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1. Introducao

Este texto representa uma introducao ao estudo da disciplina de Engenharia de Software
(PRESSMAN, 2010; SOMMERVILLE, 2007; PFLEEGER, 1998; MAGELA, 2006).
Neste contexto, sao apresentados conceitos basicos (SOMMERVILLE, 2007) e
consideragdes éticas (SOMMERYVILLE, 2007).

Também é apresentado o cédigo de ética da ACM', a IEEE’ que objetiva fornecer ao
aluno de Engenharia de Software um conjunto de informacgdes relacionadas sobre o
comportamento do profissional de Engenharia de Software no desenvolvimento da sua

pratica profissional.

Na secdo 3, serdo apresentadas questdes e conceitos no contexto de Engenharia de
Software, na se¢do 3, no contexto do engenheiro de software e a resolu¢do de problemas
¢ apresentado o processo de solu¢do de problemas, na secdo 4, considera¢des do ponto
de vista responsabilidade profissional e ética sdo apresentadas, e na secdo 5, sdo

apresentadas as consideragdes finais.
2. Engenheiro de Software e a Resolucao de Problemas

O engenheiro de software usa conhecimento de computacdo para ajudar na resolucdo de

problemas (PFLEEGER, 1998), para isto € essencial o entendimento do problema.
Solucionando problemas

Solucionando problemas € representada através de um processo de andlise e sintese

(PFLEEGER, 1998).

Andlise representa “quebrar” o problema maior em partes ou subproblemas (Figura 1)
de tal forma que possamos lidar e entender mais facilmente o problema maior a partir

do entendimento de cada subproblema e as interacdes entre esses subproblemas.

Uma vez realizada a andlise, se deve construir a solugdo do problema a partir da

integracdo da solugao especifica de cada subproblema.

1 ACM: Association for Computing Machinery

2 IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers



Sintese representa a elaboracdo de uma estrutura maior a partir da integracdo das partes

(Figura 2).

Problema

Subprob 1 Subprob 2 Subprob 3

Figura 1: Analise no contexto da resolucio de problemas.

Subbrob 1 Subbprob 2 Subprob 3

Solugao

Figura 2: Sintese no contexto da resolucao de problemas.
Exemplos no contexto de resolu¢do de problemas:
a construgdo de uma casa;
a construgdo de um carro;
a constru¢do de um reldgio digital;

a constru¢do de um computador.



No contexto do processo de constru¢ao de uma casa (PFLEEGER, 1998):
e Definicdo e andlise dos requisitos da casa. Como queremos a casa ?
e Elaborar e documentar o projeto da casa.

Planta de uma casa, projeto de fundagdo, projeto estrutural, projeto hidro-

sanitério (hidrdulico e esgoto).

e Produgcdo detalhada das especificacdes da casa. Projeto hidro-sanitdrio

(hidrédulico e esgoto). Projeto elétrico e telefonico.
e Identificacdo e projeto dos espacos e componentes (elementos) da casa.

e Execucdo da obra: Construcio dos espacos e componentes (elementos) da casa.

Também considerar Agua, Esgoto e Energia elétrica.

e Teste de cada espaco e componente (elemento) da casa. Também testar as

instalacdes de Agua, Esgoto e Energia elétrica.

e Integracdo de todos os espacos, componentes (elementos), d4gua, esgoto e energia

elétrica da casa.
e Teste dos servigos da casa.
e Entrega da casa e validac¢do do uso funcional da casa por parte dos moradores.
e Manuten¢do da casa pelos moradores.
3. Conceitos no Contexto de Engenharia de Software

Nesta secdo, objetivando introduzir a disciplina, questdes e conceitos no contexto de

Engenharia de software sdo apresentadas.
Porque da engenharia de software?
O contexto no ano de 1968 em relacdo ao desenvolvimento de sistemas era:

Atraso em projetos importantes, custo superava as previsoes, dificil de manter e
desempenho insatisfatério. O desenvolvimento de software estava em crise.
Objetivando discutir a crise de software, o conceito de Engenharia de Software foi

proposto em 1968 (SOMMERVILLE, 2007).



O que é software?

Segundo Sommerville (2007), software é o programa, mas também a documentacio e
configuragdo associadas e necessdrias para que o programa opere corretamente. Um
sistema de software (SOMMERVILLE, 2007) consiste de um conjunto de programas
separados; arquivos de configuracdo; documentagdo do sistema, que descreve a

estrutura do sistema; a documentacdo do usudrio, que explica como usar o sistema.
Caracteristicas de software

O software € um elemento de um sistema légico e ndo de um sistema fisico
(PRESSMAN, 2010). O software possui caracteristicas diferentes daquelas do hardware
(PRESSMAN, 2010):

1. O software € desenvolvido ou passa por um processo de engenharia; nao € fabricado

no sentido classico.

2. O software ndo se desgasta. Com o passar do tempo o hardware comeca a se
desgastar. Também o software ndo € suscetivel aos males ambientais que causam

desgaste no hardware.
Atributos essenciais de um bom software.

Segundo Sommerville (2007), os atributos essenciais de um sistema de software bem

projetado sdo:

Carateristica do produto  Descrigdo

Facilidade de manutencdo O software deve ser escrito de modo que possa evoluir para atender as
necessidades de mudanga dos clientes. A mudanca de software é uma
consequéncia inevitdvel de um ambiente de negdcios em constante
mutagdo.

Confianca Um software confidvel ndo deve causar danos fisicos ou econdémicos no
caso de falha no sistema.

Eficiéncia O software ndo deve desperdicar os recursos do sistema, como memoria e
ciclos de processador. Portanto, a eficiéncia inclui tempo de resposta,
tempo de processamento, utilizacdo de memoria, etc.

Usabilidade O software deve ser usdvel, sem esforco excessivo, pelo tipo de usudrio
para o qual ele foi projetado. Deve apresentar uma interface com o usudrio
adequada.



Engenharia de software

Segundo Sommerville (2007), a engenharia de software é uma disciplina de engenharia
relacionada com todos os aspectos da producdo de software, desde os estdgios iniciais
de especificacdo do sistema até sua manutencdo, depois que o sistema entrou em

operagao.

E importante destacar que a engenharia de software alem de considerar os processos
técnicos de desenvolvimento de software, também estd relacionada com o
gerenciamento de projeto de software e o desenvolvimento de ferramentas, e métodos

que apéiem a produgdo de software (SOMMERVILLE, 2007).
Processo de software

Um processo de software é um conjunto de atividades e resultados associados que
produz um produto de software. As atividades fundamentais e comuns a todos os

processos de software sio (SOMMERVILLE, 2007):

1. Especificagdo de software: clientes e engenheiros definem o software a ser produzido

e as restri¢des para a sua operagao.
2. Desenvolvimento de software: o software € projetado e programado.

3. Validagao de software: na qual o software € verificado para garantir que € o que o

cliente deseja.

4. Evolucdo do software: o software € modificado para se adaptar as mudancas dos

requisitos do cliente, e do mercado.
Modelo de processo de software

Um modelo de processo de software é uma descricdo simplificada de um processo de

software (SOMMERVILLE, 2007).



Métodos de engenharia de software

Um método de engenharia de software segundo Sommerville (2007), € uma abordagem
estruturada para desenvolvimento de software, objetivando facilitar a produgdo de

software de alta qualidade dentro de custos adequados.

Todos os métodos estdo baseados em modelos de desenvolvimento de um sistema, que
pode ser representado graficamente, os modelos representam a especificagdo e projeto

de um sistema.
Os componentes de um método sao (SOMMERVILLE, 2007):
e Modelos e notacdo usada para a defini¢ao desses modelos.

Exemplos de modelos: Modelo de objetos (Diagrama de Objetos), Modelo de
maquina de estados (Diagrama de Estados), Diagrama de Classes, Diagrama de

Componentes, Diagrama de Atividades, Diagrama de Implantacao.

Notagcao: UML (Unified Modeling Language) — Linguagem Unificada de
Modelagem de sistemas orientados a objetos (BOOCH et al., 2005).

e Regras ou restricdes que sao sempre aplicdveis aos modelos do sistema.
Exemplo de regra: Cada entidade em um modelo deve ter um tinico nome

e Guia de processo. Descrigdes das atividades que devem ser seguidas para

desenvolver os modelos de sistema e a organizacdo dessas atividades.

e Recomendag¢des. Heuristicas que caracterizam uma boa pratica de projeto nesse

método.
CASE (Computer-Aided Software Engineering)

CASE (Computer-Aided Software Engineering) corresponde a Engenharia de Software
Auxiliada por Computador, isto € um conjunto de programas usados para dar apoio as
atividades de processo de software, tais como andlise de requisitos, modelagem do

sistema, programacao e teste.
Exemplos de Tecnologia CASE:

e Ferramentas de edi¢do (editor de texto, editor de diagramas);



e Ferramentas de apoio a métodos (editores dos modelos de andlise e projeto,

diciondrio de dados e gerador de c6digo);

e Ferramentas de programacao (um ambiente integrado para o desenvolvimento de

software — IDE);
e Ferramentas de teste (geradores de dados de teste).
4. Responsabilidade Profissional e Etica

O trabalho, no contexto de engenharia de software, implica responsabilidades mais
amplas do que a aplicacdo de habilidades técnicas. Se deve comportar de forma
responsavel ética e moralmente (SOMMERVILLE, 2007). Se deve defender
comportamentos padroes normais de honestidade e integridade. Em algumas dreas um

comportamento aceitdvel estd associado a uma noc¢@o de responsabilidade profissional,

exemplos (SOMMERVILLE, 2007):

Area Descrigdo

Confidencialidade Se deve respeitar a confidencialidade dos funciondrios ou clientes.
Independentemente de ter ou ndo assinado um acordo formal.

Competéncia Nao se deve conscientemente aceitar um trabalho que esteja fora da sua
competéncia.

Direitos sobre Se deve ter cuidado para assegurar que a propriedade intelectual de

propriedade funciondrios e clientes seja protegida.

intelectual

Mau uso de Ndo se deve usar as habilidades técnicas para fazer mau uso dos computadores

computadores de outras pessoas.

4.1 Cédigo de Etica e Pratica Profissional da Engenharia de Software

Um cédigo de conduta profissional ou c6digo de ética foi publicado pelas organizacdes

internacionais (SOMMERVILLE, 2007): ACM, a IEEE e British Computer Society.
O fundamento do c6digo de ética da ACM/IEEE é:

Os computadores desempenham um papel central e crescente no comercio, na
industria , no governo, na medicina, na educagdo, no entretenimento e na
sociedade em geral. Os engenheiros de software sdo aqueles que contribuem,
por participacdo direta ou pelo ensino, com a andlise, especificacdo, projeto,
desenvolvimento, certificacdo, manutencdo e teste de sistemas de software.

Em razdo de seu papel no desenvolvimento de sistemas de software, ele t€m



oportunidades significativas de praticar o bem ou de causar o mal, tornarem
outros capazes de praticar o bem ou causar o mal ou de influenciar outros
individuos a praticar o bem ou causar o mal. Para garantir, tanto quanto
possivel, que seus esforcos sejam utilizados para o bem, os engenheiros de
software devem se comprometer a fazer da engenharia de software uma

profissdo benéfica e respeitada (SOMMERVILLE, 2007).

Os oito principios do cédigo de ética da ACM/IEEE sao (SOMMERVILLE, 2007):

Principio do
Cédigo de Etica
1. Piblico

2. Cliente e
Empregador
3. Produto

4. Julgamento

5. Gerenciamento

6. Profissdo

7. Colegas
8. Individuo

Descrigdo

Os engenheiros de software devem agir consistentemente com o interesse publico.

Os engenheiros de software devem agir dentro dos melhores interesses de seu
cliente e empregador, de forma consistente com o interesse piiblico.

Os engenheiros de software devem assegurar que seus produtos e as modificacoes
a eles relacionadas atendam aos mais altos padroes profissionais possiveis.

Os engenheiros de software devem manter a integridade e a independéncia em seu
Jjulgamento profissional.

Os gerentes e lideres de engenharia de software devem aceitar e promover uma
abordagem ética no gerenciamento de desenvolvimento e manutencdo de
software.

Os engenheiros de software devem promover a integridade e a reputacdo da
profissdo de forma consistente com o interesse publico

Os engenheiros devem ser honestos e colaborativos com seus colegas.

Os engenheiros de software devem participar, ao longo da vida, aprendendo,
respeitando e promovendo uma abordagem ética na prdtica da profissdo.

Conforme Massiero e Bigonha (2008) “Falhas éticas graves, quando ocorrem, podem

causar severos prejuizos as organizacoes e as pessoas envolvidas™.

5. Consideracoes Finais

Conforme citado inicialmente este texto representa uma introducdo ao estudo da

Engenharia de Software. Objetiva fornecer um conjunto de conceitos basicos e também

contextualiza a atividade do engenheiro de software do ponto de vista ético e

responsabilidade profissional.

No contexto de Engenharia de Software foram apresentados os seguintes conceitos:

software, caracteristicas de software, atributos essenciais de um bom software,

engenharia de software, processo de software, método, ferramenta CASE.



No contexto do engenheiro de software e a resolucdo de problemas foi apresentado o

processo de solucdo de problemas.

Também foram apresentadas algumas consideragdes de natureza ética e o codigo de

ética (oito principios) da ACM/IEEE foi apresentado.
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Exercicios propostos

1. No contexto do processo de resolucdo de problemas, mostrar a aplicacdo desse
processo passo a passo no contexto de uma casa, a ideia é a construcdo de uma escada e

um andar com quartos para a familia.

2. No contexto do processo de resolu¢do de problemas, propor um exemplo do cotidiano
na sua casa, municipio, cidade ou trabalho, ilustrando passo a passo a aplicacdo desse

Processo.

3. No contexto do processo de resolucdo de problemas, mostrar a aplicacdo desse
processo passo a passo no contexto da realizacdo de uma viagem de férias com sua
familia sem o uso de uma agencia de viagens, o transporte a ser utilizado é um carro a

ser dirigido por alguém da sua familia.

4. Refletir e descrever como seria um processo para a constru¢do de um produto, tal

como um carro ou uma calculadora.

5. Discutir com os seus colegas sobre as caracteristicas de software e suas diferencas em

relacdo a produtos, tais como, um carro ou um prédio.

6. Pesquisar na internet sobre a crise de software (1968) e comparar com a realidade das

organizagdes, atualmente (2010), do ponto de vista desenvolvimento de software.

7. Discutir com os seus colegas sobre comportamento ndo €tico nas organizagdes no

contexto de desenvolvimento de software.
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1. Introducao

Um processo € um conjunto de passos envolvendo atividades e recursos que produz um
um resultado (PFLEEGER, 1998). Um processo, geralmente, envolve um conjunto de

técnicas e ferramentas.

A seguir as caracteristicas de um processo (PFLEEGER, 1998):

O processo prescreve as principais atividades do processo;

O processo usa recursos e produz produtos intermedidrios e finais;

O processo pode ser composto de subprocessos;

As atividades sio organizadas em sequéncia;

Cada processo tem associado orientagdes que explicam os objetivos de cada atividade.

No contexto de desenvolvimento de software, a engenharia de software € uma disciplina
que integra processo, métodos e ferramentas para o desenvolvimento de softwares de

computador (PRESMAN, 2010).

“Um processo define quem estd fazendo o qué, quando e como para alcangar um certo

objetivo.” I. Jacobson, G. Booch, e J. Rumbaugh

Podemos pensar no processo de software como o roteiro ou serie de passos previsiveis
que ajuda a criar a tempo um resultado (sistema de software) de alta qualidade

(PRESSMAN, 2010).

Na se¢do 2, o ciclo de vida cléssico de software é apresentado. Na secdo 3, se refere a
modelos de processo. Na secdo 4, consideracdes sobre a iteracdo de processo sao
apresentadas. Na secdo 5, se refere as atividades bésicas de processo. Na se¢do 6, as
fases do processo unificado sdo descritas e na secdo 7, o desenvolvimento agil de

software € apresentado.
2. O Ciclo de Vida

Quando o processo envolve a constru¢ao de algum produto, as vezes se refere a esse
processo como ciclo de vida. Desta forma o processo de desenvolvimento de software

as vezes € chamado de ciclo de vida de software (PFLEEGER, 1998), porque ele



descreve a vida de um produto de software desde a concep¢do a implementagdo,

liberacdo, uso e manutencao.

No contexto de engenharia de software, o modelo de ciclo de vida tradicional é o

chamado modelo em cascata (ver se¢do 3.1).

Segundo AUDY (2005) no contexto de um sistema de informagdo, o ciclo de vida de
um sistema de informacdo baseado em computador abrange as fases de andlise, projeto,

construgao, instalagcdo, producao e manutengao.
3. Modelos de Processos

Existem na literatura diferentes processos de software propostos (SOMMERVILE,
2007). Nesta secao, serdo apresentados trés modelos de processo de software: o modelo
em cascata, desenvolvimento evoluciondrio e engenharia de software baseada em

componentes.
3.1 Modelo em cascata

O modelo cascata' sugere uma abordagem sistemdtica e sequencial (Figura 1) para o
desenvolvimento de software (Requisitos e Andlise, Projeto, Implementacgdo,
Integragdo, Operagdo e Manutengdo) (PRESSMAN, 2010). Quando os requisitos sdo
bem definidos e estdveis, este modelo é adequado, ja que o trabalho flui até a

implantacdo de um modo linear.
As atividades associadas ao modelo cascata sio (SOMMERVILE, 2007):

1. Andlise e definicdo de requisitos. As funcdes, restricoes e objetivos do sistema sdo

estabelecidos por meio da consulta aos usudrios do sistema.

2. Projeto de sistemas de software. Estabelece uma arquitetura do sistema. O projeto de

software envolve a identificacdo e especifica¢do de subsistemas e suas interagdes.

3. Implementacdo e teste de unidades. Neste estigio, o projeto de software ¢é
compreendido como um conjunto de unidades. O teste de unidades envolve verificar

que cada unidade atenda a sua especificacdo.

2

1 : O modelo cascata é o paradigma mais antigo da engenharia de software. Algumas vezes
chamado de ciclo de vida classico (Pressman, 2010).



4. Integracdo e teste de sistemas. As unidades de programas sdo integradas e testadas
como um sistema completo a fim de garantir que os requisitos de software foram

atendidos. O sistema € entregue ao cliente depois dos testes.

5. Operacdo e manuten¢do. O sistema € instalado e colocado em operacdo. A
manuten¢do consiste em corrigir erros e acrescentar novas fungdes a medida que novos

requisitos sdo identificados.

Requisitos e
Anilise

Projeto de sistemas
e de Software

Implementacdo e
testes de Unidades

Integracio e
testes de Sistema

Operagiio e
manutencio

Figura 1: Modelo em cascata.

Os principais problemas encontrados quando o modelo em cascata € aplicado sdo

(PRESSMAN, 2010):

1. Projetos reais dificilmente seguem o fluxo sequencial proposto pelo modelo em

cascata.
2. Para o cliente ¢ dificil estabelecer todos os requisitos explicitamente.

3. Uma versdo executdvel do sistema sé ficard disponivel depois da conclusdo da

modelagem (andlise e projeto), e isto podera ser demorado.
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Atualmente, o desenvolvimento de software é em ritmo rdpido e sujeito a muitas
mudancas (de funcdes e conteido da informacdo). Para este tipo de desenvolvimento o

modelo em cascata ndo € adequado.
3.2 Desenvolvimento evolucionario

O desenvolvimento evoluciondrio (Figura 2) € baseado na ideia de desenvolver uma
implementacdo inicial, obter um retorno por parte dos usudrios e fazer seu
aprimoramento através de varias versdoes (SOMMERVILE, 2007). As atividades de

especificacdo, desenvolvimento e validagao sao realizadas concorrentemente.

Atividades
Concorrentes

Versio

Especificaciio e
inicial

Ay

Desenvolvimento

A |

Validacio

Descricdo
do esboco

Versdes
intermediarias

Figura 2: Desenvolvimento evolucionario.

No contexto de produzir uma versdo imediata a abordagem evolucionaria € mais eficaz
do que a abordagem em cascata. As desvantagens sdo: o processo nao € visivel, ndo

existe a elaboragdo de documentos sobre a especificacdo do sistema.
3.3 Engenharia de software baseada em componentes

A abordagem de engenharia de software com base em componentes conta com uma
base de componentes de software reutilizdveis e um framework de integracdo
(SOMMERVILE, 2007). Um componente de software é uma peca de software
reutilizdvel que € desenvolvida de forma independente, pode ser utilizada junto com
outros componentes para construir (compor) unidades de software maiores. Os
componentes de software podem ser reutilizados para fazer parte de um novo sistema

(Figura 3). As vantagens desta abordagem ¢ a redugdo da quantidade de software a ser



desenvolvida, a reduc@o de custos e riscos. A desvantagem é devido a adequagdes nos
requisitos, devido aos componentes disponiveis, isso pode levar a um sistema que nao

atenda as reais necessidades dos usudrios.

Sisterma [ L. Sistema 2
Requisitos:

R3, R4, RS

Requisitos:
R1, R2, R3

Componentes

Figura 3: Desenvolvimento de novos sistemas de software reutilizando componentes de
software.

4. Iteracao de Processo

A ideia bésica dos processos iterativos é que partes do processo sao repetidas, a medida
que os requisitos do sistema evoluem. Neste contexto, a esséncia de um processo
iterativo € que a especificacdo € desenvolvida em conjunto com o software
(SOMMERVILLE, 2007). Para a maioria dos grandes sistemas € necessdrio utilizar
diferentes abordagens para diferentes partes do sistema, assim um modelo hibrido é
necessario. Dois modelos projetados para apoiarem a iteracdo de processo sdo:

desenvolvimento incremental e desenvolvimento em espiral.
4.1 Desenvolvimento incremental

Em um processo de desenvolvimento incremental (Figura 4), a partir da identificacdo
de fungdes e correspondente classificagdo (quais sdo as mais importantes e quais as
menos importantes), € definida uma série de incrementos, com cada incremento
fornecendo um subconjunto das funcionalidades do sisttma (SOMMERVILLE,
2007)(LARMAN, 2000). As fungdes sdao alocadas em fungdo da prioridade. As funcoes



mais importantes sao entregues, primeiro, ao cliente, posteriormente serdo entregues as
funcOes menos importantes. Ndo € necessdrio utilizar o0 mesmo processo para o
desenvolvimento de cada incremento. Para um incremento pode ser utilizado o modelo
em cascata se a especificacdo das fun¢des sdo bem definidas. Quando a especificacao
nio for bem definida, poderd ser utilizado um modelo de desenvolvimento

evoluciondrio.
As vantagens do desenvolvimento incremental sio (SOMMERVILLE, 2007):

1. Os clientes ndo precisam aguardar até que todo o sistema seja entregue, para tirar

proveito dele.

2. Os clientes podem utilizar os primeiros incrementos como um prototipo e obter uma

experiéncia que forneca os requisitos ajustados para incrementos posteriores do sistema.
3. Existe um risco menor de fracasso completo do sistema.

4. As fungdes de sistema mais importantes sdo as mais testadas.

Atribuir Projetar
Requisitos aos Arquitetura do
Incrementos Sistema

Definir esbog¢o
dos Requisitos

Desenvolver
Incremento do
sistema

Validar Integrar Validar Sistema
Incremento Incremento

Sistema Incompleto .
Sistema

Final

Figura 4: Desenvolvimento incremental.
4.2 Desenvolvimento em espiral

O processo € representado como uma espiral (Figura 5). Cada loop na espiral representa

uma fase do processo de software (SOMMERVILLE, 2007). Desta forma o loop mais



interno pode corresponder a viabilidade do sistema, o loop seguinte, a defini¢do de

requisitos, o préximo loop, ao projeto do sistema, ...

Quatro setores sdo associados para cada loop da espiral (SOMMERVILLE, 2007)
(Figura 5):

1. Definicao de objetivos. Sdo definidos os objetivos especificos para esta fase, sdo
identificadas restricdes e € preparado um plano de gerenciamento. Também sdo

identificados os riscos.

2. Avaliagdo e redugdo de riscos. Para cada risco, € realizada uma andlise e

providéncias sdo tomadas para reduzir esse risco.

3. Desenvolvimento e validagcdo. Depois da avaliacdo de riscos, é definido um modelo

de desenvolvimento.

4. Planejamento. O projeto € revisto e € tomada uma decis@o sobre continuar ou nao

com o préximo loop da espiral.

A distincdo do modelo em espiral em relacio a outros modelos é a explicita
. ~ . 2 .

consideragdo dos riscos”. O modelo da espiral abrange outros modelos de processo, um

desenvolvimento evoluciondrio podera ser utilizado num loop e no seguinte loop, um

desenvolvimento em cascata poderé ser realizado.

Objetivos, : Avaliagdo de Riscos e
Restri¢cdes e Resolver Riscos (providéncias)

Plano de Ri
. Riscos
Gerenciamento ot
Inicio : .,
H .,
- ..
et
Prototipo
Planejamento

(definicdo de plano Desenvolvimento

para proxima fase) i (escolha de modelo)

Figura 5: Modelo de processo em espiral.

2 Umrisco é algo que pode acontecer de errado (SOMMERYVILLE, 2007)



5. Atividades de Processo

Todos os processos de software incluem as quatro atividades basicas do processo
(SOMMERVILLE, 2007): especificacdo de software, desenvolvimento (projeto e

implementac¢do), validagdo de software e evolugdo de software.

A engenharia de requisitos (Figura 6) é o processo de desenvolvimento de uma
especificacdo de software, na qual a funcionalidade do software deve ser definida. Ela
se refere a desenvolver uma especificagdo que possa ser compreendida pelos usudrios

do sistema e uma especificagdo mais detalhada para os desenvolvedores do sistema.
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Figura 6: Engenharia de requisitos.

O projeto (Figura 7) e a implementacio se ocupam da transformacdo de uma
especificacdo de requisitos em um sistema executdvel. O software € projetado e

programado segundo a especificacdo realizada.
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Figura 7: Projeto de software.

A validagdo de software verifica se o sistema estd em conformidade com sua

especificacdo e se ele atende as reais necessidades dos usuérios do sistema.

A evolucdo do software se ocupa de modificar os sistemas de software existentes,

considerando as necessidades mutaveis do cliente.

6. Processo Unificado

O processo unificado (Figura 8) (PRESSMAN, 2010) € um processo de software
“orientado por casos de uso, centrado na arquitetura, iterativo e incremental”, projetado
para métodos e ferramentas UML (Linguagem Unificada de Modelagem) (BOOCH et
al, 2005). O processo unificado € um modelo incremental representado por cinco fases

(concepgao, elaboracdo, construgdo, transi¢cao e produciao) (PRESSMAN, 2010).
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Figura 8: O processo unificado.

6.1. Fase de concepcao

Nesta fase, se considera tanto a comunicacdo com o cliente quanto atividades de
planejamento, se enfatiza o desenvolvimento e refinamento de casos de uso como o
modelo principal. Interagindo com o cliente € com os usudrios finais, os requisitos de
negocio para o software devem ser identificados, um rascunho de arquitetura do sistema
(principais subsistemas e interacdes) deve ser proposto e o plano (considerando um
desenvolvimento iterativo e incremental) que vai ser seguido deve ser elaborado. Os
requisitos de negdcio fundamentais devem ser descritos por meio de casos de uso
preliminares que descrevem quais funcdes sdo desejdveis para os usudrios. O
planejamento identifica recursos, avalia os riscos e se elabora um cronograma

(PRESSMAN, 2010).
6.2. Fase de elaboracao

Na fase de elaboracdo sdao realizadas interacdes com o cliente, objetivando a
modelagem com foco na elaboragdo de modelos de andlise e projeto com énfase no
aprimoramento da arquitetura, subsistemas e identificacdo e defini¢ao de classes. A fase
de elaboracao refina e expande os casos de uso preliminares que foram desenvolvidos
como parte da fase de concepcao e expande a representagdo arquitetural para incluir
cinco visoes diferentes de software: o modelo de casos de uso, o modelo de anélise, o
modelo de projeto, o modelo de implementacdio e o modelo de implantacdo

(PRESSMAN, 2010).



6.3. Fase de construcao

Nesta fase, se realiza a conversao do modelo de projeto para componentes de software
implementados. Usando o modelo arquitetural como entrada, na fase de constru¢do os
componentes de software sdo desenvolvidos ou adquiridos para tornar cada caso de uso
operacional. As func¢des requeridas do incremento (versao) serdo implementadas. Desta
forma, os componentes sdo implementados, testes unitdrios sdo projetados e executados
para cada um deles. As atividades de integracdo (montagem de componentes e testes de

integracdo) sdo realizadas (PRESSMAN, 2010).
6.4. Fase de transicao

Nesta fase, se transfere o software do desenvolvedor para o usudrio final para a
realizacdo de testes beta e aceitacdo. A equipe de software elabora informacgdes de apoio
necessdrias (exemplos: manuais de usudrio e procedimentos de instalacdo). Na
conclusao da fase de transi¢do, o incremento de software se torna uma versao utilizavel

do software (PRESSMAN, 2010).
6.5. Fase de producao

Na qual um monitoramento continuo e suporte sdo realizados. Relatorios de defeitos e

solicitagdes de modificagcdes sdo elaborados e avaliados (PRESSMAN, 2010).
7. Desenvolvimento Agil de software

Os processos prescritivos sdo atrativos para a geréncia, mas nao para a maioria dos
desenvolvedores (AMBLER, 2004), isto é, os processos prescritivos sao baseados no

paradigma comando e controle.
7.1 Os valores do manifesto agil
Segundo AMBLER (2004) os valores do Manifesto Agil sdo:

1. Individuos e interacdes valem mais que processos e ferramentas, equipes constroem
sistemas de software, elas precisam trabalhar junto com programadores, testadores,

gerentes de projeto, projetistas e clientes;

2. Um software funcionando vale mais que a documentagdo extensa;



3. A colaboragdo do cliente vale mais que a negociacio de contrato, os desenvolvedores

de sucesso trabalham préximos aos clientes, descobrindo o que os clientes necessitam;

4. Responder a mudancas vale mais que seguir um plano, a mudanca € uma realidade no

desenvolvimento de software que o processo de software deve refletir.
7.2 Os principios do desenvolvimento agil do software

A Alianca Agil definiu um manifesto contendo doze principios aos quais as
metodologias dgeis de desenvolvimento de software devem se adequar. Os doze

principios do manifesto sao (AMBLER, 2004):

1. Nossa maior prioridade € satisfazer ao cliente mediante entregas de software de valor

em tempo hébil e continuamente.

2. Receber bem mudangas de requisitos, mesmo em uma fase mais avancada no

desenvolvimento.

3. Entregar software em funcionamento com frequéncia de algumas semanas a alguns

meses, de preferéncia na menor escala de tempo.

4. As equipes de negocios e de desenvolvimento devem trabalhar juntas diariamente

durante o tempo todo.

5.Construa projetos ao redor de individuos motivados. Dé-lhes o ambiente e o apoio de

que eles precisam e confie neles para realizar o trabalho.

6. O método mais eficiente de levar informagdes para uma equipe de desenvolvimento e

fazé-las circular € a conversa cara a cara.
7. Ter o software funcionando € a principal medida de progresso.

8. Processos dgeis promovem o desenvolvimento sustentdvel. Os patrocinadores,
desenvolvedores e usudrios deveriam ser capazes de manter um ritmo constante

indefinidamente.
9. Atencdo continua a exceléncia técnica e a um bom projeto aumentam a agilidade.
10. Simplicidade € essencial.

11. As melhores arquiteturas, requisitos e projetos provém de equipes organizadas.



12. Em intervalos regulares, a equipe deve refletir sobre como se tornar mais eficaz e

entdo se ajustar e adaptar seu comportamento.
7.3 Modelagem agil

A metodologia modelagem &gil é definida como um conjunto de praticas guiado por
principios e valores para profissionais de software aplicarem em seu dia a dia. A
modelagem &gil ndo é um processo prescritivo, ndo define procedimentos detalhados
sobre como criar um determinado tipo de modelo. Segundo AMBLER (2004) a

modelagem 4gil ndo significa menos modelagem.

A modelagem 4gil ndo € um processo completo de software. Seu foco é a modelagem e
a documentacao eficazes. Devido ao foco da modelagem &gil ser uma parte do processo
de software, precisa-se uséd-la com outros processos, como XP (eXtreme Programming —
programacdo extrema) ou Processo Unificado (Figura 9) (AMBLER, 2004). As préticas

da modelagem 4gil poderao ser adotadas em projetos ndo ageis e delas se beneficiar.

Modelagem Agil (MA)

Processo de Software
XP, PU, ...

Figura 9: A modelagem agil aperfeicoa outros processos de software
Fonte: (AMBLER, 2004)

7.3.1 Escopo da modelagem agil

Conforme AMBLER (2004), a seguir os pontos principais que objetivam sintetizar o

escopo da modelagem &gil:

1. A modelagem 4gil é uma atitude e ndo um processo descritivo. A modelagem &gil

nao é uma receita de bolo para o desenvolvimento.

2. A modelagem 4gil € um suplemento dos métodos preexistentes; ndo uma metodologia
completa. As técnicas da modelagem 4gil devem ser utilizadas para melhorar o trabalho
de modelagem de equipes de projetos que seguem metodologias 4geis, como XP,

SCRUM e outras.

3. A modelagem 4gil é algo que funciona na prética.



4. A modelagem agil nao é um ataque a documentagdo. A documentagdo agil é tao

simples quanto possivel, tio minima quanto possivel.
8. Consideracoes Finais

Este texto apresentou o que é um processo de software, o ciclo de vida cldssico de

software, trés modelos de processo de software.

Os modelos de processo apresentados foram o modelo em cascata, desenvolvimento
evoluciondrio e engenharia de software baseada em componentes. No contexto da
iteracdo de processo, dois modelos projetados para apoiarem a iteracdo de processo, 0

desenvolvimento incremental e o desenvolvimento em espiral, foram apresentados.

As fases do processo unificado (concepcdo, elaboragdo, construcdo, transicao e

producdo) foram apresentadas.

Os valores do manifesto agil e os principios do desenvolvimento agil foram

apresentados, assim como o que se entende por modelagem &gil.
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Anexo

1. O modelo da espiral detalhado é mostrado na Figura 10 (SOMMERVILLE, 2007).
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Figura 10: Modelo da Espiral detalhado.
Fonte: SOMMERVILLE (2007)



Exercicios propostos

1. No contexto de uma festa, definir passo a passo como acontece o processo de
organizacgdo e realizacdo de uma festa de aniversario. Descrever, passo a passo de forma
detalhada, as atividades envolvidas na realizacdo da festa, com a participacdo da sua

familia, convidados, musica, comida e bebida.

2. No contexto de uma casa, definir passo a passo como acontece 0 processo de
constru¢do de uma casa (projeto, construgdo, uso e manutencdo de uma casa). Fazer

uma comparagdo com o processo de desenvolvimento de software.
3. Pesquisar, analisar e descrever as diferencas entre os modelos Cascata e Espiral.

4. Pesquisar, analisar e refletir sobre qual seria o0 modelo de processo mais adequado

para o desenvolvimento de um software de tipo:
- livraria virtual (venda de livros pela internet);

- sistema a ser utilizado por uma agéncia de viagens para o gerenciamento, pela internet,
da reserva e venda de passagens aéreas. Também considerar os pacotes turisticos,

envolvendo a passagem e a hospedagem;
- ambiente virtual de aprendizagem (AVA).

5. Pesquisar e refletir sobre as condicdes necessdrias, no contexto de uma organizagao,
para ter um desenvolvimento 4gil de software bem sucedido. Para que tipo de projetos é

adequado o desenvolvimento agil de software.
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1. Introducio

O desenvolvimento de um sistema de software que ndo atenda as reais necessidades de
um cliente nao sera util. Para evitar isto, deve se comunicar com o cliente e
compreender as reais necessidades desse cliente para que se possibilite a construcao de
um sistema de software adequado que resolva e satisfaga as reais necessidades do

cliente.

“A parte individual mais dificil da construcio de um sistema de software é
decidir o que construir. Nenhuma parte do trabalho danifica tanto o sistema
resultante se for feita errado. Nenhuma outra parte é mais dificil de consertar

depois.” (Fred Broks apud PRESSMAN, 2010)

Neste contexto, a engenharia de requisitos (Figura 1), objetiva uma melhor
compreensdo do problema, a ser resolvido, por parte dos analistas ou engenheiros de
software (PRESSMAN, 2010). A engenharia de requisitos (SOMMERVILLE, 2007) é o
processo de desenvolvimento de uma especificacdo de software, na qual a
funcionalidade do software deve ser definida. Ela se refere a desenvolver uma
especificacdo que possa ser compreendida pelos usudrios do sistema e uma

especificacdo mais detalhada para os desenvolvedores do sistema.

A importancia da engenharia de requisitos € possibilitar a criacio de uma base sélida
para o projeto e a implementacdo correspondente (PRESSMAN, 2010). Sem essa base,

o software construido, provavelmente, ndo atendera as necessidades do cliente.
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Figura 1: Engenharia de requisitos.

Na sec¢ao 2, requisitos de software sdo apresentados. Na secdo 3, se refere ao estudo de
viabilidade. Na secdo 4, se aborda a elicitacdo e andlise de requisitos. Na secdo 5, a
especificacdo de requisitos € apresentada, na secdo 6, consideragdes sobre a validagdo
de requisitos sdo realizadas, e finalmente na secdo 7, o documento de requisitos é

apresentado.
2. Requisitos

Segundo SOMMERVILLE (2007), os requisitos estdo diretamente associados as
necessidades dos clientes de um sistema. Os requisitos de um sistema definem o que o

sistema deve fazer, descricdes das funcdes, e as suas restricdes operacionais.

Um requisito € uma caracteristica do sistema ou uma descri¢cdo de algo que o sistema €

capaz de fazer em relagdo a atender os propositos do sistema (PFLEEGER, 1998).

Frequentemente os requisitos de sistemas de software sdo classificados em requisitos
funcionais, requisitos ndo funcionais ou requisitos de dominio (SOMMERVILLE,

2007).
2.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais correspondem a declaragcdes de servicos que o sistema deve

fornecer (SOMMERYVILLE, 2007).



Exemplos de requisitos funcionais: apresentar catdlogo de produtos, registrar venda, e

autorizar pagamento a crédito.
2.2. Requisitos nao funcionais

Sao restricoes sobre os servicos ou as fungdes oferecidos pelo sistema
(SOMMERVILLE, 2007), incluem restricdes sobre o tempo de resposta, sobre o

processo de desenvolvimento e padroes.

Exemplos de requisito funcional: tempo de resposta apropriado nas interacdes com o

sistema.

2.3 Requisitos de dominio

Sao derivados do dominio de aplicacio do sistema, refletem os fundamentos do dominio
da aplicagdo (SOMMERVILLE, 2007), se esses requisitos ndo forem satisfeitos, o
sistema nado funcionard satisfatoriamente.

Exemplo: Deve existir uma interface com o usudrio-padrdo para todos os bancos de

dados e que devera ser baseada no padrao Z239.50

2.4 Requisitos de usuario e de sistema

Também sdo considerados os requisitos de usudrio e requisitos de sistema (SOMMERVILLE,
2007).

Os requisitos de usudrio correspondem a descri¢do dos requisitos funcionais e ndo funcionais,

de forma que sejam facil de entender por parte dos usudrios do sistema (nao especialistas).

Os requisitos de sistema (SOMMERVILLE, 2007), correspondem a versdes expandidas

dos requisitos de usudrio, adicionam detalhes e explicam como os requisitos de usudrio

devem ser fornecidos pelo sistema. Sdo usados pelos engenheiros de software como

ponto de partida para o projeto do sistema. Correspondem a especificagdo do sistema,
isto é, o que. Eles ndo correspondem a como o sistema pode ser projetado ou

implementado.
3. Estudo de viabilidade

O estudo de viabilidade representa o inicio do processo de engenharia de requisitos. O
estudo de viabilidade tem como entrada os requisitos de negdcio, um esbogo da

descricdo do sistema e como o sistema pretende apoiar os processos de negdcios

(SOMMERVILLE, 2007).



O estudo de viabilidade (SOMMERVILLE, 2007) é um estudo que responde,
principalmente, a seguinte questdo: o sistema contribui para os objetivos gerais da
organizacdo?, outras questdes que devem ser respondidas sdo: o sistema pode ser
implementado com tecnologia atual e dentro das restricdes definidas de custo e prazo?,
e o sistema pode ser integrado a outros sistemas ja implantados?

Se um sistema ndo contribui para os objetivos da organizacdo, esse sistema nio é
relevante para a organizacao e para esse sistema deve ser realizada uma recomendagao

de ndo prosseguir no relatério de estudo de viabilidade (SOMMERVILLE, 2007).

4. Elicitacao e analise de requisitos

O dominio da aplicacdo, servicos a serem fornecidos pelo sistema e restricdes sdao
compreendidos pelos engenheiros de software através das interagdes com os clientes e
usudrios (SOMMERVILLE, 2007). As atividades do processo de elicitacdo e andlise de
requisitos sao (SOMMERVILLE, 2007):

1. Obtencdo de requisitos: representa o processo de interacio com os stakeholders' para

coletar seus requisitos.

2. Classificacdo e organizacdo de requisitos: Se refere a agrupar os requisitos

relacionados em grupos coerentes.

3. Priorizacdo e negociacao de requisitos: atividade focada a priorizagdo dos requisitos

e a resolugdo de conflitos (devido a participacdo de vérios stakeholders) via negociagao.

4. Documentagdo de requisitos: implica a producdo de documentos de requisitos

formais ou informais.

Segundo SOMMERVILLE (2007), a elicitagcdo e andlise de requisitos s30 um processo
iterativo (Figura 2). A compreensao dos requisitos por parte do analista aumenta a cada
volta do ciclo do processo iterativo. Para cada volta do processo sdo realizadas as
atividades: obtenc¢do de requisitos, classificacao e organizacdo de requisitos, priorizacdao

e negociacdo de requisitos e documentagdo de requisitos.

1 Stakeholder: termo usado para se referir a qualquer pessoa ou grupo afetado pelo sistema (exemplos:
usudrios finais, engenheiros, gerentes de negdcios e especialistas do dominio).



Classificacac oG

e organizagéo hegodiazto
G ¥
de Requisites gareguision
Obtengéo de Documentagéo de
Requisitos Requisitos

Figura 2: Processo de elicitacao e analise de requisitos.
Fonte: (SOMMERVILLE, 2007)

4.1 Obtencao de requisitos

Os requisitos de usudrio e de sistema sdo obtidos através do processo que reune
informagdes sobre o sistema proposto (SOMMERVILLE, 2007). Varias fontes de
informacdo sdo consideradas, nesta fase: documentos, usudrios, analistas e

especificacdes de sistemas similares.

Entrevistas sdo utilizadas nas interacdes com os stakeholders, também observagdes sao

uteis. O wuso de cendrios e prototipos auxilia na obtencdo de requisitos

(SOMMERVILLE, 2007).
4.1.1 Entrevista

A realizacdo de entrevistas (formais ou informais) faz parte do processo de engenharia
de requisitos. Os requisitos sdo obtidos a partir das respostas dos usudrios ou clientes as
questdes colocadas pelo engenheiro de requisitos sobre o sistema existente ou novo

sistema a ser desenvolvido (SOMMERVILLE, 2007).



A utilidade das entrevistas reside na compreensdo geral de o que os usudrios fazem,

como interagem com o sistema, e dificuldades e necessidades atuais.

Em relacdo ao dominio da aplicacdo, é necessdria a realizacdo de entrevistas com um
especialista do dominio, preferencialmente que faz parte da organizagdo, ou a consulta

de documentos ou informacdes pertinentes ao dominio.

As entrevistam possibilitam a obten¢ao de informagdes que complementam informacoes

obtidas a partir de observagdes, documentos consultados, etc.
4.1.2 Cenarios

Um cendrio representa um exemplo de uma sessdo de interacdo do usudrio com o

sistema de software. Cada cendrio implica vdrias interagdes possiveis.
Na elaboragdo de um cendrio se deve, principalmente, incluir (SOMMERVILLE, 2007):
1. Uma descri¢do do que os usudrios esperam do sistema no inicio do cendrio.

2. Uma descri¢do do fluxo normal (interacdes sem quaisquer entradas fora do normal ou

condi¢des de erros) de eventos do cendrio.
3. Uma descri¢do do que pode dar errado (erros do usudrio e falhas) como isso € tratado.
4. Informacdes sobre outras atividades que ocorrem simultaneamente.

A seguir um exemplo de cendrio de fluxo normal (Figura 3) e um exemplo de cendrio
com excecOes (Figura 4) no contexto de um caixa eletrdonico de um banco

(ATM)(RUMBAUGH ET AL., 1994) com acesso a varios bancos.

A ATM (caixa eletronico de um banco 24 horas com acesso a varios bancos) solicita que o usudrio
introduza um cartdo; o usudrio introduz um cartao magnético.

A ATM aceita o cartdo e 1€ seu nimero de série.

A ATM solicita a senha; o usuario introduz “1234”.

A ATM verifica o nimero de série e a senha com o consércio; o consércio faz a confirmacdo com o
banco “39” e notifica a ATM sobre a aceitagdo.

A ATM solicita que o usudrio escolha o tipo de transacdo (retirada, depdsito, transferéncia, consulta); o
usudrio especifica retirada.

A ATM solicita a quantia em dinheiro; o usudrio introduz 100.

A ATM verifica que o valor estd dentro dos limites pré-fixados e solicita que o consdrcio processe a
transacao; o consdrcio passa a solicitagdo para o banco; que normalmente confirma o sucesso e informa o
novo saldo da conta.

A ATM entrega o dinheiro e solicita que o usudrio o recolha; o usudrio recolhe o dinheiro.

Figura 3: Exemplo de cenario normal de um caixa eletronico (ATM).




A ATM (caixa eletrdnico de um banco 24 horas com acesso a varios bancos) solicita que o usudrio
introduza um cartio; o usudrio introduz um cartdo magnético.

A ATM aceita o cartdo e 1€ seu nimero de série.

A ATM solicita a senha; o usudario introduz “9999”.

A ATM verifica o nimero de série e a senha com o consércio, que os rejeita apds consultar o banco
apropriado.

A ATM indica senha invdlida e solicita que o usudrio a reintroduza; o usudrio introduz “1234” que a
ATM verifica com sucesso com 0 consorcio.

A ATM solicita que o usudrio escolha o tipo de transagc@o; o usudrio escolhe retirada

A ATM solicita a quantia de dinheiro; o usudrio muda de ideia e digita “cancelar”

A ATM ejeta o cartdo e solicita que o usudrio o recolha; o usudrio assim faz.

A ATM solicita que o usudrio introduza um cartio

Figura 4: Exemplo de cenario de um caixa eletronico (ATM) com excecdes.
4.1.3 Casos de uso

Os casos de uso representam uma técnica baseada em cendrio para elicitacio de

requisitos (SOMMERVILLE, 2007).

Um caso de uso identifica as interacdes com o sistema. Um caso de uso abrange varios
cendrios. Existird um cendrio para representar a interacdo normal e outros para cada

possivel excecdo (SOMMERVILLE, 2007).

A UML (Linguagem Unificada de Modelagem) (BOOCH ET. AL, 2005) possibilita a
representacdo de casos de uso através do diagrama de casos de uso (BOOCH ET. AL,
2005) (Figura 5). No diagrama de casos de uso da Figura 6 , foram colocados trés casos
de usos (Comprar Itens, Log in e Devolucao de itens) (LARMAN, 2000) e dois atores
(Caixa e Cliente). Um caso de uso descreve o que um sistema (ou subsistema) faz,
define funcionalidades ou comportamentos fornecidos pelo sistema. Um caso de uso
representa a descri¢do de um conjunto de sequéncias de acdes (BOOCH ET. AL, 2005)
para produzir um resultado. Um ator, no diagrama de casos de uso, representa um papel
que um ser humano, um dispositivo de hardware ou até outro sistema desempenha

quando interage com o sistema.
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Figura 5: Diagrama de casos de uso segundo a notaciao da UML.
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Figura 6: Exemplo de diagrama de casos de uso para um sistema de controle
de venda de produtos no contexto de um supermercado.
Fonte: (LARMAN, 2000)

Um caso de uso pode ser descrito textualmente de forma geral ou alto nivel (Figura 7)

ou de forma detalhada ou expandida (Figura 8) (LARMAN, 2000).

Exemplo: Caso de uso de alto nivel

Caso de Uso: Comprar itens

Atores: Cliente, Caixa

Descricio: Um Cliente chega a um ponto de
pagamento com itens que deseja
comprar. O Caixa registra os itens
da compra e recebe o pagamento.
Quando concluida a compra, o
cliente pode ir com os itens.

Figura 7: Descricao geral ou alto nivel do caso de uso Comprar itens.



® Caso de uso expandido (mais detalhes)

Use case: Comprar itens com dinheiro

Atores: Cliente, Caixa

Finalidade: Capturar uma venda e o pagamento
correspondente.

Descricao: Um cliente chega ao ponto de pagamento com

itens que deseja comprar. O caixa registra os itens
da compra e recebe um pagamento, o qual pode
necessitar autorizacio. Quando concluida a
compra o Cliente pode ir com os itens.

® Sequéncia de eventos

Acdo-Ator Resposta - Sistema

1. Comec¢a quando um Cliente chega a um
ponto de pagamento com varios itens
2. O Caixa registra o identificador

de cada item, também a quantidade 3. Determina o preco dos itens e
acrescenta informacéo sobre o
item a transaciio de vendas em

andamento.
4. Quando concluida a entrada de itens
O Caixa indica ao Post que a
entrada de itens foi concluida 5. Calcula e mostra o Total da

Venda



6. O Caixa informa ao Cliente o total

7. O Cliente faz pagamento em dinheiro

a - se pagamento em dinheiro - ver secio
Pagar com Dinheiro

b - se pagamento com cartio - ver seciio
Pagar com Cartiao de Crédito

¢ - se pagamento com cheque - ver secio

Pagar com Cheque

8. O Caixa registra a venda
completada

9. Atualiza estoque
10. Gera um recibo
11. O Caixa da ao Cliente o recibo
da compra.

12. O Cliente sai com os itens comprados.

® Sequéncia de eventos - Secio pagar com Dinheiro

Aciao-Ator Resposta - Sistema

1. O Caixa faz um pagamento com dinheiro
“Valor fornecido™ possivelmente maior que
o total da venda.
2. O Caixa registra a quantia fornecida
3. Apresenta o valor do troco
4. O Caixa deposita o dinheiro recebido
e retira o troco.

O caixa da o troco ao Cliente.

Figura 8: Descricao detalhada ou expandida do caso de uso Comprar itens.
4.1.4 Negociacao de requisitos

Acontece na realidade que clientes e usudrios as vezes solicitam mais, em relagdo aos
recursos disponiveis, do que € possivel realizar. Também requisitos conflitantes podem
ser propostos por diferentes usudrios. Neste contexto € necessario um processo de
negociacdo. Os envolvidos, clientes, usudrios € outros interessados sdo convidados a
participar de reunides e discutir os conflitos sobre os requisitos e estabelecer prioridades

nos requisitos (PRESSMAN, 2010).



5. Especificacao de requisitos

Frequentemente a linguagem natural € usada para redigir especificacdes de requisitos de

sistema como de usuario.

-

E necessdrio escrever os requisitos de usudrio em uma linguagem que os ndo
especialistas consigam compreender. Neste contexto, notacdes para a especificacdo de
requisitos t€m sido propostas (SOMMERVILLE, 2007), como: linguagem natural
estruturada (todos os requisitos sdo definidos de forma padronizada), modelos graficos

dos requisitos como os casos de uso (secao 4.1.3), até especificacdes matematicas.

No contexto da linguagem natural estruturada consiste na definicio de formuldrios

padrdo para expressar a especificacao de requisitos.

Um exemplo de formuldrio padrdo para a especificacdo de requisitos € apresentado na
Figura 9 e um exemplo de especificagdo de requisito, pagamento no contexto de um
sistema de gerenciamento de vendas, usando esse formuldrio padrdo € ilustrado na

Figura 10.

Identificacido do requisito:

Funcao:

Descricao: descri¢do da funcao

Entradas: descri¢do de entradas

Origem: descri¢do da origem da entrada

Saidas: descri¢do de saidas

Destino: para onde as saidas prosseguirdo

Acao: descrigdo da acdo a ser tomada

Requer: quais outras entidades sao usadas

Precondicao: o que deve ser verdadeiro antes da chamada da

funcao

Pés-condicao: o que é verdadeiro apds a chamada da fungdo
Figura 9: Um formulario padrio para a especificacio de requisitos.




Identificacio do requisito: R2.1

Funcao: Pagamento de uma compra de produtos a vista
Descri¢ao: Registrar o pagamento e imprimir o recibo

Entradas: os itens (produtos) de uma venda

Origem: Obtencdo do preco dos produtos a partir da leitura do
c6digo de barras dos produtos

Saidas: comprovante do pagamento

Destino: Cliente

Acao: Realizar o pagamento de produtos num supermercado,
para isto realizar o registro correspondente no sistema, calcular o
troco e imprimir o recibo.

Requer:

Precondicdo: Total da venda ja foi calculado, verificar a
disponibilidade do troco.

Pés-condicao: Pagamento foi realizado, atualizagdo, no sistema,
dos produtos vendidos e registro da venda realizada.

Figura 10: Exemplo de especificacao do requisito pagamento usando o formulario padrao.

6. Validacao de requisitos

A validacdo de requisitos objetiva mostrar que os requisitos realmente definem o
sistema que o usudrio deseja. Essa validacdo procura problemas com os requisitos, se
encontrar erros em um documento de requisitos, devem ser corrigidos ja que esses erros
podem levar a custos excessivos de retrabalho, uma vez descobertos quando o sistema
estd em operacdo (SOMMERVILLE, 2007). Técnicas de requisitos podem seu usadas
individualmente ou em conjunto: revisdes de requisitos, protdtipo e geracdo de casos de

teste.
7. Documento de requisitos

O que deverd ser implementado pelos desenvolvedores é definido no documento de
requisitos de software (SOMMERVILLE, 2007). Deve conter os requisitos de usudrio e

uma especificacio detalhada dos requisitos de sistema.

Os usudrios, possiveis, de um documento de requisitos sdo: clientes, gerentes, analistas

e desenvolvedores participando na constru¢do do sistema, testes € manutengao.

A estrutura proposta para um documento de requisitos, segundo o padrao IEEE/ANSI

830-1998, € apresentada na Figura 11.



1. Introducao

1.1 Propésito do documento de requisitos

1.2 Escopo do produto

1.3 Definic¢des, acronimos e abreviaturas

1.4 Referéncias

1.5 Visdo geral do restante do documento

2. Descric¢ao geral

2.1 Perspectiva do produto

2.2 Fungdes do produto

23 Caracteristicas dos usudrios

24 Restrigdes gerais

2.5 Suposi¢des e dependéncias

3. Requisitos especificos que abrangem requisitos funcionais, ndo funcionais e de
interface.

Os requisitos podem estar relacionados a interface, funcionalidades, desempenho do
sistema, restri¢des, e caracteristicas de qualidade.
4. Apéndices
Figura 11: A estrutura para um documento de requisitos, padrao IEEE/ANSI 830-1998.

8. Resumo
Este texto abordou a engenharia de requisitos.

Foi apresentado o que é um requisito, tipos de requisitos, a elicitacdo e a andlise de

requisitos.

Trés técnicas de obtengdo de requisitos foram apresentadas (entrevista, cendrios e casos

de uso).
Consideracdes sobre a validagdo de requisitos foram apresentadas.

Finalmente, foi apresentada a estrutura de um documento de requisitos segundo o

padrao IEEE/ANSI 830-1998.
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Exercicios propostos

1. No contexto de um sistema de tipo livraria virtual (venda de livros pela internet), por
exemplo: o site da Edufal (http://www.edufal.ufal.br) ou um sistema utilizado pelos
caixas nos supermercados (exemplo: Bom preco) para o gerenciamento da venda de

produtos.

Analisar e refletir sobre o funcionamento de um site de tipo livraria virtual ou sobre o
funcionamento de um sistema de supermercado para o gerenciamento da venda de

produtos.

Identificar, s6 para um dos sistemas citados, os sete requisitos funcionais mais

relevantes desse tipo de sistema.

2. Elaborar um diagrama, numa folha de papel, de casos de uso para os sete requisitos

mais relevantes identificados no exercicio 1.

3. Utilizar o editor de diagramas de casos de uso de uma ferramenta CASE para UML
(Linguagem Unificada de Modelagem) e elaborar o diagrama de casos de uso do exercicio

2.

4. Descrever de forma detalhada cada caso de uso contido no diagrama de casos de uso

do exercicio 3.

5. Refletir e elaborar um documento de requisitos para o sistema escolhido.
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1. Introducio

As principais fases no desenvolvimento orientado a objetos de um sistema, sao

(SOMMERVILLE, 2007) (PRESSMAN, 2010):
e Andlise orientada a objetos;
e Projeto orientado a objetos;
e E programacdo orientada a objetos.

A andlise orientada a objetos (SOMMERVILLE, 2007) se concentra a desenvolver um
modelo orientado a objeto do dominio da aplicacdo. Os objetos identificados refletem

entidades e operacdes associadas ao problema a ser resolvido.

O projeto orientado a objetos (SOMMERVILLE, 2007) se concentra a desenvolver um
modelo orientado a objeto de um sistema de software para implementar os requisitos
identificados. Os objetos em um projeto orientado a objetos estdo relacionados a

solucdo do problema.

A programagdo orientada a objetos (SOMMERVILLE, 2007) possibilita a
implementacdo de um projeto de software usando uma linguagem de programacgdo
orientada a objetos. Uma linguagem de programacdo orientada a objetos permite a
criacdo de objetos a partir de classes. Exemplos de linguagens de programacgdo

orientada a objetos: Java e C++.

Este documento aborda a andlise de um sistema segundo a orientacdo a objetos e os

modelos utilizados no contexto da notacdo padrdo para sistemas orientados a objetos.

Na secdo 2, se refere a andlise de sistemas orientados a objetos. Na secdo 3, a linguagem
unificada de modelagem de sistemas orientados a objetos UML (Unified Modeling
Language) (BOOCH ET. AL, 2005) e seus diagramas sdo apresentados. Na secdo 4, é

mostrado como representar uma arquitetura em camadas no contexto da UML.
2. Anadlise de sistemas orientados a objetos

A Anélise Orientada a Objetos (AOO) consiste na criagdo de um modelo orientado a

classes segundo os conceitos de Orientacdo a Objetos.



O objetivo da andlise orientacdo a objetos € identificar todas as classes relevantes ao
problema a ser resolvido e representar essas classes no modelo, desta forma serdo
representadas as operacodes e os atributos associados a elas, as associacdes ente elas e o

comportamento associado.
Neste contexto, segundo PRESSMAN (2010), as tarefas seguintes devem ser realizadas:

1. Os requisitos do usudrio precisam ser discutidos entre o cliente e o engenheiro

de software.
2. As classes precisam ser identificadas (ou seja atributos e métodos sao definidos).
3. Uma hierarquia de classes precisa ser especificada.
4. As conexdes entre objetos devem ser representadas.
5. O comportamento do objeto precisa ser modelado.

6. As tarefas 1 a 5 s@o reaplicadas iterativamente até que o modelo seja

completado.
3. A linguagem unificada de modelagem de sistemas orientados a objetos (UML)

Na Figura 1, € apresentada a evolugdo da linguagem unificada de modelagem de
sistemas orientados a objetos UML (Unified Modeling Language) (BOOCH ET. AL,
2005). A UML resolveu o problema de falta de padronizag¢do da notacdo de modelagem
de um sistema orientado a objetos, ja que antes da padronizacdo, foram propostos varios
métodos orientados a objetos no periodo de fragmentacdo (Figura 1), com notacdes
proprias e isto dificultava a comunicagdo entre analistas ou projetistas de organizagdes
diferentes que usavam métodos diferentes com notacdes de modelagem de sistemas

orientados a objetos diferentes.
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Figura 1: Evolucao da UML.

Na especificagdo da UML se objetivou (BOOCH ET. AL, 2005):
e representar conceitual e fisicamente um sistema;
e linguagem de modelagem visual;
e mecanismos de extensibilidade;
e independente (de linguagens de programacao e processos);
e encorajar o crescimento de ferramentas orientadas a objetos;
e integrar as melhores praticas.

A UML possibilita a visualizacdo (através de modelos representados como diagramas
que facilitam a comunicagdo), a especificacdo (através da elaboracdo dos modelos -
diagramas) e a construgdo (mapeando os modelos da UML em linguagens de

programacao orientados a objetos).

A modelagem de um sistema (andlise e projeto) pode ser documentada através dos

modelos da UML.
3.1 Diagramas

Nesta se¢@o, a maioria dos diagramas da UML (BOOCH ET. AL, 2005) € apresentada.



3.1.1 Diagrama de casos de uso

Um caso de uso (BOOCH ET. AL, 2005) descreve o que um sistema (ou subsistema)
faz. Casos de uso definem funcionalidades ou comportamentos fornecidos pelo sistema.
Os casos de uso representam os requisitos funcionais. Um caso de uso € uma descricdo
de um conjunto de acdes para produzir um resultado. Um diagrama de caso de uso
descreve o comportamento de um sistema percebido por atores externos (usudrio,
dispositivo ou outro sistema). Um ator representa um papel que um ser humano, um
dispositivo de hardware ou até outro sistema desempenha quando interage com o

sistema.

A Figura 2, apresenta um exemplo de diagrama de casos de uso no contexto de um
sistema de um ponto de vendas, sio representados trés casos de uso (comprar itens, log

in e devolugdo de itens) e dois atores (caixa e cliente).

POST
Comprar
Itens
K’- )
T | o
Cliente
Devolugéao
itens

Figura 2: Diagrama de casos de uso no contexto de um sistema de ponto de vendas.
Fonte: (LARMAN, 2000)

3.1.2 Diagrama de sequéncia

Um diagrama de sequéncia (BOOCH ET. AL, 2005) é um diagrama de interacdo que da
énfase a ordenacdo temporal das mensagens. Apresenta a sequéncia de mensagens
enviadas entre objetos. As dimensdes consideradas no diagrama de sequéncia sdo: na
horizontal representa objetos diferentes e na vertical corresponde ao tempo. Na Figura
3, se apresenta um diagrama de sequéncia, no contexto do caso de uso empréstimo de
um livro para um sistema de gerenciamento de uma biblioteca. Nesse diagrama de
sequéncia, sdo representados o Usudrio e os objetos Terminal, Cliente, Livro e

Empréstimo e as mensagens entre esses objetos.
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Figura 3: Diagrama de sequéncia no contexto do caso de uso empréstimo de um livro para
um sistema de gerenciamento de uma biblioteca.
Fonte: (FIGUEIRA, 2001)

3.1.3 Diagrama de comunicac¢io

Um diagrama de comunicagdo (BOOCH ET. AL, 2005) € um diagrama de interagdo que
d4 énfase a organizacdo dos objetos que participam de uma interacdo. Na Figura 4, se

apresenta um diagrama de comunicac¢ao no contexto de um sistema de ponto de vendas.

1. pagamento
pagamento ( )—————— ( valor-vista )

/ : POSTO — : Venda

vinculo \ /1.1 Criar
(valor- l

objetos vista)

: Pagamento

Figura 4: Diagrama de comunicacio no contexto de um ponto de vendas.



3.1.4 Diagrama classes

Um diagrama de classes (BOOCH ET. AL, 2005) denota a estrutura estdtica de um
sistema. Uma classe (Figura 5) é uma abstracdo e um objeto (Figura 5) é uma

manifestacdo concreta ou instancia dessa abstragao.

Cliente

‘ Pedro : Cliente .\

: Cliente ‘ Objeto

[

Classes

nome
enderego
telefane

Figura 5: Representacio de classes e objetos na UML.
Fonte: (BOOCH ET. AL, 2005)

Uma associagdo € um relacionamento estrutural que descreve um conjunto de conexdes
entre objetos (Figura 6). A agregacdo € um tipo particular de associagdo, representando

um relacionamento estrutural entre o todo e suas partes (Figura 6).

Associagao
Pedido Cliente
dataPedido ¥ | codigoDoCliente
- - 11..* 1 [limiteDeCredito
incluirPedido - —
atenderPedido
‘\ _ T
Multiplicidade Agregacéo
T Classe
Item
gquantidade <+ Atributos

incluirltemPedido —
calcularTotalPedido] +—— Operagées

Figura 6: Diagrama de classes e uso da composicao (agregacao de composicao)
e associacio.

A heranca permite compartilhar atributos e métodos de uma classe (heranca simples)

ou de varias classes (heranca multipla) (Figura 7).
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B fisa’A B fisa’ Ae
B “sa’ C

Figura 7: Heranca simples e miltipla.
A Figura 8 apresenta um diagrama de classes com duas classes (Produto-perecivel e
Produto-nao perecivel) que especializam a classe Produto. A classe Produto tem uma

associac¢ao com a classe Item.

ltem Produto
) prego compra
quantidade preco cliente
incluirltemPedido Generalizagao

calcularTotalPedidp % / “.J‘S a”

Produto - perecivel Produto - ndo perecivel

Data de validade Data de fabricag@o

Figura 8: Diagrama de classes e uso da heranca e associacao.

A Figura 9 mostra um diagrama de classes no contexto de um sistema de gerenciamento

de uma biblioteca (Figueira, 2001).
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Figura 9: Exemplo de diagrama de classes no contexto de um sistema de gerenciamento de
uma biblioteca. Fonte: (FIGUEIRA, 2001)

3.1.5 Diagrama de objetos

Os diagramas de objetos (BOOCH ET. AL, 2005) permitem a modelagem de instancias
de itens contidos em diagramas de classes. Um diagrama de objetos corresponde a uma
instancia de um diagrama de classes. Um diagrama de objetos € um retrato do sistema
em determinado momento, nele é representado um conjunto de objetos e vinculos. Na
Figura 11 é representado um diagrama de objetos associado ao diagrama de classes da

Figura 10.



o Mi
Empresa Diagrama de classes

- ? T”*

[ Departamento
nome
| gerente
Pessoa Infop/Contato
nome d
codigadeFuncionario endaereco
funcéo

Figura 10: Diagrama de classes no contexto de uma empresa.
Fonte: (BOOCH ET. AL, 2005)

® Diagrama
de objetos

c. Empresa \

d3: Departamento
nome = “Contab”

d1: Departamento
nome = “Vendas”

> —
d2: Departamento W”CUIOS

nome = “Vendas-Rio"

gerente

p1: Pessoa
nome: “Roberto” )
cédigodoF uncionario = 30 1 : Infop/Contato .
Func&o: “Ger-Vendas” endereco ="32 Jodo Pessoa’

Figura 11: Exemplo de diagrama de objetos.
Fonte: (BOOCH ET. AL, 2005)

3.1.6 Diagrama de estados

As maquinas de estados (BOOCH ET. AL, 2005) sao empregadas para a modelagem
dos aspectos dinamicos de um sistema. Um diagrama de estados mostra as sequéncias
de estados pelos quais um objeto passa durante seu tempo de vida em resposta a
eventos. Um diagrama de estados € o complemento de uma classe. Um estado é uma
condicdo ou situacdo na vida de um objeto durante a qual satisfaz alguma condigdo,
realiza alguma atividade ou aguarda um evento (Figura 12). Um evento é a

especificagdo de uma ocorréncia. Um evento € a ocorréncia de um estimulo capaz de



ativar uma transi¢do de estado. Uma transicao é um relacionamento entre dois estados,
indicando que um objeto no primeiro estado realizard certas agdes e entrard no segundo

estado quando um evento especificado ocorrer. Uma atividade € uma execucdo em

andamento em uma méaquina de estados.

Evento (atribs)
[condicdo] /acdo
Nome do Estado

\

Nome do Estado} ‘
\ J

P
[ Nome do Estado

entrar: acéo ® Estado inicial

fazer: atividade

no evento 1: acao 1 C Estado final

Sair: saida-acédo

AY

A
U

Figura 12: Notacao utilizada em um diagrama de estados.

A Figura 13 apresenta um diagrama de estados para a classe switch ou interruptor. Os

estados identificados sdo Off (desligado) e On (ligado).

Switch
) mudou il N
{ Off | On |
e J

Switch entrar: Ativar energia

mudou fazer: Permitir o fluxo

de energia
Sair: Desativar energia

Figura 13: Diagrama de estados associado ao switch (interruptor).
Fonte: (RUMBAUGH ET. AL, 2005)

A Figura 14 apresenta um diagrama de estados para a classe menu instantaneo. Os

estados identificados sdo Inativo e Menu visivel.

Botao direito pressionado
—— /exibir menu instantdneo
Menu visivel

Botao esquerdo pressionado

/apagar menu instantaneo

[ Inative

Cursor movimentado
/ iluminar item do menu

Figura 14: Diagrama de estados associado a um menu instantineo.
Fonte: (RUMBAUGH ET. AL, 2005)



A Figura 15 apresenta um diagrama de estados para a classe livro no contexto de um

sistema de gerenciamento de uma biblioteca.
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Figura 15: Diagrama de estados associado a classe livro no
contexto de um sistema de biblioteca.
Fonte: (FIGUEIRA, 2001)

3.1.7 Diagrama de componentes

Ilustram a organizac¢do e dependéncias entre componentes de software. Um componente
pode ser considerado como um bloco de constru¢do para reuso. Um componente pode
ser considerado como uma peca (unidade) de software reutilizdvel, que é desenvolvida
de forma independente, pode ser utilizada junto com outros componentes para construir
(compor) unidades de software maiores. Na Figura 16 € apresentado um diagrama de
componentes (FURLAN ET. AL, 1998) com os seguintes componentes: Cobranca e sua

interface Sistema de Cobranca, Pessoa e usa interface Usudrio e o componente Registro.
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Figura 16: Exemplo de diagrama de componentes.

3.1.8 Diagrama de implantacio

Um diagrama de implantacio (BOOCH ET. AL, 2005) € um diagrama que mostra a
configuracdo de nés de processamento em tempo de execucdo e os componentes que
nele existem. Mostra os elementos de processamento e os componentes de software,
processos e objetos associados. Inclui o uso fisico do sistema considerando
computadores, dispositivos e suas interconexodes. A Figura 17 apresenta uma aplicacdo

cliente servidor com dois nés de processamento e componentes associados.

Servidor

Comunicacgéo

Banco de

[ | pados

Windows PC

PSR

Conexédo
TCPR/IP Cliente

Figura 17: Exemplo de diagrama de implantacao para uma aplicacao cliente servidor.

A Figura 18 mostra um diagrama de implantacdo para um sistema de biblioteca

internacional com cinco nds de processamento.
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Figura 18: Diagrama de implantacio no contexto de uma biblioteca internacional.

3.2 Representacao de uma arquitetura em camadas no contexto da UML

Um pacote (BOOCH ET. AL, 2005) € um mecanismo para a organizacdo de elementos
(de modelagem) em agrupamentos. Um pacote pode conter outros elementos (classes,
interfaces, componentes, casos de uso e até outros pacotes). Na Figura 19 os pacotes

Pedido-Interface Usuario e Pedido-Aplicagdo representam agrupamentos de elementos.

1
Pedido-
Interface | T pasote
Usuario .
AN
N
TN
Dependéncia Pedido -
(importacéao) Aplicacao

Figura 19: Uso de pacotes como agrupamentos de elementos.

Na Figura 20, se apresenta uma arquitetura em camadas, cada camada ou subsistema €
representada através de um pacote.



Apresentacéo = Apresentacao
........................................................................................
Dominio = Dominio
—1
_ Servicos
Servigos " ¢

D
Banco de
Dados

Figura 20: Arquitetura em camadas e uso do pacote para representar os subsistemas de
um sistema.

= Armazenamento

Na Figura 21, ilustra um exemplo de arquitetura para um sistema de gerenciamento de
um comercio. Observar que um subsistema pode conter outros elementos representados
através de pacotes, por exemplo: O subsistema Dominio contém os pacotes Vendas,

Pagamentos e Impostos.

I
1 1
Interface Interface
Usuario Administrador -
Dominio ¥ i
— — — E
Vendas Pagamentos Impostos
Servigos ¥ i
— — —
Persisténcia AL.TEJ’\T.IEElr G erar' ) 4
Usudrios Relatorios

Figura 21: Exemplo de arquitetura em camadas no contexto de um sistema de comercio.

A Figura 22 ilustra um exemplo de arquitetura para um sistema de gerenciamento de
uma biblioteca.
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Figura 22: Exemplo de arquitetura para um sistema de gerenciamento de uma biblioteca.
Fonte: (FIGUEIRA, 2001)

5. Resumo

No contexto da modelagem de um sistema de software. Este texto abordou a andlise de
sistemas orientados a objetos e a linguagem unificada de modelagem de sistemas

orientados a objetos (UML).

Foram apresentados os diagramas da notacdo UML: diagrama de casos de uso,
diagrama de sequéncia, diagrama de comunicagdo, diagrama de classes, diagrama de

objetos, diagrama de estados, diagrama de componentes e diagrama de implantacao.

Também, foi apresentado, como representar uma arquitetura em camadas no contexto

da UML.
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Exercicios propostos

1. Analisar uma calculadora eletronica bdasica (nfdo cientifica), no contexto da
constru¢ao de um sistema de software de tipo calculadora também bésica, identificar os

objetos envolvidos.

2. Refletir sobre o funcionamento de uma mdquina para preparar café (cafeteira), no
contexto da construcdo de um simulador (software) de cafeteira, identificar os objetos

envolvidos.

3. Refletir sobre o funcionamento de um reldgio, no contexto da construcio de um

sistema de software de tipo reldgio, identificar os objetos envolvidos.

4. No contexto de um sistema de tipo livraria virtual (venda de livros pela internet), por
exemplo: o site da Edufal (http://www.edufal.ufal.br) ou um sistema utilizado pelos
caixas nos supermercados (exemplo: Bom preco) para o gerenciamento da venda de

produtos.

Analisar e refletir sobre o funcionamento de um site de tipo livraria virtual ou sobre o
funcionamento de um sistema de supermercado para o gerenciamento da venda de

produtos.
Identificar os objetos para cada um dos sistemas citados.

5. Elaborar um diagrama de classes, para cada um dos sistemas do exercicio anterior,

utilizando um editor de diagramas de classes.
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1. Introducao

Este documento aborda, o projeto de um sistema segundo a orienta¢do a objetos e 0s
modelos utilizados no contexto da notacdo padrdo, UML — Linguagem Unificada de

Modelagem (BOOCH ET. AL, 2005), para sistemas orientados a objetos.

Na secdo 2, se refere a projeto orientado a objetos. Essa secdo € organizada em trés

subsec¢des: arquitetura, controle e subsistemas, € modelagem de um subsistema.
2. Projeto

O foco do projeto orientado a objetos (SOMMERVILLE, 2007) é desenvolver
modelo(s) orientado(s) a objeto(s) de um sistema de software para implementar os
requisitos identificados. Os objetos em um projeto orientado a objetos estdo

relacionados a solucao do problema.

Engenharia de
Requisitos

L 2

1. Arquitetura
de Software

Projeto de
Software

Figura 1: A arquitetura e o projeto
Fonte: (SOMMERVILLE, 2007)

2.1 Arquitetura

Uma arquitetura se refere a estrutura de alto nivel de subsistemas, componentes,
interfaces e interagdes. Uma arquitetura representa a organiza¢do de um sistema de
software. Um sistema € composto de varios subsistemas (Figura 2) que interagem para
realizar as funcionalidades do sistema. Também, cada subsistema € composto de vérios
elementos. A constru¢do de um sistema implica a constru¢do de cada subsistema da

arquitetura e posteriormente realizar a integracdo e interagdes desses subsistemas para

obter o sistema funcionando.



Subsistema 1

Subsistema 2

Subsistema n

Figura 2: Sistema e subsistemas

2.1.1 Arquitetura cliente servidor
Conjunto de clientes que solicita os servicos oferecidos pelos servidores. Um cliente

(Figura 3) faz um pedido a um servidor e espera até receber uma resposta

(SOMMERVILLE, 2007).

Servidor - Videos

Cliente

Figura 3: Exemplo de arquitetura cliente servidor

2.1.2 Arquitetura em camadas

Organiza um sistema em camadas (Figura 4), cada uma das quais fornecendo um
conjunto de servicos (LARMAN, 2007). Permite o desenvolvimento incremental de
subsistemas em diferentes camadas. Uma camada poderd ser substituida por outra

equivalente desde que a interface permaneca inalterada.

Apresentagdo = Apresentagao

Dominio

= Logica da Aplicagéo

[

Servigos

= Armazenamento
Banco de
Dados

Figura 4: Arquitetura em camadas
Fonte: (LARMAN, 2007)



Um exemplo de arquitetura de arquitetura em camadas € representada na Figura 5, na

qual foram representadas as camadas servigos, dominio, e apresentacdo (interface com o

usuario).

1L |
——— 1
Interface Interface
Usuario Administrador | __1________,
Dominio | ‘\If
—— — ——
Vendas Pagamento% Impostos
Servigos | b
— ] —— :
Persisténcia Au‘te)npc;ar Gerar‘ . 2 R
Usuarios Relatdrios

v

Banco de
Dados

Figura 5: Exemplo de arquitetura em camadas

2.2. Controle e Subsistemas
Para funcionar como um sistema precisa-se de um controle e subsistemas

(SOMMERVILLE, 2007). O controle lida com o fluxo de controle entre subsistemas
(Figura 6).

Subsistema 1

Subsistema 2 Subsistema 3

Figura 6: Representacio do controle e subsistemas
Fonte: (SOMMERVILLE, 2007)

No contexto de um controle centralizado (SOMMERVILLE, 2007), um subsistema tem
a responsabilidade geral pelo controle. Ele pode passar o controle a outro subsistema,

mas esperara que o controle seja devolvido a ele (Figura 7).
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Figura 7: Controle centralizado

2.3 Modelagem de um subsistema

Uma vez definida a arquitetura de um sistema. Todos os subsistemas e interacdes
devem ser especificados para posteriormente implementar cada subsistema. A
constru¢do de um sistema requer a modelagem e implementacido de cada subsistema e
interacOes identificados na arquitetura. Cada subsistema deve ser testado e integrado

para posteriormente realizar testes de integracao e validar o sistema integrado.

No contexto da orientacao a objetos, serd apresentada a modelagem para um sistema de
criacdo de mapas meteoroldgicos, para cada subsistema da arquitetura (Figura 8)
representado através do pacote, notagado UML (BOOCH ET. AL, 2005), um pacote pode
conter outros pacotes (Figura 9), se deve realizar o diagrama de casos de uso (Figura 11)
e a especificacdo de cada caso de uso (conforme a unidade engenharia de requisitos), se
devem identificar os objetos (Figura 12) que fazem parte desse subsistema e elaborar
um diagrama de classes. As interacdes dos objetos também podem ser modeladas
através de um diagrama de sequencia. Para cada classe relevante em um sistema
orientado a objetos é desejavel a elaboracao de um diagrama de estados. Um subsistema
tem uma interface (Figura 13) e as interacdes inter-subsistemas acontecem através das

interfaces.

No contexto da arquitetura de um sistema de criagdo de mapas meteorolégicos, quatro
subsistemas foram identificados (Figura 8): coleta dados, processamento de dados,

arquivamento de dados e apresentagao.



1

! Os objetos se ocupam da preparacao
<<subsistemas> -
Apresentacio e da apresentacao de dados
| Os objetos se ocupam do
<<subsistemnas> armazenamento de dados, para futuro
Arguivamento de dados processamento
1
<<subsistemass Os IOb]e‘tOS :se ocupam da verificacdo e
Processamento de dados da integracao de dados coletados
1
<<subsistemas> Os objetos se ocupam da aquisicao de
Coleta de dados dados a partir de fontes remotas

Figura 8: Arquitetura em camadas no contexto de um sistema
de criacio de mapas meteorolégicos
Fonte: (SOMMERVILLE, 2007)
O subsistema coleta de dados (Figura 9) contém cinco pacotes (observador, satélite,

estacdo meteoroldgica, comunicagdes e baldo).

<<subsistema>>

<<subsistema>>
Coleta de dados

Display de dados

| —
S ¥
Interface com Display
0 usudrio de Mapa
Comunicagdes

Estaclio Impressio

Mapa
Meteorolégica Ballo P de Mapas

<<subsistema>>

Arquiv. de dados

<<subsistema>> }

Proces. de dados

Armazenamento
Verificaglio

Integragiio de dados
de dados de dados
Repos. Mapa | Repos. Dados

Figura 9: Subsistemas (pacotes) do sistema de criacio de mapas meteorologicos
Fonte: (SOMMERVILLE, 2007)

O pacote estacdo meteorologica (Figura 10) contem trés subsistemas (instrumentos,

coleta de dados, e interface).

Estacao meteoroldgica
<<subsistemas=> Gerencia todas as
Interface r—_——pm_———-——- comunicagoes
externas
—IL
<<subsistema>> | _ _ L — — — — _ | Coleta e resume
Coleta de Dados dados climaticos
1
<<subsistema=> Pacote de
-] ==-====7 instrumentos para a
Instrumentos coleta de "dados brutos’

Figura 10: Os subsistemas da estacio meteorolégica
Fonte: (SOMMERVILLE, 2007)



No diagrama de casos de uso (Figura 11) do subsistema estacdo meteoroldgica, foram

especificados os seguintes casos de uso: iniciar, desativar, relatar, calibrar e testar.

Cesmivac)
¥ Coetar
G
Creer D

Figura 11: Diagrama de casos de uso do subsistema estacio meteorolégica
Fonte: (SOMMERYVILLE, 2007)

As classes identificadas para os subsistemas interface (Estagcdo Meteoroldgica), coleta
de dados (Dados Meteoroldgicos) e instrumentos (Termdmetro do solo, Anemdmetro,

BarOmetro) sdo reapresentadas na Figura 12.

EstacaoMeteorolégica DadosMeteorolégicos
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Identificador TemperaturasdoSolo
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1
1
1
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1
:
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L

RelatarClima() Pressdes
tCasltibrar(instrumemos) precipitacéio
estar

iniciar&mstrumentos) Coletar()
desativar(instrumentos) Resumir()
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: Termometro Anemémetro Barémetro !
; de solo focidadedoVent Pressdo !
1 velocidadedoVento !

t t y
. Te;r;i::}rg = diregoesdoVento altura ,
! | calibrar() Testar() E‘;ﬁ‘;’é?o !
! 1

Figura 12: Classes no contexto do subsistema estacio meteoroldgica
Fonte: (SOMMERVILLE, 2007)

A interface associada ao subsistema estacdo meteoroldgica é representada na Figura 13.

interface Estagdo Meteoroldgica {
public void EstacdoMeteorologica () ; // contrutor

public void Iniciar () ; /iniciar estagdo
public void Iniciar (Instrumento i) ;

public void desativar () ; /desativar estagdo
public void desativar(Instrumento i),

public void relatarClima ( ) ;

public void testar () ; testar estagdo
public void testar ( Instrumentoi ) ;

public void calibrar ( Instrumentoi) ;
public int obtertID () ;

} // EstagdoMeteoroldgica

Figura 13: A interface do subsistema estacio meteorologica
Fonte: (SOMMERVILLE, 2007)



3. Resumo

No contexto do projeto de um sistema orientado a objetos. Foram apresentados os
seguintes topicos: arquitetura, controle e subsistemas, € a modelagem de um subsistema.
Um exemplo de modelagem foi apresentado no contexto da modelagem do subsistema

de esta¢do meteoroldgica para um sistema de criacdo de mapas meteoroldgicos.
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1. Introducao

O gerenciamento de projetos de software € muito importante no contexto da engenharia
de software. Ser o gerente de software em uma organizacdo € um dos possiveis cargos
que um engenheiro de software poderd assumir profissionalmente. Um gerente que atua

com pessoas, processos, recursos diversos, etc (REZENDE, 2002).

Os gerentes de software realizam um trabalho similar a aquele que outros gerentes de
outras dreas da engenharia fazem. No entanto, lembrar que a engenharia de software é
diferente de outros tipos de engenharia, principalmente devido a que o software é
intangivel e ndo pode ser visto ou tocado, e isto dificulta o gerenciamento de software
(SOMMERVILLE, 2007). No contexto da construcio de um projeto de engenharia
civil, o gerente do projeto pode ver o andamento da construgdo e no contexto do gerente
de software precisa interagir com 0s projetistas para obter informagdes (relatorios e
documentos que descrevem o estado do software que é desenvolvido) necessdrias para

examinar o progresso do projeto.

Na secdo 2, se refere a gerenciamento de projetos de sistemas de software. Essa secdo €
organizada em trés subsec¢Oes: atividades de gerenciamento, planejamento de projeto e

cronograma do projeto.
2. Gerenciamento de Projetos de Sistemas de Software

No contexto do desenvolvimento de um sistema de software, um mau gerenciamento,
geralmente, provocard em falhas no projeto, isto é acontecerd atraso na entregue do
sistema, o custo aumentard, e haverd falhas no atendimento dos requisitos
(SOMMERVILLE, 2007). A gestdo efetiva de projetos de software foca: pessoal,
produto de software, processo (modelo de processo mais apropriado) e projeto (plano de

projeto) (PRESSMAN, 2010).

A responsabilidade do desenvolvimento de planos e cronogramas do projeto € do
gerente de software. Também os gerentes devem supervisionar o desenvolvimento do
software para verificar o uso de padrdes exigidos e se o trabalho estd dentro do prazo e

or¢camento previstos.

Uma equipe de desenvolvimento de software tipica consiste em (BEZERRA, 2007): um

gerente, analistas (devem ter conhecimento do dominio do negécio), projetistas




(avaliam alternativas de solu¢c@o do problema e especificam uma solu¢do computacional

detalhada), arquiteto de software (elabora a arquitetura do sistema e identifica quais sdao

0os subsistemas que compdem o sistema assim como as interfaces entre esses
subsistemas), programadores (responsdveis pela implementagdo do sistema), cliente

usudrio (especialista do dominio), cliente contratante e avaliadores de qualidade

(asseguram o uso de padrdes de qualidade estabelecidos pela organizacao).
2.1 Atividades de gerenciamento

A seguir uma lista de atividades que sdo realizadas, algumas ou todas, pela maioria dos

gerentes de projetos de software:

Elaboracio de proposta

A proposta descreve os objetivos do projeto e como ele serd realizado. Geralmente
inclui a estimativa de custos, o cronograma e justificativa. A elaboracio de propostas é
muito importante j4 que a elaboragdo de propostas, para muitas organizacdes de
software, implica a possibilidade de realizar um contrato, isto € fundamental para a

existéncia dessas organizacoes.

Planejamento e desenvolvimento do cronograma do projeto

O planejamento de projeto implica identificar as atividades, marcos (ver a segdo 2.2.1
deste documento) e produtos gerados por um projeto (SOMMERVILLE, 2007). E
necessdria a elaboracdo de um plano de projeto (ver a se¢do 2.2.1 deste documento) para

guiar o desenvolvimento em direcdo aos objetivos do projeto.

Custo de projeto

7z N

A estimativa de custos € uma atividade relacionada a estimativa dos recursos

necessdrios para realizar o plano do projeto.

Monitoramento e revisdes de projetos

O gerente deve realizar o acompanhamento do progresso do projeto € comparar com o
planejamento previsto, também deve ser monitorado os custos reais utilizados e os
planejados. A maioria das organizacdes definem mecanismos formais de monitoracao.
Também, o gerente pode obter informagdes de forma informal, por exemplo através de

discussdes informais (por exemplo no canto do cafezinho ou no corredor) com alguns



membros da equipe, isto pode ser importante ja que um problema, por exemplo defeito
de software, poderd ser identificado, na conversa informal com algum membro da
equipe, antes de ser relatado e agir rapidamente, objetivando resolver esse problema,

alocando um especialista para resolver, e evitar um atraso no cronograma.

As revisdes de gerenciamento do projeto objetivam a revisdo geral do progresso e o
desenvolvimento técnico do projeto e a verificacdo se o projeto e as metas da

organizagdo que estd financiando o software estdo alinhadas (SOMMERVILLE, 2007).

Selecio e avaliacdo de pessoal

O gerente de software precisa selecionar pessoas para trabalhar nos projetos. O ideal é
que exista a melhor equipe possivel, isto €, pessoas com experiéncia adequada para
trabalhar no projeto (SOMMERVILLE, 2007). Na pratica, isto ndo necessariamente

acontecerd, entio serd preciso trabalhar com uma equipe disponivel naquele momento,

isto podera acontecer devido a restricdes no orcamento, ou a equipe ou pessoal com
experiéncia nao estard disponivel para o periodo do projeto ou a organizacdo quer
desenvolver as habilidades de uma equipe inexperiente. Em relagdo a organizacdo, o
desenvolvimento de habilidades de uma equipe experiente, isto € tornar uma equipe
inexperiente em uma equipe experiente € muito importante, ja que isto vai possibilitar
que depois de um periodo, a equipe terd condicdes de atender tecnicamente, de forma
satisfatoria, as necessidades da organizacao em termos de desenvolvimento de sistemas

de software.

Elaboracio de relatorios e apresentacoes

Os gerentes de projeto devem se comunicar eficientemente, de forma verbal e escrita
(SOMMERVILLE, 2007). Eles devem se comunicar com clientes, pessoas da alta
gerencia, e com a equipe de desenvolvimento, para cada interagdo, o gerente de projeto
deve comunicar considerando a pessoa com quem ele interage. Por exemplo, se o
gerente fala com a equipe de desenvolvimento, entdo ele deve falar tecnicamente de
forma a se entender com o pessoal de desenvolvimento, agora se o gerente fala com a
alta gerencia, ele deve falar de tal forma (objetiva e clara - destacando as informacdes
relevantes) que possa ser compreendido sem precisar aprofundar nos detalhes técnicos,
ja que pode ser dificil estabelecer um dialogo técnico com as pessoas da alta gerencia

que geralmente ndo terdo conhecimento técnico aprofundado. Também € importante



lembrar que a alta gerencia ndo dispde de muito tempo, entdo o tempo disponivel nas
reunides com as pessoas da alta gerencia deve ser utilizado da melhor forma possivel.
Os gerentes devem preparar relatérios e apresentagdes sobre o projeto para o cliente e
direcdo da organizacdo dele ou contratante. Eles devem redigir documentos concisos e

coerentes que resumam as informagdes contidas em relatérios detalhados do projeto.
2.2 Planejamento de projeto

O gerenciamento eficiente de um projeto de software depende de um planejamento

detalhado do progresso do projeto (SOMMERVILLE, 2007).

O plano elaborado inicialmente deve ser utilizado como guia que deve evoluir em
funcdo do avanco do projeto e mais informacdes se tornardo disponiveis. A medida que
as informacdes se tornam disponiveis, durante a realiza¢do do projeto, o plano deve ser

revisado.

O planejamento de projeto para desenvolvimento de software é um processo iterativo
representado na Figura 1 (SOMMERVILLE, 2007), apenas concluido quando o préprio

projeto é concluido.

- Estabelega as restrigoes (data de entrega, pessoal disponivel, orgamento, ...} do
projeto

- Faga a avaliagdo inicial dos pardmetros (estrutura, tamanho, ...) do projeto

- Defina os marcos do projeto e os produtos a serem entfregues

- while projeto ndo foi concluido ou cancelado loop
Elabore um cronograma do projeto
Inicie as atividades de acordo com o cronograma
Aguarde (por um periodo)
Examine o progresso do prajeto
Revise as estimativas de pardmetros do projeto
Atualize o cronograma do projeto
Renegocie as restrigées do projeto e os produtos a serem entregues
if surgirem problemas then
Inicie revisdo tecnica
end if Fonte: (Sommerville, 2007)
Figura 1: Planejamento do projeto — processo iterativo



2.2.1 O plano de projeto

O plano de projeto estabelece os recursos disponiveis para o projeto, a estrutura

analitica do projeto e um cronograma para a realizag¢do do trabalho.

A estrutura do plano para o processo de desenvolvimento, na maioria das vezes deve

incluir as seguintes secdes (SOMMERVILLE, 2007):

Introduc¢do

Descricao dos objetivos do projeto e estabelece as restrigdes, tais como orcamento,

prazo, etc que afetam o gerenciamento do projeto.

Organizacio do projeto

Descreve o modo como a equipe de desenvolvimento estd organizada, pessoas

envolvidas e seus papéis na equipe.

Analise de riscos

Descricdo dos possiveis riscos' do projeto e as propostas de estratégias de reducio de
¢ p proj prop g ¢

riscos (SOMMERVILLE, 2007).

Requisitos de recursos de hardware e de software

Descri¢do de hardware e software necessarios para realizar o desenvolvimento. Se for
necessdrio realizar a aquisi¢do de recursos, entdo devem ser realizadas as estimativas de

precos e prazos de entrega.

Estrutura analitica

Estabelece a estrutura analitica do projeto em atividades e identifica os marcos e 0s

produtos a serem entregues com cada atividade.

Um marco é um ponto final reconhecivel de uma atividade do processo de software. A
cada marco, deve existir uma saida formal, como um relatério, que possa ser
apresentado a geréncia. Por exemplo, no contexto do processo de requisitos, podemos

identificar como marcos: relatério de viabilidade, requisitos de sistema. Os relatrios

1 Risco: é um evento ndo desejado que provoca consequéncias negativas (PFLEEGER, 1998)



dos marcos, também, ndo precisam ser documentos extensos, podem ser simples e

breves sobre o que foi concluido.

Um produto é um resultado de projeto entregue ao cliente. E geralmente disponibilizado
no fim de alguma fase importante do projeto, como a especificacdo de requisitos,

andlise ou projeto.

Os marcos podem ser resultados internos do projeto que ndo serdo entregues ao cliente.

Neste caso os marcos sdo usados pelo gerente do projeto para verificar o progresso.

Cronograma do projeto

Apresenta as atividades, prazo estimado para realizar cada atividade, dependéncias entre

atividades e a alocagdo de pessoas nas atividades.

Mecanismos de monitoracio e elaboracio de relatérios

Consiste na definicao de relatorios de gerenciamento que devem ser produzidos, quando

devem ser produzidos e os mecanismos de monitoracao de projeto usados.
2.3 Cronograma do projeto

O cronograma representa a divisdo do trabalho total de um projeto em atividades
separadas e a estimativa do tempo necessario para completar essas atividades. Deve ser
considerado no cronograma os recursos necessarios (pessoas envolvidas e outros) para
realizar cada atividade. Os cronogramas sdo geralmente representados através de

diagramas que mostram a duracao e dependéncias de atividades, e alocacao de pessoal.

Um diagrama (rede) de atividades mostra as dependéncias entre as diferentes atividades
que constituem um projeto. No exemplo do diagrama da Figura 2, sdo mostradas as
atividades ou tarefas (representadas através de um retangulo), a duracdo (em dias)

associada e dependéncias (por exemplo a tarefa T3 depende de T1 — M1).



Fonte:
(Sommerville, 2007)

Figura 2: Exemplo de diagrama (rede) de atividades.

Um diagrama de barras® mostra quando uma atividade comeca e quando termina.
Também no diagrama de barras pode ser mostrada a alocacdo de pessoal as atividades
do projeto de software.

A seguir sdo apresentados dos exemplos de cronograma.

Exemplo 1 de cronograma

Na Figura 3, é apresentado um exemplo de cronograma, no contexto de um projeto de
software, mostrando as atividades e o periodo de tempo necessdrio para a realizacao das
mesmas. A duragdo prevista para esse exemplo de projeto de software é de um ano e as
atividades consideradas sdo: engenharia de requisitos, andlise, projeto, implementagdo,
teste de unidade e subsistemas, testes de integracdo, validacdo do sistema, treinamento
de usudrios e liberacdo do sistema. Para cada atividade, no cronograma da Figura 3,
deve ser colocado o nome do responsdvel pela atividade. Em algumas atividades
também pode ser colocado os nomes dos envolvidos na realizacdo da atividade, por
exemplo no contexto da engenharia de requisitos (colocar o cliente e/ou usudrios
envolvidos), validacdo do sistema (colocar o cliente e/ou usudrios envolvidos),
treinamento (colocar os usudrios ou setor da organizacdo envolvido) e liberacdo do

sistema (colocar o cliente e/ou usudrios envolvidos).

2 Diagrama de barras: também chamado de diagrama de Gantt. Mostra quando uma atividade comeca e
termina. Deve ser lido de esquerda a direita.



Periodo 1° Trimestre Trimestre 3° Trimestre | 4° Trimestre

i-\ti vidades

Engenharia de Requisitos
Nome do responsavel: A
Andlise

MNome do responsével: 8
Projeto

Nome do responsavel. C
Implementacao

Nome do responsavel: D
Testes de unidade &
subsistemas

Nome do responsavel; E
Testes de integragaoc
Nome do responsavel: F
Validagéo de sistema
Nome do responsavel: G
Treinamento de usuarios
e disponibilizag@o de
documentagao

Nome do responsavel: H
Liberagdo do sistema
Nome do responsavel: |

Al

7 819 |10 (11} 12

Figura 3: Exemplo de cronograma para o desenvolvimento de um sistema de software

Exemplo 2 de cronograma

No formato de cronograma da Figura 4 (ainda sem a estimativa do tempo para cada
atividade), é considerado um desenvolvimento incremental® de software, para isto nesse
exemplo sdo considerados trés incrementos no contexto da constru¢do do sistema de
software. Apds a realizacdo da especificacdo de requisitos, para cada incremento, as
tarefas a serem realizadas sdo: andlise, projeto, implementacido e testes de unidade,
incremento e integragdo. Posteriormente a constru¢cdo dos trés incrementos, serdo
realizadas as seguintes atividades: validacdo do sistema, treinamento de usudrios e

liberacao de usudrios.

3 . Desenvolvimento incremental de software: consultar o texto da Unidade 2 — Processo de
Software.
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Figura 4 : Exemplo de formato de cronograma para o desenvolvimento incremental no
contexto de um sistema de software

Cada uma das atividades dos exemplos de cronograma das Figuras 3 e 4 podem ser
colocadas, também, de forma mais detalhada em outro cronograma. Por exemplo, a

atividade Projeto, da Figura 3, poderia ser detalhada da seguinte forma:

Atividade: Projeto com 3 meses de duragdo.

Sub-atividade 1: Projeto de arquitetura (andlise de alternativas e definicdo da arquitetura mais
apropriada)

Duracao: duas semanas de duracio

Sub-atividade 2: Especifica¢do de cada subsistema da arquitetura, interfaces e interacdes entre
subsistemas da arquitetura

Duragdo: um més de duragdo

Sub-atividade 3: Especificacao de todos os componentes envolvidos na arquitetura

Duraciao: duas semanas de duracio

Sub-atividade 4: Especificag@o de estruturas de dados e algoritmos




Duracao: um més de duracdo

3. Resumo

No contexto do gerenciamento de projetos de sistemas de software, foram apresentados,
neste documento, os seguintes topicos: atividades de gerenciamento, planejamento de

projeto e cronograma do projeto.
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Exercicios propostos

1. Elaborar o enunciado de um sistema video-locadora proposto por vocé, também
elaborar um cronograma, mostrando atividades, estimativa de tempo, e quem &

responsavel por cada atividade para esse sistema de video-locadora.

2. No contexto de um sistema de tipo livraria virtual (venda de livros pela internet), por
exemplo: o site da Edufal (http://www.edufal.ufal.br) ou um sistema utilizado pelos
caixas nos supermercados (exemplo: Bom preco) para o gerenciamento da venda de
produtos. Elaborar um cronograma, mostrando atividades, estimativa de tempo, e quem

€ responsdvel por cada atividade para o projeto de software do sistema escolhido.

3. Elaborar o enunciado de um sistema de software proposto por vocé e também
elaborar um cronograma, mostrando atividades, estimativa de tempo, e quem ¢

responsavel por cada atividade para esse sistema de software proposto.
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1. Introducao

Atualmente, a preocupagdo com a qualidade dos produtos em geral que sdo adquiridos
pelos consumidores no comercio é algo comum. No contexto de software, para o
sucesso de uma organizacao e sobretudo se manter ao longo do tempo, é necessario que
os produtos de software criados pela organizacdo tenham qualidade. Um produto,
fornecido por uma organizacdo de software, sem qualidade terd um impacto negativo na
imagem daquela organizacdo e o cliente na préoxima adquisicio de um software

procurard uma outra organizagao.
2. Qualidade de Software

A qualidade refere a caracteristicas mensurdaveis (PRESSMAN, 2010), no contexto de

software € mais dificil de caracterizar do que em objetos fisicos.

Uma definicdo de qualidade, como ponto de partida (PRESSMAN, 2010), “qualidade
de software € a satisfacdo de requisitos funcionais e de desempenho explicitamente
declarados, normas de desenvolvimento explicitamente documentadas e caracteristicas

implicitas que sdo esperadas em todo o software desenvolvido profissionalmente”.

A definicdo anterior que poderia ser debatida, modificada e estendida, serve para

destacar 3 pontos importantes (PRESSMAN, 2010):
1. A falta de conformidade com os requisitos € falta de qualidade.

2. Se as normas de desenvolvimento nao sao seguidas, quase sempre resulta em falta de

qualidade.

3. Se o software satisfaz seus requisitos explicitos, mais deixa de satisfazer os requisitos

implicitos (por exemplo, facilidade de uso), a qualidade do software € suspeita.

A qualidade de software é importante, mas se o usudrio/cliente ndo esta satisfeito,
devido a ndo entrega dentro do prazo ou gastos maiores ao previsto, a situacdo €
problematica. Neste contexto € considerada a satisfacdo do cliente/usuério da seguinte

forma:

Satisfacdo do usudrio = produto adequado + mdxima qualidade +
entrega dentro do or¢camento e do cronograma

A norma ISO9126 identifica seis atributos-chave de qualidade (PRESSMAN, 2010):



Atributo de qualidade Descricao

1. Funcionalidade Grau em que o software satisfaz as necessidades declaradas.

2. Confiabilidade Periodo de tempo em que o software estd disponivel para uso.

3. Usabilidade Grau em que o software ¢é fdcil de usar.

4. Eficiéncia Grau em que o software faz uso otimizado dos recursos do sistema.

5. Manutenibilidade Facilidade com a qual podem ser feitos reparos no software.

6. Portabilidade Facilidade com a qual o software pode ser transposto de um ambiente para
outro.

Para cada atributo de qualidade sdo definidos subatributos que devem ser considerados

segundo a norma ISO9126.

A producdo de software de qualidade é uma meta basica da engenharia de software
(ROCHA ET AL., 2001), que disponibiliza métodos, técnicas e ferramentas para esse

fim.

Segundo SOMMERVILLE (2007), bons gerentes de qualidade objetivam o
desenvolvimento e implanta¢do de uma “cultura de qualidade” na organizacdo, na qual
todos os responsdveis pelo desenvolvimento do produto estdo envolvidos e

comprometidos em atingir um alto nivel de qualidade de produto.

O gerenciamento de qualidade de software para sistemas de grande porte pode ser

estruturado em trés atividade principais (SOMMERVILLE, 2007):

1. Garantia de qualidade. Consiste na definicio de procedimentos organizacionais e

padrdes que levam a um software de alta qualidade.

2. Planejamento de qualidade. Selecdo de procedimentos e padrdes apropriados,

adaptados para um projeto de software especifico.

3. Controle de qualidade. Definicdo e aprovagdo de processos que assegurem que a
equipe de desenvolvimento de software tenha seguido os procedimentos e os padrdes de

qualidade do projeto.



A equipe de garantia de qualidade deve ser uma equipe independente da equipe de
desenvolvimento, isto é, a equipe de garantia de qualidade deve trabalhar (sem
interferéncias) e ter uma visdo objetiva do software, relatando problemas e dificuldades
para a geréncia da organizacdo. A equipe de gerenciamento de qualidade é responsdvel
pelo gerenciamento de qualidade de software na organizagdo e essa equipe assegura que

os objetivos de qualidade de software ndo sejam comprometidos por orcamentos de

curto prazo e consideragdes de cronograma.
3. Qualidade de Processo e de Produto

A qualidade de processo influencia de forma significativa na qualidade de software
(SOMMERVILLE, 2007). O gerenciamento da qualidade de processo pode ter como

efeito um software entregue com poucos defeitos.
O gerenciamento de qualidade de processo envolve (SOMMERVILLE, 2007):

1. Definicdo de padrdoes de processo, ‘como” e “quando” as revisdes devem ser

conduzidas.

2. Monitoracdo do processo de desenvolvimento para assegurar que os padroes estdo

sendo seguidos.

3. Relato do processo de software para a geréncia de projeto e para o comprador de

software.
4. Garantia de Qualidade e Padroes

O processo de garantia de qualidade (norma ISO/IEC 12207) possibilita garantir que os
processos e produtos de software, no ciclo de vida do projeto, estejam em conformidade
com os requisitos especificados e referentes aos planos estabelecidos (ROCHA ET AL.,
2001). Garantia de qualidade € o processo de defini¢do de como a qualidade de software

pode ser atingida.

Os dois tipos de padroes que podem ser estabelecidos como parte do processo de

garantia de qualidade sdio (SOMMERVILLE, 2007):

1. Padrdes de produto correspondem ao produto de software em desenvolvimento.
Incluem padrdes de documentos como a estrutura do documento de requisitos e

documentos de modelagem, padrées de documentacdo de cédigo como documentagao



de classes e métodos, padrdes de codificacdo no contexto de uso de uma linguagem de

programagdo como java e c++.

2. Padrées de processo, definem os processos que devem ser seguidos durante o
desenvolvimento de software. Incluem as atividades e documentos associados a

especificagdo, projeto e implementacdo, e validagdo de software.

Os gerentes de qualidade precisam seguir os seguintes passos (SOMMERVILLE,
2007):

1. Envolver os engenheiros de software na selecdo de padrdes de produto e justificar as

decisdes tomadas sobre a padronizacgdo.
2. Revisar e atualizar os padrdes segundo as mudancas de tecnologia.
3. Prover ferramentas de software para apoiar o uso de padrdes.

O gerente de projeto e o gerente de qualidade devem evitar os problemas de padrdes

inapropriados através de um planejamento de qualidade no inicio do projeto.
5. Planejamento de Qualidade

Planejamento de qualidade € o processo de desenvolvimento de um plano de qualidade
para um projeto. O plano de qualidade estabelece as qualidades de software desejadas e
descrever como elas devem ser avaliadas. Nesse plano, sdo estabelecidos os padroes
para determinado produto e o processo de desenvolvimento. A estrutura geral para um

plano de qualidade é:

1. Apresentacdo do produto. Descricdo do produto, o mercado pretendido e as

expectativas de qualidade para o produto.

2. Planos de produto. As datas criticas de liberacdo e as responsabilidades para o

produto junto com planos para servigos de distribui¢do e de produto.

3. Descri¢des de processo. Os processos de desenvolvimento e servigos que devem ser

usados para o desenvolvimento e gerenciamento de produto.

4. Metas de qualidade. As metas de qualidade para o produto incluindo identificacdo e

justificativa de atributos criticos de qualidade de produto.



5. Riscos e gerenciamento de riscos. Os riscos principais que poderiam afetar a

qualidade de produto e as a¢des para tratar esses riscos.

Planos de qualidade muito longos as pessoas nao vao ter disposi¢cdo de ler, entdo

escrever planos de qualidade tao breves quanto possivel (SOMMERVILLE, 2007).
6. Controle de Qualidade

Controle de qualidade envolve a monitoracdo do processo de desenvolvimento de
software para assegurar que os procedimentos e os padroes de garantia de qualidade
estio sendo seguidos (SOMMERVILLE, 2007). Os produtos do processo sdo

verificados contra os padrdes de projeto definidos no processo de controle de qualidade.

A abordagem de revisdes de qualidade, realizadas por um grupo de pessoas, de um
processo ou produto sdo amplamente usadas. A revisdo € responsavel por verificar que
os padrdoes de projeto foram seguidos e que o software e os documentos estdo em

conformidade com esses padroes.
7. Medicgoes e Métricas de Software

A medicdo de software (SOMMERVILLE, 2007) se dedica a derivar um valor
numérico para algum atributo de um produto de software ou de um processo de
software. A qualidade de software ou dos processos de software pode ser analisada
comparando os valores das medicdes uns com os outros e aos padrdes que se aplicam na

organizacao.

Uma métrica de software (SOMMERVILLE, 2007) € qualquer tipo de medigao

referente a um sistema de software, processo ou documentagdo relacionada.
Exemplos de métricas sao (SOMMERVILLE, 2007) (ROCHA ET AL., 2001):
medida de tamanho de um produto em linhas de cédigo;

o numero de defeitos relatados em um produto de software entregue;

tempo total do projeto, isto é, tempo nas fases de andlise, projeto, codificagdo, testes,

tempo em reunides de revisdo, tempo em retrabalho;

precisao da estimativa do cronograma de todo o projeto e das fases de anélise, projeto,

codificagdo e testes;



numero de modificacdes na especificacdo de requisitos, projeto ou codigo apds a sua

aprovacao;

rotatividade do pessoal, isto é, percentual de pessoas que sairam, entraram ou mudardo

de fun¢do durante o desenvolvimento do projeto;

a experiéncia da equipe, isto €, tempo de experiéncia na linguagem de programacao, no

dominio da aplicacdo, nas ferramentas, no método e no processo de desenvolvimento.
As medic¢des de software podem ser usadas (SOMMERVILLE, 2007):

1. Para fazer previsdes gerais sobre um sistema. Ao medir as caracteristicas dos
componentes de sistema, € possivel derivar uma estimativa geral de algum atributo de

sistema, como o nimero de defeitos.

2. Para identificar componentes andmalos, isto €, as medi¢des podem identificar
componentes individuais cujas caracteristicas mostram um desvio de alguma regra.
Esses componentes podem ter problemas de qualidade e precisam ser analisados mais

detalhadamente.

E importante considerar que ndo existem métricas de software padronizadas e
universalmente aplicaveis (SOMMERVILLE, 2007), as organizacOes devem realizar
uma selecdo das suas métricas e analisar as medi¢Oes baseadas no conhecimento e nas

circunstancias locais.
8. Resumo

No contexto de qualidade de software e gerenciamento de qualidade de software, foram
apresentados, neste documento, os seguintes topicos: qualidade de software, qualidade
de processo e de produto, garantia de qualidade e padrdes, planejamento de qualidade,

controle de qualidade, medicdes e métricas de software.
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