégia: bottom-up.

7. Modelagem: tecnologia

FAST - Facilitated Application Specification Techniques

O FAST |[Csilag85] visa a aproximar os usudrios e clientes com a equipe de
trabalho dos desenvolvedores. Esta equipe tem como objetivo identificar os problemas,
negociar possiveis solugdes e especificar um conjunto basico de requisitos [Pressman97].
Através de encontros periddicos e planejados busca-se o consenso e compreensdo uniforme
dos problemas e requisitos. Primeiramente, através de lista de perguntas e respostas tenta-se
definir o escopo e justificar, de forma priorizada, a aquisicdo ou desenvolvimento de um
novo produto. Apds isto, sdo levantados na seguinte ordem: listas de objetos (do ambiente,
produzidos pelo sistema, e utilizados pelo sistema), servigos (processos ou fungdes),
restricoes e critérios de desempenho. Essas informacgdes sdo representadas em listas,

descricdes livres e esquemas gréaficos elaborados livremente.
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Enquadrando o FAST como sendo mais aplicavel em atividades da engenharia de

requisitos que precedem a andlise dos mesmos, pode-se caracterizar sua abstracdo como

segue:

1. Natureza predominante: método.

2. Orientacdo: processos.

3. Escopo: assunto, dominio.

4. Critério de particionamento: outro (objetivo).
5. Baseado em: guidelines.

6. Estratégia: top-down..

7. Modelagem: conceitual.

SADT - Structured Analysis and Desing Technique

O SADT [Ross84] contempla o particionamento de um sistema em fun¢des e dados
sendo aplicdvel nas etapas de andlise e projeto. Utiliza como representacido gréfica os
diagramas de atividades (actigram) e de dados (datagram). Para cada atividade (retangulo)
representam-se os dados de entrada (lado esquerdo), dados de saidas (lado direito), os
dados de controle (lado superior) e o processador da atividade (lado inferior). Ndo se
representa a assincronia entre atividades (no DFD isto é efetuado através de depdsitos). Em
outro modelo, para cada dado(s) (retangulo) representa-se a atividade geradora (lado
esquerdo), a atividade que o utiliza (lado direito), a atividade de controle (lado superior) € o

dispositivo de armazenamento do dado(s) (lado inferior).

Pode-se caracterizar a abstracdo do SADT como segue:

1. Natureza predominante: método, técnica.
2. Orientacdo: dados, processos.
3. Escopo: sistema.

4. Critério de particionamento: fungdo, dado.
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5. Baseado em: ciclo de vida.
6. Estratégia: top-down..

7. Modelagem: conceitual.

IDEF - Integrated computer aided manufacturing DEFinition

O IDEF ¢ derivado do SADT e foi desenvolvido pela necessidade do governo
americano de rever, reestruturar e organizar vérias agéncias federais [Mayer95]. E
constituido de varios modelos, sendo o primeiro o IDEF-0, o modelo funcional. Sdo os
outros modelos: 1-Modelo de informagdes; 1X-Modelo de dados; 2-Modelo de simulagao;
3-Descricdo de processos; 4-Modelos de objetos; 5-Modelo de coleta/aquisi¢do de
informacgao; 6-Design, 7-Sistema de Informacgdo; 8-Modelo de interface do usudrio; 9-
Modelo de cenarios; 10-Modelo de arquitetura de implementacdo; 11-Modelo de
constru¢do; 12-Modelo organizacional; 13-Projeto de mapeamento do esquema triplo; 14-

Projeto de rede.
Pode-se caracterizar a abstracdo do IDEF como segue:

1. Natureza predominante: método, técnica.

2. Orientacao: dados, processos.

3. Escopo: sistema, assunto, dominio.

4. Critério de particionamento: fun¢do, dado, objeto, outro (objetivo).
5. Baseado em: ciclo de vida.

6. Estratégia: top-down..

7. Modelagem: conceitual, tecnologia.
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AE - Analise Estruturada

A andlise estruturada tornou-se conhecida principalmente através de Tom DeMarco
[DeMarco78], Page-Jones [Jones80] e Chris Gane [Gane82]. Na aplicagcdo da andlise
estruturada determina-se inicialmente a abrangéncia de um sistema definindo, o que é o
sistema, e qual a parcela do ambiente que com ele interage. A partir dai, através de
sucessivos refinamentos, modelam-se as fungdes que tratam os dados do sistema. Existe a
preocupacdo de integrar as funcdes do sistema. Exige-se que seja representado apenas “o
que” fazer (problema) e ndo “o como” fazer (solucdo tecnoldgica). Como representacao
grafica utiliza-se o DFD - Data Flow Diagram e como complementacdo de informacdes o
Diciondrio de Dados e a Especificacdo de Funcdo. Apesar de utilizar o mesmo adjetivo,
estruturada, empregado na programacao, sua abstracdo € totalmente diferente. As idéias da
programacdo estruturada (trés estruturas de controle: seqiiéncia, decisdo e repeticao)

[Dijkstra68] sdo aplicadas para a elaboragd@o das especificagdes das funcoes.

Pode-se caracterizar a abstra¢do da andlise estruturada como segue:

1. Natureza predominante: método, técnica.
2. Orientacdo: processos.

3. Escopo: sistema.

4. Critério de particionamento: func¢do.

5. Baseado em: ciclo-de-vida.

6. Estratégia: top-down..

7. Modelagem: conceitual.

AES - Analise Essencial

A andlise essencial [McMenamim84] [Yourdon89] pode ser considerada uma
extensdo da andlise estruturada. Mudam-se alguns termos bdsicos, como légica (o0 que) para
esséncia, e fisica (como) para encarnacdo. Propde-se que o primeiro particionamento seja

efetuado, observando o ambiente do sistema, através da determinacdo dos eventos.
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Considerando um mecanismo de evento/respostas, determinam-se as reagdes funcionais do
sistema, que podem ser: a geracdo de resposta ao ambiente, o armazenamento de dados ou
a mudanca de estado de alguns objetos do sistema. As atividades do sistema que nio serdo
informatizadas (ad hoc) sdo representadas no ambiente do sistema e a parte planejada, que
serd informatizada, € categorizada em funcdes fundamentais e fungdes custodiais.
Custodiais sdo aquelas funcdes necessdrias para dar apoio as fundamentais estabelecendo e

mantendo a memoria do sistema.

Pode-se caracterizar a abstracdo da andlise essencial como segue:

1. Natureza predominante: método, técnica.

2. Orientacdo: processos.

3. Escopo: sistema.

4. Critério de particionamento: fun¢do, evento.
5. Baseado em: ciclo de vida.

6. Estratégia: outra (nivel intermediario).

7. Modelagem: conceitual.

JAD - Joint Application Design

O JAD [August91] [Chin95] é um método desenvolvido em 1977 e depurado em
1984 pela IBM, que visa a formar e orientar equipes no sentido de acelerar o processo de
desenvolvimento de sistemas de software. Define-se, buscando o consenso, desde os
objetivos e requisitos até as telas e relatdrios, principalmente sob ponto de vista dos clientes
e usudrios. O JAD € baseado em 4 principios: dinamica de grupo, recursos visuais, processo
organizado e documentacdo WYSIWYG (what you see is what you get). Dentro de cada
tarefa JAD/PLANO e JAD/PROJETO, aplicam-se as fases de customizagdo, reunides e

fechamento.

Pode-se caracterizar a abstragdo do JAD como segue:
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1. Natureza predominante: método.

2. Orientacdo: processos.

3. Escopo: sistema, dominio.

4. Critério de particionamento: evento, outro (objetivo).
5. Baseado em: guidelines..

6. Estratégia: outra (tarefa).

7. Modelagem: conceitual.

ADA - Analise de Dados

A andlise de dados cuja modelagem € baseada no ERA (Entity-Relation-Attribute) é
a técnica mais amplamente utilizada [SommervilleO1]. Proposto inicialmente por [Chen77]
o modelo de entidades e de relacionamentos apresenta as entidades de dados, seus atributos
associados e as relacdes entre as entidades. O relacionamento entre entidades pode também
ter atributos associados. Modelam-se os dados de forma independente das func¢des que os
manipulardo. As estruturas e elementos de dados que caracterizam os atributos das

entidades/relacionamentos podem também ser especificados em um Diciondrio de Dados.

Pode-se caracterizar a abstragdo da anélise de dados como segue:

1. Natureza predominante: técnica.

2. Orientacao: dados.

3. Escopo: dominio.

4. Critério de particionamento: dado.

5. Baseado em: ciclo-de-vida.

6. Estratégia: bottom-up (modelo geral s6 no fim)

7. Modelagem: conceitual, tecnologia.
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PP - Prototipacao

O paradigma da prototipacdo (Prototyping Paradigm) é recomendado quando ha
significativa dificuldade em expressar os requisitos de um sistema. Um protétipo é uma
versdo operacional inicial de um software para apoiar as atividades de levantamento e
validacdo de requisitos [SommervilleO1]. O protétipo € construido em vdrias rodadas do
ciclo de 3 atividades: ouvir o cliente, construir/revisar a maqueta (nock-up) e testar/validar
a maqueta [Pressman97]. O protétipo é uma versdo rdpida e ruim @uick and dirty) que é

progressivamente aperfeicoada até o requisito ter a aceitacdo do cliente [Melendez90].

Pode-se caracterizar a abstracdo da prototipacdo como segue:

1. Natureza predominante: método.

2. Orientagdo: processos (funcionalidade).

3. Escopo: sistema.

4. Critério de particionamento: funcdo.

5. Baseado em: ciclo de vida.

6. Estratégia: bottom-up (nivel de aplicacao).

7. Modelagem: tecnologia (através dela mostrar o resto)

UC - Use Case

O UC ¢ utilizado para redu¢do de um contexto através de um particionamento
funcional [Jacobson92]. Tem larga aceitacdo entre os desenvolvedores principalmente
devido a sua simplicidade . A decomposi¢do é efetuada apenas por funcionalidades visiveis
a um ator qualquer. Ator € uma entidade que assume papéis 16gicos. Em um diagrama, as
funcionalidades sdo representadas por elipses e os atores por uma silhueta que lembra um
boneco. A relacdo entre o ator e as funcionalidades sdo indicadas através de segmentos de

retas.

Pode-se caracterizar a abstracdo da andlise funcional por use-cases como:
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1. Natureza predominante: técnica.

2. Orientacdo: processo.

3. Escopo: dominio.

4. Critério de particionamento: funcdo.
5. Baseado em: ciclo de vida.

6. Estratégia: bottom-up (por ator).

7. Modelagem: conceitual, tecnologia.

AOQO - Analise Orientada a Objetos

A AOOQO agrupa objetos (metafora de dados mais processos encapsulados) com
caracteristicas comuns, em classes de objetos (definicdes de estruturas e operagdes).
Funcionalidades sdo obtidas através de seqiiéncias de mensagens entre objetos (metafora
para comunica¢do). Um dominio € particionado em classes de objetos. Utilizam-se
basicamente dois tipos de modelagem: a estdtica (caracteristicas) e a dinamica
(comportamento) para representar os objetos/classes [Rumbaugh91]. Muitos métodos
adaptam elementos das técnicas estruturadas para a abstragdo de objetos tais como
extensoes do modelo entidades e relacionamentos [Mellor88] [Coad91], coesdo e
acoplamento [Jones95], desenvolvimento incremental e outros [Martin92]. Pode-se
representar objetos/classes agindo em sociedade e/ou individualmente. E amplamente
utilizado como linguagem padrio de representacdo dos modelos a UML — Unified Modeling

Language [Booch99].
Pode-se caracterizar a abstracdo da AOO como segue:

1. Natureza predominante: método, técnica.
2. Orientacdo: objetos.

3. Escopo: assunto, dominio.

4. Critério de particionamento: objeto.

5. Baseado em: ciclo de vida.
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6. Estratégia: bottom-up.

7. Modelagem: conceitual, tecnologia.

ADO - Analise de Dominios

A andlise de dominios [Arango89] tem a preocupagdo bésica de propor maneiras
para identificar, classificar, catalogar e divulgar objetos visando a sua potencial
reusabilidade [Firesmith93]. O analista de dominio teria o papel principal de um
administrador de objetos, tal qual tivemos, nos anos 80, o administrador de dados
[Pressman97]. Mellor [Mellor92], por exemplo, sugere trés categorias para os dominios:
aplicacdo, arquitetura e implementacdo. Jones [Jones95] [Jones00] sugere a classificacdo,
numa ordem de baixo para alto grau de reutilizacdo, de aplicacdo, negdcio, arquitetura e
base. Agrupar requisitos em um mesmo dominio pode também facilitar as atividades de

desenvolvimento e manutengdo de aplicagdes [John02].

A abstracdo da andlise de dominios pode ser caracterizada como segue:

1. Natureza predominante: método.

2. Orientacdo: objetos.

3. Escopo: dominio.

4. Critério de particionamento: objeto.
5. Baseado em: ciclo de vida.

6. Estratégia: bottom-up.

7. Modelagem: conceitual, tecnologia.
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2.3. Técnicas/Métodos emergentes

Além da busca de melhorias na aplicagdo e de padrdes de uso das técnicas/métodos
jé& sedimentadas, novas técnicas/métodos estdo surgindo no contexto de desenvolvimento de
sistemas de informagdo. Atualmente, o que se pretende encontrar sdo técnicas/métodos que

possibilitem principalmente a rapidez no desenvolvimento das aplica¢des [Avison03].

Segue a apresentacdo das técnicas GOR e VBRE, aplicdveis em alto nivel de
abstracdo; da XP, que pode ser caraterizada mais como uma estratégia para equipes

desenvolverem aplicagdes; a AOP, que ainda se encontra no nivel de programacao.

GOR - Goal-Oriented Requirements

GOR é uma técnica utilizada para elicitacdo, andlise e documentacdo dos requisitos
de um sistema [Lamsweerde02]. Propde o ciclo: aquisicdo de objetivo (em diversos niveis
de abstracdo); refinamento de objetivo; derivacdo de requisitos e a checagem semi-formal
de consisténcia/completeza [Lamsweerde0O1]. A especificacdo de requisitos estd completa
se todos os objetivos foram contemplados por esta especificagao [Letier00]. A avaliagdo da
capacidade de desenvolvimento realizada em uma organizagdo pode ser efetuada sob o
critério de quantidades de objetivos contemplados [WeissO02]. No contexto da GOR os
objetivos sd@0 mais estdveis e mais perenes que os requisitos pois esses implementam os
objetivos [LetierO0]. O objetivo pode ser representado via um template para declaracdo de
seus atributos tais como nome, referéncia, especificacdo, prioridade, utilidade e
flexibilidade [LamsweerdeO1]. Podem-se utilizar esquemas graficos ligando objetivos com

objetivos e objetivos com requisitos.

A abstracdo da GOR pode ser caracterizada como segue:

1. Natureza predominante: método.

2. Orientacdo: processos.

3. Escopo: dominio.
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4. Critério de particionamento: outro (objetivo).
5. Baseado em: ciclo-de-vida.
6. Estratégia: top-down.

7. Modelagem: conceitual.

VBRE - Viewpoint-based Requirements Engineering

VBRE ¢é uma técnica que objetiva resolver problemas decorrente da multiplicidade
de pessoas e interesses, certamente dependentes e conflitantes, que tomam parte no
processo de engenharia de requisitos [Silva02]. H4 muitos pontos de vista (multiple
stakeholders viewpoint) [Lamsweerde00] que devem ser considerados. A andlise baseada
em pontos de vista reconhece a existéncia de varias perspectivas e oferece um framework
para descobrir conflitos nos requisitos propostos [SommervilleO1]. A anédlise baseada em
pontos de vista reconhece que € improvavel a descoberta de todos os requisitos de um
sistema  considerando  apenas uma Unica  perspectiva  (ponto de  vista)
[Sommerville97][Lee02]. Ela oferece maneiras de tratar as inconsisténcias e informacoes
incompletas obtidas de multiplas fontes [EasterbrookO1]. Normalmente, para representar as
diversas fontes de pontos de vista utilizam-se diagramas hierdrquicos de especializacao.
Para representar as informacdes sobre o ponto de vista e o servico (funcionalidade)

utilizam-se planilhas padrao (templates).

A abstrac@o da andlise baseada em pontos de vista pode ser caracterizada:

1. Natureza predominante: método, técnica.
2. Orientacao: processos.

3. Escopo: sistema.

4. Critério de particionamento: funcdo.

5. Baseado em: frameworks, templates.

6. Estratégia: top-down.

7. Modelagem: conceitual.
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XP - eXtreme Programming

XP [Beck99] tem como principios: o desenvolvimento incremental; entrega rapida
de pequenas funcionalidades; o envolvimento do cliente; a melhoria do cddigo; e a
programac¢do impessoal [Sommerville01]. Programacdo impessoal é a pratica onde dois
programadores (pair programming), trabalhando lado a lado, colaboram no mesmo projeto,
codigo e teste [WilliamsOO][WilliamsO1]. Nesta forma de trabalho, constataram maior
prazer no mesmo, melhor produtividade e melhor qualidade no cédigo [MullerO1]
[Nagappan03]. A XP é recomendada para pequenos grupos (até 20 membros) em pequenos
projetos onde as tarefas podem ser decompostas em historias do cliente (story card)

[LippertO1]. A histéria do cliente € tratada aqui como objetivos, eventos e funcdes.

A abstracdo da XP pode ser caracterizada como segue:

1. Natureza predominante: método.

2. Orientacdo: processos.

3. Escopo: assunto, dominio.

4. Critério de particionamento: funcdo, evento, outro (objetivo).
5. Baseado em: frameworks.

6. Estratégia: bottom-up (aplicacio).

7. Modelagem: conceitual, tecnologia.

AQOP - Aspect-Oriented Programming

AOP ¢ um paradigma de programacdo pds objeto [Elrad01] que tem como
preocupacdo basica a implementagcdo e manutencdo de requisitos/restricoes que atravessam

e permeiam (crosscutt) a aplicagdo como um todo. Com esta caracteristica esses tipos de
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requisitos sdo denominados aspectos. Aspectos podem surgir quando, em tempo de projeto,
feito primeiramente uma decomposi¢cao dominante, eles ndo puderam ser implementados
em apenas uma fungdo, classe ou moddulo. Para sua implementacdo foram quebradas
fronteiras de uma estrutura [Coad01] fazendo com que esta caracteristica fique espalhada
(scattered) na modularizacdo de implementacdo adotada. Cada aspecto pode ser indicado
por meio de pontos de sinalizagdes (pointcut) no coédigo implementado para permitir juntar
essas caracteristicas (join point) [KiczalesO1] [LieberherrOl1] e organizd-las em um
programa (weaver) que destaca e controla determinado aspecto. A AOP objetiva um melhor
controle nas mudancas, melhorias, adaptacdes e evolucdo de software no tratamento de
requisitos do tipo aspectos [Trilnik02]. Apesar da idéia de um requisito essencial ter que ser
fragmentado para acomodar aptiddes e capacidades de um processador (crosscutting
concern) ja ter sido levantada na Andlise Essencial [McMenamim84], pesquisas para se

usar este paradigma da AOP na engenharia de requisitos ainda sdo imaturas [Rashid02].

Pode-se caracterizar a abstragdo da AOP como segue:

1. Natureza predominante: técnica.

2. Orientacdo: objetos.

3. Escopo: sistema.

4. Critério de particionamento: outro (aspecto).
5. Baseado em: frameworks.

6. Estratégia: top-down..

7. Modelagem: conceitual, tecnologia.

A Tabela 2.1 é o resumo da caracterizacdo da abstracdo efetuada para cada

técnica/método apresentada em 2.2 e em 2.3.
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Tabela 2.1 - Resumo da abstracao das varias técnicas/métodos

Sigla 1 2 3 4 5 6 7
tec/met [ natureza | orientacio | escopo partic. | baseado estratégia | modelagem
HIPO | técnica processos programa | fungdo | programa- | bottom-up |tecnologia

¢cao
FAST | método processos assunto objetivo | guidelines | top-down |conceitual
dominio
SADT [ método dados sistema funcdo |ciclo de top-down | conceitual
técnica processos dado vida
funcido
IDEF método dados sistema dado ciclo de top-down | conceitual
técnica processos assunto objeto vida tecnologia
dominio objetivo
AE método processos sistema fungdo |ciclode top-down | conceitual
técnica vida
AES método processos sistema funcdo |ciclode pontual conceitual
técnica evento | vida
JAD método processos sistema evento | guidelines | tarefa conceitual
dominio objetivo
ADA técnica dados dominio | dado ciclo de bottom-up | conceitual
vida tecnologia
PP método processos sistema funcdo |ciclo-vida | bottom-up |tecnologia
ucC técnica processos dominio | fung¢do |ciclo-vida [ bottom-up |conceitual
tecnologia
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Tabela 2.1 - Resumo da abstracio das varias técnicas/métodos (continuac¢io)

Sigla 1 2 3 4 5 6 7
tec/met | natureza | orientacio | escopo partic. | baseado estratégia | modelagem
AOO método objetos assunto objeto ciclo-vida | bottom-up | conceitual

técnica dominio tecnologia
ADO método objetos dominio | objeto ciclo-vida | bottom-up | conceitual
tecnologia
GOR método processos dominio | objetivo | ciclo-vida [ top-down |[conceitual
VBRE | método processos sistema funcdo | framework | top-down |conceitual

técnica templates
XP método processos assunto funcdo | framework | bottom-up |conceitual
dominio [ evento tecnologia

objetivo

AOP técnica objetos sistema aspecto | framework | top-down |conceitual
tecnologia

As representacOes, graficas e textuais, mais conhecidas e utilizadas na aplicacdo

dessas técnicas/métodos sdo apresentadas na secio 2.4 que segue.
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2.4. Representacoes Importantes

Nesta secdo sdo apresentadas algumas ferramentas de representacdo grafica, textual
e mista mais conhecidas. Sdo também apresentadas, para as ferramentas de representacao
textual/mista, a categorizacdo sugerida e o enquadramento dessas ferramentas nesta

categorizagao.
2.4.1. Representacoes Graficas

A Tabela 2.2 mostra as ferramentas de representacdo grafica apresentadas.

Tabela 2.2 - Referéncia e nome de representacoes graficas

Referéncia | Nome

DFD Diagrama de Fluxo de Dados

DFC Diagrama de Fluxo de Controle
DCU Diagrama de Caso de Uso

DCL Diagrama das Classes

DAC Diagrama de Associacdo de Classes
DAT Diagrama de Atividades

DES Diagrama Estruturado

DSQ Diagrama de Seqiiéncia

DER Diagrama de Entidades e Relacionamentos
DTE Diagrama de Transicdo de Estados
DDI Diagrama de Didlogo

DCO Diagrama de Colaboragdo

DPA Diagrama de Pacotes

DNS Diagrama de Nassi- Shneiderman
DJA Diagrama de Jackson

DBL Diagrama de Blocos

DLS Diagrama de Limite do Sistema
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A Figura 2.1 mostra um exemplo de uma parte de um DFD de uma funcdo.

preco-por-kg

Comprador pedido-compra D1 Ragao
racao
A
percentual-
desconto
6.4.2
preco-final Caloular percentual-abatimento
preco final
compra
\

pedido-efetuado

D2 Historico

Figura 2.1 - Exemplo de Diagrama de Fluxo de Dados

O DFD - Diagrama de Fluxo de Dados é um diagrama bastante conhecido entre os
modeladores de requisitos de sistemas de informacgdo. Foi apresentado no final da década
de 70 através da chamada Andlise Estruturada [Gane79][Demarco78].
para constru¢do de modelos conceituais, chamados de modelos l6gicos, ou seja, modelos
isentos de tecnologia. A Andlise Estruturada estd na categoria das metodologias orientadas

a processo. O DFD ¢ util para representar um particionamento funcional. O detalhamento

funcional pode ser efetuado, numa estratégia rop-down, em niveis de DFDs.

O DFC - Diagrama de Fluxo de Controle € o proprio Diagrama de Fluxo de Dados
com um elemento a mais, no caso, o Fluxo de controle. Este fluxo pode ser representado

através de segmentos de reta pontilhados e com um sentido orientado para a funcdo que

recebera o controle.
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Paciente
Médico

Validar
Convénio

Cadastrar

Laboratério

Figura 2.2 - Exemplo de Diagrama de Caso de Uso

O DCU - Diagrama de Caso de Uso é um diagrama proposto inicialmente por
Jacobson [Jacobson92] e posteriormente incorporado a UML [Booch99]. Este diagrama
tem, relativamente a outros diagramas, uma forte aceitacdo nos meios profissionais da TI, a
Tecnologia da Informacdo [Walton89]. Uma das razdes para isto pode ser sua simplicidade.
Possui basicamente apenas trés elementos e quase nenhuma regra ou formalismo para sua
elaboracdo. Seus elementos sdo: os Afores, os Casos de Uso e as setas. Este diagrama ¢é
recomendado para se realizar um primeiro particionamento simples e geral de um contexto
qualquer. Para cada Ator, tenta-se esgotar as funcionalidades visiveis a ele. A Figura 2.2

mostra um exemplo de um Diagrama de Caso de Uso.
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Para se obter uma simplificacdo grafica e uma melhor estética, o Diagrama de
Classes [Rumbaugh91] pode ser representado em dois diagramas: O DCL - Diagrama das

Classes e o DAC - Diagrama de Associacdo de Classes.

CANETA IMPRESSORA VEICULO
Peso Velocidade Marca
Tamanho Densidade Placa

Cor
Armazenar tinta Imprimir
Soltar tinta

Figura 2.3 - Exemplo de Diagrama das Classes

Para cada classe de uma possivel lista elabora-se uma entrada no DCL - Diagrama
das Classes. Este diagrama possui apenas um elemento grafico, um retangulo dividido em
trés setores, representando a classe. No primeiro setor coloca-se apenas o nome da classe.
No segundo setor colocam-se as caracteristicas estdticas da classe. No terceiro setor
colocam-se as funcdes executadas por esta classe, ou seja, as operagdes desta classe.
Utilizam-se classes desde para se capturar o vocabuldrio que faz parte do dominio do

problema até para se representar itens de software que fazem uma implementacao.
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sensibiliza
CANETA PAPEL

A

[ |
ESFEROGRAFICA TINTEIRO

Figura 2.4 - Exemplo de Diagrama de Associacao de Classe

O DAC - Diagrama de Associacdo de Classes representa os possiveis relacionamentos
semanticos entre as diversas classes. Ele possui dois elementos: as Classes e as ligacoes
entre as Classes. As ligacdes sdo de trés tipos: associacdo, agregacdo e
especializacdo/generalizagdo. A(s) associacdo(c¢des) representa(m), através de um verbo,
um relacionamento semantico entre classes. A especializagdo/generalizacdo € um
relacionamento é um ou é uma. Isto representa a heranga e que € uma questdo fundamental
e central no contexto de objetos [Harel02]. A adogdo de critérios ndo consistentes, no uso
do mecanismo de especializacdo, no contexto de aplicacdes de software, pode levar a
futuras dificuldades de manutencdo [Schrefl02]. A agregacdo € um relacionamento de

composi¢do, relacionamento todo-parte. A Figura 2.4 mostra um exemplo deste diagrama

cursa

ALUNO {>_ DISCIPLINA

leciona

é pré

PROFESSOR

Figura 2.5 - Exemplo de Diagrama de Entidades e Relacionamentos

O DER - Diagrama de Entidades e Relacionamentos [Chen77] é um diagrama onde
as entidades sdo representadas por um retingulo nomeado por substantivos. Os
relacionamentos sdo representados por losangos e também nomeados. Ambos, entidades e

relacionamentos, podem ter atributos. A Figura 2.5 mostra um exemplo de um DER.
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Objeto: Jogador
Estado: Posicionando

Solicitar
localizagdo

Receber
localizagdo

Correr
Gritar

Figura 2.6 - Exemplo de Diagrama de Atividades

O DAT - Diagrama de Atividades € um diagrama, incorporado também a UML
[Booch99], que visa a representar o fluxo de uma atividade a outra. Este diagrama faz parte
da modelagem do comportamento basico do sistema. A Figura 2.6 mostra um exemplo de

um Diagrama de Atividades.
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Produzir

Preco final Ny 3
Receber Obter Calcular Exibir Gerar
Pedido parametro Prego final Preco final Ped. efet
Exibir Validar Exibir Formatar Armazena
Planilha A Pedido Pedido Msg Erro Ped. Efet. Ped. Efet.

Figura 2.7 - Exemplo de Diagrama Estruturado

O DES - Diagrama Estruturado representa as ligacdes hierarquicas e comunicagdes
de dados ou controle entre médulos de software [Jones80][Stevens81]. Cada retangulo
significa um modulo. A comunicagdo de dados € representada por setinhas, orientada para o

destino. A Figura 2.7 mostra um exemplo de um Diagrama Estruturado.
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JOGADOR BOLA CHUTE TRAJETORIA PLACAR

localiza

——>

posiciona seleciona

movimenta J
registra .
atualiza

atualiza

Figura 2.8 - Exemplo de Diagrama de Seqiiéncia

O DSQ - Diagrama de Seqiiéncia € um diagrama j4 incorporado a UML [Booch99]
que representa a seqiiéncia cronoldgica de eventos e/ou mensagens entre um grupo de
objetos para se atingir a funcionalidade especificada em um cendrio. Os objetos sdo
colocados no eixo “X” e as mensagens, em ordem crescente no tempo, no eixo “Y”. Este
diagrama € util para verificar se todas operacdes, estimuladas pelas mensagens estdo

presentes e que sdo necessdrias para que se alcance a funcionalidade desejada. A Figura 2.8

mostra um exemplo do Diagrama de Seqii€ncia.

40




Recebendo Cancelar
dados >@
A
Conectar
Nudmero
errado Discando Cancelar
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Nimero OK
Senha —
invilida Verificando Cancelar >
senha
Senha OK
Efetuand Cancelar
etuando
P
ogon OK
Desconectar
Conectado q

Figura 2.9 — Exemplo de Diagrama de Transicao de Estados

O DTE - Diagrama de Transi¢cdo de Estados é uma méquina de estados finitos.
Representam-se os estados através de retangulos, nomeados internamente através de verbo
e substantivo ou um adjetivo. A transicdo € representada através de setas, direcionada no
sentido do novo estado, nomeadas pelos eventos ou a¢des que provocam a mudanga. Os
estados podem ser subdetalhados em outros estados, permitindo assim que este diagrama
seja utilizado tanto na abordagem sistémica, quando tratado os macroestados, ou na

abordagem de objetos, representando os estados de um determinado objeto.

A Figura 2.9 mostra um exemplo de comportamento de um modulo de software, que

retrata a funcionalidade de efetuar conexdo a rede de computadores, via rede telefonica.
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Figura 2.10 - Exemplo do Diagrama de Dialogo

O didlogo entre usudrio e aplicacdo pode ser representado através de um DDI -
Diagrama de Didlogo. Na parte interna do retangulo coloca-se o nome da operacdo e na
parte interna da circunferéncia a acdo esperada do usudrio. Para indicar o caminho
escolhido pode-se indicar sobre a seta, entre os simbolos matemdticos de maior € menor, a
tecla, a op¢do ou um valor de argumento que direcionou o fluxo naquele caminho. Notar
que ndo faz sentido uma seta ligando duas circunferéncias. A aplicagdo ndo pode mudar de
estado sem executar nenhuma atividade. Cada resposta do usudrio deve ser tratada pela

aplicacdo. A Figura 2.10 mostra um exemplo deste diagrama.
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3.2: escolhe forga
3.3: escolhe efeito
3.4: escolhe angulo
3.5: efetua chute

JOGADOR » CHUTE

1.1:solicita localizag¢do

2.2:recebe localizagdo 2.1:oferece localizagdo
3.1:posiciona-se perto

BOLA

Figura 2.11 - Exemplo de Diagrama de Colaboracao

O DCO - Diagrama de Colaboracdio € um diagrama ji incorporado a UML
[Booch99] que mostra uma sociedade de objetos que participam de uma interagao.
Apresenta visualmente a passagem de controle entre eles, numerados seqiiencialmente em
ordem crescente e explicitada, textualmente ao lado, a seqiiéncia de operacdes ou atividades
executadas pelo objeto para realizar esta passagem de controle. A Figura 2.11 mostra um

exemplo de um diagrama deste tipo.

Aplicacido Aplicacdo
Processamento Mala Direta
Pedido

Pedidos Clientes

Figura 2.12 — Exemplo de Diagrama de Pacotes

O DPA - Diagrama de Pacotes ¢ um diagrama também j4 incorporado a UML

[Booch99] e é utilizado para auxiliar o agrupamento de classes e suas dependéncias em
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macrofuncionalidades. Os retdngulos com uma aba retangular significam os pacotes
(package) e os fluxos suas dependéncias. A Figura 2.12 mostra um exemplo de um

diagrama deste tipo.

O DNS - Diagrama de Nassi-Shneiderman [Nassi73] é também conhecido como
cartas NS. E um diagrama onde nio é permitida a representacio de desvios. Sdo utilizados
para projeto de programas. A seqiiéncia, interacido e condi¢do sdo representadas dentro de

uma drea retangular como mostra a Figura 2.13.

Processo - sequéncia

Processo- sequéncia

v se F
valor Enquanto
repetir
Px

Figura 2.13 - Exemplo de Diagrama de Nassi-Shneiderman

O DJA - Diagrama de Jackson [Jackson81] é um diagrama utilizado normalmente
para projetos de programas. Seu método propde fazer diagramas parciais para tratamento de
entradas e de saidas agrupando-os depois, em um tnico diagrama. Os retangulos indicam
os processos. O asterisco representa a repeticdo e um o representa alternabilidade. A Figura

2.14 mostra um exemplo genérico do Diagrama de Jackson.

Figura 2.14 - Exemplo de Diagrama de Jackson



O mais conhecido dos diagramas ¢ o DBL - Diagrama de Blocos [Davis83]. As
acdes ou atividades sdo representadas por retangulos e a decisdo por um losango. A
seqiiéncia, que também interliga todos elementos € representada por segmentos de retas

com um sentido. A Figura 2.15 mostra um exemplo do DBL - Diagrama de Blocos.

Comprar produto

Selecionar item

» lista prevista

Consultar
prego

Tem no
estoque ?

N Tem
dinheiro ?
Incluir Selecionar
compra ¢ produto

Figura 2.15 - Exemplo do Diagrama de Bloco
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O DLS - Diagrama de Limite do Sistema € o diagrama de contexto. Foi sugerido
por Gane [Gane79] por meio da tabela DE / PARA / O QUE. E a tabela representada
graficamente. O DE e o PARA podem ser o sistema ou alguma entidade externa. O O QUE
¢ um fluxo de dados. A Figura 2.16 mostra um exemplo do DLS - Diagrama de Limite do

Sistema.

pedido-matric regras_vigentes

Aluno Coorden
acdo
A ( \ c
0
Controle  de relagdo-matric
confirm-matric

Matricula

. solic-sit-financ-aluno
Académica da

solic-autoriz

P6s Graduagdo

\_ J
Profes. ) ) Agente
Titular diag-solic L Financ.
sit-financ
B identif-aluno hst-escolar D
Secret.
Geral
E

Figura 2.16 - Exemplo de Diagrama de Limite do Sistema
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2.4.2. Representacao Textual ou Mista

Entende-se por representacdo textual a utilizacdo da linguagem natural para
descrever um modelo. Entende-se por representagdo mista, a utilizacdo de algum croqui,
tabela, esquema ou grafo tendo ou ndo junto um texto. Para as ferramentas de representacio
textuais/mista apresenta-se a seguinte classificacdo: Rela¢do, Descricdo, Atribuicdo e

Especificacao.

A primeira categoria, Relagdo, consiste simplesmente em construir uma lista
de itens. Como exemplo de uma Relagdao, pode-se ter, como segue, uma Relacdo de

Eventos no contexto de uma livraria qualquer:

Relacio de Eventos - Livraria

1. Cliente solicita disponibilidade de livro

2. Cliente solicita compra de livro

3. Cliente efetua pagamento de livro comprado
4. Cliente retira livro

5. Fornecedor entrega novo produto

6. Momento de fazer promogades de livros

A segunda categoria, Descricdo, consiste em definir através da forma narrativa, em
texto livre, por meio da linguagem natural. Esta forma de representacdo s6 perde, em
termos de geracdo de ambigiiidades, para a representacdo oral. Este fato ndo importa muito
pois essas representacdes, também chamadas de Modelos Descritivos, s@o normalmente
utilizadas apenas como ponto de partida no processo de modelagem e nio como uma

documentacdo final.

Como exemplo de uma Descri¢do, pode-se ter, como segue, uma Descricdo de

Fungdo (modelo descritivo) no contexto de um armazém de vendas de ragdes:
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Descricao Funcio 6.4.2 - Calcular preco final compra

A ragdo é voltada para bovinos, eqiiinos e suinos.

O cdlculo do preco da ragdo é feito conforme os trés componentes bdsicos, ou seja, o milho, a soja e
o cdlcio. O cdlculo é simples, ou melhor, para a ra¢do-1, composta de 50% de milho e o restante dividido
entre soja e cdlcio, o preco é de US$ 20 o Kg, sofrendo redugdo de 15% em compra maior ou igual a 100
Kg. Para a ragdo-2, contendo 50% de soja e o restante dividido entre cdlcio e milho, o preco é de US$ 10 o
Kg, com uma redugdo de 5% em compra acima de 100 Kg (inclusive). A racdo-3, composta de 50% de
cdlcio e o restante entre milho e soja, o preco é de US$ 15 0 Kg e 10% de reducdo em compra maior ou
igual a 100 Kg.

Em caso de uma compra de dois ou trés tipos de racoes que totalize peso maior que 100 Kg, o preco
sofre uma redugdo de 2% do total comprado.

O cliente pode optar ainda por obter um brinde de 100 Kg da ra¢do-1, 150 Kg da ra¢do-2 ou 200 Kg
da ragdo-3, ao comprar por seis meses consecutivos mais de 100 Kg por més do mesmo tipo de ragdo.

A terceira categoria, Atribuicdo, considera o objeto a definir como um elemento de
uma entidade. A representacdo ¢ efetuada atribuindo-se valores para os atributos da

entidade.

Como exemplo de uma Atribuicdo, pode-se ter, como segue, o de um de
Elemento de Dado especifico, por exemplo Sigla-da-UF. A atribuicdo pode ser feita como

segue:

Atribuicao — Sigla-da-UF

1. Nome: Sigla-da-UF

2. [Alias]*: Sigla-do-Estado

3. [Descri¢@o]: Duas letras que identificam a Unidade da Federagdo brasileira

4.Classe de valor: Discreto

5.[Valor]*: AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, FN, GO, MA, MG, MT, MS, PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RN, RO,
RR, RS, SE, SC, SP, TO.

6. Validade: Dois caracteres alfabéticos e constantes na relacdo de valores.

7. [Observacgaol* Atribuido pelo Congresso Nacional quando da criacdo do Estado .
A quarta categoria, Especificagdo, representa um passo em direcdo ao formalismo.

Consiste de uma defini¢do efetuada a partir de um Modelo Descritivo de uma fungdo.

Objetiva auxiliar atividades de teste, validacdo com clientes e de defini¢cdo de programas. A
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idéia béasica € a mesma proposta pela programacao estruturada, em que todo algoritmo
pode ser especificado utilizando-se apenas as trés estruturas de controle, seqii€éncia, decisao
e repeticdo, ndo existindo a necessidade de instrucdes de desvios [Dijkstra68]. Uma
representacdo utilizada, no contexto de andlise de requisitos, na categoria de DNL -
Disciplined Natural Language [SmithO2], € o chamado Portugués Estruturado
[DeMarco78][Gane79].

O Portugués Misto consiste em uma proposta de adaptacdo do Portugués
Estruturado em que, para instru¢cdes de repeticdo, utiliza-se a estrutura Repetir-
procedimento-para-itens-para-obter-dado e, para instrugdes seqiienciais, uma em cada
linha, utiliza-se o proprio Portugués Estruturado. Para o conjunto de decisdes que leva as
acoes, as instrugcdes de decisao, utiliza-se a Tabela de Decisdo. Para uma decisdo que leva a
acdes mutuamente exclusivas, instru¢do de decisdo do tipo caso, utiliza-se a Tabela Linha-

Coluna.

Tem-se como exemplo a Figura 2.17, que é a Especificacdo da fun¢do Calcular

precgo final de ragdo, utilizando-se Portugués Misto.

A Tabela 2.3 mostra o enquadramento de varios itens na proposta de categoria de

representacdo: Relacdo, Descricdo, Atribui¢cdo ou Especificagdo.

Tabela 2.3 - Representacoes textuais/mistas utilizadas

Relacio Descricao Atribuicio Especificacao
Eventos Entidade Externa [ Elemento de Dados | Fungdo
Classes Ator Estrutura de Dados | Operacdo
Cenarios Interagente Fluxo de Dados Método
Casos de Uso Depésito de Dados | Servico
Funcdo Entidade Atividade
Funcionalidade Atributo
Cendrio Adjetivo Indefinido
Associacdo Relacionamento
Relacionamento Associagdo
Acdo Projeto
Atividade Visdo
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Figura 2.17 - Especificacao Funcao - Calculo preco final compra
CALCULO PREGCO_FINAL_COMPRA

REPETIR CALCULO_PREGO_RAGAO P/CADA TIPO_RACAO P/OBTER PRECO_TP_RACAO

SOMAR TODOS PREGO_TP_RACAO P/OBTER TOTAL_BASICO

SOMAR TODAS QUANTIDADE P/OBTER PESO_TOTAL
EXECUTAR CALCULO_DESCONTO_TOTAL P/OBTER DESCONTO_TOTAL
SUBTRAIR DESCONTO_TOTAL DE TOTAL_BASICO P/OBTER PRECO_FINAL_COMPRA

CALCULO_PRECO_RACAO

EXECUTAR CALCULO_QTDE_EXCEDENTE P/OBTER QTDE_EXCEDENTE
SUBTRAIR QTDE_EXCEDENTE DE QUANTIDADE P/OBTER QTDE_NORMAL
EXECUTAR OBTER_PRECO_KG P/OBTER PRECO-KG
MULTIPLICAR QTDE_NORMAL POR PREGCO-KG P/OBTER PRECO_NORMAL
EXECUTAR OBTER-PERC-ABAT P/OBTER PERCENT-ABATIMENTO
MULTIPLICAR QTDE_EXCEDENTE POR PRECO-KG P/OBTER RAGCAO_EXCED
EXECUTAR OBTER_PERC_ABAT P/OBTER PERCENT-ABATIMENTO
APLICAR PERCENT-ABATIMENTO EM RACAO_EXCED P/OBTER PREGCO_EXCED
SOMAR PRECO_NORMAL E PRECO_EXCED P/OBTER PREGCO_TP_RACAO

CALCULO_DESCONTO_TOTAL

EXECUTARDETERMINAR_PERC_DESCONTO ] P/OBTER PERC_DESCONTO
APLICAR PERCENTUAL_DESCONTO EM TOTAL_BASICO P/OBTER DESCONTO_TOTAL

CALCULO_QTDE_EXCEDENTE

QUANTIDADE | QTDE_EXCEDENTE

LE 100 ZERO

GT 100 SUBTRAIR 100 DE QUANTIDADE

OBTER_PRECO_KG

TIPO RACAO PRECO-KG
1 $20,00
2 $15,00
3 $10,00

OBTER_PERC_ABAT

TIPO RACAO 1 1 2 2 3 3
QTDE PEDIDA LE100 | GT100| LE100 |GT100 | LE100 [ GT100
00% X X X
15% X
10% X
05% X

DETERMINAR_PERC_DESCONTO

PEDIDO _RACAO EQ 1 EQ1 GT 1 GT1
PESO_TOTAL LE100 |[GT100 |LE100 | GT 100
ZERO % X X X
percentual-desconto X
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2.5. Consideracoes finais

As diversas ferramentas de representacdes apresentadas podem ser escolhidas e
utilizadas conforme julgamento, conhecimento, habilidade e conveniéncia do modelador.
As diversas técnicas/métodos, ja sedimentadas ou emergentes, podem ser combinadas,
conforme necessidades e circunstancias de desenvolvimento. De algum modo, diversas
questdes administrativas, propostas em varios métodos, também podem ser agregadas de

forma combinada para o desenvolvimento de um determinado projeto de software.

A combinagdo de idéias e boas praticas das diversas técnicas/métodos, bem como
inclusdes ou adaptacdes de outras idéias, podem ser efetuadas através de uma arquitetura
referéncia que nao fique baseada em um modelo especifico de ciclo de vida o qual
determina uma seqii€éncia de fases, um paradigma ou uma técnica particular. A arquitetura
referéncia ¢ um modelo padrdo, genérico e abstrato, que pode ser usado para qualquer
projeto de desenvolvimento de software. Pretende-se entdo, por principio, utilizar as
mesmas abstragdes e representacdes, ja consideradas importantes em um contexto pratico

de desenvolvimento de sistemas de informacao, das técnicas apresentadas.

Algumas técnicas/métodos como a andlise estruturada, andlise essencial, o IDEF e
a andlise por dominios propdem particionamento de dominios em vdrios planos de
abstracdes como por exemplo a segmentacdo classica de 16gico e fisico. Algumas idéias
propostas em métodos tais como o FAST (participagdo de clientes e usudrios); o JAD
(maneiras de montar e conduzir equipes); a prototipacdo (validar através do formato
tecnoldgico); as orientadas a objetivos - GOR (alinhar requisitos com objetivos); e a
programacdo extrema — XP (formacdo de grupos de alta produtividade na entrega de
aplicacdes) ou em outros métodos dgeis de desenvolvimento [NewkirkO2][Hirsch02]
podem ser também agregadas em um plano de abstracdo que trata de questdes no contexto

da administracdo do projeto de software.
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E interessante ndo ficar obrigatoriamente vinculado a um paradigma especifico. As
diversas abordagens podem ser utilizadas conforme adequagdo, natureza do problema e
conveniéncia do modelador. Conforme apresentado, as vdrias técnicas oferecem as
abordagens bésicas da orientacdo a objetos, um valor do item orientacdo e do item
particionamento na Tabela 2.1, e a abordagem sist€émica, um valor do item escopo na

mesma tabela.

Como mostra a engenharia de requisitos baseada em pontos de vistas (VBRE), as
varias perspectivas, mesmo gerando modelos semanticamente diferentes, devem ser
consideradas. As vdrias perspectivas que representam os diversos focos podem ser
incorporados em uma mesma técnica/método pois eles contemplam informagdes que se
complementam. Conforme apresentado, os diversos focos aparecem através do item

particionamento da Tabela 2.1 e podem ter os valores bésicos de funcdo, dado e evento.

Conforme mostra a Tabela 2.1 através do item escopo, para as técnicas/métodos
apresentadas € importante a determinac@o de um limite. Ter um limite é importante devido
a questdes, das mais simples como fatores estéticos na confeccdo de um diagrama, como a

questdes abstratas de definicdo de um contexto, assunto ou dominio.

Finalmente, é importante realcar que para a boa qualidade de um modelo de
requisitos é fundamental a coeréncia entre a sua abstracdo e a sua representacdo. Uma
determinada visdo bem limitada, bem fragmentada e bem caracterizada pode ser util para

destacar-se qual € a abstracdo que estéd sendo tratada.
Segue no Capitulo 3 a apresentacdo detalhada de uma técnica, a Andlise por

Visoes, que incorpora os conceitos de arquitetura referéncia, limite, visao, abordagem,

foco e plano.
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CAPITULO 3 - Analise por Visdes

Virios modelos sd@o produzidos nas primeiras etapas da engenharia de software
[CarvalhoO1], em atividades chamadas de Estudo, Levantamento, Elicitacio e Andlise de
Requisitos. Além de remog¢do de ambigiiidades [Gause89], uma das principais finalidades
de se modelar uma realidade ou parcela dela, sob uma 6tica analitica, é a busca de redugdo
de complexidade da mesma. Espera-se que o modelo gerado seja bem menos complexo do
que a realidade em si, que o modelo tenha menos variedade [Epstein73] e que, no minimo,

a compreensao da mesma seja facilitada pela observagao do mesmo.

Por 6tica analitica pretende-se exprimir a idéia de que serd efetuada uma divisao do
problema em partes adotando algum critério de particionamento. O primeiro critério aqui
proposto € de um particionamento por Visdes. Este particionamento € entdo denominado de

Andlise por Visoes.

O termo Visdo aqui utilizado difere do conceito de ponto de vista apresentado em
[Lamsweerde00] e [Silva02]. O conceito de ponto de vista consiste basicamente de
interpretagdes diferentes, dadas por diversos tipos de participantes, tais como usudrios ou
analistas, na observacdo de um sistema. Difere também do conceito das vérias perspectivas,
também denominadas visdes, necessdrias para descrever a arquitetura de um sistema
apresentada pela UML [Booch99], tais como visdo de caso de uso, visdo de projeto, visdo
de implementacdo, visdo de processo e visdao de implantagdo. Visdo aqui representa uma
entidade que possibilita a caracterizagdo e classificacdo das necessidades, requisitos e

restri¢des, a que um produto de software devera atender.

A realidade a ser modelada pode ser limitada e observada sob varias Visoes.

Estabelecido um Limite, dado um Foco e um Plano de observacdo tem-se uma Visdo.
O Limite é caracterizado e determinado por um assunto, um problema, um tema,

uma drea de conceitos, um dominio, um conjunto de elementos ou uma curiosidade

qualquer que desperte algum interesse de investigacdo a algum observador.
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A escolha de um ou mais Focos € efetuada pela necessidade de se destacar por vez,
e, de forma separada, um ou mais aspectos relevantes com caracteristicas semelhantes e que

contribuem para alvos comuns.

Os Planos sdo determinados para separar temas ou assuntos sem dependéncias,
oriundos de fontes separadas de requisitos ou de fontes de restricdes técnicas e
administrativas e que se podem complementar. A sugestio da separacdo de tipos de
requisitos ou restricdes em Planos vem do fato de que um dos fatores de complexidade
aparente de um determinado problema € a mistura de dois ou mais assuntos diferentes. Em
qualquer contexto, basta misturarem-se dois ou mais assuntos diferentes que ele se torna

aparentemente complicado, sem o ser na realidade.

Cada Visdo torna-se entdo o alvo a ser observado, a ser investigado, a ser
trabalhado, a ser, enfim, modelado. Essa visdo pode ser representada, em um ou mais tipos
de modelos, cada qual com maior ou menor grau de detalhes conforme conveniéncia do
modelador. A preocupacdo pelo levantamento e registro dos detalhes pode ir de um nivel
macro e geral a um nivel micro e especifico, top-down, ou, ao contrario, de particularidades

para as generalidades, bottom-up [Weinberg75].

Para definir uma visdo, ou seja, a partir de um limite, escolher um plano e
centralizar um foco, pode-se optar por abstrair dentro dos dois paradigmas: a abordagem
sisttmica ou pela orientacdo a objetos. Em cada passo da definicao e especificacdo das
caracteristicas de uma visdo, a abstragdo poderd ser efetuada baseada nos conceitos de
sistemas ou de objetos. A escolha e aplicacdo dessas alternativas de abstracdo depende da
natureza e complexidade do fendmeno, do problema ou do contexto a ser observado e,

algumas vezes, também das circunstancias em que essa observacao serd efetuada.
Definir exatamente como € o comeg¢o de qualquer tarefa ndo é simples. Parece que o

principio e a finalizagdo de todos empreendimentos humanos sdo desorganizados

[Yourdon89]. Exatamente o inicio de qualquer tarefa, além de ndo ocorrer de uma tnica
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maneira, € constituido de atividades nebulosas, aparentemente cadticas, dificeis de serem

caracterizadas o que leva a pensar que elas simplesmente comecam comecando.

Uma metodologia de desenvolvimento de software apresenta qual € o passo inicial,
indica por onde comecar. Apds isto, apresenta outro € mais outro em uma seqiiéncia pré
estabelecida. H& vdrias sugestdes. A classica € o modelo cascata (waterfall)
[Pressman92][Avison03]. Ele apresenta vdrias etapas em seqiiéncia tais como estudo,
andlise, projeto, programacao, teste € manutencdo. Outro modelo € apresentado na chamada
Engenharia de Requisitos [Sommervile97] que efetua uma divisdo por atividades, tais como

elicitacdo, andlise, especificacdo, validacdo e gerenciamento [Thayer97] [Kotonya98].

A Andlise por Visoes pode ser utilizada em qualquer metodologia. Parte do
principio de que a decisdo de um produto de software a ser desenvolvido ja foi tomada.
Considera também que recursos de hardware, software e humanos necessarios para tal

desenvolvimento ja foram alocados.

A Figura 3.1 mostra um diagrama de classes na notagdo UML [Booch99],

representando as entidades envolvidas na Andlise por Visoes.
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Projet() possui
1
1
possui w
Visio s || Limite L.
v A
Limite Simples Limite Composto ~1
Foco 1 1 Plano representa | Necessidade
A
_| Dado Utilizacao | I |
- - Requisito Restri¢do
| | Funcdo Produciao L
| | Comportamento Administrag¢do | | éf
| | Evento Software ||
L | Controle
I I ]
Construcdo Validagdo Evolugio

Este modelo representa as entidades, as classes, componentes da arquitetura

Figura 3.1 - Meta modelo da Analise por Visoes

referéncia, adaptada de [Picarelli02], denominada de Anadlise por Visoes.

Segue-se primeiramente a caracterizacdo da entidade Projeto e apds

caracterizacOes das demais entidades do modelo.

Determinado um tipo de trabalho, no caso o desenvolvimento de um produto de
software, escolhido um tema, uma 4rea, um assunto e alocados os recursos necessarios, ja
€ o bastante para se definir um Projeto de uma aplicacio de software. Um Projeto pode ter

os atributos:
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Projeto’:
Referéncia-Projeto
[Nome-Projeto]
[Nome-Fantasia-Projeto]*
[Resumo-Tema]
[Descri¢ao-Tema]
[Data-prevista]*
[Data-real]*

[Observagao]*

Os atributos Referéncia-Projeto e Nome-Projeto terdo qualquer valor que
identifique o projeto e sdo preenchidos de forma livre. Podem ser uma ou mais letras,

numeros, letras e nimeros ou uma ou mais siglas.

O atributo Nome-Fantasia-Projeto pode indicar uma referéncia ao projeto com teor

comercial, de marketing, mercadoldgico ou motivacional.

Os atributos Resumo-Tema, Descri¢cdo-Tema e Observacdo sao preenchidos,
conforme habilidade do documentador, de maneira livre e em linguagem natural, na forma

de representacdo do tipo Descricdo.

As vdrias datas, que podem ser atribuidas por fases ou atividades, adjetivadas ainda
com de inicio e de término, podem ser determinadas valorizando os atributos Data-prevista

e Data-real.

' J-opcionalidade; { }-alternabilidade; *-repeticdo; sem sinal-obrigatoriedade.Notacdo Gane (Gane79).
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3.1. Entidade Limite

Ao se examinar um fendmeno determina-se arbitraria e imaginariamente o seu
limite [Carvalho88]. O componente Limite € importante pois representa o alvo a ser
atingido. A determinacdo correta deste alvo € Fator Critico de Sucesso - FCS para um
projeto de desenvolvimento de software [Feliciano88]. Ap6s a determinacdo deste Limite,
esse devera ser revisado, testado e validado entre integrantes da equipe de desenvolvimento
e comunidade usuaria [Yourdon89][Champeaux93]. A idéia é garantir, de alguma forma,
que o que serd feito é realmente a coisa certa e € importante obter-se feedback dos

stakeholders o mais cedo possivel [Zhang02]. Descobrir logo possiveis defeitos reduz

significativamente o custo de reparo necessdrio a fazer em uma aplicacdo de software

[Faulk97].

Na determinacdo e especificagdo do Limite busca-se ter uma idéia do alvo, objetivo,
abrangéncia, escopo, tamanho, dominio e complexidade do problema que estd sendo
tratado. Esta idéia deve ter um grau de precisdo que possibilite, no minimo, um primeiro

esboco de or¢camento e planejamento para o projeto.

A entidade Limite, como mostra o modelo na Figura 3.1, segue o padrdao de projeto
do tipo Composite [Gamma95]. Assim, desta forma modelada, j& se possibilita um
particionamento. Um limite pode ser particionado em outros, conforme conveniéncia de

modelagem, e podem ser tratados de forma individual ou composta.
O componente Limite pode ser especificado como segue:

Limite:
Referéncia-Limite
Descricao-Limite
[Declaragao-Objetivo]*
[Observagao]*

Abordagem {Sistema, Objeto}
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Estratégia: {top-down, bottom-up}
[Tipo-representacdo]: { Textual, Grafica, Mista}

[Representacao]*

O atributo Referéncia-Limite tem como valor a letra L seguida de um nimero inteiro

que identifica o Limite.

Os atributos Descrigcdo-Limite e Declaragdo-Objetivo sdo elaborados a partir dos
atributos da entidade Projeto. A inteng¢do principal é cercar o tema, esclarecer melhor,

buscar um alvo mais claro, eliminar generalidades, buscar particularidades.

O atributo Observagdo € preenchido, conforme necessidade, também de maneira

livre e em linguagem natural na forma de representacao textual do tipo Descrigdo.

O atributo Abordagem indica a abstracdo escolhida para determinar e representar
este Limite. Pode ser a abordagem sistémica ou a orientacdo a objetos. Esta escolha nao
significa que o software serd desenvolvido utilizando ou nio a orientacdo a objetos.
Significa apenas que a entidade Limite serd determinada e especificada através de uma ou

de outra abordagem.

O atributo Estratégia tem a ver com os tipos de operacOes mentais que sao
referentes a processos de refinamento e condensacdo de modelos [Bennaton84]. Podem ter
o valores top-down ou bottom-up para estratégia que vai do geral para o particular € a que

parte dos detalhes para o todo, respectivamente.

O atributo Tipo-Representagdo pode ter os valores Textual, Grdfica ou Mista.

O atributo Representacdo contém o produto da atividade de andlise, no caso, 0s

possiveis modelos gerados: modelos descritivos, diagramas, figuras, tabelas, textos e

outros.
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3.2. Entidade Visao

Para efeito de modelagem de requisitos, apds determinacdo do Limite, o contexto
referente ao projeto de desenvolvimento de um produto de software pode ser particionado

em vdrias visoes. A entidade Visdo pode ter os atributos:

Visao:
Referéncia-Visao
Referéncia-Limite
Referéncia-Foco
Referéncia-Plano

[Observagao]*

Os atributos Referéncia-Visdo, Referéncia-Limite, Referéncia-Foco e Referéncia-
Plano terdo como conteudo as letras V, L, F e P, respectivamente, seguidas de numeros

inteiros que identificam a visdo, limite, foco e plano.

O atributo Observagdo, é preenchido conforme a necessidade, também de maneira

livre e em linguagem natural na forma de representacao textual do tipo Descrigdo.

3.3. Entidade Foco

Componente de uma Visdo, a entidade Foco representa aquilo que se quer dar
destaque. Representa aquilo que se deseja dar maior importancia e realcar no modelo. O

componente Foco pode ser especificado como segue:

Foco:
Referéncia-Foco
Tipo-Foco: {Funcio, Dado, Comportamento, Controle, Evento, Outro}

Abordagem: {Sistema, Objeto}

60



Estratégia: {top-down, bottom-up}
[Observagao]*
[Tipo-representacdo]: { Textual, Grafica, Mista}

[Representacao]*

O atributo Referéncia-Foco tem como valor a letra F seguida de um nimero inteiro

que identifica o foco.

O atributo Representacdo contém o produto da atividade de andlise, no caso, 0s
possiveis modelos gerados: modelos descritivos, diagramas, figuras, tabelas, textos e

outros.

O atributo Tipo-Foco indica quais sdo os aspectos principais que se pretendem
especificar por vez. Nao significa que esses aspectos se apresentem naturalmente de forma
isolada, mas, que o modelador pretenda dar maior ateng¢do, por vez, a uma determinada
caracteristica, dentro de um Limite. A lista de valores apresentada para Tipo-Foco: fungdo,
dado, comportamento, controle e evento, ndo se esgota. Pode, conforme necessidades e

desejos do modelador, haver outros valores para tipo de Foco.

O Tipo-Foco de valor Funcao deve ser utilizado quando se deseja destacar uma ou

mais acdes que sdo executadas em um Limite. As acdes fazem, executam algo.

O Tipo-Foco de valor Dado € utilizado quando se deseja destacar os diversos dados
que existem, que sdo definidos e manipulados em um Limite. Os dados possuem uma
direta associa¢do semantica com o problema que esta sendo tratado. Apesar do amplo leque
de aparéncias, de midia, de forma, de abstracdo e de contexto, um dado pode ser sempre

considerado um Elemento de Dados ou uma Estrutura de Dados.
O Tipo-Foco de valor Comportamento pode ser utilizado quando se deseja

destacar as caracteristicas dindmicas de um sistema, de um objeto ou de mais de um objeto

agindo conjuntamente. Um comportamento atende a dois fatores: cumprem requisitos que
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tém a ver com a passagem do tempo e desempenha funcionalidades embutidas, que sao

provocadas por estimulos externos.

O Tipo-Foco de valor Controle deve ser utilizado quando se deseja destacar o fluxo
da passagem do controle entre as diversas fung¢des de uma aplicacdo ou as condicdes
especiais que levam a possiveis alternativas de acdes operacionais. O controle €

representado normalmente por um tipo de dado artificial, indicadores ou flags.

O Tipo-Foco de valor Evento deve ser utilizado quando se deseja destacar os
eventos que influenciam o funcionamento de um sistema ou que provocam reacdes de um
ou mais objetos. Um evento é qualquer ocorréncia externa, instantanea, a entidade que esta
sendo estudada. Algo provocado por um agente externo. Evento significa sempre um fato

ocorrido externamente a entidade alvo. Eventos sdo alteracdes no ambiente [Shiller90].

3.4. Entidade Plano

Os requisitos e restricdes de um produto de software representam as caracteristicas,
atributos, propriedades, que devem ser contempladas por este produto [Sommerville97]
[Rashid02]. Eles s@ao determinados levando-se em conta a natureza do problema, os desejos,
as necessidades, as prioridades e as idéias de clientes e usudrios. Considera-se também as
restricdes tecnoldgicas, administrativas e econdmicas, as oportunidades de negdcios, as
circunstancias de desenvolvimento, as circunstancias de operacdo do produto de software,

os valores pessoais e as qualificagdes de seus desenvolvedores.

Esses requisitos e restricdes aparecem de forma misturada através de processos de

levantamentos, estudos e investigacdes de um problema ou de um contexto.
Como esses requisitos e restricdes precisam ser tratados de formas diferentes e em

momentos também diferentes, ter um critério de classificacdo adequado pode ser util para

organiza-los, avalid-los, registra-los, modeléd-los e prioriza-los.
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Virios critérios para esta classificacdo, como prioridade, objetivos, natureza da

especificacdo e outros ja foram propostos em [Lamsweerde00], [Silva01] e [Rashid02].

O componente de uma Visdo de nome Plano € a proposta de classificacdo dos
requisitos e restricdes para ajudar neste tratamento. Ele representa, como mostra o modelo
da Figura 3.1 as Necessidades. Hd modelos em que € tratado diferente o que o usudrio
quer e o de que o usudrio necessita [Hatalsky02]. Neste modelo, essa caracterizagdao sera
tratada como o atributo da entidade Plano Tipo-Necessidade, que poderd ter os valores

Requisito ou Restri¢cdo e nao desejos e necessidades.

O componente Plano, pode ser especificado como segue:

Plano:

Referéncia-Plano

Tipo-Necessidade: {Requisito, Restri¢do}
Natureza-Necessidade: {Funcional, Nao Funcional }

Tipo-Plano: {Utilizacdo, Produ¢do, Administra¢do, Software }

Para o contetido do atributo Referéncia-Plano pode ser utilizada a letra P seguida
de um ndmero inteiro que identifica o Tipo-Plano. Podem-se utilizar os inteiros 1, 2, 3 e 4

para as subclasses Utilizagcdo, Produgdo, Administragdo e Software, respectivamente.

Para o atributo Tipo-Necessidade escolhem-se os valores Requisito ou Restri¢do.
Restricdes sdo necessidades que devem ser cumpridas, porém, podem ser incluidas ou
excluidas devido a fatores circunstanciais tais como: disponibilidade tecnoldgica, recursos

alocados, investimentos efetuados e outros.

Para o atributo Natureza-Necessidade escolhem-se os valores cldssicos, Funcional
e Ndo-Funcional. Utilizam-se para caracterizar como funcionais requisitos do que a
aplicagdo deve fazer e como os ndo-funcionais as necessidades de como esses requisitos

devem ser implementados [Sommerville97].
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O Tipo-Plano de valor Utilizacdo, Referéncia-Plano de valor PI, trata dos
requisitos cldssicos. Quando se fala simplesmente em requisitos, refere-se a esse tipo de
requisito. S3o os chamados requisitos da andlise, requisitos 16gicos, requisitos do o que
fazer, requisitos essenciais, requisitos conceituais. Sao os requisitos isentos de tecnologia.
Séo requisitos relativos 2 oferta, tratamento e uso das informagdes. E, portanto, o conjunto
das informacdes oferecidas, informa¢des armazenadas, necessidades e desejos da forma e
do tratamento dessas informagdes, regras de negdcios, regulamentos, normas, critérios de
organizacado, legislagdo e estilos administrativos que, se contemplados, serdo embutidos em

uma aplicagao de software.

No Tipo-Plano de valor Producao, Referéncia-Plano de valor P2, instanciam-se as
necessidades relativas a geracao do produto final, no caso a informacao, quando a aplicagao

de software é colocada em operacao.

Os requisitos desta categoria sdo relativos a tecnologia de hardware e software, aos
procedimentos operacionais, a padrOes de armazenamento e recuperacdo de dados e
programas, ao controle de abastecimento de suprimentos, ao estabelecimento de ambientes
operacionais de trabalho, as necessidades de implantacdo de sistemas de seguranca fisica e
l6gica [Toigo89], a escala de prioridades de execu¢do de programas, aos fatores éticos e
legais de manipulagdo de dados, a seqii€ncias necessdrias de execugdo das aplicagdes, ao
nivel de servico e de qualidade justificados, aos critérios de acesso, a criacdo e ao controle
de bibliotecas de programas, aos esquemas de contingéncia e aos planos de upgrades
tecnoldgicos adotados para gerar, cuidar e disponibilizar, para clientes e usudrios, O

principal produto: a informacao.

Normalmente estabelecem-se trés ambientes independentes: de desenvolvimento,
de testes e de producdo. Os fatores citados compdem o chamado Ambiente de Produgdo.
Todas as aplicacdes de software devem estar de acordo com os requisitos estabelecidos por

este ambiente de producga@o para possibilitar a sua operacionaliza¢do. Todas as aplicagcdes de



software devem ser desenvolvidas, adaptadas, localizadas ou configuradas tendo como

referéncia este ambiente de produgdo.

O Tipo-Plano de valor Administracdo, Referéncia-Plano de valor P3, contemplam
as restricdes gerenciais e administrativas do produto e do processo de constru¢do da
aplicacdo de software. Necessidades de prazos, limitagdes de recursos fazem parte desta

categoria.

Os requisitos desta categoria sdo relativos, entre outras coisas, ao gerenciamento,
acompanhamento e controle de um projeto de software. Gerenciamento que executa as
atividades de planejar objetivos, organizar recursos, integrar esforcos, medir o realizado e
revisar o planejado [Jones85]. Projeto no sentido amplo da administracdo, que significa
alocar recursos de uma organizagdo, recursos esses que serdao utilizados para alcangar um
resultado qualquer [Chiavenato83]. Esses requisitos ou restricdes sdo aqueles necessarios
para estabelecer valores, regras, alternativas, determinar estratégias, escolher técnicas,
ferramentas, criar condicdes favordveis, conseguir e disponibilizar recursos de toda ordem,
que possibilitem o bom desempenho do processo de constru¢do de uma aplicacdo de

software.

O Tipo-Plano de valor Software, Referéncia-Plano de valor P4, tem como

instancias todas as caracteristicas para a especificagdo e elaboracdo do produto de software.

Nesta subclasse, ndo sdo tratados requisitos ou restricdes relativos ao produto
informacdo, mas relativos a mdquina que ird produzir a informacgdo. Requisitos e restricoes
deste tipo sdo normalmente invisiveis para o cliente ou usudrio final. Qualquer informacgao
relativa as caracteristicas do software em si fazem parte desta subclasse. Elas sdo baseadas
em tecnologias disponiveis, métodos da Engenharia de Software e de valores e principios
da qualidade adotados pela equipe técnica. Adaptando-se o processo de software de
Sommerville [SommervilleO1], que possui as atividades de especificacdo, desenvolvimento,

validagado e evolucdo do software, esta classe € especializada em trés subclasses:
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. Construcao de Software, que trata das necessidades referentes as atividades do

fazer, do implementar. Atividades que embutem o risco de cometer defeitos.

. Validacdo de Software, que trata das necessidades referentes as atividades do
verificar, inspecionar, testar e validar. Atividades que objetivam descobrir o0s

defeitos.

. Evolucao de Software, que trata das necessidades referentes as atividades de
adaptar funcionalidades, de inclui-las e/ou exclui-las. Sdo referentes também as

atividades de remover os defeitos.

Seguem mais algumas consideracdes sobre Limite, Foco e Plano.

3.5. Consideracoes complementares - Limite,
Foco e Plano

Nesta secdo hd comentdrios e consideracdes no sentido de orientar e recomendar
alguns aspectos, em contraponto ao o que apresentado anteriormente, relativos agora ao

como tratar Limite, Foco e Plano.

3.5.1. Limite

Em um projeto de constru¢do de um software, tem por inicio o estabelecimento, a

partir de um contexto escolhido, o(s) Limite(s) de um dominio especifico.
Um Limite pode, dependendo do escopo, do tamanho e da complexidade do

contexto, também ser particionado em outros Limites. Macro particionamento pode ser

visto também no conceito de Pacotes na UML [Booch99] ou em Assunto [Coad91].
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As respostas as seis perguntas conhecidas como SW/IH (why, who, what, when,

where, how) podem ajudar no preenchimento dos atributos da entidade Limite.

Conceitos de missdo, metas e objetivos [Goldratt90] [Pirsig84] e maneiras de
determind-los, apresentados em outros contextos tais como administracdo de empresas e
Planejamento Estratégico [Gillenson84][Certo90] podem também ajudar na determinacio

dos Limites.

Pode-se elaborar um roteiro, através do raciocinio dedutivo, que, partindo-se de um
tema central, chega as particularidades, ou pelo raciocinio indutivo, que, de idéias de
unidades menores, chega as unidades maiores [Feitosa91]. Por exemplo, partindo-se do
raciocinio indutivo para definir um conteido pode-se seguir os seguintes passos

[Souther77]:

1 - fazer uma lista, de forma livre, de necessidades informacionais,

2 - definir um ponto central,

3 - fazer uma lista de idéias de forma livre (brainstorming) em torno deste centro,
4 - eliminar, apds andlise critica, as idéias irrelevantes ou ndo pertinentes,

5 - categorizar e agrupar itens semelhantes,

6 - tentar denominar esses subgrupos,

7 - redefinir o ponto central.

Na Engenharia de Requisitos [Sommerville97] [Kotonya98], técnicas de elicitacdo
de requisitos [Martins99] podem ser utilizadas para contribuir no cerco ao alvo que
determina um Limite. Técnicas de Andlise Rdpida [Gane88b], Andlise de Discurso, Andlise
de Protocolo [Ericsson84], Prototipacdo [Melendez90], técnicas orientadas a objetivos
(goal-oriented) [Letier00] [Lamsweerde02][Weiss02], visam também a acertar e garantir o

desenvolvimento certo da coisa certa.
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Uma técnica orientada para equipes bem conhecida € a JAD [Chin95][Yourdon92].
Julga-se que, entre outras coisas, por adotar uma estratégia fop-down e quebrar barreiras de

comunicagdo, ela € mais produtiva do que um brainstorming [August91].
3.5.2. Foco

Tipo-Foco: Funcao

Recomenda-se que as funcdes sejam explicitadas, em qualquer contexto, através de
um verbo mais substantivo. O verbo deve estar na forma ativa, como por exemplo calcular
ou aprovar, ou na terceira pessoa do singular do presente do indicativo, tal como calcula ou
aprova. As funcdes podem ser modeladas em diversos niveis de detalhes. O atributo

Estratégia oferece as opcdes de caminho para este detalhamento.

A especificagdo detalhada de uma funcdo pode ser efetuada com maior ou menor
grau de formalismo conforme necessidades e objetivos. O grau maximo de determinismo
na especificacdo de uma funcdo é conseguido através de sua representacdo em uma
linguagem formal [KovitzO2]. Bastante utilizado, porém no contexto de desenvolvimento
de Sistemas de Informagdo, é a especificacdo na categoria DNL (Disciplined Natural
Language) [Smith(O2] tais como portugués estruturado, portugué€s compacto, arvores e

tabelas de decisdo [Gane79] [DeMarco89] [Pressman97].

Héa métodos que fazem distin¢cdo para o verbo mais substantivo. Fazem distin¢ao
entre fungdo, processo, servico, médulo, operacdo, método, acdo e atividade conforme o
contexto ¢ modelo onde o verbo mais substantivo aparece. Uma funcdo pode ser, por
exemplo, um Case no Diagrama de Caso de Uso [Jacobson92] ou uma operagdo no

Diagrama de Classes [Rumbaugh91].
Propde-se a classificagdo de funcdes em quatro tipos: transformacdo, qualificacdo,

mista e de transformacgao de tecnologia. A de transformacao altera totalmente o valor de um

dado. A de qualificacdo altera o significado de um determinado dado, apenas adjetivando-o
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de uma forma diferente. A mista transforma e qualifica parcialmente uma estrutura de
dados. A de transformacdo de tecnologia realiza apenas modificacdo no formato fisico de
suporte da informacdo. Esta classificacio pode ser ttil na identificacdo, elaboracdo e
validacdo de modelos funcionais e em atividades de mapeamento de processos.
Normalmente, a funcdo de transformacdo interage diretamente com agentes externos,
gerando respostas. Funcdo de qualificagdo ajuda a estabelecer e manter a memoria do

sistema.

A Figura 3.2 mostra um exemplo de cada tipo de funcdo. O que estd entre

parénteses significa uma instancia da estrutura ou do elemento de dado.

Transformacao

Calcular
Quadrado

X X2

(3) (9)
Qualificacao
solicitacdo-crédito 4 ) crédito-aprovado
Aprovar >
(José, $500) Crédito | (jo5¢, $500)
-
Mista
solicitagao-crédito ( ) crédito-aprovado
Aprovar >
(José, $500) Crédito 1 ( 1os¢, $100)
-
Transformacao

de tecnologia

nome-aluno nome-aluno
Cadastra >
(papel ) aluno ( disquete )

Figura 3.2 - Exemplo de cada tipo de fun¢io proposto

Tipo-Foco: Dado

Os dados sao explicitados, em diversos contextos, através de um substantivo, de

preferéncia no singular. Opcionalmente sdo seguidos de um ou mais adjetivos.
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Identificar, definir, distribuir, classificar, modelar e organizar os dados em
conjuntos separados que se podem relacionar, denomina-se como atividades de Andlise de
Dados. Ela teve repercussdo no final da década de 70 na construgdo de aplicagdes
orientadas a dados e suportadas por tecnologia de Banco de Dados, principalmente a de

Banco de Dados Relacionais [Date84] [Korth86].

Os dados podem aparecer em um fluxo de dados, em um depdsito de dados, em uma
entidade, em uma tabela, em um arquivo, em um registro, em um atributo de uma classe,
em um valor deste atributo, em um estado de um objeto, em um argumento de uma
mensagem, em uma varidvel ou pardmetro de um programa, subprograma ou subrotina de

computador.

Um dado pode ser apresentado em qualquer meio de entrada e saida, tal como um
relatério, planilha ou tela de interagdo. Pode ser registrado em meios analdgicos como
papel, microficha, microfilme ou em qualquer meio de armazenamento digital. Pode ser
representado na sua natureza multimidia da informa¢do como texto, som, grafico, imagem e

imagem em pleno movimento [Wimblad90].
Os meta-dados, que representam os atributos dos dados, podem ser determinados e

especificados em um Diciondrio de Dados. Este Diciondrio de Dados é uma ferramenta de

software normalmente ja integrada a um DBMS.

Tipo-Foco: Comportamento

Um comportamento pode ser especificado e apresentado, através de um conjunto de
eventos e estados, em vdrios niveis de detalhes, conforme desejos e necessidades do

modelador. Um estado pode ter subestados.
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Para um estado o objeto ou o sistema possuem operacdes ou funcdes, normalmente
chamadas de atividades, que sdo validas de serem desempenhadas naquele estado

especifico.

A modelagem de uma sociedade de objetos, que é o comportamento que retrata um
cendrio quando agem juntos, pode ser efetuada graficamente por meio dos diagramas de
interacdo o DSQ - Diagrama de Segiiéncia e o DCO - Diagrama de Colaboragdo, por
exemplo. Usando-se o DTE- Diagrama de Transicio de Estados, modela-se o

comportamento individual de um objeto.

Algumas metodologias, OMT [Rumbaugh91], por exemplo, colocam a modelagem
dindmica, onde entra a modelagem do comportamento, nas etapas finais da andlise de
requisitos. Mellor [Mellor88] sugere que assim que um objeto € determinado sua
modelagem comece pela representacdo de seus estados. Depois, para cada estado

especifico, levantem-se as operacoes vélidas e representem-nas graficamente em um DFD.

Tipo-Foco: Controle

Os controles sdo explicitados através de dados que possuem, normalmente, valores
bindrios, explicitado de forma codificada, indicando validade ou ndo validade, verdadeiro
ou falso, certo ou errado, bit ligado ou desligado. No contexto de programacdo de
computadores os controles sdo conhecidos como indicadores ou chaves. O termo em inglés
flag também ¢ utilizado. Normalmente se usam os verbos ligar ou desligar para denominar

eventos que alteram o conteudo de controles binarios.

O uso de indicadores deve ser efetuado com certa parcimonia. Como eles aparecem
codificados podem dificultar o entendimento de um programa. Para minimizar este
problema recomenda-se que os indicadores, além da adocdo de um padrdo para nomeé-los,
também sejam dicionarizados como Elemento de dado que tenham os atributos Nome-

indicador , Valor-codigo(s) e Significado(s).
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Outro sentido dado ao termo controle é o de monitorar € acompanhar um fluxo de

fungdes que sdo executadas sob algumas condicdes e em determinada seqii€ncia.

Tipo-Foco: Evento

Eleger um conjunto de eventos, estabelecer suas seqiiéncias, condi¢des para suas
ocorréncias, reacdes pré-definidas da aplicacdo que eles influenciam denomina-se andlise
ou programacdo, dirigidas por eventos. Por exemplo, uma linguagem de programacio
[Sebesta99], um software de autoria, ou uma aplicacdo qualquer de software pode ser

denominada como dirigidas por eventos (event driven) [Nunes00] [Brown00].

Consideragdes especificas sobre eventos sdo tratadas na Andlise de Eventos (se¢ao

3.6).

3.5.3. Plano

Assim que os desejos e as necessidades que uma aplicacdo de software deve
contemplar e vao sendo explicitados, o modelador pode interpretd-los, caracterizd-los e
agrupa-los conforme as caracteristicas de cada classe de Plano do modelo apresentado na

Figura 3.1.

Tipo-Plano: Utilizacao

Relativamente aos outros tipos, esses requisitos t€ém uma vida mais longa. Sdo mais
perenes do que, por exemplo, os relativos a tecnologia. S@o os requisitos que determinam o

que a aplicagdo de software devera oferecer em termos de informacoes.

As informacgdes oferecidas por uma aplicacdo vao apoiar processos administrativos
ou produtivos de uma organizacdo. Esses processos podem ser distribuidos em uma
piramide [Luporini85], dividida em trés faixas horizontais. A faixa superior representa os
processos estratégicos, a do meio os processos tdticos e a faixa da base os processos

operacionais [Feliciano96].
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Algumas aplicagdes de software tém, baseadas nesta piramide [Yourdon89],
classificacdo semelhantes tais como MIS - Management Information Sytems;, DSS -
Decision Support Systems; EIS - Executive Information Systems [Furlan94]; ERP -

Enterprise Resource Planning [Haberkorn99] e outros.

Dai dizer, inadequadamente, informacdo estratégica, informacdo titica ou
informacdo operacional. A informagdo em si ndo é estratégica, tdtica nem operacional. O
processo que ela suporta é que pode ser assim categorizado como operacional, titico ou

estratégico.

Indo de baixo para cima nesta piramide, as necessidades informacionais requerem
periodicidade, previsibilidade e detalhes de maior para um menor grau. De forma bem
resumida, os processos operacionais sao relativos ao presente. Eles sdo tocados por técnicos
e por especialistas. Os processos taticos sdo relativos ao passado, ao acompanhamento e
controle e sdo tocados pela média geréncia. Os processos estratégicos sao relativos ao
futuro, as decisdes de alto risco, conduzidos pela alta geréncia, diretorias e presidentes das

organizacdes.

A principal fonte de requisitos deste tipo sdao os usudrios e clientes. Eles, por
criarem, operarem e atuarem nos sistemas sdo os especialistas do dominio do negdcio
[Furlan97]. Embora existam intimeras razdes para ndo colaborarem, é fundamental, porém,
sua ajuda [KiedaischO1]. O conhecimento que eles possuem precisam ser transferidos para
os desenvolvedores de software, os analistas de sistemas ou de negdcios [Saviani92]. Essa
transferéncia deve ser medida [Vickers02] e efetuada de forma planejada e organizada.
Esses conhecimentos sdo registrados, inicialmente, em linguagem natural, tendo assim alto

potencial de inconsisténcias e ambigiiidades que precisam ser removidas [ZowghiO1l].
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Tipo-Plano: Producao

Estabelecer e manter atualizado um ambiente de producio, no largo espectro que vai
da computacdo pessoal a computacdo corporativa, ndao € tarefa das mais faceis [Walton89].
Isto é normalmente efetuado por consultores, especialistas autdonomos, empresas
especializadas, por comissdes especiais ou comités montados na propria organizagdo. Esses
ultimos sdo geralmente denominados de Comités de Informdtica [Umbaugh89] e
compostos por profissionais selecionados do quadro de empregados das préprias
organizacdes onde o ambiente de producgdo serd instalado e mantido. Esses comités tém um
cardter executivo, consultivo ou misto. Eles executam, supervisionam ou simplesmente
estabelecem diretrizes e prioridades para a aquisicdo e implantacdo da tecnologia da
informacdo. Estabelecem e mant€ém na empresa o seu parque computacional. Isto €
efetuado sob um plano conhecido pela sigla PDI - Plano Diretor de Informdtica
[Haberkorn99]. Este plano tem abrangéncia de dois a cinco anos, com revisao e atualizagdo

anual. Ele pode contemplar um leque que vai do hardware, software de infra-estrutura, os

software basicos, os recursos humanos até as aplicacdes de software de alta plataforma.

Em um contexto de mudancas didrias em que a informdtica estd inserida, €
importante realcar que este ambiente de producdo precisa de certa estabilidade. Quanto
mais estdvel for, melhor serd considerado. As pessoas, usudrias desta tecnologia, chegam ao
trabalho e ndo podem ser surpreendidas por um ambiente diferente. Cada upgrade
tecnolégico deve ser rigorosamente planejado e divulgado. Um bom esquema de
treinamento deve existir como suporte das mudangas necessdrias, para nio comprometer o

grau de produtividade dos profissionais usudrios da tecnologia de informacgao [Jones86].

Os requisitos desta classe, os requisitos de producdo, nao podem ser esquecidos
mesmo no ambito da computagdo pessoal. Uma aplicacdo de software € as vezes instalada,
por exemplo, sem que se estabeleca bibliotecas e nomes padrdes para o armazenamento de
arquivos. Procedimentos e responsabilidades operacionais bdsicas, tais como disponibilizar
diariamente a rede ou esquema de reposi¢dao de papel nas impressoras, ndao sao idealizados

nem estabelecidos. Com o passar do tempo, o grau de organizacdo pode ficar tdo baixo, a
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recuperacdo das informacdes pode ficar tao dificil e o indice de retrabalho tdo alto, que

pode acabar dando as pessoas a sensacdo de que a informatica mais atrapalha do que ajuda.

E preciso adicionar, levantar e representar, esses tipos de requisitos ou restri¢des,
requisitos ndo funcionais, sobre os modelos dos requisitos funcionais. Em aplica¢des onde
o desempenho representa fator critico isto ndo é tarefa facil [Woodside02]. Porém, no
contexto de aplicacdes de alto nivel a proposta é determinar os requisitos bdsicos de
producdo através dos meios fisicos cldssicos. Esses meios sdo os dispositivos de
armazenamento e de entrada e/ou saida. Sdo os arquivos, os bancos de dados, disquetes,
discos rigidos, CDs, relatérios e planilhas em papel, microfilmes e microfichas,

hiperdocumentos, homepages, telas e janelas interativas de consulta ou de entrada de dados.

O levantamento dos requisitos minimos de Produgdo pode ser efetuado utilizando-

se como referéncia a lista de itens propostos conforme o meio fisico.
Para o meio fisico arquivo podem-se ter os requisitos basicos de produgao:

- nomes padrdes para os membros e para as bibliotecas de dados e programas.
- identificagdo externa do dispositivo por meio de etiquetas apropriadas.

- critérios para retencdo de um arquivo: por versdes, por prazo ou por data fixa.
- esquemas e procedimentos para fazer as copias de seguranca.

- local de armazenamento.

- estoque e reserva de midias virgens.

Para o meio fisico relatérios, planilhas em papel, microfichas podem-se ter os

requisitos basicos de produgado:

- cédigos padrdes para referéncias e controle de versdes.
- titulos e labels de campos.
- datas de emissdo, de referéncia e de validade.

- paginagao.
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- paginas rostos para a sele¢do e separacao conforme quebra necessaria.

- critérios para avaliagdo da qualidade de impressao.

- quantidade de copias e destino das vias.

- empastamento, manipulagdo e transporte.

- estoque e reserva de papel e filmes.

- estoque e reserva de tinta, fonner, quimica fotogréfica.

- critérios para destino apds uso.

- processo de destruicdo, incineracdo, confeccao de rascunhos, reciclagem.

- processo de digitalizacdo, digitacdo, leitura Gtica, scanner.

Para o meio fisico janelas e telas interativas podem-se ter os requisitos bdsicos de

producao:

- codigos padrdes para referéncias e controle de versoes.
- titulo e labels de campos.

- datas e horas de emissio, de referéncia e de validade.

- padrdes de teclas e botdes.

- padrdo de navegabilidade e de interface.

- tempo de resposta e tempo de time-out.

- niveis de acesso.

- processo de cadastramento, habilitacao e desabilitacdo de usudrios.

Tipo de Plano: Administracao

Nesta subclasse, sdo contempladas as necessidades para a elaboracdo do processo,
planejamento, gestdo e controle do projeto de desenvolvimento de uma aplicacdo de
software; sdo levantados os recursos disponiveis, elaborados os cronogramas; sao
escolhidas as técnicas, métodos e ferramentas de apoio; sdo estabelecidos os pontos de
controle; sdo adotadas as métricas [Whitmire95] e sdo acordados os esquemas de trabalho.

As caracteristicas organizacionais para tratamento da tecnologia de informagdo, para
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desenvolvimento e implantagdo de produtos de software, dentro de uma organizagao

qualquer, devem ser consideradas. H4 alternativas propostas por Bosch [BoschO1].

Um modelo simples que mostra os fatores que influenciam no comportamento de
um processo € o Diagrama de Causas e Efeitos, diagrama de Ishikawa [Ross88],

apresentado na Figura 3.3.

Matéria prima Método

_’\4_ x\_ Resultado

Mao de obra Maquina

Figura 3.3 - Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

Este diagrama simples pode ser de grande utilidade no levantamento dos
requisitos/restricdes da subclasse Administragcdo. A razdo de sua escolha é justamente por

que a sua simplicidade agrega um alto potencial de aplicacdo prética.
E proposto que, para cada projeto de desenvolvimento de uma aplicacio de
software, tendo como referéncias o diagrama e as consideracdes também propostas,

efetuem-se o levantamento dos requisitos administrativos.

Consideragdes sobre a aplicagdo do Diagrama de Causa e Efeito estdo descritas na

secdo 3.8.
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Tipo de Plano: Software - Construcao

Os requisitos ou restricoes ndo sdao independentes uns dos outros [Giesen02]. Os
requisitos/restricdes pertencentes a subclasse Construcdo de Software, sao obtidos na
resposta do como implementar o o que j& obtido. Assim, tem como matéria prima as

necessidades ja levantadas nas outras subclasses:

- Utilizagdo: de onde se obtém as informagdes a serem oferecidas.
- Producio: de onde se obtém o ambiente tecnolégico operacional adotado.
- Administracdo: de onde se obtém as diretrizes de escolha de fornecimento de

produtos de software.

A partir das informagcdes que serdo tratadas e oferecidas pela aplicacdo,
especificadas na subclasse Utilizagdo, buscam-se aqui os requisitos inerentes a uma solucao
de software para tratamento, para a geracdo dessas informagdes. Sao os requisitos

denominados no CMM - Capability Maturity Model de requisitos alocados [Fiorini98].

A técnica ou roteiro proposto para levantamento dos requisitos de Construgdo de
software é, a partir das informagdes oferecidas, ou seja determinar quais informacdes

devem ser armazenadas e quais devem ser geradas por um médulo de software.

Simbolicamente isto pode ser explicitado pela formula proposta 10 = IA + IP,
onde:
. “IO0” sao “Informacdes Oferecidas”,
. “IA” sao “Informacgdes Armazenadas”,

. “IP” sao “Informacgdes Processadas”.
As informacdes Armazenadas sdo as capturadas, mantidas e disponibilizadas através

de algum método de acesso. As informacgdes Processadas sdo as obtidas através de um ou

mais algoritmos. Assim, para se oferecer uma determinada informagdo, pode-se apenas

78



acessa-la e disponibilizd-la ou, pode existir a necessidade da execug¢do de um ou mais

programas para construir a informacao oferecida.

A decisdo entre armazenar ou gerar por processo pode ser tomada baseando-se em

dois aspectos principais:

1. Grau de determinismo de geracdo da informacao,

2. Estabilidade da informacao.

O primeiro aspecto, grau de determinismo de geragcao de certa informacao, avalia o
quanto de acerto um algoritmo matemdtico, levando em consideracdo seu grau de
complexidade para futura implantacdo, consegue, a partir de algumas informagdes, derivar

a outra.

Alguns fatores culturais, legais ou éticos podem impedir o armazenamento de
algumas informagdes obrigando, se ainda permanece a necessidade de oferecé-las, a gera-
las através de processos sofisticados de derivagao.

O segundo aspecto, grau de estabilidade da informacao, avalia a potencialidade de
mudanca da informacdo no decorrer do tempo. Dados histéricos, por exemplo, possuem

alto grau de estabilidade, pois, o passado ndo se altera.

Tendo-se determinado quais informagdes serdo oferecidas, quais serdo armazenadas
e quais informacdes serdo geradas por processo, a proposta € determinar quais 0s
modulos de software, os componentes, objetos, programas, rotinas e subrotinas, necessarios

para armazenar, processar e oferecer as informagdes requisitadas.

Isto depende diretamente dos requisitos/restricdes da classe Produgdo relativos a
tecnologia de hardware e software em que a aplicac@o de software ird ser operacionalizada.
Este conjunto de tecnologia instalado e disponivel € chamado, de forma geral, de ambiente
de producdo. Assim, dependendo do ambiente de producdo existente projetam-se os

componentes de software necessdrios para a aplicacdo especifica.
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Informar € destruir incertezas em um determinado formato [Ward86]. Esta questdo
tem a ver justamente com o formato, com a tecnologia adotada. Tendo-se as informacdes
oferecidas, armazenadas e processadas, a tecnologia disponivel e as diretrizes de projeto de

software, determinam-se entdo os componentes de software necessarios para a aplicacao.

E apresentado, neste trabalho uma proposta denominada Andlise de Componentes

(se¢do 3.7) para auxiliar a determinacdo dos componentes de software necessarios.

Tipo de Plano: Software - Validacao

Os requisitos/restricOes pertencentes a subclasse Validagdo de Software sao aqueles
que, alocados ao software, possibilitam e facilitam a execucdo de processos e tarefas de
revisdo, validacdo, verificacdo, inspecdo, teste, simulacdo e aceitagdo de produtos de

software.

As proprias técnicas € métodos disponiveis pela Engenharia de Software das tarefas
acima citadas, tais como teste de integracdo [Harrold91], testes baseado em fluxo de dados
[Ntafos88], geracdo automdtica de testes [Korel90] [Weyuker86], testes de regressao,
revisdes estruturadas [Yourdon85] [Nogueira87], JAD [August91], de consisténcia entre
especificacao e requisitos [Kozlenkov02] e outras, induzem, de forma geral, no conjunto de
caracteristicas que os subprodutos de software da aplicacdo devem contemplar para ter

facilidade de teste, verificacdo e validagao.

Outra possivel fonte de demanda de requisitos deste tipo pode ser a equipe que ird
participar na execucdo das atividades de verificacdo, testes e aceitacdo dos subprodutos.
Assim, recomenda-se que esta equipe, normalmente chamada de equipe de testes, quando
existir, seja tratada como um tipo de usudrio, pois também € geradora de requisitos/

restricoes [Demarco82] da aplicagdo de software.
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Tipo de Plano: Software - Evolucao

Uma aplicacdo de software, logo que implementada, terd necessidade de mudancgas.
Os usudrios irdo solicitar muitas mudancas durante o periodo operacional da aplicacdo
[HealesOO]. A viabilizacdo de produgcdo de uma nova versdo deve ser esperada. Sdo
pertencentes a subclasse Evolucdo de Software os requisitos/restricdes que devem ser
alocados ao software para possibilitar as modificagdes com uma seguranga mixima € um

custo minimo.

As necessidades de mudancas vém da comunidade usudria, da prépria equipe
técnica e da necessidade de remog¢do de defeitos. Nas atividades de remogdo de defeitos,
ndo raro, hé a insercdo involuntdria de outros. Cada solucdo € fonte do problema seguinte
[Gause90]. Os requisitos/restricdes que caracterizam a facilidade de modificacdo sdo os

requisitos da subclasse evolugdo de software.

3.6. Analise dos Eventos

A proposta da Andlise dos Eventos é o resultado de uma adaptacdo da chamada
Andlise Essencial [McMenamin84] e da Andlise Estruturada Moderna [ Yourdon89]. Ela é

apresentada em trés passos:

1. Caracterizacdo dos Eventos,
2. Geracdo da Lista de Eventos e

3. Reacdo a Eventos.

Passo 1. Caracterizacao dos Eventos

Propde-se que a representacdo textual de um evento seja uma frase completa. O
sujeito representa o agente externo, provocador do evento. Em seqiiéncia, um ou mais,
verbos significam as acOes executadas por este agente e, logo em seguida, os objetos

complementam a representacao textual de um evento.
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Pode-se ter uma frase explicitando um fato qualquer. Esta ocorréncia pode ser
considerada um evento para um sistema se ela ndo fizer parte das fungdes executadas por
este sistema. Pode ser considerada um evento para um objeto se ela ndo fizer parte do
conjunto de operacdes deste objeto. Um evento € sempre uma ocorréncia externa a entidade

observada.

Classifica-se o evento conforme o sujeito que representa o agente provocador.
Quando o agente provocador for um objeto, pessoa, sistema, secdo, setor, divisdo,
departamento, que representa um papel externo qualquer, classifica-se o evento como um
Evento Externo [McMenamin84]. Quando o sujeito representa algo relacionado com o
tempo cronoldgico o evento é dito como Evento Temporal [McMenamin84]. O tempo

especifico ndo € explicitado na declaracao de um evento temporal.

Para eventos temporais em que o tempo for imprevisivel o evento € denominado de
Evento Temporal de Controle, ou simplesmente Evento de Controle [Yourdon89]. A razao
para este nome € que para o evento ser percebido € necessdria a emissdo de um controle,
que pode ser representado por um fluxo de controle, indicando sua ocorréncia. Se, para
explicitar sua ocorréncia, algo externo deve ordenar, através de um indicador, classifica-se

entdo este evento de Evento de Controle.

E importante realcar que o tempo sempre é um agente externo. O tempo, por
principio, faz parte do ambiente de todo sistema. Nenhum sistema tem controle sobre o
tempo cronoldgico. Assim, qualquer provocagdo realizada por um agente relativo ao tempo

¢, de fato, um evento.

Um evento especial, de natureza temporal utilizado em vdrias aplicacdes de
software, € o evento idle. Ele representa a ndo ocorréncia de eventos durante algum tempo.
D4 a idéia de vazio, de nada, de ocioso, de nenhuma ocorréncia. Este evento € especial
pois, ndo € declarado na forma sujeito/verbo/objeto. Se nenhum evento ocorreu durante um

tempo pré-determinado, é disparado o estimulo relativo a este evento. Para que este tempo
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seja novamente reiniciado pode-se ter duas alternativas: através de uma ordem externa,

representada por um fluxo de controle, ou, através de outro evento temporal.

A Tabela 3.1 mostra a proposta de uma classificacdo, baseada no agente
provocador, mais detalhada para os eventos temporais. Esta classificacdo pode facilitar a
futura modelagem da reacdo do sistema na ocorréncia de um evento. O evento tipo / € o

Evento Externo e os demais, de 2 a 5 uma especializa¢do dos evento temporais.

Tabela 3.1 - Tipos de eventos

Agente Tipo Exemplos

Provocador | Evento

Explicito 1 .Cliente compra produto

Planejado .Double click no botdo esquerdo no mouse

Explicito 2 .Gerente solicita emissdo cobranga devedores

ad-hoc .Técnico autoriza utilizacdo equipamento

Tempo 3 .Momento de aplicar injecdo

Imprevisivel .Momento de abastecer papel mecanismo impressor

Tempo 4 .Momento de efetuar manutencdo veiculo

Previsivel .Momento de solicitar mudanca de senha

Ocioso 5 .Ap6s 5 minutos (disparar o screen-save )
.Quando atingir valor 15 (contatar rede)

Passo 2. Geracao da Lista de Eventos

Um evento pode ser analisado. Usa-se o termo andlise tanto para significar a andlise
em si mas também o trabalho inverso, no caso a sintese. A andlise de um evento, tem aqui o
significado de particiona-los. Sintese tem o significado de agrupa-los. A andlise, ou sintese,
¢ efetuada utilizando-se a estratégia denominada de fop-down, do geral para o particular, ou
de maneira inversa, denominada bottom-up. Ela é escolhida conforme o evento se apresente
originalmente. Ele pode apresentar-se de forma sintética ou de forma analitica. Esta anélise
dos eventos € ttil para determinar se diversos eventos podem ser agrupados, resumidos em
um so, ou se um evento que € descoberto da forma sintética, deve ou ndo ser particionado

em outros.
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Descoberto um evento, tenta-se generalizar ou especializar suas partes, no intuito de
gerar novos eventos, a partir deste. Recomenda-se que a andlise de um evento seja efetuada

na ordem:

1 - Objeto
2 - Sujeito
3 - Verbo

Nao hd uma razdo técnica para esta ordem. Simplesmente deixa-se o trabalho de
especializacdo ou generalizacao do verbo por dltimo, por julgar-se, baseado em
experiéncias praticas, ser este trabalho menos comum do que especializar ou generalizar

substantivos.

Assim, se o evento apresenta-se originalmente de forma sintética, fixam-se
primeiramente o sujeito € o verbo e escreve-se o evento para tantos quantos forem os
objetos especializados. Depois, fixam-se os objetos e o verbo e especializa-se o sujeito.
Gera-se dai uma nova lista de eventos. Por ultimo, fixam-se os objetos e o sujeito fazendo
variagdes para o(s) verbo(s), buscando outros verbos, mas de forma que a frase continue

fazendo sentido para o sujeito e para os objetos daquele evento.

Nao hd uma maneira deterministica para a realiza¢do dessas tarefas. Elas podem ser
efetuadas de forma livre sem pré-critica ou pré-censura, no ambito individual, ou em
equipe, através de técnicas de brainstorms. O objetivo € gerar uma lista grande de eventos

para que ndo ocorra o risco de esquecimento de algum.

O inverso, ou seja, efetuar generalizacOes a partir de uma lista de eventos também
pode ser realizada na mesma ordem citada acima, selecionando-se, por vez, sempre duplas
de eventos, mas com ressalva. SO se deve generalizar, ou seja, de dois eventos encontrados
escrever apenas um genérico, apds se ter como resposta um ndo para cada uma das

perguntas:
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1 - A aplicagdo pretende reagir a este evento?

2 - A aplicacdo reage de forma diferente a esses dois eventos?

Para um ndo como resposta a primeira pergunta, pode-se desprezar simplesmente
este evento. Para um sim como resposta a primeira pergunta e um ndo a segunda, pode-se,
como foi dito anteriormente, juntar estes dois eventos em um evento genérico. Para sim
como resposta as duas perguntas deve-se deixar a dupla de eventos como sendo dois

eventos diferentes.

No primeiro passo deve-se eliminar os eventos que sabiamente a aplicacdo nao

contempla através de qualquer reacgdo.

Com a lista de eventos que restou combinam-se os elementos de cada evento entre
eles, gerando novos eventos. E preciso que se tenha o cuidado de ndo gerar eventos
absurdos que foram explicitados através de frases sem sentidos. Obtida esta nova relagdo

pode-se executar novamente o passo de eliminacdo de eventos e obter-se a lista final.

Escolhida, por exemplo, uma aplicacio de Vendas de Produto, pode-se ter

descoberto inicialmente o evento:

Cliente solicita compra de produto.

Como o evento apresenta-se de forma sintética, e, o Cliente e o produto apresentam-
se de forma genérica, pode-se especializd-los seguindo a recomendacdo citada

anteriormente.

1 - Especializando o(s) objeto(s):

1.1 - Cliente solicita compra de sorvete.

1.2 - Cliente solicita compra de livro.

1.3 - Cliente solicita compra de arma.
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1.4 - Cliente solicita compra de remédio.

1.5 - Cliente solicita compra de seguro de vida.

2- Especializando o sujeito

2.1 - Governo solicita compra de produto.

2.2 - Empresa solicita compra de produto.

2.3 - Pessoa

solicita compra de produto.

2.4 - Crianga solicita compra de produto.

3 - Variando o verbo

3.1 - Cliente
3.2 - Cliente
3.3 - Cliente
3.4 - Cliente

4 - Combinando eventos

4.1 - Crianga
4.2 - Crianga
4.3 - Crianga
4.4 - Pessoa
4.5 - Pessoa

solicita compra de produto.
solicita aluguel de produto.
solicita disponibilidade de produto.
solicita devolu¢cdo de produto.
solicita compra de arma.

solicita devolugdo  de sorvete.

solicita compra
solicita aluguel

solicita devolugdo

5 - Eliminando eventos

de remédio.
de remédio.

de livro.

Supondo que a aplicagdo nio possui nenhum produto que possa ser alugado, pode-

se eliminar, por exemplo, o evento 3.2. Se a aplicagdo exigisse que para atender a um

cliente este deva possuir inscricdo como contribuinte da Receita Federal ou algo do tipo,

pode-se eliminar o evento 2.4. Em se tratando de um comércio ndo marginal, os eventos
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4.1 e 4.3, poderiam ser também eliminados. Os eventos 4.2 ¢ 4.4 podem ser eliminados

pois representam um absurdo.

Assim, apoés a eliminagdo de alguns eventos da lista tem-se uma nova lista. Repete-
se esta andlise até que se obtenha a relacdo final dos eventos que serdo tratados pela

aplicacdo alvo.

Passo 3. Reacao a Eventos

Na Andlise Essencial [McMenamin84] e na Andlise Estruturada Moderna
[Yourdon89], propde-se que a modelagem da reacdo a um evento seja efetuada através de
um DFD. O diagrama aqui proposto, o0 DRE - Diagrama de Rea¢do a Eventos é um tipo de
DFD pois também se utiliza dos elementos fluxo de dados, depdsito e fungdo, porém difere
em varios pontos. Primeiramente em seu objetivo, € um DFD especifico para modelar a
reacdo de eventos. Segundo, diferencia graficamente o fluxo de dados do fluxo de controle,
a funcdo fundamental da custodial, o agente externo dos que exercem atividades ad-hoc, a
memoria do sistema e os estados dos objetos da memoria. Terceiro, apresenta um leque
maior de possiveis reacdes e, por ultimo, possui regras proprias para sua elaboracido e

avaliagdo.

As fungdes que exercem atividades ligadas a reac@o do evento, a missdo principal e
aos objetivos do sistemas sdo chamadas de atividades fundamentais. As que exercem
atividades de apoio e suporte as atividades fundamentais sdo chamadas de atividades
custodiais. As atividades custodiais exercem, normalmente, funcdes de qualificacdo. Para

qualquer sistema, as atividades custodiais sao fartas e as atividades fundamentais sdo raras.

Propde-se representacdo grafica diferente para as fundamentais e custodiais. No
DRE proposto as atividades fundamentais sdo representadas por um circulo e as atividades
custodiais sdo representadas por uma elipse. Representar essas atividades de forma
separada ou juntas, implicitamente as custodiais como parte interna das fundamentais, fica

a critério do modelador.
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E importante realcar que uma atividade custodial tem que ter obrigatoriamente, por
convengdo, para ser referente a reagcdo do mesmo evento, uma ligacdio com a atividade
fundamental através de um fluxo de dados ou de controle. Atividades fundamentais ou
custodiais que aparecem em um modelo sem ligacdes entre elas, ou seja, de forma isolada,
compartilhando ou ndo uma mesma memoria, constitui um erro de modelagem. Este fato,
auséncia de ligacdo, significa que essas atividades isoladas pertencem a reacdo de outro

evento e ndo o que estd sendo modelado.

A memoria do sistema, como na Andlise Essencial, pode ser particionada em
diversas entidades, sendo ou ndo consideradas, cada uma, uma classe de objetos. No DRE
elas sdo representadas por um retdngulo, com sua maior dimensdao na horizontal
subdividido em duas partes. Na parte superior, coloca-se internamente o nome da entidade,
um substantivo no caso. Na parte inferior, subdivide-se caso haja, através de linhas
verticais, em tantos setores quantos forem os estados desta entidade. Colocam-se nesses

setores as referéncias numéricas e inteiras dos possiveis estados do objeto.

O estimulo de um evento pode ser representado graficamente através de um fluxo
no sentido agente provocador para a aplicac@o. Para os eventos do tipo I, seu estimulo
pode ser representado por um fluxo de dados representado por segmento de reta cheio.
Para os demais tipos de eventos, por um fluxo de controle representado por segmento de

reta pontilhado.

O DRE possui entdo os seguintes elementos com sua representacao grafica:

- Fluxo de dados: segmentos de retas cheios.

- Fluxo de Controle: segmentos de retas pontilhados.
- Atividade Fundamental: circulo.

- Atividade Custodial: elipse.

- Agente Explicito planejado: retangulo.

- Agente Explicito ad hoc e Tempo Imprevisivel: retangulo com dois setores.
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- Tempo Previsivel, Ocioso: ndo se representa graficamente.
- Memodria: retangulo subdivido em dois setores.

- Estados: setores subdividindo o setor inferior da memoria.

A Figura 3.4 mostra, de forma genérica um DRE.

estimulo

Agente evento —
memoria
externo ¢ consulta e/ou
atualizacdo E E E
Atividade A mudanga

fundamental estado

custodial

estimulo
custodial

solicitagdo
inform.

H inform.
controle i Agente

Figura 3.4 - DRE - Diagrama de Reacao a Eventos

As reagdes de um sistema sdo as respostas sim as perguntas de numero 03 e/ou 05 e
/ou 07 originais da Andlise Essencial. As outras perguntas aqui apresentadas sdo para efeito
de facilitar a modelagem das reacdes a um evento. Temos entdo as oito perguntas que

seguem:

01- Ha necessidade de um Fluxo de Dados representando o estimulo do evento?
02- Hé necessidade de um Fluxo de Controle representando o estimulo do evento?
03- Ha uma ou mais respostas ao ambiente?

04- H4 um estimulo da atividade fundamental para uma atividade custodial?

05- H4 mudanga de estado de um ou mais objetos?

06- H4 necessidade de consulta a memoria do sistema?

07- Hé necessidade de atualizagdo da memoria do sistema?

08- Hé necessidade de pedir/receber informagdes ao agente ad-hoc do sistema?
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Para odo evento do tipo [, evento externo, ¢ necessario um Fluxo de dados
representando o estimulo do evento, reagdao de nimero O/. Esse fluxo tem origem em um

retangulo e o destino em um circulo.

Para eventos dos tipos 2 e 3 s@o necessdrios Fluxos de Controle para tal
representacdo, reacao de nimero 02. Esses fluxos tém origem em um quadrado e o destino

em um circulo ou em uma elipse.

A reacdo de nimero 03 ¢é efetuada pela atividade fundamental e pode ser
representada através de um ou mais fluxos de dados com origem em um circulo e o destino

em um ou mais retangulos, os agentes externos.

A reagdo de numero 04 é representada por um fluxo de dados ou de controle com
origem no circulo, atividade fundamental, e o destino em uma ou mais elipses, atividade(s)

custodial(ais).

A reagdo de numero 05 € representada por um fluxo de controle, sem nome, com
origem no circulo ou na elipse, atividade fundamental ou custodial, e o destino no novo

estado do objeto, setor inferior do retdngulo que representa o estado na memdria.

A reagdo de nimero 06 € representada por um fluxo de dados com origem na

memoria e o destino na atividade fundamental ou custodial.

A reacdo de nimero 07 € representada por um fluxo de dados com origem na

atividade fundamental ou custodial e o destino na memdria.
A reacdo de nimero 08 € representada por um fluxo de dados com origem na

atividade fundamental ou custodial e o destino no agente ad-hoc e por um fluxo de dados

com sentido inverso, ou seja, do agente ad-hoc para a atividade.
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Assim, se modelada separadamente, as atividades custodiais podem ter como

entrada:

- obrigatoriamente um estimulo advindo da atividade fundamental que pode ser
representado por um fluxo de dados ou por um fluxo de controle e/ou,

- uma consulta a memoria do sistema, representada por um fluxo de dados e/ou,

- uma recep¢ao de informacdes de um agente externo que exerce atividade ad-hoc,

representado por um fluxo de dados,

As atividades custodiais podem ter como saida:

- uma solicitagcdo de informacdes para um agente explicito ad-hoc, representado por
um fluxo de dados e/ou,

- uma atualizacdo na memoria do sistema, representado por um fluxo de dados.

A Figura 3.5 mostra um exemplo de um modelo de reacdo ao evento do tipo I,

Pessoa deseja significado de palavra.

Evento: Pessoa deseja significado de palavra

palavra L
Pessoa | significado

Diciondrio
A ¢

nova

Oferecer

ioni palav / sign
resposta significado
consulta Manter
palavra diciondrio  /solic.pesq.
ndo encontada significado
L Equipe
palavra e

significado

Figura 3.5 - DRE - Pessoa deseja significado de palavra

Para esta modelagem, as oito perguntas foram respondidas como segue:
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01- Sim.
02- Nao.
03- Sim.
04- Sim.
05- Nao.
06- Sim.
07- Sim.
08- Sim.

Neste exemplo, as atividades fundamentais e custodiais foram modeladas
separadamente. A atividade custodial Manter e Estabelecer Diciondrio aparece

separadamente da atividade fundamental Oferecer Significado de Palavras.

3.7. Analise de Componentes

No contexto da andlise de sistemas hi uma tarefa conhecida como sendo a
passagem do mundo ldgico, que trata dos requisitos conceituais, para o mundo fisico, que
trata dos requisitos e restricOes tecnoldgicas de projeto. E conhecida também como a

transicao da andlise para o projeto.

Ha roteiros para se efetuar esta transi¢do. Dois deles, cldssicos, sdo conhecidos
como Andlise de Transformag¢do e Andlise de Transagdo [Jones80] [Amaral88]. Elas sao
aplicadas na transformacdo de representacdes graficas de um diagrama de fluxo de dados
para um diagrama de estrutura baseando-se na forma do diagrama de fluxo de dados. Sua
pratica, por nao ter trazido resultados satisfatorios, ja foi hda algum tempo abandonada pelas

maiorias das empresas em suas metodologias de desenvolvimento de sistemas.
Esta transformacdo de representacdo do ldgico para o fisico ndo pode ser realizada

automaticamente. Ndo da para ser efetuada por um processo deterministico tal como é, por

exemplo, uma compilacdo. Um compilador faz a transformacdo de representacio de uma
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linguagem formal de alto nivel para outra de baixo nivel. A transformacao do ldgico para o

fisico necessita de pessoas para ser realizada.

O diagrama de estrutura € uma ferramenta grafica interessante e adequada, tanto na
abordagem sistémica quanto na orientacdo a objetos, para representar os componentes de

software necessdrios ou, os j4 existentes de uma aplicacdo de software.

A Andlise de Componentes é a proposta de se efetuar esta transformacgdo de

representacdo utilizando o diagrama de estrutura.

A Andlise de Componentes visa a determinar quais moédulos de software sio
necessarios para construir uma aplicacdo. Pode também ser utilizada para determinar quais
modulos de software uma aplicacdo existente possui. A primeira, € aplicada em
circunstancias de processo de desenvolvimento de software. A segunda, em processos de
Engenharia Reversa [Pressman97] , de Arqueologia de Sistemas [McMenamin84] ou de

Paleontologia Funcional [Antén01], para estudar, entender e documentar uma aplicacdo de

software existente.

Analise de Componentes: a partir de uma aplicacao de software ja existente

A etapa inicial da Andlise de Componentes efetuada a partir de uma aplicacdo de
software j4 existente, consiste em um conjunto de 6 passos para determinar as Informagoes
Oferecidas (10), Informacoes Armazenadas (IA) e as Informacoes Processadas (IP). Esses

passos sdo descritos a seguir:
Passo 1. Levantar todas as saidas existentes tais como relatdrios impressos,
planilhas impressas, telas ou janelas de entradas ou de consultas de dados ou qualquer outro

espaco logico de interacdo. Selecionar uma amostra real de cada tipo.

Passo 2. Para cada saida, desdobrar o conjunto de informagdes que estdo

empacotadas nessa saida, em relacdes de dados semanticamente semelhantes, ou seja, em
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elementos ou estruturas de dados [Warnier84][Warnier85]. Considerar cada informagao

assim descoberta em uma /O - Informagdo Oferecida.

Passo 3. Levantar todos os arquivos de dados existentes e todas as bases de dados.
Para cada um deles selecionar suas definicdes, se existirem e tiverem sido declaradas em
uma linguagem de defini¢cdo de dados LDD) qualquer. Para cada definicdo desdobrar o
conjunto de informagdes em elementos ou estrutura de dados. Cada estrutura serd uma /A -

Informagdo Armazenada.

Passo 4. Para cada programa, levantar o objetivo e as funcionalidades que estdao

incorporadas a ele. Determinar o grau de coesdo [Jones80] de cada um deles.

Passo 5. Para os programas com coesdo funcional, seqiiencial, comunicacional e

procedural, cada funcionalidade serd uma IP - Informacdo Processada.

Passo @ Para os demais programas, que possuem coesdo légica, temporal ou
coincidental haverd a necessidade de uma investigacdo mais detalhada no cddigo fonte.
Esta quantidade deve representar 20% do todo, pois vale a regra de Pareto [Scholtes88],
conhecida como regra dos 80/20 (distribui¢do normal). Esta tarefa, de leitura de cédigo
fonte, fica facilitada pois, aproximadamente 80%, da aplicacdo ja deve ter sido

compreendida.

As demais etapas da Andlise de Componentes sdo as mesmas tanto para o
desenvolvimento de uma nova aplicacdo como para aplicagdes de software ja existentes.
Essas etapas consistem em projetar DFDs a partir das IOs e, projetar DESs a partir dos

DFDs. Segue-se o detalhamento dessas etapas.

Analise de Componentes - etapas

Etapa 1. Para cada 10, Informagdo Oferecida, desenha-se um DFD, com uma unica

funcdo, utilizando-se uma estratégia bottom-up, da seguinte maneira:
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1.1. A principal saida, a 10, que s6 pode ser uma ou mais estrutura de dados e/ou
um ou mais elementos de dados, serd um fluxo de dados. Nomeado com um substantivo
representando a informagdo, com origem na fun¢do e destino em uma Entidade Externa, de
referéncia Z, esta nomeada também com um substantivo, representando o usudrio ou cliente
da informacgdo. Na Figura 3.6, isso estd representado, genericamente como o fluxo c¢ e
entidade Z. Este cliente ou usudrio pode ser uma pessoa, outro processo, outro sistema,
outro objeto, um equipamento ou outra coisa qualquer que assuma o papel de destinatério,

de receptor da informacao.

1.2. As demais saidas, consideradas saidas secundarias, serdo também fluxos de
dados, nomeados com substantivos representando a informagdo, com origem na fungdo e
destino em outro processo ou em um depdsito de dados. Na Figura 3.6 estdo representados
como os fluxos d e f. Notar que € possivel uma /O ter mais de um destino. Por exemplo, a

informacio d € oferecida a uma entidade Z e é também armazenada em um depdsito D1.

1.3. Cada entrada necessdria para geracdao das saidas serd um fluxo de dados. Sua
origem pode ser uma entidade externa, outro processo ou um depdsito de dados. Os fluxos
tém como destino a prépria funcdo. Eles estdo representados na Figura 3.6 como os fluxos

a,eeb.

1.4. Nomear a fungdo. Se a 1O for disponibilizada através de IP, o nome da fungao
pode ser o nome do processamento verbalizado mais o nome da /0. O verbo devera estar na
forma ativa, por exemplo calcular, ou na terceira pessoa do singular do presente do
indicativo, por exemplo calcula. Se 10 for igual a IA pode ser utilizado o verbo oferecer
mais o nome da /0, um substantivo. No DFD genérico da Figura 3.6 pode ser Calcular c,

Determinar ¢ ou Oferecer c.
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Figura 3.6 - DFD por 10 genérico

Etapa 2. Para cada DF D obtido na etapa 1, projetar um Diagrama de Estrutura, o DES.

Para se desenhar gradualmente o DES, utilizando-se ora uma estratégia bottom-up,

ora fop-down, determinam-se os componentes de software necessarios.

Propde-se categorizar os componentes de software em quatro tipos:

- Componentes Essenciais,
- Componentes para Transporte,
- Componentes para Controle de Padrdo e

- Componentes Administrativos.

Os componentes Essenciais sao relativos ao negdcio em si e os demais sio relativos
a tecnologia de forma geral. Em termos de projeto de componentes, mas refletido no cédigo
formal, nota-se em média, que 30% dos componentes sdo relativos a regras de negdcio e

70% sao relativos a infra-estrutura tecnolégica [Penna(0].

A tecnologia de informacdo estd baseada no computador. Mesmo sendo ele um
sistema complexo [Simon69] pode ser resumido em suas fungdes essenciais de
processamento, armazenamento, controle e transferéncia de dados [Stallings96]. Assim, por
mais que tenha sofrido, aparentemente, uma constante mudanca e apresente-se hoje no

mercado, em uma alta multiplicidade de logos e num amplo espectro de termos técnicos e
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mercadoldgicos diferentes, a tecnologia suporta as mesmas tarefas bdsicas de infra-

estrutura. Sdo elas:

Transporte, que consiste em transferir o dado de um lugar a outro. Sdo por
exemplos os reads, writes, finds, gets, puts, e outros que aparecem espalhados nos
programas de computadores. Sistemas de redes de comunicagdo também suportam

atividades de transporte.

Controle de Padrdo, que consiste em criticar, consistir, analisar sintaticamente,
editar ou formatar um dado. S3o, por exemplo, as checagens de numéricos, alfabéticos,

teste de digitos verificadores, controle de totais, etc.

Administrativos, que consistem no conjunto de condi¢des que, segundo seus valores
levam a acdes diferentes. Sdo representados, por exemplo, pelo conjuntos de indicadores,

conjunto de ifs tabelas de decisao, etc.

Assim, baseando-se nestes parametros, determinam-se entdo os componentes de

software da aplicacdo dos quatro tipos. Segue a descri¢ao de procedimentos para cada tipo.

2.1. Determinar os Componentes Essenciais. A proposta consiste em que para cada
saida da funcdo, explicitada no DFD e ainda, utilizando-se uma estratégia bottom-up, cria-
se um componente com o nome Verbo Escolhido mais Nome Saida. A proposta para o

Verbo Escolhido pode ser conforme a lista:

- Oferecer. Quando /0 for igual a IA. Exemplo: 10 = Nome Estudante , IA = Nome

Estudante, IP = nenhuma.
- Caracterizar. Quando a saida é qualificada pela func¢do assumindo valores

diferentes e pré-estabelecidos constantes em relagdo biunivoca. Exemplo: entra, em um

hotel, por exemplo, Solicitacdao do Cliente, e sai Servico Solicitado.
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- Aprovar. Quando a saida € apenas qualificada segundo um critério pré-
estabelecido. Exemplo: entra Solicitagdo de Crédito, em um agente financeiro, por

exemplo, e sai Crédito Aprovado.

- Determinar. Quando a saida € obtida através de critérios analiticos de comparacao.

Exemplos: maior saldrio da empresa; professores disponiveis em um determinado hordrio.

- Calcular. Quando a saida é obtida através de um ou mais calculos matematicos.

Exemplo: média dos saldrios da empresa.
2.2. Determinar Componentes de Controle de Padrdo.
2.2.1. Para a 1O da fun¢do pode se criar, conforme descri¢do a seguir, ainda
se utilizando uma estratégia bottom-up, um ou mais componentes com Verbo Escolhido

mais nome da /0. A proposta para o Verbo Escolhido pode ser:

- Editar, Traduzir ou Transformar. Quando a tecnologia em que a entidade Z

¢ implementada, destino da /0, for diferente daquela em que a funcdo € implementada e,

hd a necessidade de uma interface para viabilizar a interacdo entre as duas. Exemplo: a

funcdo é implementada na 4G Natural e a entidade Z € um DBMS-ORACLE.

- Formatar. Quando o formato, posicdes de campos, cdodigos, valores e
outros, esperados pelo cliente, o processo em Z, for diferente daquela que a fungdo gerou.
Exemplo: /0 € uma estrutura de dados contendo, na geragdo da funcdo os elementos na
ordem Nome Pais, Sigla de UF, Nome Municipio, Niumero CEP e a entidade Z espera

receber na ordem Niimero CEP, Nome Municipio, Sigla da UF, Nome Pais.

As informacdes de saida com destino a uma outra fungdo nido geram
componente de software do tipo Controle de Padrdo, pois existird um componente, do tipo
transporte e/ou administrativo, quando essa informacao for tratada como entrada em uma

outra funcgao.
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2.2.2. Para cada fluxo de dados de entrada com origem em uma entidade
externa, utilizando-se ainda de uma estratégia bottom-up, cria-se também um ou mais
componentes de software do tipo Controle de Padrao, nomeado de Verbo Escolhido mais o

nome da entrada.

A proposta para o Verbo Escolhido pode ser:

- Validar. Quando a entrada real deve ser checada por meio de um padrao
genérico esperado. Exemplo: o dado de entrada deve ser numérico, alfabético, deve ser
checado um ou mais digitos verificadores, ou obedecer a um critério de validacdo simples,

como faixa de valores, limites inferiores e/ou superiores, maximos e/ou minimos ou outros.

- Verificar. Quando a entrada real deve ser checada através de comparagio
com outro valor obtido em um arquivo, banco de dados ou tabela, para verificar existéncia,
integridade de contetido ou coeréncia com outras informagdes. Essa checagem é chamada
de critica cruzada. Exemplo: Se Cddigo de Aluno for inferior a 3000 ele deve estar

matriculado na disciplina Biologia IV.

Os componentes de software criados a partir do descrito, tendo como verbo
validar ou verificar, ttm como saida um ou mais indicadores representando o diagndstico

da validagao ou verificagdo.

2.3. Determinar os Componentes de Transporte. Esses componentes de software
representam os diversos métodos de acesso aos dados necessdrios para o funcionamento da
funcdo. Para cada fluxo de dados da funcdo, pode-se criar, conforme descricdo a seguir,
utilizando-se ainda de uma estratégia bottom-up, um ou mais componentes com Verbo

Escolhido mais nome da [0.

2.3.1. A proposta para o Verbo Escolhido a partir das saidas podem ser:
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- Exibir. Quando o destino da informagao, entidade Z, for implementada por
meio de uma ou mais instincias da classe de objetos tipo janelas ou telas, espacos 16gicos

de interacdo, de saida.

- Imprimir. Quando o destino da informacao, entidade Z, for implementada
por meio de uma ou mais instancias da classe de objetos tipo relatorio ou formulario

impressos por um dispositivo de saida.
- Armazenar. Além da IO, este verbo é utilizado para nomear um
componente de software para cada informacdo de saida com destino a um depdsito de

dados.

- Transferir _ou Transportar. Quando o fluxo de dados de saida for

implementado por meio de rede de comunicagdo.

Os componentes de software criados a partir do descrito, tendo como verbo
exibir, imprimir, armazenar, transferir ou transportar, nao possuem saidas informacionais.
Podem ter, e isto é vélido para qualquer tipo de componente de software, um ou mais
indicadores (eturn-code) representando o sucesso ou nao da operagcdo para efeito de

retorno de execucao.

2.3.2. A proposta para o Verbo Escolhido a partir das entradas pode ser:

- Exibir. Quando, para se obter os dados de entrada, utilizam-se de uma ou
mais instancias da classe de objetos tipo janelas ou telas, espagos 16gicos de interacdo, com
campos vazios, tipo data-entry, que serdo preenchidos em seus conteudos através de

processo de digitacdo.

- Transferir _ou Transportar. Quando o fluxo de dados de entrada for

implementado através de uma rede de comunicacao.
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- Capturar. Quando o fluxo de dados possuir como origem uma entidade

externa.

- Obter. Quando o fluxo de dados possuir como origem um depdsito de

dados ou outra funcao.

Os componentes de software criados a partir do descrito, tendo como verbo
exibir, capturar, obter, transferir ou transportar, ndo possuem normalmente entradas,
possuindo apenas saidas representando os dados obtidos, capturados ou transferidos.

No entanto, em alguns casos, pode-se ter como entrada, um ou mais argumentos de
pesquisa, normalmente cédigos, representando uma ou mais chaves de acesso a um arquivo
ou banco de dados qualquer. Exemplo: através de Cddigo Aluno, entrada do componente de
software, obtém-se, através de acesso a um banco de dados, o Nome do Aluno e o

Endereco Aluno, saidas do componente de software em questao.

2.4. Determinar os Componentes Administrativos. Os componentes administrativos
sdo utilizados para agrupar os diversos componentes, j4 determinados e especificados
segundo um nome, sua(s) entrada(s) e sua(s) saida(s), em um Diagrama de Estrutura,

representando as associacdes e comunicagdes entre eles.

Utilizando-se ainda de uma estratégia bottom-up, para cada conjunto de
componentes que contribuam semanticamente para 0 mesmo objetivo, deve-se agregar um
componente administrativo utilizando como nome um Verbo Escolhido mais o nome da
informacdo obtida através do desempenho do conjunto de componentes. Assim, por
exemplo, tendo-se: Capturar a, Obter a e Validar a agregam-se esses trés componentes sob
um componente administrativo, hierarquicamente superior de nome Receber a O Verbo

Escolhido podem ser:

-Escolher ou Selecionar. Quando os componentes subordinados sdo alternativos.
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-Enviar. Quando os componentes subordinados t€ém caracteristicas de saida. Quando
os componentes subordinados possuem normalmente em seus nomes os verbos exibir,

imprimir, editar, transportar, transferir, armazenar, formatar ou traduzir.

- Receber. Quando os componentes subordinados tém caracteristicas de entrada.
Quando os componentes subordinados possuem normalmente em seus nomes 0s verbos

exibir, transportar, transferir, validar, verificar, obter ou capturar.
- Gerar. Quando os componentes subordinados sdo predominantemente do tipo
essencial. Quando os componentes subordinados possuem normalmente em seus nomes 0s

verbos oferecer, caracterizar, aprovar, determinar ou calcular.

- Produzir ou Constituir. Esse verbo mais o nome da informagao principal, que € a

10, deve ser o componente administrativo de mais alto nivel. Utilizando-se de uma
estratégia top-down agregam-se a esse componente todos os outros componentes
administrativos determinados e os ndo administrativos, que nao foram agregados a nenhum

outro componente administrativo.

A Tabela 3.2 abaixo resume os nomes propostos de Verbo Escolhido. Por E/P/S
entende-se: caracteristicas predominantes de Entrada, de Processamento e de Saida,

respectivamente.

Tabela 3.2 - Verbos propostos para uso nos nomes dos componentes

Verbo Tipo E/P/S Verbo Tipo E/P/S
Oferecer essencial P Transferir transporte E/S
Caracterizar essencial P Transportar transporte E/S
Aprovar essencial P Imprimir transporte S
Determinar essencial P Armazenar transporte S
Calcular essencial P Capturar transporte E
Cadastrar essencial P Obter transporte E
Editar controle padrdo | S Constituir administrativo | P
Traduzir controle padrdo | S Escolher administrativo | P
Transformar controle padrdo | S/P Selecionar administrativo | P
Formatar controle padrdo | S Enviar administrativo [ S
Validar controle padrdo | E Gerar administrativo | P
Verificar controle padrdo | E Produzir administrativo | P
Exibir transporte E/S Receber administrativo | E
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O roteiro apresentado ndao constitui um algoritmo deterministico. O produto final

deste processo é um modelo representando os componentes de software, suas associacoes €

comunicagdes para a implementacdo de uma func¢do. Essa fungc@o pode ser uma operacio de

uma classe, um método de uma operacao, uma atividade ou uma acdo qualquer. A garantia

da qualidade deste modelo é efetuada através de tarefas de revisdes, validacdes e

verifica¢des. O modelo produzido deve ser tratado como uma versdo zero que deverd sofrer

vdrios ajustes de melhorias, de forma ad-hoc, para a geracdo da versdo final.

A Figura 3.7 mostra um DES possivel, obtido a partir do DFD genérico de 10 da
Figura 3.6.

Produzir
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13 AC’ b

Obter Obter Gerar Gerar Gerar
65B7’ 65E’7 ‘GD” ‘6F77 £6C”
iV v 8 4
b
, VA N
Armazenar Enviar C
GAD” ‘6F77 e+
Receber Calcular
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Obter Validar
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Figura 3.7 - DES genérico
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3.8. Aplicacao do Diagrama de Causa e Efeito

Propde-se aplicar o Diagrama de Causa e Efeito, mostrado na Figura 3.3, no

contexto de desenvolvimento de software da seguinte maneira:

. 0 Resultado pode representar o produto de software, mesmo nao havendo ainda
um consenso se este tipo de produto, software, ¢ um bem ou um servico. Em Yourdon
[Yourdon96] afirma-se que software estd se tornando commodity.

. a Matéria Prima pode representar os requisitos/restricoes,

. @ Mdgquina pode representar os ambientes de hardware e software,

. a Mado de obra representar os recursos humanos e

. 0 Método pode representar as técnicas, esquemas, roteiros € metodologia adotada.

RESULTADO: produtos de software

Para cada produto ou tipo de produto de software, pode ser estabelecida uma
politica de fornecimento [SommervilleO1], tal como desenvolver, encomendar (terceiro) ou
adquirir pronto. Se a opc¢do for desenvolvimento préprio, este trabalho deve ser planejado.
Os requisitos/restricdes administrativas referente ao tempo deste desenvolvimento podem
ser representados em um diagrama tipo cronograma por atividade ou por produto. Um
produto pode ser uma unidade operacional. Uma unidade operacional é uma parte da

aplicacdo que pode funcionar de forma independente.

Propde-se um requisito administrativo para toda unidade operacional. Esta
caracteristica estd vinculada a quantidade de ocorréncias de falhas na aplicacdo de software.
E um indicador de qualidade valorizado apés a aplicagio entrar em operagdo. E nomeado

de GA - Grau de Atencdo.
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Esse Grau de Atengdo pode ser representado por valores numéricos, por conceitos
alfabéticos ou cores estabelecidas em uma escala de valores. Pode-se atribuir o valor inicial
baseando-se apenas no sentimento da equipe técnica. Conforme a periodicidade e
quantidade de defeitos, interrup¢des, reclamacdes ou quaisquer outras ocorréncias
imprevistas que forem surgindo e, removidas suas causas, o valor do Grau de Atengdo, vai
sendo baseado em critérios pré-estabelecidos, incrementado ou decrementado conforme o

Caso.

Divulgado de maneira padrdo, por exemplo, no canto superior direito de todas
janelas da aplicacdo, este indicador pode trazer beneficios. Para a equipe técnica serve
como um indicador da qualidade. Para o corpo administrativo serve como valor de
avaliacdo e negociacdo de prazos. Para a comunidade usudria serve como alerta no uso dos
produtos oferecidos pela aplicacdo de software e de evitar falsas expectativas quanto ao

desempenho dessa mesma aplicacdo.

A classificacdo de ocorréncias propostas a seguir pode ajudar na atribuicdo
dindmica dos valores do indicador Grau de Ateng¢do da aplicacdo: ocorréncia prevista,

ocorréncia provocada ou ocorréncia imprevista.

A ocorréncia prevista significa que ocorre alguma quebra de regra de restricdo de
integridade padrdo e existe, implementado no software, um mecanismo de controle deste
padrdo. A manifestacio pode ser uma interrup¢do tempordria no processamento do
programa acompanhada ou ndo de mensagens de alerta especificas ou genéricas. A causa
dessas interrup¢des podem ocorrer devido a erros de operagdo como, por exemplo, carga de

versao errada de um banco de dados e outros.

A ocorréncia provocada significa que a aplicagdo sofre uma interrup¢do proposital
devido a alguma suspeita de erro operacional ou informacional. Uma falha informacional é
devido a defeito que afeta o produto final, ou seja, a informacgdo oferecida. Um determinado

programa qualquer entrou em loop ou a aplicacdo esta executando um célculo de maneira
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indevida provocando a oferta de informagdes incorretas, e podem ser exemplos capazes de

interromper uma determinada aplicagcdo de software.

A ocorréncia imprevista significa que a aplicacdo sofreu uma interrupg¢do disparada
por execucdo de fim anormal de um programa ou, por mecanismos de controle automético
de padroes de aplicacdoes de software de mais baixo nivel, normalmente o sistema

operacional.

MATERIA-PRIMA : requisitos/restricoes

Como neste valor de Tipo-Plano vale a perspectiva administrativa, o0s
requisitos/restricdes devem ser tratados sob o aspecto de volume da demanda de trabalho

exigido.

As demandas de servicos de informdtica, lista de requisitos/restricdes a serem
alterados, incluidos ou excluidos, sao normalmente planejadas considerando quatro estados:
solicitada, em andamento, cancelada e concluida. Planejamentos assim ficam bastante
distantes do realizado ja que, na verdade, esses estados representam apenas as necessidades
visiveis. As invisiveis representam 5.3 vezes mais do que as conhecidas [Yourdon&9].
Assim, propde-se 0 modelo representado na Figura 3.8 que mostra um DTE - Diagrama de
Transicdo de Estados, para a entidade requisito/restricdo ampliado do modelo de Yourdon
para backlog [Yourdon89]. Pode ser utilizado como referéncia nas atividades de

planejamento e administracdo das demandas.
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Figura 3.8 - Estados propostos dos requisitos/restricoes

) Cancelado

No estado Desconhecido os requisitos/restrigdes sdo na realidade ainda requisitos
em potenciais. Podem ser apenas estimados baseados em aspectos externos a organizagao.
Sdo requisitos dependentes de governo, legislacdo, fornecedores, mercado, clientes finais e
outros. Cendrios podem ser idealizados utilizando-se de técnicas de Planejamento

Estratégico [Certo90] e através deles efetuarem-se algumas estimativas.

No estado Invisivel as necessidades estdo escondidas na prépria aplicagdo de
software. S@o os relativos a remocdo de defeitos em potenciais que existem na aplicagdo e
que ainda nao se manifestaram, através das falhas, ou ainda ndo foram detectados. Existem
também aqueles que sdo dependentes de outros requisitos e, ndo foram diretamente

explicitados; aqueles que ficam subentendidos.

No estado Visivel os requisitos/restricdes representam demandas ja explicitadas

relativas as solugdes provisorias que necessitam de serem transformadas em solucdes
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permanentes. Representam também a demanda necessdria para remogdes de defeitos ja

conhecidos.

No estado Solicitado o requisito/restricdo ja estd explicitado. Ja representa uma
intencdo de contempla-lo. Muitas vezes, o requisito solicitado manifesta-se na solicitacao,
efetuada de maneira formal ou nio, e ja como uma solugdo e ndo como um problema a ser

resolvido.

O estado Caracterizado ¢ alcancado apés uma avaliacdo segundo o angulo e
valores da informadtica. Sdo entdo planejados e priorizados os servicos de informatica
necessdrios para contemplar o requisito. Na Tabela 3.3 sugerem-se algumas caracteriza¢des
conforme quatro aspectos. O terceiro aspecto € discutido em [Hatalsky02] e, o quarto

aspecto natureza da solugdo técnica pode ser visto em [Dekleva92].

Tabela 3.3 - Itens propostos para caracterizacao de uma demanda

Aspectos
Quanto a Quanto a Quanto a Natureza da
urgéncia clareza necessidade solucdo técnica
Oportuna Completa Necessdria Adaptativa
Inoportuna Incompleta Desejavel Corretiva
Imperativa Confusa Supérflua Aperfeicoadora

No estado Em andamento o requisito estd sofrendo o tratamento necessario, pela

equipe técnica, para ser contemplado. J4 representa um trabalho a ser realizado.

N

No estado Contemplado o requisito ja foi agregado a aplicacdo de software. O

trabalho realizado para tal é considerado concluido.

No estado Suspenso o trabalho necessario para agregar o requisito foi interrompido

por qualquer razdo. Porém, existe ainda inten¢do de contempld-lo oportunamente.
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Neste estado Cancelado o requisito ndo serd mais agregado na aplicacdo de

software. O trabalho necessario para contemplé-lo foi definitivamente cancelado.

MAOUINA: hardware/ software

O levantamento de requisitos administrativos relativos a este item, méaquina, deve
ser efetuado tendo como referéncia as necessidades de recursos de hardware/software.
Ferramentas de software para auxilio do desenvolvimento, tais como CASE

[Gane88][Quatrani00] e outras podem também ser discutidas dentro deste item.

MAOQO de OBRA: peopleware

Sobre os aspectos administrativos, este item diz respeito as pessoas que direta ou
indiretamente representam o terceiro recurso denominado peopleware [DeMarco87] ,
stakeholders (users, customers, developers,maintainers) [Sommerville97][In01] ou workers

[JacobsonO1].

Formacdo de equipes, alocac@o de recursos, distribuicdo de responsabilidades e de
papéis, controle de disponibilidades, levantamento de habilidades, previsdo de férias, plano
de treinamento, controle de desempenho, sdo representacdes de requisitos/restricoes

administrativas obtidos através da referéncia a este item.

METODO: esquemas / técnicas / metodologias
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Estabelecer, selecionar e adotar técnicas, métodos, metodologias, esquemas de
trabalho, principios e diretrizes sdo representacdes de requisitos/restricdes administrativas

referente ao método.

O processo conhecido pela sigla RUP - Rational Unified Process [JacobsonOl]
oferece uma referéncia de um processo genérico (framework), com significativa
independéncia de técnicas ou métodos. Chega até a uma certa independéncia do tipo de
produto, do resultado final deste processo. O RUP pode ser util e aplicivel também em
contextos diferentes do desenvolvimento de aplicagdes de software. Um ponto importante
no RUP é que um projeto especifico de desenvolvimento de uma aplicagdao de software €
uma instancia deste processo. O que isto significa? Significa que para cada projeto
especifico hd uma metodologia especifica. Para cada projeto constréi-se, digamos, uma
nova metodologia. Pode-se ter entdo, tantas metodologias diferentes quantos forem os
diferentes projetos de desenvolvimento de software. Os requisitos/restri¢des do Tipo-Plano
de valor Administracdo, relativos ao método, podem entdo ser obtidos na tarefa de
configuragdo dos valores de atributos para, a partir do RUP, instanciar um Pprocesso

especifico para o projeto.
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CAPITULO 4 - Sugestoes de

representacoes

4.1. Representacoes para Limite

A Tabela 4.1 sugere possibilidades para Referéncia-Representacdo e Tipo-

Representagdo para o componente Limite conforme alguns valores de Tipo-Foco e Tipo-

Plano.

Tabela 4.1 - Sugestoes para representacao de Limite

Referéncia Nome Tipo Tipo Tipo Tipo
Representacdo | Representacio Representacio | Abordagem Foco Plano
DLS Diagrama de Limite do Sistema | grafica Sistémica Dado Utilizacao
DPA Diagrama de Pacotes gréfica Orientada a Objetos | Fun¢do | Utilizacdo
Producio
RELA Relagdo de Eventos textual Sistémica Evento | Utilizag¢do
Eventos Software
Producio
RELA Relagdo de Classes textual Orientada a Objetos | Dado Software
Classes Utilizagao
Producio

Um Limite pode ser determinado e representado, pela abordagem sistémica, através

do DLS, Diagrama de Limite do Sistema, apresentado no Capitulo 2.

Ainda, pela abordagem sistémica o Limite pode também ser determinado e
especificado por uma Relacdo de Eventos a que o sistema, de uma forma ou outra,

pretende reagir. Um limite assim determinado j4 estd de certa forma analisado, ou seja,
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particionado por eventos. No Capitulo 3 € detalhado o processo de como produzir uma

Relagdo de Eventos utilizando-se da técnica proposta denominada de Andlise dos Eventos.

Pela abordagem orientada a objetos o Limite pode ser definido através de uma
Relagdo de Classes. Essa relacdo € uma lista, contendo em cada item um substantivo
seguido opcionalmente por um adjetivo nomeando a classe. Dai considerar-se o Tipo-Foco
com valor Dado para esta sugestdo, jd que as caracteristicas comportamentais das classes
ainda ndo sdo explicitadas. O Limite da aplicacdo fica estabelecido por este conjunto de

classes.

Ainda pela abordagem orientada a objetos hd um Diagrama de Pacotes [FowlerO0]
que representa grupo de classes, subsistemas ou macro funcdes sob um nome geral e suas
dependéncias. A dependéncia entre pacotes sugerida por Fowler lembra em muito a idéia
de acoplamento imagem [Jones80], que consiste no compartilhamento de uma estrutura de
dados por diversas fun¢des e que pode acarretar a propagacdo de necessidade de mudanga
em todos componentes, quando se altera qualquer item da estrutura compartilhada por eles.
O conteddo dos pacotes pode ser outros pacotes ou uma lista de classes. Notar que ao
possibilitar que um pacote tenha como contetido outros pacotes utiliza-se da estratégia top-
down de detalhamento proposta pela Andlise Estruturada [Gane79]. Na orientacdo a
objetos ndo existe a abstracdo de detalhamento de uma classe em outras classes detalhadas.
O que chega mais perto de um detalhamento de classes € a idéia de especializagdo de uma

classe em subclasses [Szmit93].
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4.2. Outras representacoes sugeridas

A Tabela 4.2 sugere, nas vdrias representacdes graficas, na abordagem sist€émica ou
orientada a objetos, o Tipo-Foco de valores: fun¢do, dado, controle, comportamento e o
Tipo-Plano de valores: software, utilizacdo, producdo ou administragdo, este ultimo

referenciado simplesmente pelas letras maitsculas S, U, P ou A, respectivamente.

Tabela 4.2 - Sugestoes de abordagem, plano e foco para varias representacoes graficas

Ref. | Representacio Abordag. | Foco Plano
DFD | Diagrama de Fluxo de Dados Sistema Funcéo U
DFC | Diagrama de Fluxo de Controle Sistema Controle S, P
DCU | Diagrama de Caso de Uso Sistema Funcdo S, U
DCL | Diagrama de Classes Objeto Funcdo, Dado S, U
DAC | Diagrama de Associagcdo de Classes Sistema Dado S, U
DAT | Diagrama de Atividades Objeto Funcido, Controle, Comp. S, U
DES | Diagrama de Estrutura Objeto Funcio S

DSQ | Diagrama de Seqiiéncia Sistema Dado, Evento, Controle, Comp. | S, U, P
DTE | Diagrama de Transi¢do de Estados Objeto Comp. S,U,P
DER | Diagrama de Entidades e Relacionamentos | Sistema Dado U

DDI | Diagrama de Didlogo Sistema Comp. U, P
DCO | Diagrama de Colaboracio Sistema Comp. S,U,P
DPA | Diagrama de Pacotes Sistema Funcao S,U
DBL | Diagrama de Blocos Objeto Fungdo, Controle S,U
DJA | Diagrama de Jackson Objeto Fungdo, Controle S,U
DNS [Diagrama de Nassi-Shneiderman Objeto Funcéo S, U
DRE | Diagrama de Reacdo a Eventos Sistema Funcdo, Evento, Comp. S, U
DLS [Diagrama de Limite do Sistema Sistema Dado U
DCE | Diagrama de Causas e Efeitos Sistema Dado S,U,P, A
CRO [ Cronograma Sistema Funcdo, Dado A

Na Anadlise por Visoes ndo é a ferramenta de representacdo que € categorizada
dentro de uma visdo (abordagem , estratégia, limite, foco e plano). O que se enquadra em
uma visao sdo os diversos requisitos/restricdes que a aplicacdo pretende contemplar.
Porém, este enquadramento apresentado na Tabela 4.2 pode auxiliar na escolha da
ferramenta de representacdo de um conjunto de requisitos/restricdes. Esta tabela pode
também ser incrementada ou alterada. Algumas observacdes, apresentadas a seguir, podem

também ajudar a justificar certas escolhas.
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O DCU - Diagrama de Caso de Uso apresentado originalmente no contexto da
orientacdo a objetos é aqui tratado como abordagem sist€émica. Ele representa macro-
funcionalidades. Mesmo sem o interesse de expressar a interacdo entre essas
funcionalidades e de ter a finalidade de permitir a futura descoberta de objetos que a
viabilizem, ele abstrai bem a idéia de um ambiente e de algo limitado que interage com este

ambiente. Essas abstracOes sdo claramente sist€émicas.

O DAC - Diagrama de Associacdo de Classes foi considerado pela abordagem
sistémica e Tipo-Foco de valor Dado pois ele expressa apenas o nome genérico da classe e
sua(s) associacdo(des) com outras, ficando assim muito semelhante ao DER — Diagrama de

Entidades e Relacionamentos.

O DES - Diagrama de Estrutura ¢ tratado como abordagem de valor orientada a
objetos pois ele é mais adequado para representar pequenas fungdes do que macrosfungdes
como foi originalmente apresentado. E adequado para representar, por exemplo, métodos
de uma determinada operacdo de uma classe ou mesmo a interacdo de operacdes
intraclasses. A mesma consideracio vale para os Diagramas de Blocos, referéncia DBL, de
Jackson, referéncia DJA e de Nassi, referéncia DNS. Esses ultimos ja foram originalmente
recomendados para serem utilizados em nivel de programa e n@o para tratar macros

funcionalidades ou processos.

Os valores para Tipo-Foco foram atribuidos pelas representacdes predominantes que
a ferramenta expressa. Nao significa que ela ndo possa mostrar também, secundariamente,

outros valores de Tipo-Foco.

A maioria das ferramentas foram enquadradas para representacao do Tipo-Plano de

valor Utilizacdo, requisitos/restricdes conceituais, requisitos isentos de tecnologia.
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A Tabela 4.3 sugere, nas vdrias representacdes textuais ou mistas, categorizadas em
Relagdo, Descrigdo, Atribuigcdo e Especificagcdo, conforme proposto na Tabela 2.3 na
abordagem sistémica ou orientada a objetos, o Tipo-Foco de valores: fungdo, dado,
controle, comportamento € o Tipo-Plano de valores: software, utilizacdo, produgdo ou
administracdo, esses ultimos referenciados simplesmente pelas letras maidsculas S, U, P ou

A, respectivamente.

Tabela 4.3 - Sugestoes de abordagem, plano e foco para varias representacoes textuais

Referéncia Representacio Abordagem |Foco Plano
RELACAO Eventos Sistema Evento S, U
Classes Objeto Dado S, U
Cenarios Sistema Fung¢do, Comportamento | S, U
DESCRICAO Entidade Externa Objeto Dado S,U
Ator Objeto Dado S, U
Interagente Objeto Dado S,U
Casos de Uso Sistema Fung¢do, Comportamento | S, U
Funcionalidade Sistema Funcao S, U
Cendrio Sistema Funcdo, Comportamento | S, U
Associacdo Objeto Funcéo S, U
Relacionamento Objeto Funcéo S, U
Acdo Objeto Funcio S,U
Atividade Objeto Funcio S,U
ATRIBUICAO Elemento de Dados Objeto Dado S, U
Estrutura de Dados Objeto Dado S, U
Fluxo de Dados Objeto Dado U
Depésito de Dados Objeto Dado U
Entidade de Dados Objeto Dado S, U
Atributo Objeto Dado S, U
Adjetivo Indefinido Objeto Funcdo, Dado S, U
ESPECIFICACAO | Funcio Objeto Funcdo S, U
Operacdo Objeto Funcdo S, U
Método Objeto Funcdo S, U
Servico Objeto Funcio S, U
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As relacdes de Eventos, de Classes e de Cendrios e as descricdes de cada Caso-de-
Uso, de macro funcionalidades e de Cendrios, que consiste, esse iltimo, em uma ou mais
funcionalidades desejadas por meio de uma ou mais interagdes entre objetos, sao
categorizadas como representacdes pela abordagem sistémica pelo fato de que o modelador,
quando efetua esta modelagem, estd abstraindo idéias de conjunto limitado de coisas, de

pluralidade, de coisas inter-relacionadas, de interacdes e integragdes entre essas coisas.

As descri¢des de Relacionamento, de Associac¢do, de Agdo e de Atividade sao
categorizadas dentro da abordagem orientada a objetos pois tratam-se de coisas pontuais,
de partes, de componentes, de coisas singulares, atdmicas e isoladas. Os mesmos

comentdrios valem para as atribuicoes e as especificacoes.
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CAPITULO 5 - Conclusdes e sugestoes
para novos trabalhos

5.1. Conclusoes

O fato de ter-se como principio basico a certeza de que ndo hd ferramenta de
modelagem ruim ou obsoleta e direcionando o olhar para qualidades e limitagdes e nao
para seus defeitos, permite o resgate € uma melhor recomendacido do uso do que elas t€m

de bom.

A adogdo, por uma equipe de desenvolvedores, de um método de trabalho é um dos
fatores que pode diferenciar um ambiente de trabalho profissional de um ambiente amador.
Se uma equipe ndo apresenta um método de trabalho ela provavelmente estd trabalhando
sob improviso. Apesar do enorme consenso de que qualquer metodologia é melhor do que
nenhuma, elas sdo no geral pouco adotadas. Uma das causas pode ser que as metodologias
propostas sdo normalmente amarradas a técnicas, ferramentas e/ou notacdes de modelagem,
exigindo do modelador um investimento razodvel para o conhecimento dessas técnicas e
para o aprendizado de sua aplicacdo. Outro fator é que elas mudam como muda a
tecnologia. Esses fatores, entre outros, podem dificultar a sedimentacdo e melhoria de

processos de desenvolvimento ao longo do tempo.

A Andlise por Visoes traz a vantagem de ndo estar vinculada a técnicas, ferramentas
de representacdo e tecnologias especificas. Propde apenas Visdes em dominios de
abstragdes ndo fechados. Ela também € flexivel. Nada impede de classificar e/ou
especializar, conforme necessidades, mais valores para Foco ou Plano, além dos

propostos.
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Dada uma Visdo de um dominio pode-se também indicar as ferramentas de
representacdo existentes mais adequadas a ele ou discutir a criagdo de novas técnicas.
Como o modelo da Andlise por Visoes € relativamente simples esta técnica possui um

elevado grau de aplicabilidade prética.

A tentativa de enquadrar, dentro de uma visdo, as ferramentas de modelagem mais
conhecidas, permitiu constatar que elas sdo fartas no aspecto conceitual, requisitos ou
restri¢des do tipo de plano de valor Utilizacdo, e raras para os outros aspectos, necessidades

dos tipos de plano de valor Produgdo e Administracdo.

A Andlise por Visoées também amplia, justamente através do conceito de Planos, o
particionamento cldssico, que se foi um dos mais tteis até hoje, ou seja os requisitos Ldgico
e Fisico. Esta ampliagdo pode melhorar, no minimo sob aspectos didéticos, utilizando seu

modelo como um grande guideline, o ensino da andlise de requisitos.

Traz também como vantagem a possibilidade de maior segmentacdo, facilitando
como mostra a Andlise de Componentes a representacdo de modulos de software. Traz
como desvantagem a dificuldade de integracao entre os diversos modelos gerados. Expde-

se assim, o risco de maior possibilidade de existéncia de gaps semanticos.

A Andlise por Visoes possibilita que a categorizagdo dos requisitos seja efetuada no
momento em que eles vao surgindo, nas etapas normalmente chamadas de Estudos Iniciais,
Elicitacdo e Levantamentos de requisitos e nao nas etapas posteriores de modelagens. Com
1sso, a futura Analise de Sistemas pode ser facilitada pois, possibilita também o paralelismo

e especializacdo nas tarefas de modelagem.
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5.2. Contribuicoes

A principal contribuicio € a que da titulo ao trabalho como um todo, a Andlise por
Visoes. Através de seu modelo referéncia, Figura 3.1, pode-se orientar as atividades de

levantamento e andlise de requisitos.

Destaca-se a classificacdo original para a entidade Plano, bem diferente das
classificagdes de dominios propostas especificamente para classes de objetos. Os planos de
valores Produgdo e Administragcdo contemplam requisitos/restrigdes ad hoc, tais como
procedimentos que devem ser executados por pessoas, que podem gerar requisitos ou
restricdes e devem ser implementados no produto de software. E proposto também que o
levantamento das necessidades operacionais, os requisitos/restricdes do plano de valor
Producgdo, seja efetuado a partir de cada dispositivo de entrada e saida da aplicacdo de

software tais como os relatérios, as planilhas e as telas de interacdo.

E proposto que o levantamento dos requisitos/restricdes do plano de valor
Software/construcdo comece através da determinagdo das informagoes armazenadas (1A) e
das informagdes processadas (IP) necessarias pela aplicacdo de software para a geracdo das
informagoes oferecidas (10) e ja levantadas na determinacdo dos requisitos do plano de

valor Utilizagdo.

A Andlise dos Eventos oferece um roteiro pratico para o levantamento, andlise e
modelagem da reacdo do sistema aos eventos que determinada aplicacdo de software
pretende contemplar. Destacam-se as propostas originais do roteiro de andlise/sintese dos
eventos, de classificacdo dos eventos, Tabela 3.2, das oito perguntas para modelagem da

reacdo, e da representacdo grafica, o Diagrama de Reagdo a Eventos.

A Andlise de Componentes resgata uma ferramenta grafica, o diagrama de
estrutura, de determinacdo, documentacdo e avaliagdo dos moddulos de software
necessarios. Essa ferramenta quando aplicada a um contexto ja bem segmentado pode gerar

modelos mais simples e mais claros. A Andlise de Componentes também propde um roteiro
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para a geracdo da primeira versao do diagrama de estrutura. Propde também uma lista de
acoes, Tabela 3.3, classificadas pela sua natureza tecnoldgica (o como), que devem ser

agregadas a uma funcdo essencial (0 o que).

E sugerido o uso do Diagrama de Causas e Efeitos (4M), como referéncia para um
processo de desenvolvimento de software, e facilitar o levantamento e implantacdo inicial
deste processo. Também permite que os requisitos/restricdes administrativos possam ser

levantadas de uma maneira melhor organizada.

E proposto o modelo de Estados de Requisitos/Restri¢des apresentado na Figura 3.8.
O modelo permite ajudar no refinamento de atividades administrativas de planejamento do
trabalho de desenvolvimento de uma aplica¢do de software. Sao também apresentados, na
Tabela 3.3, os aspectos para caracterizar, sob a Otica administrativa, uma determinada

demanda de servico de informatica.

A proposta de ado¢do do indicador de qualidade denominado Grau de Atencdo
pode ajudar a minimizar alguma frustracdo de clientes e usudrios causada por falsas

expectativas em relagdo a qualidade do desempenho de uma aplicagdo de software.
As Tabelas 4.1, 42 e 43 que apresentam o enquadramento, em termos de

abordagem, foco e plano das ferramentas de representagdes mais conhecidas, podem

auxiliar na selecdo e escolha da ferramenta de modelagem.
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5.3. Sugestoes para novos trabalhos

Em continuidade as propostas de técnicas e recomendacdes efetuadas no contexto
de anélise de requisitos para o desenvolvimento de sistemas de informagdes suportados por

aplicacoes de software seguem-se as sugestoes:

Determinar novas ferramentas de representacao.

O modelo referéncia apresentado como Andlise por Visoes abre um leque de
possibilidades de pesquisa de novas técnicas e ferramentas de representacdo para a
modelagem de requisitos/restricdes conforme os valores de Foco e de Plano. No modelo
referéncia proposto, com seis Planos e cinco Focos, tem-se a possibilidade de trinta tipos
de visdes diferentes. Como para cada visdo pode-se dar duas abordagens, sist€mica e
orientada a objeto, em tese t€ém-se sessenta tipos de visdes diferentes, cada uma definindo

uma abstragdo.

Pode-se efetuar um estudo para verificagdo de abrangéncia, de adequacdo e de
utilidade se esta segmentagdo, por visdes, puder determinar as classes para registro e
divulgacdo de objetos, nos moldes da Andlise de Dominios, contribuindo para a possivel

reutilizacdo de objetos de software.
Elaborar padroes de modelos de analise de requisitos.

As visoes podem ser tuteis como referéncia de documentagdo e organizacdo de
problemas encontrados no trabalho de andlise de requisitos. Isto pode ser um ponto de

partida para o estudo, andlise e o possivel estabelecimento de um conjunto de padroes

prdticos de andlise de requisitos, nos moldes ja existentes nos padroes de projeto.
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Estabelecer linhas padroes de produc¢ao da informacao.

Particularmente, a Andlise por Visées abre um interesse para a pesquisa de novos
modelos para requisitos do plano Producdo e do plano Administracdo. Ha também o
interesse na pesquisa que resulte em metodologias para elaboracdo do estabelecimento e
manutencdo de ambientes de producdo e de linhas de produgdo (seqiiéncia de processos de
software necessdrios para gerar um tipo de informagdo) no amplo espectro que vai da

computacao pessoal até a computagdo corporativa.

Na visdo de plano software/construcdo, especificamente no contexto da técnica
proposta como Andlise de Componentes abre a possibilidade de ampliar e de possibilitar
que seja limitado os tipos modulos de software que representam a tecnologia adotada.
Talvez, um conjunto finito de médulos, que representem solugdo tecnoldgica, permitam a

implementacdo, em fase de projeto, de qualquer médulo conceitual.

Estabelecer critérios e modelos para comparacoes de técnicas de analise de requisitos.

Como foi apresentado no Capitulo 2, podem ser determinados itens e critérios para
possibilitar comparacdes entre as diversas técnicas de anédlise de requisitos. Sugere-se que a
abstracdo de uma técnica/método seja representada através de um modelo de dados ou de
um modelo de classes para melhorar e/ou facilitar comparacdes com outras

técnicas/métodos modeladas da mesma maneira.

Verificar a possibilidade de utilizaciao em outros tipos de aplicacoes.
A Andlise por Visoes foi elaborada para ser util no contexto de desenvolvimento de

aplicacdes do tipo de sistemas de informacdo. A verificacdio de utilidade para o

desenvolvimento de outros tipos de aplicacdes de software necessita ser verificada.
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Estabelecer critérios para verificacao/avaliacio da qualidade de modelos.

A Andlise por Visoes tem como principios a coeréncia entre abstracdo e
representacdo e que quanto menor o escopo mais facil fica a tarefa de modelagem. Assim,
dando realce a abstracdo, pois visdo € um destaque da abstracdo, e aumentando a
segmentacdo acredita-se na possibilidade de se obter uma melhor qualidade nos modelos
gerados. O desenvolvimento de critérios de avaliacdo e de verificacdo da qualidade de

modelos sdo necessdrios para atestar esses principios.

Avaliar o gap semantico.

Como a Andlise por Visoes aumenta o grau de segmentagdo e tem como principio a
possibilidade de utilizacdo de qualquer ferramenta de representacdo, tem-se como
conseqiiéncia a geracdo de vdrios modelos de tipos diferentes. Isto pode dificultar o
trabalho de rastreabilidade, remog¢do de redundancia, checagem de integridade e avaliagdo

das conseqiiéncias geradas pelo problema do gap semantico.

Ajustar a Andlise por Visoes, dos Eventos e Andlise de componentes para a UML.
Através dos mecanismos de esteredtipos e outros ha a necessidade de um trabalho

de avaliacdo e ajustes para possibilitar a inclusdo dessas trés técnicas na UML para facilitar

sua divulgacgao e utilizacao.
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Desenvolver uma ferramenta CASE

Ha a necessidade de desenvolvimento de uma ferramenta de software de apoio para

a utilizacdo da Andlise por Visées, Andlise dos Eventos e Andlise de Componentes.

Experimentar a Andlise por Visoes.

A oportunidade de experimentagdo pratica da Andlise por Visdes em projetos reais
de porte significativo, de desenvolvimento de aplicagdes de software, é esperada e
necessaria para uma melhor avaliagdo e ajustes da mesma. Também se espera a aplicagao
pratica do resultado da andlise de requisitos, obtido através da Andlise por Visdes, na fase
seguinte de implementagdo. As opinides e sugestdes de projetistas e programadores sobre

os modelos gerados € de fundamental importancia para uma avaliacdo da técnica.
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ANEXO 1 - Estudo de caso

. Introducao

Trata-se da andlise de requisitos uma aplicagdo de software para viabilizacdo e
realizacdo de elei¢cOes genéricas. O termo genérica significa que o software deve suportar a
realizacdo completa de qualquer tipo de eleicdao, de julgamento, de plebiscito, de coleta e

apuracdo de preferéncias, de opinides entre outras.

. Justificativas

Esta aplicacdo pode ser também um estudo de caso para a utilizagdo, além da
Andlise por Visoes, de outras técnicas e/ou metodologias de desenvolvimento de software.
Possui aparentemente um grau de complexidade entre pequena e média. Isto pode permitir
que a sua modelagem e implantacdo seja efetuada em um prazo relativamente curto, de seis

a dez meses, contando com o trabalho de apenas um analista em tempo integral.

Comercialmente, pode ter seu desenvolvimento justificado por meio da venda do
produto para escolas, sindicatos, clubes, prefeituras, estabelecimentos comerciais € outros
tipos de organizagdes. Pode também ser um produto, o software obtido via download,
oferecido gratis, aos clientes de um provedor. Pode ser suporte para um servi¢o, as
elei¢cdes em si, oferecido por algum provedor. Pode ser oferecido, através da midia CD,
como brinde e publicidade de politicos quando candidatos, etc. No ambito da computagdo
pessoal pode ser utilizada como entretenimento. Aparentemente, ¢ grande o potencial

comercial desta aplicacao.

Tecnicamente, a aplicacdo abrange vérios aspectos. Envolve vérios tipos de usudrios
e vérias funcionalidades. Algumas atividades devem ser centralizadas e outras distribuidas.
Para sua implementacio devem ser utilizadas tecnologias de banco de dados,

processamentos tipo batch e transaction, off-line e on-line.
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. Abertura do projeto

Decidido o desenvolvimento da aplicacdo faz-se a abertura de um projeto. Isto é

feito por meio da geracdo de uma instincia da classe Projeto. Essa instanciacdo é efetuada,

conforme proposto na Tabela 2.3, na forma de atribui¢do. Tem-se entdo:

PROJETO

Referéncia-Projeto
Nome-Projeto
Nome-Fantasia-Projeto

Resumo-Tema

Descri¢do-Tema

Data-prevista-inicio
Data-real
Data-prevista-final
Data-real-final

Observagao

. Inicio do projeto

: EC (de Estudo de Caso)

: SEG- Software de Eleicao Genérica

: Eleicdo - 1.0

: Viabilizar o preparo, a configuracio e realizacdo de
qualquer tipo de elei¢ao.

: Aplicacdo de software que oferece alternativas para
configurar e realizar, da organizagdo até a apuracao, de
elei¢cdes, pleitos, plebiscitos de qualquer modalidade.
: 15/09/2002

: 16/10/2002

: 30/12/2003

: 13/01/2003 - Anélise de Requisitos

: A implementagdo tem inicio previsto para 13/03/2003.

Como na grande maioria das aplicacdes de software, os desejos e necessidades do

que devem ou nao ser contemplados por uma aplicagdo comegam a ser explicitados de

forma desordenada, ndo claros, incompletos, mal redigidos, ou até mesmo na forma oral.

Sao as vezes jogados no papel através de um modelo descritivo. Neste estudo de caso, o

primeiro modelo descritivo consta na Descri¢do Geral, elaborado da forma de descrigdo

(Tabela 2.3) apresentado em seguida.
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. Descricao Geral

Esta aplicagdo de software deve ter aplicabilidade em qualquer tipo de pleito, como
por exemplo, concurso de beleza, questoes propostas em assembléias de sindicatos, centros
académicos, coleta de grau de satisfagcdo de clientes de supermercado, plebiscitos rdpidos,
eleicoes partiddrias, vereadores/ prefeitos/ deputados/ senadores /governadores/

presidente.

Deve ser, em sua concep¢do e implantagdo, suficientemente flexivel, possivel de
adaptar os diversos tipos de eleicoes e de atender também a tipos de eleicoes ndo
previstas. Deve ter as opgoes de funcionamento: totalmente isolada em um PC, integrada

em redes de PCs e na Web. Deve ter o nivel de seguranca desejado para cada eleicdo.

Para cada funcionalidade oferecida deve ter vdrias opgoes de interfaces. Esta serd
escolhida pelo usudrio da mesma. Pode-se ter usudrio analfabeto. Deve permitir processos
de auditoria por fiscais pré-cadastrados, processos de rastreamento (traces), de
cadastramento de registros de historicos, de ajustes e acertos e processo que possibilitem
comparagoes entre eleicoes. Deve possibilitar a utilizacdo de cadastros entre uma eleigdo

e outra e também o compartilhamento de cadastros.

A andlise de requisitos pode contar com um esforco de apenas 15 horas semanais
de andlise de um analista Sr. durante apenas 4 semanas. A implementagdo e implantagdo é
desejada porém ndo obrigatoria. Interessante seria estar, total ou parcialmente pronta até
o final do ano de 2002. O parcialmente pronta, versdo 1.0, deve contemplar no minimo
todas as funcionalidades de uma eleigdo simples. Porém, os recursos para implementagdo,
tais como programacdo, se ndo alocados, devem ser, no minimo, planejados. O
desenvolvimento de novas versoes (releases), desejavel até o 3.0, deve também ser

planejado em termos de requisitos a contemplar.
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. Descricao Geral (continuagdo)

Deve possibilitar a convocacdo automdtica de eleitores e operadores,
opcionalmente com ou sem garantia do recebimento desta convocacdo, através de emissao
e/ou controle de protocolo. Deve possibilitar também o cadastramento e habilitacdo de

eleitores e de candidatos via e-mail.

Conforme o tipo de eleigcdo, o eleitor poderd votar mais de uma vez, no mesmo
cargo ou em cargo diferentes, sendo a urna liberada, por controle exterior, para o mesmo
eleitor. Se um eleitor demorar muito para votar a urna deverd ser inibida

automaticamente.

As duvidas, esclarecimentos e ajudas (helps) devem ter disponibilidade rdpida e
ser o mais auto-explicativas possiveis para que com o auxilio ad hoc necessdrio seja
minimizado. As atividades ad hoc de cadastramento e atribui¢do de senhas ndo podem ser

feitas por eleitores e candidatos.
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. Tabela de Necessidades

A partir do(s) modelo(s) descritivo(s) e/ou de declaragdes explicitadas, mesmo as de

forma oral, pode-se iniciar o preenchimento de uma Tabela de Necessidades.

Nao hd uma ordem ou critério pré-estabelecido para o preenchimento da mesma. A
referéncia de valor 0/ ndo significa que este requisito € o primeiro a ser contemplado ou

qualquer outro significado subliminar.

Ha uma interpretacdo e transformacdo da declaracdo de necessidade em um ou mais
requisitos implementdveis. Por exemplo de aceitar vdrios pleitos para configurar elei¢cdo e
possibilitar vdrios tipos de voto e de candidato. Também jia se caracteriza o
requisito/restri¢do por sua Natureza-Necessidade e por Tipo-Plano conforme proposto no
modelo referéncia da Andlise por Visées da Figura 3.1. Agrupar os requisitos/restri¢oes
futuramente por Tipo-Plano pode ser util para a escolha da ferramenta e a efetiva

modelagem.

.Tabela de Necessidades — Estudo de Caso/ Sistema de Eleicao Genérica

Ref [ Declaraciao Requisito / Restricao Natureza | Plano
01 Aceitar qualquer tipo de Parametrizar entidades para configurar | Funcional | Utilizagao
pleito eleicdo
Possibilitar varios tipos de voto e de Funcional | Utilizagdo
candidato
02 Suficientemente flexivel - Facilidade de manutengdo / evolugdo Nao Software
suportar futuros tipos funcional
eleicdes
03 Funcionar isolado em “PC” | Processamento em computador pessoal |Ndo Produgdo
e em rede e em Intranet / Internet, arquitetura C/S. [ funcional
04 Ter seguranga Organizar geragdo e disponibilizacdo Nao Producio
das informacdes em qualquer midia funcional
Estabelecer procedimentos para back- | Nao Producao
ups e up-grades. Funcional
Estabelecer cadastramento e niveis de Nao Producao
autorizagdes (senhas) Funcional
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. Tabela de Necessidades — Estudo de Caso/ Sistema de Eleicao Genérica (continuacio)

Ref |[Declaracao Requisito / Restricao Natureza | Plano
05 Interfaces para vdrios niveis | Oferecer vdrias opcdes de interface Funcional | Utilizacdo
de eleitores (analfabetos)
Ter grau elevado de usabilidade e Nao Software
facilidade operacional Funcional
06 Auditoria e fiscalizacdo Criar histéricos Nao Producao
funcional
07 Permitir cadastramento de Criar “logs” Nao Producao
traces Funcional
08 compartilhamento de Nao vincular as entidades (cadastros) a | Funcional | Utilizag¢ao
cadastros uma elei¢do especifica
09 15 homen/hora semanais Planejar realisticamente Nio Administracio
para atividade de andlise funcional
10 Produtos conforme Planejar por versoes (release) Nao Administracio
Release 1.0, 2.0, 3.0 Funcional
11 Andlise final de dezembro Planejar implementagdo Nio Administracio
2002, outras depois funcional
12 Planejar implementacdo Planejar tecnologia Nao Producao
funcional
13 Convocar eleitores e Possibilitar o enderecamento de Funcional | Utilizacao
operadores mensagens
14 Cadastramento via e-1/2 de | Possibilitar cadastramento de forma Nao Producao
eleitores e candidatos remota (e-1/2, planilha-tela, ..) Funcional
15 Conforme tipo de eleigdo o Identificar unicamente o eleitor Funcional | Utilizacdo
eleitor pode votar mais vezes
Contabilizar voto por eleitor Funcional | Utilizacdo
16 A urna deve ser liberada ad | Controlar abertura /fechamento por voto | Funcional | Utiliza¢ao
hoc / eleitor
Oferecer tela para abertura/ fechamento | Funcional | Software
urna pelo Presidente Mesa
17 A urna deve ser inibida por | Estabelecer time-out para tela de Nao Producao
time out votacio funcional
18 Inibir (qualquer fungdo) trés | Estabelecer controle de acesso Nao Producao
tentativas fracassada de funcional
senha
19 Otimizar atendimento de Estabelcer esquema de FAQ Funcional | Utilizacao
dividas / esclarecimento
20 Eleitor e candidato ndo Controlar estados de candidatos / Funcional | Utilizacao

podem ser operadores

eleitores e operadores
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. Tabela de Necessidades — Estudo de Caso/ Sistema de Eleicio Genérica (continuagio)

Ref |[Declaracao Requisito / Restricao Natureza | Plano

21 Impugnagdo voto s6 pode ser | Possibilitar impugnacdo / cancelamento | Funcional | Utilizacao
feita pelo Juiz Eleitoral

Elaborar tela para Juiz de forma ad hoc |Funcional | Software
efetuar suas tarefas

22 Impugnacdo da elei¢do so Possibilitar impugnacdo / cancelamento | Funcional | Utilizagao
pode ser feita pelo Juiz

Elaborar tela para Juiz de forma ad hoc |Funcional | Software
efetuar suas tarefas

23 Abertura / Encerramento da | Possibilitar abertura / encerramento Funcional | Utilizacao
eleicdo / votacdo por Juiz

Elaborar tela para Juiz de forma ad hoc |Funcional | Software
efetuar suas tarefas

24

Notar que esta tabela ndo se esgota dentro de uma fase ou etapa. Ela deve ficar
aberta, pois necessidades podem surgir independentemente de nossa vontade. Ela somente
serd encerrada apds a finalizagdo do desenvolvimento do projeto. Atualizacdes na tabela
ainda podem ser feitas se um novo projeto, caracterizado como manutengdo ou evolugdo,

da mesma aplicacio, for aberto.
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. Determinacao de Limite(s)

Tendo-se um contexto definido em Projeto, pode-se entdo determinar o Limite,

conforme modelo referéncia da Andlise por Visoes da Figura 3.1.

Realiza-se neste ponto, para este estudo de caso, a primeira atividade de andlise
propriamente dita. Andlise no sentido de particionar um contexto. E uma atividade baseada
em experiéncias, vinculada totalmente na perspectiva e habilidades do analista. Cada
modelo sai segundo a visdo de cada modelador. Por ndo possuir maneiras, regras ou
critérios pré-estabelecidos torna-se uma tarefa critica, bastante delicada e arriscada. O
dominio foi aqui particionado tendo uma referéncia cronolégica. O Limite foi entdo

particionado, para efeito de modelagem e representagdo, nos trés Limites, L1, L2 e L3 :

LIMITE
Referéncia-Limite  : 10
Descri¢ao-Limite : Elei¢ao Genérica — (o todo)

Declaracido-Objetivo : Preparar eleicdo, realizar votagdo e apurar eleicao.

Observacao o
Abordagem : Sistema
Estratégia : top-down

Tipo-representacdo : Grafica

Representacao :DLS L1, L2, L3.
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.VISAO 00

Como toda representacdo exige uma Visdo, para o(s) Limite(s) tem-se para o todo e

valendo para as partes, a visao V0O:

Referéncia-Visao : VOO

Referéncia-Limite 1O
Referéncia-Foco - Fl
Referéncia-Plano : Pl
Observagao e
Referéncia-Foco :F1
Tipo-Foco : Dado
Observacao -
Referéncia-Plano : Pl
Tipo-Necessidade  : Requisito

Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Utilizacao

A seguir as defini¢Oes e representacdes de cada Limite L1, L2 e L3.
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Referéncia-Limite
Descricao-Limite
Declaraciao-Objetivo
necessario.
Observacgao
Abordagem
Estratégia

Tipo-representacao

: L1
: Preparacao da Eleicao

: Levantar o tipo de elei¢do. Configurar. Efetuar o cadastramento

: Sistema
. top-down

: Gréfica

Representacao : DLS - Preparacdo da Eleicao
Juiz
Eleitoral
autorizacio
Eleitor dados-cadastrais ¢
dados
A o
s T\ eleigio
L1 Organi-
"|__identificacao regras
~ — zador
Preparagio elei¢do
solicitagdo-dados / co E
Eleicao

solicitag.do0-dados

N

identificagdo / nivel

solicitag.a0
ok FC ook dados

J

dato
identificacdo

Candi- | dados—cadastralsf t dados Opera-

. dores
-cadastrais
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Referéncia-Limite  : L2
Descri¢ao-Limite : Realizacdo da Votacao

Declaracdo-Objetivo : Viabilizar e realizar a votacao.

Observacgao Do
Abordagem : Sistema
Estratégia . top-down

Tipo-representacdo  : Gréfica

Representacao : DLS - Realizacdo da Votagao
Juiz
aberturae Eleitoral
fechamento
Eleitor identificacdo ¢
A éa N
L2
voto
Realizacao
comprovante da
Votacio impugnacio
liberagdo-urna
Preside. ;J Fiscal
. Partido
mesdrio
G F

151




Referéncia-Limite  : L3
Descri¢ao-Limite : Apuracdo da Eleicao

Declaracido-Objetivo : Apurar a votacdo e disponibilizar resultados.

Observacgao Do
Abordagem : Sistema
Estratégia . top-down

Tipo-representacdo  : Gréfica

Representacao : DLS - Apuragdo da Elei¢ao
Juiz
Eleitoral
autorizacio
Auditor diaendsti C
1agnostico
resultados
H 4
L3 Jorna-
Apuracio resultados lista
solicitagdo-anélise da I
desvios Eleicao
notificagio e e resultados
omisso EC
Eleitor K j
. Fiscal
justificativa pedido Perido
recontagem
A E
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. Determinacao de Visao(oes)

Tendo como referéncia o modelo referéncia da Andlise por Visées apresentado na
Figura 3.1, a anédlise e/ou o detalhamento pode ser efetuada através das determinacdes das
Visées. A determinacdo de cada visdo ndo obedece a uma ordem geral pré-determinada.
Conforme se levantam as informacdes sobre a aplicacdo, uma visdo pode ser determinada e
modelada. A Tabela de Visoes aqui apresentada foi sendo preenchida no decorrer da anélise
de requisitos. Nao foi elaborada de uma s6 vez, ndo foi efetuada uma andlise geral e pré-
definidas as visdes. As visoes foram surgindo sucessivamente. Esta tabela serve para efetuar

o controle de referéncias das vérias visdes e serve também como um tipo de indice .

Tabela de Visoes
Referéncia Descricao

V00 DLS - Limites L1, L2, L3
V01 DCU - Eleicdo Genérica
V02 Relacio de Eventos
V03 DRE - Reacdo Eventos 1 a 20
V04 DRE - Time-out da urna
V05 DAC - Eleicdo Genérica (utilizacdo)
V06 DCL - Eleicdo Genérica (utilizacio)
V07 DAC - Elei¢do Genérica (software)
V08 DCL - Elei¢do Genérica (software)
V09 DES - Constituir Eleitor
V10 DBL - Cadastrar Eleitor
Vil Planilhas papel
V12 Relacdo tecnologia prevista
Vi3 Diagrama plataforma J2EE
Vi4 DD — Elementos de Dados
V15 DD — Estrutura de dados
V16 DNL - Especificagdo funcdo
V17 Cronograma por atividades
V18 Cronograma por produtos
V19
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.VISAO 01

Esta vis@o foi determinada a partir da visdo de referéncia 00. A escolha pelo DCU,
veio do fato de que uma vez determinada as Entidades Externas, ficou, no caso, fécil
determinarem os atores. Elaborar um DFD de contexto tnico, a partir dos trés diagramas de
contextos de cada Limite seria esteticamente nao recomendado. Efetuar uma explosdo, da
Eleicdo Geral, por meio de um DFD nivel 1,obtendo-se as macrofuncdes do sistema, a
integracdo via memoria e suas possiveis interagdes, além de mais dificil e demorado, o
modelo gerado, poderia ficar mais complexo. Assim, apresentar apenas as macrofungoes

visiveis, neste momento, foi considerada adequada.

Referéncia-Visao 1 V01

Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco : Fl1
Referéncia-Plano : P1
Observacgao D
Referéncia-Foco :F2
Tipo-Foco : Funcao
Abordagem : Sistema
Estratégia : Top-down
Observacgao D

Tipo-representacdo : Grafica

Representacao : DCU - Eleigao Geral

Referéncia-Plano : Pl
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Utilizacao
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EC - V01 - DCU - Elei¢do Genérica

Iniciar
finalizar
eleicao

Configurar
eleicdo

Convocar
/ candidato Ty
. eleitor
Caracteri. eleitoral

cadastrar
regras

Cadastrar
eleitores

Fiscalizar
votacdo e
apuragdo

Operador

Cadastrar Fiscal de

candidatos

partido

<extend>

Colet Candidato
oletar

Eleitor Votos

“Melar”
voto /

eleicdo

Orientar Divulgar

candidato programa
eleitor plataforma
Contabi-
lizar Liberar
votagao urna
Apurador %
Divulgar
resultados Presidente
/ mesdrio

Jornalista
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.VISAO 02

Esta visao foi determinada a partir da visao de referéncia 01. A escolha foi pela
Relagcdo de Eventos, na forma de Relacdo (Tabela 2.3) obtida a partir da Anadlise de
Eventos (item 3.6). Uma vez determinado os atores, ficou, no caso, facil determinar quais
sdo realmente os agentes externos (Eleitor e Candidato) e quais sdo agentes ad hoc (0s
demais) do sistema. Para cada um deles, foram entdo levantados os eventos que eles

provocam, ou influenciam dando apoio.

Referéncia-Visao : ' VO2

Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco : F4
Referéncia-Plano : P1
Observacao -
Referéncia-Foco : F4
Tipo-Foco : Evento
Abordagem : Sistema
Estratégia : bottom-up
Observacgao D

Tipo-representacdo : Textual - tipo Relagdo

Representacio : Relacdo Eventos - Eleicdo Genérica

Referéncia-Plano - P1
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Utilizacao
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EC - V02 — Relacdo de Eventos - Elei¢do Genérica

Referéncia | Descricéio evento Tipo |1|2|3]|4]|5]|6]7]8
01 Eleitor solicita cadastramento 1 SIN|SIN[S|S|S|N
02 Eleitor solicita permissdo para votar 1 SIN|S[N[S|S|IN]S
03 Eleitor realiza voto 1 SIN|S[N[S|S|S|N
04 Eleitor solicita orientacio 1 SIN|S[N[N|S|S]|S
05 Candidato solicita cadastramento 1 SIN|S[N[N|S|S]|S
06 Candidato solicita orientagcdo 1 SIN[S[N|N|S|S|S
07 Momento de divulgar programa / plataforma 3 N[S[S|N|N|S[N|N
08 Operador solicita cadastramento 2 SIN[SIN|S|S|S|S
09 Operador solicita orientacdo 3 SIN[S[N|N|S|S|S
10 Momento de configurar a eleicdo 2 N|S|S|N[N[S|S]|S
11 Fiscal partido “mela” voto 2 SIN|S[N[S|S|S]|S
12 Juiz eleitoral cancela voto 2 SIN|S[N[S|S|S]|S
13 Fiscal partido “mela” eleicdo 2 SIN|S[N[S|S|S]|S
14 Juiz eleitoral cancela eleicdo 2 SIN[S[N|S|S|S|S
15 Momento de finalizar votacio 3oud4 [N|S|N|N|[S[S|S|N
16 Momento de finalizar elei¢do 3oud4 [N|S|N|N|[S[S|S|N
17 Momento de apurar os votos 3 N|S|IN|N[N|S|S|N
18 Momento de divulgar resultados 3 N|S|S|N[N|S|N|N
19 Fiscal partido solicita recontagem 2 SIN|S[N[N|S|S]|S
20 Momento de inibir urna (time-out) 5 N[N|N|N|[S|S[N]|S

Explicito Planejado

Explicito ad-hoc

Tempo Imprevisivel

Tempo Previsivel

Tipo |Agente provocador
1
2
3
4
5

Ocorréncia do nada

Item |Perguntas (S/N)

H4 a necessidade de um fluxo de dados representando o estimulo do evento ?

H4 a necessidade de um fluxo de controle representando o estimulo do evento ?

Gera uma ou mais respostas ao ambiente ?

H4 um estimulo da atividade fundamental para uma atividade custodial ?

H4 mudanca de estado de um ou mais objetos ?

Ha a necessidade de consulta a memoria do sistema ?

H3 a necessidade de atualizacdo da memoria do sistema ?,

e ENE [o)y LU | oy JOSH | (O3 o

H4 a necessidade de pedir/receber informacdes do interagente ad-hoc ?

Cada evento foi caracterizado segundo o tipo proposto na Tabela 3.3. Foram
respondidas as 8 questdes propostas, utilizadas como orientagdo para determinar as reacoes
aos eventos. Os eventos de nimeros 15 € 16 podem ser caracterizados de ambas as

maneiras. Pode ser evento do tipo 3 ou 4, dependendo do desejo do cliente. Se for do tipo 4,

a questdao de numero2 deverd ter como resposta um nao (N).
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.VISAO 03

Tendo uma Relacdo de Eventos ja caracterizados (visdo de referéncia 02) e as
respostas as oitos perguntas de orientacdo modela-se a rea¢do para cada um dos eventos
dessa relacdo. As atividades custodiais ndo foram modeladas separadas da fundamental, por

facilidade de construcdo e clareza na apresentagdo dos modelos.

Referéncia-Visao : VO3

Referéncia-Limite  : Ll
Referéncia-Foco :F2
Referéncia-Plano : P1
Referéncia-Foco :F2
Tipo-Foco : Funcao
Abordagem : Sistema
Estratégia : bottom-up

Tipo-representacdo : Gréfica

Representacao : DRE - Reacdo a Eventos (01 a 20)

Referéncia-Plano : Pl
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Utilizacao

EC — V03 - DRE - 01. Eleitor solicita cadastramento

solicitag@o il
Eleitor | astrz uluma

cadastramento dentificacio Fleitor Estados:

;/ 1 2 3 1. Incluido
2. Impedido
/:\
Manter N 3. Excluido
Cadastro nova
identificacdo eleitores / identificacéo

dados elei¢do

identificacdo
operador Fleicin

Onerador
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EC - VO3 - DRE - 02. Eleitor solicita permissdo para votar

solicitagdo

Eleitor votagio

situacdo eleitor
Fleitor

interfaces

Estados:
interface escolhida TTrna
Liberar
condicoes Urna 1 2 1. Fechada
eleitor 2. Aberta
ANIRA
. diagndstico-p qtde votos
Presid. efetuados
Votacio
EC - VO3 - DRE - 03. Eleitor realiza voto
intengao voto
Eleitor ] canditados
Candidato
Estados:
cmprovante TTrna
Coletar 1 ) 1. Fechada
interface voto 2. Aberta
escolhida /\

votos

. < 1 1A
dados elei¢@o efetuados

>|| Votaciao

EC - VO3 - DRE - 04, 06, 09 “Cidadao” solicita orientacio

solictacdo ) -
Cidadao | Qrientag;ao dados gerais Candidato
perguntas [Tma
/ respostas

Viabilizar
orientacdo

frequentes Fleicio

orientacao

FEleitor

solicitagdo

esclarecimento Reora

Juiz
Eleitoral

esclarecimentos
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EC - VO3 - DRE - 05. Candidato solicita cadastramento

dados
Candi- canditados
dato Candidato
7N
cmprovante candidato

Manter
cadastro
candidato

caracterizado

dados
eleicdo

pedido
cadastramento

Eleicao

autorizacio

Juiz
Eleitoral

EC - V03 - DRE - 07. Momento de divulgar programa / plataforma

dados de

Divulgar
programa
plataforma

Eleitor dados de

Cabo
Eleitoral

Fleican

EC - VO3 - DRE - 08. Operador solicita cadastramento

dados de
Fleitor
Solicitacio 1 2 3
Opera- .
d(fr cadastr. d/ Candidata
. - 1 2 3
identificacdo Manter
mvel. cadastro dados de
autorizacdo operador
Estados:
Juiz é
Eleitoral 1.Incluido
Eleicao Operador 2.Impedido
3. Excluido
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EC - VO3 - DRE - 10. Momento de configurar elei¢cdo

Publico

Candidato
Opera-

situagdo elei¢do

edital eleicao

Juiz
Eleitoral

pareceres / ajustes

Fleitor

na

Configuar
eleicdo

Onerador
dados de Partidn

Reora

Fleican

Voto

(I,

EC-V03-DRE - 11, 12, 13, 14. Fiscal / Juiz “mela” / cancela voto / eleicdo

TTrna
1 2
. 7\ Eleicao
Publico aviso supensao
T cancelamento 1 2 3 4 5 6
| c@
. _ pedido voto /
FISC.al 1mpugnagao eleigﬁo Candidata Estados:
partido
pedido 2.Fechad3
; Ach 3. Em andamento
1mpugnagao dados de Votaciao

4. Suspensa
5. Cancelada

Juiz [ parecer
Eleitoral
EC - V03 - DRE - 15, 16. Momento de finalizar votagao / elei¢do
Eleicdo Estados:
TTrna
1 ) 1 2 3 4 5 6 1.Aberta
2.Fechada
JAN 3. Em andamento
4. Suspensa
i , 5. Cancelada
Finalizar 6. Encerrada
Juiz D votagdo /
Eleitoral elei¢do
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EC-VO03 - DRE - 17. Momento de apurar os votos

Caron
dados de

] ConFablhzar votos
Juiz Parcial / -
Eleitoral total Votacin
ota totais

EC - VO3 - DRE - 18. Momento de divulgar resultados

Fleica

Candidato

Divulgar
resultados
parciais /

totais

Pdblico

resultados

resultados

Fleitor

Jorna- :
lista H— Juiz
Eleitoral

EC - VO3 - DRE - 19. Fiscal partido solicita recontagem

pedido recontagem
Fleicio

dados de

Fiscal
partido

Recontar
votacao

ajustes

possiveis

. nova
desvios

contagem

ajustes
aprovados

Juiz
Eleitoral

162




.VISAO 04

Esta visdo foi diferenciada da visdo de referéncia 03 no valor de Tipo-Plano para

produgdo. A necessidade tem caracteristica relativa ao nivel de servi¢o operacional.

Referéncia-Visao V04

Referéncia-Limite  : L1
Referéncia-Foco :F2
Referéncia-Plano : P2
Referéncia-Foco :F2
Tipo-Foco : Funcao
Abordagem : Sistema
Estratégia : bottom-up

Tipo-representacdo : Grafica

Representacao : DRE - Reagdo a Eventos - 20

Referéncia-Plano P2
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Produgdo

EC - V04 - DRE - 20. Momento de inibir urna por time-out

TTrna
dados de ) 5 1.Aberta
2.Fechada

Presid urna bloqueada

mesa

dados de
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.VISAO 05

Esta visao foi determinada pela abordagem OO . Destaca-se que o adjetivo genérica
¢ tratado por meio dos vdérios tipos especializados de votos e de candidatos. As possiveis

associacgdes entre as classes ndo se esgotam no modelo apresentado.

Referéncia-Visao : V05

Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco : Fl1
Referéncia-Plano : P1
Observacgao D
Referéncia-Foco : F1
Tipo-Foco : Dado
Abordagem : 00
Estratégia : bottom-up
Observacgao D

Tipo-representacdo  : Gréfica

Representacao : DAC - Diagrama de Associagdo de Classes - Elei¢do Genérica (p1)

Referéncia-Plano :P1
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Utilizagao
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EC - VOS5 - DAC - Elei¢ao Genérica (pl)

Secdo Urna __| Objeto
pertence coleta
. Projeto
Zona Eleitor Voto _—
pertence escolhe
| Conceito
Juiz Elei¢io Opgao | ]
Eleitoral refere
convoca Zx | Branco
. Nota
Dossui
Auxiliar |
votacao - Nulo
Pontuacao -
Presidente |
Regra ..
Mesa & L_| Individuo
Conceito ||
Mesario
] Cargo Candidato
concorre
Auditor
nertence
B elege o
indica Partido
Votacgio
Apurador
B Cabo Fiscal de
. . elabora
Eleitoral Partido
Programa
Jornalista
divulea
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.VISAO 06

Esta visao foi determinada levantando-se os atributos estiticos e dindmicos de cada
classe de objetos. As visoes de referéncias 14 e 15 (elementos e estrutura de dados) podem
ser, no caso, elaboradas em paralelo as descobertas dos atributos estdticos (estrutura). A
visdo de referéncia 09 (moédulos de software) , visdo de referéncia 10 (diagrama de blocos)
e outra qualquer relativa a especificacdo de funcdes com representacdo na forma textual
(DNL) podem ser elaboradas, no caso, em paralelo as descobertas dos atributos dinamicos

(comportamento).

Referéncia-Visao : V06

Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco :F3
Referéncia-Plano : P1

Observacgao D
Referéncia-Foco :F3

Tipo-Foco : Comportamento
Abordagem : 00

Estratégia : bottom-up
Observacgao D

Tipo-representacdo : Grafica

Representacao : DCL - Diagrama de Classes - Elei¢cdo Genérica
Referéncia-Plano : P1
Tipo-Necessidade  : Requisito

Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Utilizacdo
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EC - V06 - DCL - Elei¢cdo Genérica

Eleitor Voto Candidato Partido
Identificagcao Referéncia Identificagao Niimero
[Nome] Tipo-voto Tipo-candidato [Sigla]
[Nome-mae] [Comentério] [Nome] Nome
[Data-nascimento] [Descrigdo] [Simbolo]
[Identificacdo-Externa] [Curriculo] [Lema]
Contato [Imagem] [Cor]
Local [Identificacdo-Externa]
v [Contato]
otar [Identificacdo-Eleitor]

[Atributo]*

[Peso]*

Divulgar programa
Zona Sec¢do Urna Cargo
Ndmero Nuimero Referéncia Referéncia
[Nome] [Nome] [Local] [Tipo]
[Descricao] [Descricao] Tipo-interface [Descricao]
[Local] [Local] Qtde-vagas

Exibir candidato

Exibir opgdes

Coletar Voto
Eleicdo Votagdo Programa Apurador
Referéncia Referéncia [Resumo] Identificacdo
[Descricao] {Data-votacao] [Descricdo] [Identificacao-Externa]
[Turno] [Tipo-contagem] [Item-destaque]* Tipo-Célculo

[Data/Hora-inicio]
[Data/Hora-fim]
[Qtde-voto-por-eleitor]

[Tipo-resultado]
Valor-Contagem*
[Qtde-voto-efetuado]

Obter resultados

Contabilizar Voto
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EC - V06 - DCL - Eleicdo Genérica

Regra

Jornalista

Juiz Eleitoral

Presidente mesa

Codigo-Regra
Descrig¢ao
Tipo-Célculo-contagem
Calculo-contagem*

Nome-institui¢do

Identificacdo
[Nome]
[Identificacdo-Externa]

Identificacdo
[Nome]
[Identificacdo-Externa]

Divulgar resultados

Iniciar elei¢do
Cancelar eleicdo
Cancelar voto
Encerrar elei¢do
Julgar desvios
Convocar omissos
Convocar auxiliares

Liberar urna
Inibir urna

Cabo eleitoral

Auditor

Fiscal partido

Mesario

Identificagdo
[Identificacdo-Externa]
[Nome]

Identificacdo
[Identificacdo-Externa]
[Nome]

Identificagdo
[Identificacdo-Externa]
[Nome]

Identificagdo
[Identificacdo-Externa]
[Nome]

Promover candidato
Divulgar programa

Conferir regras
Conferir contagem
Apresentar desvios

Fiscalizar regras
Cancelar voto
Cancelar eleicao

Edital Auxiliar-votacdo
Referéncia Identificagcdo
Data-emissao [Nome]

Referéncia-elei¢do
[Texto]

[Identifica¢do-Externa]
Contato

Convocar eleitores

Orientar Eleitor
Orientar Candidato
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.VISAO 07

Esta visdo é semelhante a visao de referéncia 06 com classes de objetos pertencentes
ao contexto da tecnologia, ao Tipo-Plano de valor software-construcdo. E dado tratamento
separado pois essas classes tém maior potencial de reuso. Esta visdo podera ser utilizada em

outros projetos.

Referéncia-Visao 1 V07

Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco : Fl1
Referéncia-Plano : P4
Observacgao o
Referéncia-Foco : F1
Tipo-Foco : Dado
Abordagem : 00
Estratégia : bottom-up
Observagao e

Tipo-representacdo  : Gréfica

Representacio : DAC - Diagrama de Associacdo Classes - Eleicdo Genérica (p4)

Referéncia-Plano : P4
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Software - Construcio
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EC - V07 - DAC - Eleicdo Genérica (p4)

Operador pressiona | Botao
libera /
bloqueia
Cadastrador |
Urna
Secretario g > < 2
Aucxiliar . .
- exibe Visor Teclado Apontador
Planilha
Imagem Interface Dispositivo ]
exibe aciona
|| Tela
[ | |
Foto Desenho Croqui || Relatério
|| Arquivo
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.VISAO 08

Como na visdo 06, esta visdo foi determinada levantando-se os atributos estaticos e
dindmicos de cada classe de objetos. As visdes de referéncias 14 e 15 (elementos e estrutura
de dados) podem ser, no caso, elaboradas em paralelo as descobertas dos atributos estaticos
(estrutura). A visdo de referéncia 09 (moddulos de software) , visdo de referéncia 10
(diagrama de blocos) e outra qualquer relativa a especificacdo de funcdes com
representacdo na forma textual (ONL) podem ser elaboradas, no caso, em paralelo as

descobertas dos atributos dindmicos (comportamento).

Referéncia-Visao : VO8

Referéncia-Limite  : 1O
Referéncia-Foco :F2
Referéncia-Plano : P4
Observacgao D
Referéncia-Foco :F2
Tipo-Foco : Funcao
Abordagem : 00
Estratégia : bottom-up
Observacgao o

Tipo-representacdo : Gréfica

Representacao : DCL — Diagrama de Classes - Eleicdo Genérica

Referéncia-Plano : P4
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Software - construcdo
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EC - V08 - DCL - Elei¢do Genérica

Arquivo Operador Urna Teclado-urna
Referéncia Identificacdo Referéncia Tecla

Nome [Tipo-operador] Valor-time-out Significado
Tipo-arquivo [Descricao]

[Descrigdo] Nivel-autorizagdo

[Retengdo] [Nome-papel]

[Data-geracao] Contato

[Versaol

Armazenar-dados

Disponibilizar aplicagdo
Cadastrar-dados
Atribuir-papel
Atrib.-nivel-autorizacio

Inibir (por time-out)

Receber voto

Apontador-urna

Visor-urna

Planilha - papel

Planilha - tela

Tipo-apontador
Aparéncia

Referéncia
[Titulo]
Referéncia-elei¢do
[Data-emissao]
[Pagina]

[Versao]

Referéncia
[Titulo]
Referéncia-elei¢ao

Selecionar candidato

Selecionar botdo

Exibir candidato
Exibir voto
Exibir botdes

Coletar-dados

Coletar-entradas
Validar-entradas

Relatério-papel Relatdrio-tela e-1/2 Botao

Referéncia Referéncia Identificacdo-emissor Referéncia
Data-emissao [Titulo] Identificag@o-receptor Efeito

Péagina Referéncia-elei¢do Mensagem Significado-op¢ao
[Versiao] Aparéncia

[Titulo]

Referéncia-elei¢ao

Exibir dados

Transportar-dados

Direcionar opgao
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.VISAO 09

Esta visdo foi determinada, a partir da visdao de referéncia 03. Utilizou-se o esquema
proposto no item 3.7 Andlise de Componentes. Foram agregados os componentes
administrativos, de controle de padrdo e de transporte para a operacdo essencial cadastrar
eleitor. Foi também utilizada a Tabela 3.2 de verbos sugeridos para nomear os

componentes.

Referéncia-Visao : V09

Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco :F2
Referéncia-Plano : P4
Observacgao D
Referéncia-Foco :F2
Tipo-Foco : Funcao
Abordagem : 00
Estratégia : bottom-up
Observacgao o

Tipo-representacdo : Grafica

Representacao : DES - Diagrama de Estrutura - Constituir Eleitor

Referéncia-Plano : P4
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Software-construgao
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EC - V09 - DES - Constituir Eleitor
Constituir
eleitor h
b SN
Oa
O’ \O
O\‘ g N
/ C f :
Obter h O Armazenar
dados eleitor
a cadastrais 2 y d f 4
« | ® py
o) b B Qa e A b 0O 4\ Of
v b O o 4
Obter Exibir Validar Cadastrar Formatar
solicitacdo planilha planilha eleitor eleitor
inscricio 5 eleitor 6 eleitor 7 11 12
a
Wl X A 4
O/ \:‘
Capturar
Receber Validar dados 3
solicitacao solicitacao e
14 h c A '
: " Zd TR
© O
Capturar Capturar Capturar
eleicao / dados dados
eleitor 8 operador 9 candidato 10
Legenda:

a - solicitagdo de cadastramento
b - dados cadastrais eleitor

¢ - dltima identificagcao

d - dados de operador existente

e - dados de candidato existente
f - identificacdo eleitor

h - dados eleicdo

X - ok / ok

y - ok / fiok
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Administrativo

Transporte
Essencial

Controle padrao

Tipo de Componentes:

:1,2,3,4,5
17,12, 14
16,8,9,10, 13
o 11




.VISAO 10

Esta visao consiste na especificacdo, através de uma representacdo grafica, o

diagrama de blocos, para o componente essencial cadastrar eleitor da visdo de referéncia

09.

Referéncia-Visao : V10
Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco :F2
Referéncia-Plano : P4
Observacao -
Referéncia-Foco :F2
Tipo-Foco : Funcao
Abordagem : 00
Estratégia : bottom-up
Observacgao D

Tipo-representacdo : Grafica

Representacao : DBL - Diagrama de Bloco - Cadastrar Eleitor

Referéncia-Plano : P4
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Software - construg¢ao
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EC - V10 - DBL - Cadastrar Eleitor

Inicio

Formar chave:
Nome-eleitor,
Nome-mae e
Data-nascimento

v

Sim

Existe em E’fibir.: eitor”
ELEITOR ou ' Jja existe eleitor
OPERADOR ? Identificacdo
Estado
Obter SENHA,
5 alfa e 3 numérico Fim
aleatdrios
Identificagdo =
ultima-identificacao
+
1 e SENHA
Atualizar: Por Local (municipio
ultima-identificacdo e bairro) obter
= identificagdo e » ZONAe SECAO em
ELEITOR Eleicdo
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.VISAO 11

Esta visdo foi gerada a partir dos atributos estiticos (estrutura) das classes de
objetos, no caso a visdao de referéncia 06 e de outras visdes que modelem os
requisitos/restricoes de Tipo-Plano com valor producdo. Conforme proposto esses
requisitos/restricdes podem ter sido obtidos a partir de dispositivos fisicos classicos (no
caso as planilhas em papel). Aqui estdo exemplificados apenas os conteidos de duas
planilhas. Pode-se ter uma outra visdo, elaborada a partir desta, que represente o lay-out de

cada uma dessas planilhas.

Referéncia-Visdo : V11
Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco : Fl1
Referéncia-Plano : P4
Observacgao D
Referéncia-Foco : Fl1
Tipo-Foco : Dado
Abordagem : 00
Estratégia : bottom-up
Observacgao D

Tipo-representacdo : Textual

Representacao : Planilhas - Papel

Referéncia-Plano P4
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Software - construcdo
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EC - V11 - Planilhas - papel

1. Inscricdo Eleitor

EC - P1 - INSCRICAO ELEITOR - V1.0 Pégina tnica

Nome-Eleitor

Nome-mae

Data-nascimento

Data-preenchimento

Identificacdo-externa
Tipo {RG, CPF, Titulo,outra}
Valor

Contato
Logradouro
Numero
[Complemento]
Municipio
[CEP]
[Telefone]*
[e-1/2]*

2. Inscricdo Candidato
EC - P2 - INSCRICAO CANDIDATO - V1.0 Pégina tinica

Tipo-candidato {individuo, projeto, objeto, conceito, outro}
[Identificagdo-eleitor]
Data-preenchimento
[Identificacdo-externa]

Tipo {RG, CPF, Titulo, outra}

Valor
[Contato]
[Curriculo]
[Imagem]
[Atributo]*
[Peso]
[Descrigdo]*
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.VISAO 12

Esta visdo foi elaborada a partir do ambiente de produgao desejado para implantacao
operacional da aplicacdo de software em questdo. O principal fator para esta escolha foi a

predominancia de tal tecnologia no mercado.

Referéncia-Visao : VI2
Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco : Fl1
Referéncia-Plano : P2
Observacgao D
Referéncia-Foco : F1
Tipo-Foco : Dado
Abordagem : Sistema
Estratégia : bottom-up
Observagao e

Tipo-representacdo : Textual

Representacao : Relacdo tecnologia prevista

Referéncia-Plano P2
Tipo-Necessidade  : Restricdo
Natureza-Necessidade: Ndo Funcional

Tipo-Plano : Producao
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EC - V12 — Relagdo Tecnologia prevista

Sistema operacional

.MS Window 98 /2000 / ME / XP

.UNIX

Linguagem programacio

JAVA (SUN Microsystems)

Data Base
.MS Access 2000

.ORACLE

Paginas Web

.DreamWeaver (Macromedia)

Plataforma / Ambiente

J2EE - JAVA 2 Enterprise Edition (SUN Microsystems)
Equipe de desenvolvimento prevista:

. um Analista de Sistemas Sr. (andlise de requisitos) - 160 horas

. um Projetista Sr. (conhecer ambiente J2EE) - 160 horas
. um Programador Java Sr. - 160 horas
. um Analista de Banco de Dados Pleno (Oracle) - 160 horas
.um Web Designer - 080 horas

Custo aproximado previsto em pessoal: salarios US$7.000,00 ; encargos: US$5.000,00
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.VISAO 13

Esta visdo foi gerada a partir de informacdes disponibilizadas pelo fornecedor do
ambiente de desenvolvimento/producdo previsto. A representacdo gréfica foi utilizada a
partir de um esquema apresentado também pelo fornecedor de tal tecnologia. Apresenta de
forma geral a tecnologia a ser adotada para implementagdo e operacionalizacdo da

aplicagdo de software que estd sendo desenvolvida.

Referéncia-Visao : V13
Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco : Fl1
Referéncia-Plano : P2
Observacao -
Referéncia-Foco : F1
Tipo-Foco : Dado
Abordagem : Sistema
Estratégia : botom-up
Observacgao o

Tipo-representacdo : Gréfica

Representacao : Diagrama Plataforma J2EE

Referéncia-Plano P2
Tipo-Necessidade  : Restri¢ao
Natureza-Necessidade: Ndo Funcional

Tipo-Plano : Producdo
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EC - V13 - Diagrama - Plataforma ambiente J2EE

Client-Side

Server-Side

Presentation Presentation SerYer—Side .
Business-Logic
BROWSER WEB SERVER EJB CONTAINER
Pure JSP EJB
HTML
\ \ 1\
Java N N— N—/
Applet JSP EJB
DESKTOP
A A A A /1_J\
Java Java EJB
Application_| i i
Other Device
J2EE i\ J2EE i\ J2EE /1_J\
Client \—— Plataform \— Plataform \,——/

Enterprise
Information
System

Legenda:

J2EE
JDBC
EJB
JSP

- JAVA 2 Enterprise Edition
- Java DataBase Conectivity (acesso aos DBs)

- Enterprise JavaBeans (encapsula a 16gica)

- JAVA Server Page (interacdo com cliente)
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.VISAO 14

Esta visdo foi gerada a partir de informacgdes que surgiram na modelagem de outras
visdes. Elas devem ser implementadas através de uma ferramenta do tipo Diciondrio de
Dados. Os elementos de dados devem ser especificados durante o processo de
desenvolvimento da aplicacdo de software. Essa visdo possui alto potencial de reuso

podendo ser utilizada em outros projetos.

Referéncia-Visao : V14
Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco : Fl1
Referéncia-Plano : P1
Observacgao o
Referéncia-Foco : F1
Tipo-Foco : Dado
Abordagem : 00
Estratégia : bottom-up
Observacao -

Tipo-representacdo : Textual

Representacdo : DD — Elemento de Dados — especificagao tipo atribuicdo.
Referéncia-Plano : P1
Tipo-Necessidade  : Requisito

Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Utilizagao
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EC - V14 — DD - Elemento de Dados

Nome

Alias

Descrigdo
Classe de valor
Valor

Tamanho
Validade
Observacio

Nome

Alias

Descricao
Classe de valor
Valor
Tamanho
Validade
Observacao

Nome

Alias

Descricao
Classe de valor
Valor
Tamanho
Validade
Observacao

Nome

Alias

Descricao
Classe de valor
Valor

Tamanho
Validade
Observacdo

: Identificagdo-Eleitor

: Nimero que identifica unicamente cada eleitor

: discreta

: 7 digitos seqiienciais mais dois DV

: 9 numéricos

: numéricos e dois ultimos algarismos fechando Médulo 11.

: Obtido pela chave nome/nome-mae/data nascimento. Homonimos resolvidos ad hoc.

: Tipo-Identificacdo-Externa

: Ndmero que identifica tipo documento.

: discreta

: 1. RG, 2. CPF, 3. Titulo Eleitor, 4. Carteira motorista, 5. outro.
: 1 numérico.

:numéricode 1 a 5.

: discreta

: 1. Opgdo, 2. Nota, 3. Pontuagdo, 4. Conceito.
: 1 numérico.

:numérico de 1 a 4.

: discreta

: 1.Parcial, 2. Total.
: 1 numérico.
:numéricode 1 a 2.
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EC - V14 - DD - Elemento de Dados

Nome : Tipo-Cargo

Alias -

Descricao e

Classe de valor : discreta

Valor : Vereador, Prefeito, Deputado Estadual, Deputado Federal, Senador, Governador,
Presidente, Miss do Vinho, Miss Brasil, Miss Universo, Projeto Vencedor, Homem do ano,
etc.

Tamanho : até 30.

Validade : alfabético e constante na tabela de valor..

Observacdo D

Nome : Tipo-Célculo

Alias -

Descricao e

Classe de valor : discreta

Valor : 1. Contagem, 2. Média aritmética, 3. Média ponderada.

Tamanho : 1 numérico.

Validade :numéricode 1 a 3.

Observacdo e
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.VISAO 15

Esta visdo foi gerada a partir de informacgdes que surgiram na modelagem de outras
visdes. Elas devem ser implementadas através de uma ferramenta do tipo Diciondrio de
Dados. As estruturas de dados devem ser especificadas durante o processo de
desenvolvimento da aplicacdo de software. Essa visdo possui alto potencial de reuso

podendo ser utilizada em outros projetos.

Referéncia-Visao : V15
Referéncia-Limite  : LO
Referéncia-Foco : Fl1
Referéncia-Plano : P1
Observacao -
Referéncia-Foco : F1
Tipo-Foco : Dado
Abordagem : 00
Estratégia : bottom-up
Observacgao D

Tipo-representacdo : Textual

Representacao : DD — Estrutura de dados — especificagdo tipo atribuicdo.

Referéncia-Plano : P4
Tipo-Necessidade  : Requisito
Natureza-Necessidade: Funcional

Tipo-Plano : Utilizacao
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EC - V15 - DD - Estrutura de dados

Nome : Identifica¢do-Externa
Descrigdo P
Conteudo
Tipo-identificacdo
Valor
Observacio R
Nome : Contato
Descricao P—
Conteuddo
Logradouro
Niimero
[Complemento]
Municipio
[CEP]
[Telefone]*
[e-1/2]*
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. Comentarios e consideracoes

O meta modelo de referéncia da Andlise por Visées permite o preenchimento da
Tabela de Necessidades a partir do modelo descritivo. Mas nao hd a necessidade de se
prender, em forma e /ou conteido, ao modelo descritivo. Ele representa apenas o ponto de
partida. Colocam-se as idéias ou informagdes novas que possam surgir na execugdo da
tarefa. O modelo de referéncia pode também auxiliar na organizacdo das atividades de

elicitacdo de requisitos.

Os requisitos podem ser agrupados por suas diversas caracteristicas. Pode ser, por

exemplo por valor de Tipo-Plano.

Os modelos obtidos s@o os mesmos de qualquer metodologia. Muda-se apenas o
caminho prético, ja que a proposta é uma técnica, para obté-los. Nao se prende a nenhum
tipo de diagrama especifico pertencente a um método ou outro. Qualquer ferramenta de
representacdo pode ser utilizada segundo conhecimento e conveniéncia do modelador.
Como as necessidades ja estdo caracterizadas e melhor segmentadas, ou seja, 0s escopos ja
estdo menores, consegue-se maior facilidade de modelagem e melhor qualidade nos
modelos gerados. Observa-se que pode haver divergéncias de caracteristicas de cada Visdo,
pois sendo uma técnica pritica de modelagem, os modelos sairdo segundo a visdo de cada

modelador.

A modelagem dos Limites ja particionado, deixam os modelos mais claros, mais
simples e mais legiveis. Um modelo tnico, como recomendado pelos métodos estruturados,
um unico Diagrama de Contexto, seria, pelo excesso de informagdes, maior, mais poluido,

esteticamente mais feio. Seria também mais dificil de idealizar e desenhar.

Nos modelos particionados ndo houve a preocupacdo de integracdo através das
Entidades Externas, como recomendam os métodos estruturados. Por exemplo, a
macrofum¢do Preparar Eleicdo sendo uma Entidade Externa para a macrofuncio

Realizagdo Votagdo e assim por diante. A integragdo pode ser melhor modelada através de
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uma outra visdo. Essa outra visao pode ser, por exemplo, com Tipo-Foco com valor dado,

abordagem com valor Sistema e Tipo-Plano com valor utilizacdo.

O Limite tratado como um todo, visdo de referéncia 00, foi util para a elaboracio do
diagrama de Use-Cases, visdo de referéncia O1. A partir dos DLSs identificaram-se os
atores e as funcionalidades visiveis a eles. Nao foram efetuadas as explosoes dos DFDs dos
Limites como sugerem os métodos estruturados. Apds elaboracdo do diagrama de Use-
Cases, foi abstraida a Relacdo de Eventos, visdo de referéncia 02. Nao foram elaborados

modelos descritivos de cada Use-Case como recomendado pela OOSE.

Virios métodos e ferramentas de representacdo foram utilizados de metodologias
diferentes, sem problemas. No caso descrito foram combinadas a Andlise Estruturada
(DFD) [Gane79], OOSE (Use-Cases) [Jacobson92] e Andlise Essencial (Relagdao de
Eventos) [McMenamim84].

Destaca-se que ndo estd sendo proposta uma seqii€ncia de passos com as
respectivas ferramentas de representacdo a serem adotadas. Nao estd sendo proposta uma
metodologia € nem um novo modelo de ciclo-de-vida [Yourdon92]. Esta seqiiéncia foi
interessante para este estudo de caso. Pode ser que ndo seja para outro tipo de aplicacdo de
software ou outra circunstincia de desenvolvimento. Assim, neste sentido, esta idéia
aproxima-se bastante do proposto pelo RUP [JacobsonOl], onde cada projeto de
desenvolvimento de uma aplicacio de software é uma instdncia do processo geral. Frente a

diversidade apenas a diversidade [Ashby70].

A elaboracgdo da lista de eventos, visdo de referéncia 02, foi extraida a partir tanto

dos DLSs parciais dos Limites como do diagrama geral de Use-Cases.

O fato de caracterizar os eventos segundo tabela e responder as 8 perguntas, como
sugere a Andlise de Eventos, auxilia em muito, ndo s6 a futura modelagem das reacdes dos
eventos, a confeccdo dos DREs visdo de referéncia 04, como ja melhora a compreensao de

cada evento. Os agentes externos, neste estudo de caso, sd@o apenas oOs atores que
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representam os papéis de Eleitor e Candidato. Os demais agentes, por exemplo o Juiz
Eleitoral e o Presidente de Mesa, representam papéis ad hoc do préprio sistema Eleicdo

Genérica.

O Plano que , categorizando necessidades, produziu visdes separadas de classes de
objetos, visdes de referéncias 06 e 08, pode auxiliar e facilitar a Andlise de Dominios

[Pressman97].

A visdo de referéncia 09, o Diagrama de Estrutura, mostra que ele é adequado,
quanto a fatores estéticos e facilidade de elaboracdo, quanto menor for o contexto. Foi
categorizado como abordagem OO, para orientar o modelador a usd-lo em nivel de
operagdo de classe de objeto. A mesma orientacdo vale para o DRE - Diagrama de Reacdo
a Eventos, elaborado na visdo de referéncia 03. Para este estudo de caso os verbos
constituir, armazenar ¢ formatar devem ser substituidos para uma melhor clareza no

modelo Cadastrar Eleitor.

A classe Candidato € fundamental, neste estudo de caso, para possibilitar a
flexibilidade, para possibilitar o genérica da eleicdo. Percebe-se isto pelo quantidade de
propriedades opcionais da classe Candidato na visdo de referéncia 06. Mesmo
pulverizando estas propriedades em classes especializadas, esta quantidade ndo seria
minimizada. Notar que se o Candidato for do tipo Objeto, por exemplo Escola de Samba,
(quesitos: formacdo, bateria, conjunto, etc.) ou Individuo, Concurso de Beleza, por
exemplo, (quesitos: cintura, busto, etc.) teriam ambos os tipos a possibilidade de possuirem
atributos com peso associado. Um de seus atributos, Imagem, foi especializado em outra

visdo, a de referéncia 07.

Pode-se incluir na documentacdo um diagrama ndo padrdo, diddtico, apenas
ilustrativo, declarando sua abstra¢do por meio da determinacio de sua visdo. Normalmente
em fase de projeto surgem muitos desses tipos de esquemas e diagramas. A visdo
determinada pode facilitar o entendimento dos mesmos. Tem-se como exemplo, neste

estudo de caso, o Diagrama plataforma J2EE, visao de referéncia 13.
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