seguinte moda:

dagens comprovadas.

PN Al O que €2 O papel geral do solbware

num sistema rnaior € identificade

durante a engenharia de sistemas (Cap. 10). Mo =ntan-
to, & necessario oihar mais alentamente para o papel
do software — a fim de eglenger 0% requisitos especi-
ficos que precisafm sef salisfeitos para 3 ConstTyir s softwia-
Le;_ligglt_@_qga_&d;ge_, Esseéo servigo da analise de
requisitos de soffware. Para realizar o servign adequa-
damente, vocd deve seguir um conjunio de conceitos

& principios subjacentes.

Quem faz? Geralmenie, um engenheiro de soitware rea-
liza a andlise de requisites. No enlanto, pars apiicagtes
comerciais complexas, ur =analista de sisternas™—
reinado nos aspectos de negdcio da dominio de apli-
cagio — pode realizar a tarefa.

Por que € |mportante? 3¢ vocé nao analisa,  altamente

provdvel que constnia urna solugao de software muile

elegante que resoive a problema ermado. O resultado é:

engenharia de requisitos de software € um processo de descobrimento,
refinarnento, modelagem € especificagio. Os requisitos do sistuna e o
papel atribuido a0 software — estabelecidos inicialmente pelo engenheiro
de sislernas — a0 refinados em detalhes vodelos dos dados, informacao € fiuxo de
controle, bein como compeortaimentos Qperacionais aecessarios, sho criados. Solu-
ches alternativas sa0 analisadas e um modelo de analise comnpleto ¢ criado. Donald
Reifer |REI%4] descreve o proce

as necessidades do usuARD, gue sg]

Tarito o engenheiro de softw
nharia de requisitos de software

530 de engenharia de requisilos du software do
.

Engenharia de requisitos € 0 uso sistermatico de principios, teenicas, linguasgens e farma-
menlas comprovadas para a analise, documentacas, evolugan continuada das negessida-
des do usuanro e sspecificacao do comportamento exteno de u sistorna para satisfazer
am efetivas e lermos de cusio. wWote qur oo tdas
as disciplinas de angenhana, a wngenharia de TeGuisilos 1o € conduzicy de um mado
esporddica, aleatdrio ou SUjEito a azares, Mas, 40 contrafio, & o us0 SISeInalico tle atwur-

-are quanto o clienle AsSUMET vt papel ativo na enge-
— conjunto de atividades que é freqlienternente riie-
fido como andlise. O diente tenla reformular uma descncan, as vozes nebulosa, am
nivel de sisterna dos dados, fUNgiAo & COMpOnameto em detalhes cancretos. O desen-
volvedor age como inquisidor, consultor, solucionador de problemas ¢ negociador.

parda de termpn 2 dinheiro, frustragao pessoal e clien-
tes insatisfeitos.

Qualis 540 08 passos? Requisitos de dados, funcionais ¢
comportamentais $40 deniifcados pela elicilaghoe da
infarmacao do cliente. Requisitos sao refinados & ana-
lisados para avaliar sua clareza, compleleza & consis-
téncia. Uma especificagio que ngorpora um modeto
do software & criada e depais validada tanto pelos en-
genheiros de software quanto petos clientesusuanos.

Qual & o produto do trabalt? Uma representagao efe-
tiva do soltware deve ser produzida em conseqiéncia
da andlise de requisitos, Comno 05 requisitos do siste-

. 0s requisitos do software podem ser representa-
_dos usandg}_.lgn__gcxﬁm urna especificagio ou até
um medelo simbdlico.

Camo garanto que Bz cortetamente? Os produtos de
\rabalho da andlise de requisitas de soffware devern ser
revistos quanta A clareza, rompletzza & consisténcia.
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bovglas Hafstadter
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A analise e especificagio de requisitos pode parecer uma tarefa relativammente
simples, mas as aparéncias enganam. O conleido da comunicagdo € muito grande.
As probabilidades de ma interpretagao e ma informagio sdo grandes. A armbigiidade
é provavel. O dilerna que confronta um engenheiro de software pode ser mais bem
entendido repetindo a declaragas de um cliente andnimo (infame?}: “Eu sei que voca
acredita que eniendeu o que pensa gue eu disse, mas nao esiou cerlo de que vocé
reconhece que o que vocé ouviu Ndo € o que eu quis dizer”.

S

(Citagdo

s gostoras mule lempa —
maior parte do tempo totdl do
projets — naa implamenignds o
Testanda, mas tentonds decidir o
e canstre”

Brian Lowrence

QsucestaocP

Espera fater vm powee de projeto
durnnte 1 eaclse de requiifos &
um poucy de andlise de requsites
mehnprqinh_

Andlise de requisitos é urna tarefa de engenbaria de software que vence o espacgo
entre a engenharia de requisitos, no nivel de sistemas, e o projeto de software
(Fig. 11.1). As atividades de engenharia de requisitos resultam na especificagdo das
caracteristicas operacionais do software (fungao, dados e comportamento), indicam a
interface do software com outros elementos do sistema e estabelecem restricdes que
o software deve satisfazer. A andlise de requisitos permile ao engenheiro de software
{algumas vezes chamado de gnaifsta, nesse papel} refinar a alribuicio do software g
construir modelos dos dominios de dados, funcional e comportamental que serao
tratados pelo software. A andlise de requisilos fornece ao projelista de software uma
representacao da informagao, fungao e comportamenio, que podem ser traduzidos
para os projetos dos dados, arquitetura, interface e para o nivel de componentes.
Firaimente. a especificagdo de requisitos fornece ao desenvolvedor & ao cliente os
meios de avaliar a quatidade quando o soitware é construido.

A analise de requisilos de software pode ser dividida em cinco dreas de esforgo: (1)
reconhecimento do problema, (2) avaliagao e sintese, (3} modelagem, {4) especifica-
cao e (5) revisdo. Inicialmente, o analista estuda a Especificagdo do Sisterna (se existe
algumaj e o Planoc do Projeto de Software. B imporants entender o sofbware no contex-
to do sistema e revisar 0 escopo do soltware que foi usado para gerar as estimativas de

planejamento. A segulr, a’c_omunica_ga_o_ para a_andlise deve ser estabelecida de modo_

que seja garaniido o, reconhecirnento do problema. A meta € reconhecer os elementos
basicos do problerna tal come sdo percebidos pelos clientes/usuarios.

A avaliagao do problerna e sintese da solugdo € a préximna area importante de
esforco da andlise, O analista deve definir todos 05 cbjetos de dados observiveis
externamente, avaliar o fluxo e o conteido de informagdo, definir e refinar todas as
fungdes do software, entender o comportamento do software no contexto dos eventos
que afetam o sistema, estabelecer as caractersticas das interfaces do sistema e des-
cobrir restrigdes adicionais de projete. Cada uma dessas tarefas serve para descrever
o problema de modo que uma abordagem ou selugao global possa ser sintetizada.

Por exemplo, um sisterna de controle de estoque € necessario para um forneceador
importante de autopegas. C analista descobre que 0s problemas com o atual sisterna
manual inchzgm (1) incapacidade de obter rapidamente o siatus de um componente,
{2) dois ou trés dias de rotatividade para atualizar um arquivo em carides, (3) pedidos
rniltiplos de ressuprimento para o mesmo formecedor, porque n&o ha como associar
fornecadares com componenies, e assim por diante. Uma vez identificados os proble-
mas, o anafista determina que informagac deve ser produzida pelo novo sistema e
quais dados vao ser fomecidos ao sisterna. Por exemnplo, o cliente deseja um relatbrio

Flg. §1.1 Andlise como
ponke entre a

engenharia de sistemas
& o projetn de software,

Quot deveric ser o
tres foca princpal

naste estagio?

CAPITULC 11 CONCEITOS 8 FRINCIPIOS UE ANALLE

Andlise de
requisitos
de safteris

diario indicando que pecas foram retiradas do estoque € quantas pecas sirrilares
restararm. O cliente indica que os funcianarios do almoxarifado vao registrar o namero
de identilicacio de cada pega quando ela sai da drea do esioque.

Apos avaliar os problemas atuais. e a informacao. desejada (entrada e saida), o
anallsta comeca a sintelizar uma ou mais sofucoes. Para cofnegar, og pbietos de dados,
fungoes de processamento e_cg_rgp,g@@_eﬂl_o_dp}'islema san definidos em detalhe.
Tima vez estabelecida essa informacao, arquiteturas basicas para implementacao sao
consideradas. Urna abordagem cliente/servidor par¢ee que seria adequada, mas o
software para apoiar essa arquiletura se encaixa no escopo eshocado no Plano do
Sofuware? Parece que seria necessrio um sistema de gestao de bases de dados, mas
2 necessidade de associatividade do usudrio/cliente é justificada? O processo de ava-
liacdo e sintese continua até gue © analista e o cliente se sirtam seguros de que o
software pode ser especificado adequadamente para 05 passos subseqitentes de de-
senvolvimento.

Durante a avaliagao e sintese de solugdo, o principal foco do analista € “que”, nio
*eomo”. Que dados o sistema produz £ COoNSOMe, que fun¢des o sisterna deve desem-
penhar, que comportamentos o sisterna exibe, que Interfaces sdo definidas e que
restrighes se aplicam?!

Durante a atividade de avaliagao e sinlese de selugéo, o analista cria modelos do

sisterna 1o esforgn de entender melhor os dados e @ fluxo dé controle, o processanien

1o funcional. o comportamento operacional € o contetdo da informagdo. O modelg.

serve como fundamento para a_pco%_o.de software e como base para a cnagao de
especificagbes para o sofbware. - .-

No Cap. 2, mencionamos que especificagses detalhadas podem nao ser possiveis
neste estagio. O cliente pode estar inseguro do que é precisamente necessario. O

| Davis [DAVD3] argumenta que os lermos gue & (omo s30 muilo vagos. Para uma discussao
interessante sobre esse assunto, o leilor deve se referir ao seu livro.
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desenvolvedor pode estar inseguro de que uma abordagem especiflica vai conseguir
fungdo e desempenho adegquados. Por essas e muitas outras razées, uma atordagem
alternativa para a analise de requisitos, chamada profoiipager, pode ser conduzida,

Discutiremnos prolotipager mais adiante nesle capitulo.
T

ELICITACAO DE REQUISITOS PARA O SOFTWARE

“hquebe que faz wma pergunt &
wm Lol por ings minulas; aquele
que i far permanede inlo parg
wmpe,”

Provirbia chinkg

“Perguala simples e respost
simples, faemans o menor cominha
parn a soide de maiern doy
perplexidodes ”

Mack Twain

Antes que 0s requisitos possam ser analisados, modelados ou especificados eles
precisar ser reunidos usando-se um processo de elicitagdo. O cliente tem um proble-
ma que pode ser adequado para urna solucio baseada em computador. Um desenvol-
vedor responde ac pedido de ajuda do cliente, A comunicagao comegou. Mas, como
ja mencionamos, o caminho da comunicagao para o entendimento é freqientemente
cheip de buracos.

11.2.1 Inicio do processa

A técnica mais comumente usada de elicilacdo de requisitos é conduzir wma
reunido ou entrevista. A primeira rewniac entre um engenheiro de software (o analista)
e o cliente pode ser comparada com a falta de jeito de um primeiro enconiro entre
dois adolescentes. Nenhuina das pessoas sabe o que dizer ou perguntar; ambas estao
preocupadas em seremn mal-interpretadas; ambas estao pensando sobre aonde isso
iria levar (provaveimente ambas tenham expeclativas radicalmente diferentes quanto
4 iss0); ambas desejam acabar logo ¢om 0 encontro, MAas ao mesmo lempo, desejam
que ele seja wm suCesso.

No entanto, a comunicagao precisa ser iniciada. Gause e Weinberg [GAUSS! suge-
rern que o analisla comece formulando guestées livres de contexto. Isto &, um conjurnto
de questoes que levern a umn entendimento basico do problema, do pessoal que deseja
solugdo, da natureza da solugao que & desejada e da efetividade do primeiro enconuro
propriamente dito. O primeiro conjunto de questdes livres de contexto focaliza o
cliente, os ohjetivos globais e os beneficios. Por exemplo, o analista poderia perguntar:

» Quem esta por tras da solicitacio deste rabalho?

= Quern vai usar a solugao?

« Qual vai ser o beneficio econdmico de uma solugao bem-sucedida?
» Ha outra fonte para a solugdo que vocé necessita?

Essas questdes ajudam a identificar todos os envolvidos que t&m inieresse no
software a ser construido. Além disso, as perguntas identificam o beneficio mensuravel
de uma implementacio bem-sucedida e possivets alternativas para o desenvolvimento
de software sob encomenda.

O conjunio de questdes a seguir possibilila ao analista obter um methor entendi-
mento do problema e 20 cliente verbalizar sua percapgao de uma solugao:

« Como vock caracterizana “boas” saidas, que seriam geradas por urma solugio bent-
sucedida?

» Que problema(s) essa solugéo enfrentaria?

« Yocé pode me mostrar (ou descrever) o ambiente no qual a solugao serd usada?

Qsucestao®
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- Topicos especiais de desempenhio ou restricdes vao afetar o modo pelo qual 2
solugdo € abordada?

0 conjunto final de questdes [ocaliza a efetividade da reunido. Gause « Weinbarg
[GAUSS] as chamam de metaguestoes € propdem a seguinte lista (abreviada):

« Vocé é a pessoa cerfa para responder essas questoes? Suas respostas sao “ofi-
ciais™?

Minhas quesides sao retevantes ao problema que vocé tem?

+ Estou formulande muitas questoes?

= Alguém mais pode farnecer informagao adicional?

Devo perguntar-he mais alguma coisa’

Essas questoes (e outras) vao ajudar a “quebrar o gelo” e iniciar & cominicagaon,
que & essencial para a andlise bermn-sucedida. No entanto, urma reuniac na forma de
perguntas e resposlas nao € uma abordagem que tem sido extremamente bem-suce-
dida. De fato, a segfio Q&A deve ser usada apenas para 0 primeiro encontro ¢ depols
ser substituida por uma forma de reuniao que combine elementos de solugao de
problemas, negociagio e especificagao. Uma abordagem para reunifes desse tipo &
apresentada na secdo seguinie.

11.2.2 Técnicas facilitadas de especificagao de aplicagdes

Muito freqientemente, clieftes e engenheiros de software t2m inconscientemente
urn estado de espirito de “nos e eles”, fm vez de trabalhar como equipe para identificar
e refinar requisitos, cada parte define seu proprio “territdrig” e se cormunica por inter-
médio de uma série de memorandos, declaractes formals de posicionamento, docu-
mentos e sessdes de perguntas e respostas. A historia lem mostrade que essa aborda-
gem nao funciona muito bern. Sobram mal-entendidos, informagdo importante é
omitida e nuaca & estabelecido um relacionamente de trabalho bem-sucedido.

E com esses problemas em mente que diversos pesquisadores independentes
desenvolveram uma abordagem orientada a equipe para elicitacio de requisitos que
& aplicada durante os primeiros estagios da andlise e especificagio. Chamada de
técicas facilitadas de especificagdo de aplicagoes (facifitated application specification
technigues, FAST), essa abordagem encoraja a criacao de uma equipe conjunta de
clientes e desenvolvedores, que trabatham juntos para identificar o problema, propor
elementos da solugao, negociar diferentes abordagens e especificar um conjunto
preliminar de requisitos da solugao (ZAH90]. A FAST pode ser usada predominante-
mente pefa comunidade de sisternas de informagdo, mas a técnica oferece potencial
para comunicagao melhorada em aplicagdes de todos os tipos.

Muitas abordagens diferentes de FAST tém sido propostas.? Cada uma faz uso de
um cendrio ligeiramente diferenie, mas todas aplicam alguma variante das seguintes
diretrizes basicas:

2 Duas das abordagens mais populares de FAST sac o projete conjunio de aplicagées {JAD),
desenvolvido pela [BM, e o METHOD, desenvalvido por Pedormance Resources, Inc., Falls
Church, Virginia.



270

0 que torna uma
rauniga FAST fiferente

de uma reunioe
comum?

“Fatos nio deixam de axmne
parque s ignarades.”
Aidous Huxley

Aales da reunido FAST, fuca vina
fista de abjetas, servieas, Testricdes
£ eriférios de desempenho.

PARTE TRES METOBOS CONVENGIONAIS DA ENGEMHARIA DE SOFTWARE

« Urna reuniao & conduzida em um local neutro com a participagio de engenheiras
de software e de clientes.

- $ao estabelecidas regras para preparagio e participagio.

« Esugerida uma agenda que € suficientemente forrnal para cobrir todos 03 pontos
imporantes, porém suficienternanie informal para encorajar o livre fluxo de idéias.

« Um *facititador” (que pode ser um cliente, um desenvolvedor ou uma pessoa de
fora) controla a reuntao.

. E usado um “mecanismo de definicao” (que podem ser folhas de rascunho, flip
charts, ou papel aulo-adesiva, ou um quadro de avisos eletrdnico, salas de con-
versa ou forum virtuat). :

« A mela é identificar o problerna, propor etementos da solugdo, negociar diferen-
tes abordagens & especificar um conjunto preliminar de requisitos da solugio em
uma atmosfera que propicie que a meta seja alcangada.

Para entender melhor o fluxe de eventos que ocorre numa reunido tipica de FAST,
apresentarnos um cendrio resumido que delineia a seqhéncia de evenlos que provo-
CAM & reunian, ocorrem durante e apds a reuniao.

Reunides iniciais entre o cliente ¢ o desenvolvedor (Segao 11.2.1) ocorrem e per-
guntas e respostas basicas ajudam a estahelecer o escopo do problema e a percepcio
geral de uma solugdo. Como resultado dessas reuniges inicials, o desenvolvedor e o
cliente redigern uma “solicitagao de produto”, de uma ou duas paginas. 5&o selecio-
nados um local de reuniao, horério e data para FAST e € escolhido um facilitador.
Participantes das organizagdes, tanta do desenvolvedor quanto do clientefusudrio, sdo
convidados a comparecer. A solicitagao de produto & distribuida para todos os paitici-
pantes antes da data da reunido.

Enquanto revé a solicitagdo nos dias que precedem a reuniao, & solicilado a cada
participanta que faga uma lista dos obyjetos gue sao parte do ambiente que cerca o
sistemna, outros objetos que devern ser produzidos pelo sisterna e objelos que sao
usados pelo sistema para desempenhar suas fungses. Alérmn disso, é solicitado a cada
participante que faga ouira lista de servigos (processos ou fungées) que manipuiarm ou
intefagem com os obietos. Finalmente, sdo também desenwvolvidas listas de restricoes
{p. ex., custo, tamanho, regras de negdcio) & critérios de desernpenho (p. ex., velod-
dadte, precisao). Os participantes sao informados de que nao se espera que as listas
sejam exaustivas, 'has espera-se que elas reflitam a percepcio do sistema de cada um.

Coma exemplo,? considers que uma equipe FAST trabalhando para uma empresa
de produtos para o consurmidor obteve a seguinte descri¢do de produlo:

Nossa pesquisa indica que o mercado para sistemas domesticos de seguranga estd crescern-
doa uma laxa de 409% ac ano. Gostariamos de entrar nesse mercado construindo um sistema
de seguranca doméstico baseado em microprocessador, que ira proteger contra efou reco-
nhecer varias "situagdes” indesejdveis ais come enlrada itegal, fogo, inundagdo e outras. O
pradute, chaade experdmentalments de SafeHome, usara sensores adequados para detec:

3 Esse exempio (com extensdes e vadagbes) serd usade para flusirar impertantes métodos de
engenharia de software em varios capilulos seguintes. Como exercicio, valera a pena con-
duzir sua prépria reunido FAST e desenvolver um conjunio de listas para ele.

Pont?
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tar cada situagio, poderd ser programado pelo proprieliro e discard antomaticamente para
uma agéncia de moniteragio quando uma siuagao for detectada.

Na verdade, muito mais informacéo sera fornecida nesse estagio. Mas mesmo com
informacao adicional, tefiamos ambiglidade, & provavelmnente omissdes e erros pade-
riam acorrer. Por enquanto, a “descri¢ao de produto” precedente vai ser suficiente.

A equipe FAST & composta de represeniantes de comerdializagéo, engenharia de
soflware e hardware, e fabricagia. Um facilitador externo serd usado.

- Cada pessoa da equipe FAST desenvolve as listas descritas antenorments. s obje-
tos descritos para Safeforne poderiam incluir detectores de fumaga, sensores para
janetas e portas, detectores de movimento, um alarme, um evento {um sensor [ol
ativada), urn painel de controle, um mostrador, anrmeros de telefone, uma chamada
telefdnica e assim por diante. A lista dg servigos poderia incluir ligar o alarme, monito-
rar os sensares, discar o telefone, programar o painel de controle, ler o mostrador {note
que s senvigos agem sobre 03 objetos). De modo semelhante, cada participante do
FAST vai desenvolver listas de restoges {p. ex., o sistema deve ter um Custo de
fabricagao de menos de 380, deve ser amigavel ao uso, deve fazer interface diretamen-
te com uma linha telefonica padrio) e de critérios de desempenho (p. ex., um gvento
de sensoriamento deve ser reconhecido dentro de um segundo, um esquema de
prioridade de eventos deve ser implementada).

Quando a reuniao FAST comega, 0 primeiro topico de discussan & a necessidade e
a justificaliva do novo produtg — todos devern concordar que o produlo & justificdvel.
Uma vez estabelecida a concordancia, cada participante aprésenia suas listas para
discussan. As listas podem ser panduradas nas paredes da sala usando grandes folhas
de papel, grudadas nas paredes usande foihas com adesivo na parte de lrds ou escalas
num quadro de parede. Ajternativamente, as listas podem ter sido colocadas num
quadro de avisos eletrdnico Ou postas num ambiente de baie-papo eletronico para revisao
anterior A reuniao. O ideal seria que cada entrada em uma lista pudesse ser manipu-
lada separadamente de modo que' as listas possam ser combinadas, as entradas
possam ser apagadas e possam ser feitas adigdes. Nesse estagio, criticas e debates sao
estritamenta proibidos.

Depois que as listas individuais forem apresentadas sobre urm assunio, uma lista
cormbinada & criada pelo grupe. A lista combinada elimina entradas redundantes,
adiciona qualquer idéia nova que surgiu durante a discussao, mas nae apaga nada.
Depois que listas combinadas para todes ¢5 assuntos Hverern sido criadas, a discuss@o
_ coordenada pelo facilitador — tem inicio. A lista combinada é reduzida, amphiada
ou reescrita para refletir adequadamente o produto/sisterna a ser desenvolvido. O
ohjetivo é desenvolver uma lista de consenso em cada assunte {objetos, servigos,
restri¢des e desermpenho}. As listas 540 entao postas de lado para agdo posteriot.

Uma vez completadas as listas de consenso, a gquipe é subdividida em equipes
menores; cada uma trabatha para desenvolver miniespecificagdes para uma ou mais
ertradas de cada uma das listas.' Cada miniespecificagdo ¢ um detalhamento da

4 Uma abordagem altemativa resulta na criacao de casos de uso. Veja a Segao 11.2.1 para mais
detalhes.
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palavra ou frase que consta de uma lista. Por exemplo, a miniespecificagdo para o
objeto painel de controle do SafeHome podena ser

mantado em parede
" tarnanho aproximado de 22 x 12 centimetros
» contém teciado padrio de 12 teclas e leclas especials
= contém maostrador LCD com a forma mostrada no eshoco (nio apresentado aqui)
« toda a inleragae com o cliente ocorre através de teclas
= usado para ligar e desligar o sistema
= software fornece diretrizes para a interagio, ecos etc. '
« conectado a todos os sensores

i a

Cada subequipe apresenta entao cada uma das suas miniespecificagdes a todos os
participantes do FAST para discussao. Adigdes, supressdes £ mais detalhamentos sao
feitos. Em alguns casos, o desenvolvimento de miniespecificagdes vai descobrir novos
objetos, servigos, restrigdes ou requisitos de desernpenho que serae adicionados as
listas oflginais. Durante as discussdes, a equipe pode levantar um assunlo que nao
pode ser resolvido duranie a reuniae. Uma lisla de assurntos € mantida de modo que
as idéias possam ser trabalhadas depois. )

Depois que as miniespecificagbes sdo completadas, cada participante FAST faz
uma lista de critérios de validagdo para ¢ produtofsistena e apresenta sua lista a
equipe. Umna lista de consenso dos criténos de validagio ¢ entao criada. Finalmente,
atribui-se 2 um ou mais participantes {ou pessoa externa) a tarefa de redigir o rascunho
completo da especificagio, usando todas as entradas produzidas pela reuniao FAST.

FAST nao & uma panacéia para os problemas encontrados na elicitagao inicial de
requisitos. Mas a abordagem de equipe fornece os beneficios de muitos pontos de
vista, discussao e refinamento instantdnecs e € um passo concreto para o desenvalvi-
mento de urna especificagac.

11.2.3 Desdobramento da fungae de qualidade ‘

Desdonbramento da fungdo de qualidade (quality function deployment, QFD} é uma
técnica de gestdo de qualidade que traduz as necessidades do cliente para requisi-
tos técnices do software. Originalmente desenvolvida no Japio e usada inicialmente
ne estaleirg de Kebe, da Mitsubishi Heavy Indusiries, Lid., no inicio da década de 70,
o QFD “concentra-se e maximizar a satisfagao do cliente a partir do processo de
engenharia de software [ZULS2|". Para conseguir isso, o QFD enfaliza o entendimento
do que tem valor para o cliente e depois desdobra esses valores alravés do processo
de engenharia. O QFD identifica trés tipos de requisilos [ZUL92]:

Requisitog normais. Os c_}gjglims_g_m_elas que sa0 estabelecidos para o produto ou
sisterna durante reunides. com.o, chientg” Se esses requisitos estiverem presentes, o
cliente fica satisfeito. Exemplos de requisitos normais poderiam ser os tipos de
mostradores gralicos requeridos, fungdes especilicas do sisterna e niveis de desem-
penho definidos.

Requisitos esperados. Esses requisitos estio implicitos ne produto ou sisterna e
podem ser 1do fundamentais que o cliente nio se refere a ejes explicitamente. Sua
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auséncia seria causa de insatisfagho significativa. Exemplos de requisitos esperados
sao: facilidade de interagao homermymaquina, correcdo e confiabilidade aperacio-
nal global e facilidade de instalagdo do software.

Requisitos excitantes. Essas caracteristicas vao além das expectativas do cliente ¢
mostrarn ser muito satisfatordas quando presentes. Por exemplo, urn software deo
processamento de texto € solicilado com caractensticas padrae. O produto enlre-
gue dispoe de varas facilidades para leiaute de pagina, que s3o muito agradaveis ¢

" inesperadas.

Na verdade, o QFD cobre todo o processo de engenharia [AKAQ0]. Mo enlaumo,
muites conceitos QFD 5ao aplicaveis & alividade de elicitagdo de requisitos. Apresen-
lamos apenas um panorama desses requisitos (adaptados para software de computa-
dores) nos paragralos seguintes. |

Em reunides com o cliente, o desdobramento (deployment) de fungdes & usado
para determinar ¢ valor de ¢ada fungio necessaria ao sisterna. O desdobrainento du
informacdo identifica tanlo os abjetos de dados quanto os eventos que o sistema deve
consumir e produzir. Eles sdo ligados as fungdes. Finalmente, o desdobramento de
tarefas examina o comportarmento o sistema ou produle dentro do conlexte do seu
ambiente. A agndfise de vafor @ conduzida para determinar a prioridade relativa dos
requisitos determinados durante ¢ada ura dos trés desdobramentos.

¢ QFD usa entrevistas com o cliente e chservagio, levantamentos e exame de
dados histarcos (p. ex., relatéros de problemas) como dadaos em bruto para a ativida-
de de elicitacao de requisitos. Esses dados 540 entao tracluzidos para uma tabela de
requisitos — chamada de tabela da voz do cliente — que é revisadla com o cliente,
Uma variedade de diagramas, matrizes e métodos de avaliagao é entao usada para
elicitar 05 requisitos esperados € para {entar derivar os requisitos notdveis [BOSILL

11.2.4 Casos de uso

A medida que os requisitas sio elicitados como pare de reunides informais, FAST
ou QFD, o engenheiro de software {analista) pode criar um conjunto de cenanos que
identifica uma linha de uso para o sisiemna a ser consiruido. Os cendrios, freqiente-
mente chamados de casos de uso [JAC92], fornecern uma descriaa de como o
sisterna serd usado. )

Para criar urn caso de uso, o analista deve primeiro identificar os diferentes tipos
de pessoas (ou dispesitivos) que usam o sistema ou produlo. Esses atores, na ue.rdade,
representam papéis que as pessoas (ou dispositives) desempenham quando o sistema
opera. Definido de um medo urn fanio mais format, um ator & qualquer ¢oisa que se
comunica corn o sistema ou produto & que ndo faz parte dele.

E importante notar que um ator & um USUANG NA0 530 a mesma coisa. Hm usuario
tipico pode desempenhar varos papéis diferentes quando usa o sisterna, enquantoum
ator representa uma classe de entidades externas (freqﬁentemenle,‘ Mas nem sempre,
pessoas} que desempenha apenpas um papel. Como exernplo, considere um oper?dar
de maquina {um usuério) que interage com o computador de controle de uma ceIuI‘a
de fabricagio, que conlém um cero nomero de robds e magquinas de controle nume-
fico. Apos cuidadosa revisao dos requisitos, o software para o compuiador de controle
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requer quatro diferentes modos (papéis) de interagao: modo de programagio, modo
de teste, modo de monitoragac & modo de reparagac. Assim, qualro atores podermn ser
definidos: programador, testador, monitor e reparactor. Em alguns casos, o operador de
magquima pode desempenhiar 05 quairo papéts. Em outros, diferentes pessoas podemn
des@mpenhar o papet de cada ator.

C_omo a elicitagao de requisitos & uma atividade evolutiva, nem todos 63 atores sao
identificados durante a primeira iteragao. £ possivel idendificar atores principais,
[JAC92} durante a primeira iteragao, e atorés secundérios, quando se fica sabendo
mais a respeito do sisterna, 0s alores principais interagem para conseguir a funcao
desejada do sistema e derivam o beneficio pretendido. Trabalham direta e fregliente-
mente com o software. Os atores secundarios dao suparte ao sistemna, de modo gue
os atores principais possam fazer seu trabalha.

Uma vez identificados os alores, £asos ¢ uso podem ser desenvolidos. O caso de
uso descreve o modo pelo qual um ator interage €om o sistema. Jacobson {JACSH2]
sugere algumas questdes que devem ser respondidas pelo caso de uso:

= Que tarefas ou fungdes principais sao desempenhadas pelo alx?

= Que informagao do sislerma o ator vat adquirir, produzir ou modificar?

» 0 ator vai ter que informar o sistena sobre as alteragdes do ambiente externo?
« Que informagio o ator deseja do sistema? :

o O ator deseja ser informado sobre moditicagoes ingsperadas?

Em geral, um caso de uso & simplesmente urma narrativa escrita que descreve o
papel de um ator A medida que oCOITe a inleragio com o sistema.

Voltando aos requisitos basicos do SafeHormne {(Secao 11.2.2), podemos definir trés
atores: o proprietario (usuaric), sensores (dispositivos ligados ao sisterna) & o subsis-
tema de monitoracao & resposta {a estagdo central que monitora SafeHome). Para a
!‘malidade deste exermnplo, consideramos apenas o ator proprietario. O proprietario
interage com o produto de um cerlo namero de modos diferentes:

« entra com uma senha para permitir todas as outras interaghes
« consulta o estado de uma rona de seguranca

« consulta o estado de um sensor

« aperta ¢ botae de panico numa emergéncia

« ativa‘desativa o sisterma de seguranga

Umn caso de uso para ativagdo do sistermna & o seguinte:

1. O proprietario observa um protatipo do painel do controle do SafeHome (Fig. 11.2)
para determinar se o sistema esta disponivel para a entrada. 5e o sisterna nao esta
pronto, o proprietario tern que fechar fisicamernte as janelas/portas de modo que ¢
indicador de pronto s& apresente. {Um indicador de ndo disponivel Implica que um
sensor estd aberto; isto €, que uma porta ou janela estd aberta.}

2. O proprietario usa o teclado para teclar uma senha de quatro digitos. A senha €
comparada com a senha valida armazenada no sisterna. Se a senha nao for carrela,
o painel de controle vai emitir um bip e preparar-se para uma entrada adicional. Se
a senha estiver correta, o painel de controle espera a agao subseqliente.

Fig. 11.2 Painel de
conirole do SafeHome.
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3. O proprietdrio seleciona & tecla deritro ou forg (ver Fig. 11.2) para ativar 0 sisterna.
Deryro aliva somernte 0% Sensores periféricas (03 sensores internos de detecgio
de movimento sao desativados). Fora ativa 10dos 03 5ensores.

4. Quando a ativagac 0Corfe, uma luz de alarme vermelha pode ser observada pelo
proprietario.

Casos de uso para outras interagoes do propretario seriam desenvalvidos de modo
semelhante. £ importante notar que cada caso de uso deve ser revisado com cuidado.
Se algum elemento da interacaoc & ambiguo, & provavel que uma revisao do caso de
uso va indicar um probiema.

Cada caso de uso formece um cenario nag-ambiguo de interagio entre um ator e o
software. Ele pode tambérn ser usado para especificar requisitos de tempo ou oulras
restrigoes do cenario. Por exemplo, no caso de uso em guestdo, requisitos ingdicam que
a ativagao ocorre 30 segundos depois que a tecla dentro au fora é pressionada. Essa
informacao pode ser juntada a0 £aso de uso. .

Casos de uso descrevem cenarios que serdc percebidos de meodo diferente pot
diferentes atores. Wyder |\WYDE6] sugere que o desdobramento da fungio de guali-
dade pode ser usado para desenvolver umn valor ponderado de prioridade para cada
cas0 de uso. Para conseguir 1550, 05 Casos de uso saa avaliados do ponto de vista de
todos os atores definidos para o sisterna. Um valor de prioridade € atribuide a cada
caso de uso {p. ex., umvalorde 1 a 10) por cada um ¢os atores? Umna priofidade meédia
& enlo calculada, indicando a importancia perceptivel de cada um dos casos de uso.
Quando ¢ usado um ragdelo de processo ilerativo para a engenharia de sofhware, a
prictidades podermn influenciar qual funcionalidade do sisterna & entregue primeiro.

‘PRINGIPIOS DE ANALISE

Durante as Gltimas duas décadas, um grande numero de métodos de modelagen

da anaiise foi desenvalvido. Pesquisadores identificararm problemas de analise e sua

e ———————

5 O ideal & que essa avaliaao seja realizada por individuos da organizagdo ou fungdo ©
negocios representades por um alor.
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causas e desenvolveram uma variedade de notagdes de modelagem ¢ conjunios de
heuristicas correspondentas para resolvé-los. Cada método de andlise tem um ponto
de visla singuiar. No entanto, todos os métodos de andlise eslao relacionados por um
conjunlo de principios operacionais:

1. Crdominio de informagao de um problerna precisa ser representado e entendido,

2. As fungies a serem desenvolvidas pelo sofiware devern ser definidas.

3. O comportamento do software (como conseqiiéncia de eventos extemos} precisa ser
representado.

4. Os modelos que mostram informagao, fungdo e compertamento devem ser parti-
cienados de um modo que revele detathes em forma de camadas {ou hierarquias).

3. O processo de andlise deve ir da informagao essencial até o detalhe de implemen-
tagdo.

Aplicando esses principios, o analista ahorda urn problema sistematicamente. ()
dominio de infermagio ¢ examinadu de modo que a fungao possa ser entendida mais
completamente. Modelos sao usados de modo que caracteristicas de funcdo e com-
portamento possam ser relatadas de forma compacta. O particionamento é aplicado
para reduzir a complexidade. As visdes essencial ¢ de implementacio do software sio
necessarias para acomodar as restrigdes Iogicas impostas pelos requisitos de proces-
samento e as restrigges fisicas impostas por outros elementos do sistema.

Além desses principios operacionais de andlise, Davis [DaV95a) SUZErE um ¢onjun-
to de principios diretivos para a engenharia de requisitos:

+ Emvenda o problerna antes gue vocd comece g criar um modelo de andlise. Ha
urna tendéncia de correr para uma solugdo, mesmo antes do problema ser
entendido. [sso freqlentemente leva a um software elegante que resolve o pro-
blema errado!

Desenvofua prootipos que permitam o usudrio enterder comn o interagdo horremy
mdquing vai ocorrer. Corno a percepcio da qualidade do software & fregiiente-
mente Daseada na constatagdo da *amigabilidade” da interface, a prototipagem {e
a iteracao resultante) & allamente recomendavel,

Regisire 2 origern e a razdo para cada requisito. Esse & o primeiro passo para estabe-
lecer a rastreabilidade até o cliente.

tise muiltiptas visdes dos requisitos. Construir modelos de dades, funcional & com-
poramental di ao engenheiro de software trés diferentes visdes. lsso reduz a proba-
bilidade de que algo seja omitido e aumenta a probabilidade de que a inconsis-
téncia seja reconhecida. '

Ordene s requisitos. Prazos apertados podem impedir a i_mplememar;éo de cada
requisito do software. Se um modelo de processo incremental (Cap. 2) & aplica-
do, os requisites a serem satisfeitos no primeirs incremento devem ser identifi-
coados. .

6 Apenas um pequenc subconjunto dos principias de Davis para a engenhada de requisitos €
apresentado acui. Para matis informagdo, veja {DAVISal.
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+ Trabaihe parg efiminar o ambigiiidade. Como a maioda dos requisitos sao des-
critos em linguagem natural, a ocportunidade de arnbigiiidade ¢ grande. O Uso de
revisées técnicas formais € um modo de descobrir e eliminar a ammgiidade.

E mais provavel que umn engenheiro de software, que leva a sénio eszes principios,
desenvolva uma especificacio de soffware que forneca excelente base para o projeto.

11.3.1 O dominio da informacgdo

Tedas as aplicagdes de software poderm ser colelivamente chamadas de Processa-
memte de dados, E imeressante QuUe esse termo contem uma chave PAra o Nosso
eniendimento de requisitos de software, O software € construido para processar da-
dos, para transformar dados de uimta forma para outra; isto ¢, para aceirar entrada,
trata-la de algum modo e produrir saida, Fssa declaragio de objetivo fundamental &
verdadeira, quer estejamos construindo software cOM processaments por lotes para
um sistena de folba de pagamento, ou software embutido de tempo real para coniro-
lar o fluso de combustivel para um motor de automével.

E unportante notar, ne entanto, que o software tamhém processa evenlos. [m
evento represenla algum aspecto do contrale do sisterna e realmente nada MHLis € rlir
que dados baoleanos — é ligado ou desiigado, verdadeiro ou falso, presente ou gusen-
te. Por exemplo, um sensor de pressio detecta que a pressao excedeu um valar seguro
& manda um sinal de alarme para o software de monitoracde. O sinal de alarme ¢ um
evento que controda o comportz'amento do sisterna. Assim, dados {nameros, texto,
imagens, sons, video etc)) e controie {evenlos} residemn ambos no dominio de infor-
macde de um problema.

O primeiro principio operacional de analise requer um exame do dominio de
informacao e a eriagio de um modeio de dados, O dominjo de informacio contém
trés diferentes visdes de dados e controles & medida que cada um é processado jilvlg
um programa de computador: (1) contetide da informagédo e redacionamentos {o
modelo de dados), (2) luxo da inforrmacao e (3} estrutura da informagdo. Para enten-
der completamente o dominio de informacao, cada uma dessas visdes deve ser con-
siderada.

Contelido du inforrnagdo representa os objetos individuais de dados e controle que
constituem algurma grande colegao de informagao transformada pelo software, Por
exemplo, o objeto de dados cheque de pagamento, ¢ uma composigao de um certo
namero de pegas imporantes de dados: o nome de quem vai receber o pagamento,
a quantia liquida a ser paga, a quantia bruta, as dedugdes e etc. Assim, o contedda de
cheque de pagamento é definido pelos atributos que 530 necessaros para crid-lo.
Analogamente, o conteude de um objeto de controle chamado estado do slistema
poderia ser definide como uma cadeia de bits. Cada bit representa um iterm de infor-
macio separado que indica se um certo dispositive esta ou nio ligado ou desligado.

Objetos de dados e controle podem ser relacionados a outros abjetos de dados e
controle. Por exemplo, o objeto de dados cheque de pagaments tem uma ou mais
relagGes com os objetos cartio de ponto, empragads, bance e outrns. Essas relagoes
devem ser definidas, durante a andlise do dominio de informagdo.
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O Muxo da informagdo representa o modo pelo qual dados e controle se modificam
a medida que cada um se move atraves de um sisterna, Com referéncia a Fig, 11.3,
objetos de entrada sao transformados em informagdao intermediaria {(dados e/ou con-
trole). que 50 subseqientemente transformados em saida. Ao tongo desse carminho
fou caminhos) de ransformagao, informacao adicional pode ser introduzida a partir
da um depésite de dados existentes {p. ex., arquivo de disco ou buffer de raeméria).
As transformactes aplicadas aos dados s funcdes ou subfungdes que unt programa
deve realizar. Dados e controle que se movem entre duas transformagoes (funcdes)
definem a interface de cada fungio.

Estrutura da inforrnacdo representa a organizagao interna dos virios itens de dados
& controle. Os itens de dados ou controle devern ser organizados em uma tabela
a-dimensional ou come uma estrutura de rvore hierarquica? Deatro do contexto da
estrutura, que informacao € relacionada a outra informacao? Toda informagao estd
contida em uma Gnica estrutura ou estruturas diferentes devem ser usadas? Corno a
informagao de urna estrutura da inforracéo se relaciona & informacio de oulra esiiu-
tura? Essas e outras questoes sao respondidas poc uma avaliacdo da esirutura da
informacio. Deve-se notar que & estrutura de dados, Conceita relacionado que &
discutido posteriormerie neste livro, refere-se ao projeto ou A implementacéo da
estrutura da informagao no soflware.

11.3.2 Modelagem

Criamos modelos funcionais para obter maior entendimento da entidade real a ser
construida. Quando a entidade € uma coisa fisica {um edificio, urn avido, umna méqui-
na), podemos construir um modelo que & idéntico em forma e aspecto, mas menot
em escala. No entanto, quando a entidade a ser construida é software, nossa modelo
deve assurpir uma forma diferente. Deve ser capaz de representar a informagao, que
o soltware transforma, as funcaes (e subfungdes), que permitem que 2 transformacaa
ocorra, © 0 compartamento do sisterna, 4 medida que a transformacio estd sendo
efetuada,

O segundo & o terceiro pancipios gperacionals de andlise requerern que construa-
mos modelos de fungio e comportarmnento.
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crigmos durarte @

andlise de requisites?

Coma usdmos a5
maodelos que criamos
duronte o anilise de
raquisitas?

Pon to
g

Poricionamento & um proosso

que resulle oo defalhamenta de

dodas, fungies & tomportamenta.
Prde sar reckizoda horizonial ou
sarfialmente.

LAFILLULAS 11 G s Gl L103 B F ALLTaEE b W S3ee b

Modelos funcionais. Os sofltware transforma a informagao, € a firn de conseguir
isso precisa realizar pelo menos trés fungoes genércas: entrada, processamento e
saida. Quando modetos funcionais de wma aplicacdo sio criados, 0 engenheiro de
software focaliza funcoes especificas do problema. Um modelo funcional comega
com um gaicoe modelo de contexto {i. e.. 0 nome do software a ser construido).
Durante uma série de iteragoes, mais e mais detalhes funcionais sao fornecidos, até
que um delineamento preciso de toda a funcionalidade do sisterna € representade.
Modelos de comportamento. A maioria do soltware responde a eventos do mundo
exterior. Essa caractenstica estimulodresposta forma a base do modelo comportamen-
tal. Urn programa de computador existe sempre em algum eslado — wn modo de
compontamento externamente observivel (p. ex., esperando, calculando, imprminde,
consuitando), que é modificado somente quando ocorre algum evento. Por exernplo,
o soltware val permanecer no estado de espera alé que (1) um reldgio intemo indica
que aigurn intervalo de tempo passou, (2) um evento extemo (p. ex., um movimerto
de mouse) causa uma interrupgac, ou (3} un sistema extemo sinaliza para o software
agir de uma certa maneira. Um modelo de comportamente cria uma representacac
dos estados do software e dos eventos que causam mudanga de estado no software,

Madelos criados durante a andlise de requisitos servern a diversos papeis importantes:

AT e

= O modelo ajuda o analista no entendimento <a informagao, fungao e comporta-

mento de um sistera, igénando conseqilentemente a rarefa de analise de requis
“sitos mais facil e mais sisternatica.
« O modelo toma-se o focal para revisdes e consegilentemente a chave para determni-
nacio da cornpleleza, da consisténcia e da precisao das especificacdes.
» D modelo torna-se base para o projeto, dando ao projetista uma representacac
essenclal do software que pode ser "mapeada” para um contexlo de implemsn-
tagho.

Os métodos de andlise que sao discutidos nos Caps, 12 e 21 540 na verdade melo:
do} de modelagemn. Apesar de o método de modetagem vsado ser freglentemente
assunto de preferéncia pessoal {ou organizacional), a atividade de madelagem ¢ fun-
damental para um bom trabalho de analise.

11.3.3 Particionamento

Os problemas sio freqilentemente muilo grandes & complexos para serem enten-
didos como um todo. Por isso tendemos a particionar {dividir) tais problemas em
segmentos que podem ser facilmente entendidos « estabelecer interfaces entre
ns segmentos de modo que a fungao global possa ser compreendida. O quarto princi-
pio operacional de analise sugere que os dorninios de software informacional, funcio-
nal e comportamental podern ser particionados.

Em esséncia, ¢ particionaments decompde um problema nos seus segmentos
ronstituintes. Conceitualmente estabelecemos uma representagao hierarquica da fun-
¢ao ou da informagéo e depois paricionamos o elemento de cima (1) exponde cada
vez mais detathes, movenda-nos verticatmente na hierarquia ou (2} decompondo
funcionalmente o problena, movendo-nos horizontalmente na hierarquia. Para ilustrar



£Lou

Fig. ¥1.4 Particiona-
mento horizontal da
fungao do SafeHorme.

“Atividade frendfico ndo &
ulrsiifuto para entendimento.”
H.H. Witkams

Softwars SafsiHome
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essas abordagens de particionamento, vamos considerar novamente o sistema de
seguranga SafeHome, descrito na Segdo 11.2.2. A atribuicio de software para o Safe-
Home (dervada como conseqiaéncia das atividades de engenhana de sisternas e
FAST) pode ser enunciada nos seguinles paragrafos:

O software do SafeHome pennile que 0 proprdetifo configure o sisterna de segurangy
quandn & instalado, monitora todos os sensores conectados ao sistema de seguranga ¢
interage com o proprietdno por intermédio de um tectado e tectas de fungio contidas no
painel de controle do SafeHorne, mostrado na Fig. 11.2,

Durante a instalacds, o painel de controle do SafeMorne & usado par “programar” e
configurar o sisterna. A cada sensor € alribuido um ndrnero e tipo, uma senha mestra &
programada para armar e desarmar o sistema e niimeros delelefore sio inlroduzidos para
sereat discados quando um evento de sensor ocorer.

Quando um evento de sensor € reconhecido, o soflware aciona um alarne sonoro
conectado ao sislerna. ApGs um ternpo de espera. que & especificado pelo proprietinio
durarie as alividades de configuragdo do siskema, o sisterna disca o nimero do telefone de
um servigo de monitoramento, fornece informagao sobre o local & informa a natureza do
evernto gue ot deteclado. O numero de lelefone serd rediscade a cada 20 segundos alg yue
a conexao telel@nica seja conseguida.

Toda a interagio com o SafeHome € gerenciada por um subsislema de interagao com o
usudrio, gue 1& a entrada formecida pelo leclado & pelas teclas de lungao, exibe mensagens
de interagdo no mostrador de LED, e exibe informagao sobre o estado do sistema no
rnostrador LCDL A interagas pelo teclado loma a seguinte forma...

Qs requisitos para 0 software do SafeHorme podemn ser analisados pelo particiona-
mento dos dominios informacional, funcional & comporntamental do produto. Para
ilustrar, o dominio funcional do problema vai ser particionado. A Fig. 11.4 ifustra uma
decompasicdo horizomtal do software do SafeHome. O problema é particionado pela
representacio das fungdes de software gue constituem o SafeHome, movendo-se
horizontalmente na hierarquia funcional. Trés fungdes importantes sao notadas no
primeiro nivel da hierarquia.

As subfuncdes associadas com cada fungao importante do SafeHome podem ser
exarninadas pela exposicio dos detalhes verticalmente na hierarquia, comg ilustrado
na Fig. 11.5. Movendo-se para baixo ac longd do Onico caminho abaixo da fungio
monitorar sensores, © panticicnamento ocorre verticalmente para mosirar niveis cres-
centes de detalhes funcionais.

A abordagem de particionamento aplicada as functes do SafeHome pode ser aplica-
da também ao dominio de informagao e ao dominio de comportamento, de igual modo.

Fig. 11.5 Particiona-
mento vertical da
fungao SafeHome
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Sobtwore SafeHome
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De fato, o particionamento do fluxe da informagio e do comportamento do sistema
(dlscundo no Cap. 12) proporcionard entendimento adicional dos requisitos do softwa-
re. A medida que o problema € particionado, as interfaces entre as fungdes sao
derivadas. ltens de dados e controle, que se movern através de uma interface, devern
se restringir as entradas necessarias para realizar a funcde declarada e s saidas que
540 necessarias a outras fungdes ou elermentos do sistema.

11.3.4 Visdes essencial‘e de implementagio?

Uma visder essencial dos requisitos de sofrware apresenta as fungoes a serem
realizadas e a infoermagao a ser processada, sem cuidar dos detathes de implernenta-
¢ao. Por exemplo, a visdo essencial da fungio fer o estado de sensor, do SafeHpme nao
se preocupa com a forma fisica dos dados ou com o tipo de sensor que & usado, De
fato, pode-se argumentar que ler estado seria um nome mais adequade para essa
fungao, de vez que ela nao leva am conta detaihes sobre o mecanismo de entrada.
Analogamente, um modelo essencial de dados do item de dados niunero de telefone
(implicito na fungio discar admero de tefefone) pode ser representado nesse estdgio
serm considerar a estrutura de dados subjacente (se houver alguma) usada para imple-
mentar ¢ item de dados. Concentrando a atencao na esséncia do problema, nos
primeiros estigios da engenharia de requisitos, deixamos nossas opgdes abertas para
especificar detalhes de implementagao durante os Ultimos esligios da especificagao
de requisitos & do projeto de software.

A visdo de implementagdo dos requisitos de software apresenta a manifestagdo do
mundo real de funcdes de processamento e estruturas da informagao. Em alguns
casos, uma representacdo fisica € desenvolvida como primeira passo do projeto do
saftware. Eniretanto, a maioria dos siternas baseados em computador & especificada
de um modo que determina a acomodagao de certos detalhes de implementacio. Urn
dispositivo de entrada do SafeHome & um sensor perimelral {ndo um cdo de guarda,
ure guarda humano ou urmna armadilha). O sensor detecta a entrada ilegal sertindo

T Muitas pessoas usam os temnos visdo logica e fsica para ressallar o mesmo conceito.
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uma interrupcao no rcuito eletrdnico. As caracteristicas gerais do sensor devern ser
anotadas como parte da especificagao de requisitos do software. O analista deve
reconhecer as restricdes impostas por elementos predefinidos do sistema (¢ sensort e
considerar a visao de implementacao da funcao e da informagao quando tai visao for
apropriada.

Ja mencionamos que a engenharia de requisitos de software deve focalizar o que
o software deve realizar, ao invés de como o'processamento vai ser implementado. No
entanto, a visio de implementacio nao deve necessariamente ser inerpretada como
uma representagao do como. Ao nvés disso, um modelo de implemenlagao repre-
senta 0 modo atual de operagdo; isto &, a alocacao existente ou proposta para todos
s elementos do sistema. O modelo essencial (de funcao ou dados} € genérico no
sentido de que a realizagiu da funcée nio ¢ indicada explicitamente.

PROTOTIPAGEM DE SOFTWARE

“Resenvabvadares podem construir
& heshar com bose m
expecificoches, mos o5 wudrios
actitam au iejeliam com base s
cealidades opevacionais exisienies
¢ reok.”

Earnad Boar

0 que devo grocurer
para daterminar 5e
protolipagem & oo nia

uma nbordagem

vigvel?

A andlise deve ser conduzida independentermnente do paradigma de engenharia de
soltware que € aplicado. No entanto, a forma que a analise assume varia. Ern alguns
casos & possivel aphcar principios operacionais de andlise e denvar um modelo do
software a partir do qual o projeto pode ser desenvolvide. Em outras situagoes, a elic-
tagao dos requisitos (usando FAST, QFD, casos de Uso ou oulras técnicas de brainstor
ming [JOR891} & conduzida, os principios de analise sao aplicados e um madelo do
software, chamado de proforipo, & construido para avaliagac pelo cliente e pelo desen-
volvedor. Finalmente, algurnas circunstancias exigem a construgao de um protdtipo no
inicio da analise, tendo em vista que o modelo & o unico modo pelo qual 0s requisitos
podem ser efetivamente derivados. O modelo entao evolui para software em produgas.

11.4.1 Selecio da abordagem de prototipagem

O paradigma de protolipagem pode ser de finalidade aberta ou de finalidade fecha-
da. A abordagern de finalidade fechada & fregiientemente chamada de profotipagem
parg jogar fora, Usando essa abordagem, um protdtipo serve apenas como uma de-
monsiragko ristica dos requisitos. Ele & entdo descartado e o software € construido
usando um paradigma diferente. Uma abordagem de finalidade aberta, chamada
prototipagem evolutig, usa o protétipo como primeira parte de uma atividade de
andlise que vai ter continuidade no projeto e construgdo. O protdlipo do software € a
primeira evolugao do sistema acabado.

Antes que uma abordagem de finalidade fechada ou de finalidade aberta possa ser
escolhida, & necessario determinar e o sisterna a ser construido € adequado a proto-
tipagem. Diversos fatores de candidatura a protoiipagem [BOAS84] podem ser defin-
dos: drea da aplicagdo, complexidade da aplicagac. caracteristica do cliente & carac-
teristicas do projeto.®

3 Uma discussao 06l de outros fatores de candidatura — “quando protolipar” — pode sef
encontrada ern [DAVED].

Fig. 11.6 Selecae da
abordagem adequada
de prololpagen.
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Em geral, qualquer aplicacho que eria mostradores visuais dindrmicos, interage
pesadamente Com o LSUARO Ou exige algoritmos, ou processamento combinatono que
deve ser desenvolvido de modo evolucionaria, & candidata i prototipagem. o entan-
10, €5545 &reas de aplicagdo deven ser ponderadas en contraposicao & complexidade
da aplicagao. Se uma aplicagao-candidata {que tem as caracterislicas mencionadas}
val exigir o desenvolvimento®de dezenas de milhares de linhas de eddigo antes que
guaiquer fungéo dernonstravel possa ser realizada, é provavel que ela seja compexia
demais para protofipagem.? Se. no entanto, a complexidade puder ser particionada,
pode ainda ser possive! prototipar panes do sofbware.

Como o cliente precisa interagir com o protdtipo nos passos finais, £ essencial que
(1} 0s recursos do cliente sejam empenhados para a avaliagdo e refinamentn do
prowdtipo e (2) que o cliente seja capaz de romar decisdes sobre 0s requisitos no
devido tempo. Finalmente, a nalureza do projets de desenvolyimento val ter urna forte
influéncia na eficacia da prototipagem. A geréncia do projeto esta querendo, & pode,
wrabalhar com o métedo de prototipagem? Ha ferramentas de prototipagem disponi-
yois? Os desenvolvedores tém expenéncia Com métodos de protatipagem? Andriole
{AND92| sugere seis questoes (Fig. 11.6) e indica conjuntos tipicos de respostas, e a
abordagem de prototipagem correspondente sugerida.

11.4.2 Métodos e ferrarnentas de prototipagem

Para que a prototipagem de software seja efetiva, um protolipo deve ser desenvol-
vido rapidamente de modo que o cliente possa avaliar os resultados e recomendar
modificagtes. Para realizar 2 protatipagem rapida, trés classes gendricas de métodos
e ferramentas (p. ex. [AND92], [TANB9]) estdo disponiveis.

9 Em alguns casos, prolonpos exiremarmente complexos podem ser construidos rapidamente
com 0 use de (écnicas de quaria geragao ou de componentes reusdveis de sofbwvare.
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Técnicas de quarta geracao. Técnicas de quarta geracao (fourth generation tech.
nigues, 4GT) incluem um amplo conjunto de linguagens de relatério e de consubta
& hase de dados, geradores de programa e aplicacdes, e outras finguagens nao-
~procedimentais de muito alto nivel. Como 4GT permitem ao engenheiro de softwa-
re gerar codigo executivel rapidamente, elas sao ideais para a protolipagem rapida,
) ?omponentes de software reusaveis. Qutra abordagem para prototipagem répida.
€ moniar, em vez de construiy, o protdiipo usando um conjurito de componentes
. de software existentes. A combinagio de prototipagem e reuso de corponentes de
- programa vai funcionar somente se um sisterna de biblioteca for desenvolvido
de modo que os componentes que de fato existemn pessam ser catatogados ke
depois recuperados. Deve-se notar que um prodito de software existente pode ser
usado come prototipo para um produto competilivo “novo e aperfeicoado™ De
certo modo, essa ¢ uma forma de reusabilidade para a prototipagem de soltware.
Ambientes de especificagio formal e prototipagem. Nas ultimas décadas varias
linguagens e ferramentas de especificacio formais foram desenvolvidas para subs-
tituir técnicas de especificacio em linguagem natural. i:{—éie, desenvolvedores d-essa_s
linguagens formais estao nu processo de deservolvimento de ambientes interativos
Gue permitemn {1} a urn analista criar interativamente especificactoes haseadas na
linguagem de um sistema ou software, (2) aplicar ferramentas automatizadas que
traduzem as especificagdes baseadas na linguagem para coOdigo executavel e (3) ag
cliente usar o cédigo executavel do protétipo para refinar os requisitos formais.

MORTELA e e e
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N&o ha duvida de que o modo de especificacdo tem muiro a ver com a qualidade
da solucde. Engenheiros de software gue tenham sido forcados a trabalhar com
especificagbes incompletas, inconsistentes ou confusas experimentaram a frustracio
e a confusdo, que invariavelmente resulta. A qualidade, pontualidade e completeza do
software sofre como censeqiiéncia.

11.5.1 Principios de especificagio

A.especiﬁcacao, independentemente do mode pelo qual nés a realizamos, pode
S&f visla como um processo de representacao. Requisitos sio representados de uma
forma que, emn ditima andlise, leva A implementagao bem-sucedida do software. Al-
guns principios de especificago, adaptados do trabalho de Baizer e Goodman
[BALBE|, podern ser propostos:

Csucesra oﬁ

1. 5epare a funcionalidade da implementacio.

o rtwsieria dos ctras nge & rammgvel
par u ¢ spaciocio i 2, Desenvolvaum modeio do componamento desejado do sisterna que abranja os dados
:ians mws'. &:m € as respogtas funcionais a varios esiimulos do ambiente,
u .
: Mmuin sindoque 3, Estabelega o contexto no qual o software opera, especificande o modo pelo qual outros

componentes do sistemna interagem com o software.

4. Defina 0 ambiente no qual o sisterna opera e indique coma “uma cole¢io altamente
entrelagada de agentes reage a estimulos do ambiente {modificagdes em objetos)
produzidas por esses agentes” [BALSB].

&

Qunis 530 nlgmns das
diretrizes bisivas pare
representos requisitos?
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5. Crie um modelo cognitive ao invés de um modelo de projeto ou irmplermentacio.
modelo cognitivo descreve um sistema como ele € percebido pela sua comunidade
de usudrios. :

6. Reconhega que “as especificagoes devem ser wlerantes a incompleteza e arnplia-
veis”. Uma especilicagio € sempre um modelo — uma abstragdo — de alguma
situagdo real {ou imaginada), que é normalmente bastante comnplexa. Conseqiien-

. lemende, ela val ser incompieta e vai existir em varios niveis de detalhe.

7. Estabeleca o conteddo e a estrutura de uma especificacio de modo que ela possa

ser facilmente modificada.

Essa lista de principios basicos de especificacdo fornece A base para a representa-
¢d0 dos requisitos de software. No entanto, os principios devemn ser traduzidos em
realizagdo, Na secio seduinle examinarermos urn conjunto de diretrizes para criar Lana
especificacéio de requisitos.

11.5.2 Representacgao

J& vimos que requisitos de software podem ser especificados de diferentes modaos,
No entanto, 5€ o5 requisitos serao postos no papel ou em meio eletrdnico de apresen-
tago (e eles quase sempre deveniam serl}, vale a pena seguir um conjunto simples de
diretrizes:

O farmatn da representagao e do contendo deve ser relevante para o problema.
Um esboco geral do contefide de uma Especificagdo de Requisitos de Software
pode ser desenvolvido. Ne entanto, é provavel que as formas de representagio
contidas na especificagio variem com a drea da aplicagio. Por exempio, a especi-
ficacio para um sistemna de automacao de fabricagio poderia usar simbologia e
diagramas de linguagem diferentes da especificagao, para um compilador de lin-
guagem de programagio.

A informacdo contida na especificagao deve ser aninhada. As representacgdes
devern revelar camadas de informatao de modo gue um leitor possa ir para ©
nivel de detalhes desejado. Os esquemas de nurneragac de pardgrafos e diagramas
devemn indicar o nivet de detalhes que esta sendo apresentado. Aigumas vezes vale
a pena apresentar a mesrna informagio em diferentes niveis de abstracéo para
ajudar no seu entendimento.

Diagramas e outras formas de nolagao devem ser restritos em quantidade e
consistentes no uso. Nolagdo confusa ou inconsistente, quer seja grafica ou sim-
bélica, degrada o entendimenlo e conduz a erros.

As representagdes devem poder ser revisadas. O contetido de uma especifica-
¢io vai sofrer medificacges. O ideal é que ferramentas CASE eslivessem disponiveis
para atualizar lodas as repeesentagdes que sao afetadas por modilicagao.

Pesquisadores conduziram varios estudos (p. ex., |HOL93], [CUR85]} sobre fatores
humanos associados com a especificagio. Parece haver pouca ddvida de que simbo-
logia e disposican afetarn o entendimento. No entanto, engenheiros de software pare-
cern ter preferéncias individuais por formas simbélicas e diagramaticas especilicas. A
familiaridade freqientemente jaz na raiz da preferéncia de uma pessoa, mas outros
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fatares mais concretos como disposicao espacial, padrdes facilmente reconheciveis e
grau de forralidade freqilentemente determinamn uma escotha individual.

11}5.3 A especificagao de requisitos do software

A especificagdo de requisitos de software & produzida no auge da tarefa de analise.
A fungao e o desempenho alocados ao software como parte da engenharia de siste-
mas sao refinadas pelo estabelecimento de uma descrigio completa da informagao,
de uma descricae funcional detalhada, de uma representag¢io do comportamento do
sisterna, de uma indicagao dos requisitos de desempenho e das restrigbes de projeto,
de critérics de validagao adequados e de oulra informacao pertinente acs requisitos.
O National Bureau of Slandards, o [EEE (Padrio Nt §30-1984) e o Departamento de
Defasa Norte-Americano propuseram, cada um, candidatos a formatos para a especi-
ficacao de requisitos de software {bem como para outra documentagio de engenhara
de software).

A introdugdo da especificagio de requisitos de software declara as melas ¢ objeli-
vos do soltware, descrevendo-os no contexto do sisterna baseado em computador. Na
verdade, a introdugdo pode ser nada rnais do gue o escopo do software do docurnento
de planejamento. i

& descrigdo da informagdo fornece uma descricao detalhada do problema que o
software deve resolver. O conteddo, fluxo e estrutura da informacdo sa¢ documenta-
dos. O hardware, software e interfaces humanas sao descritos para elementos exter-
nos do sisterna e fungbes internas do software.

Uma descricio de cada fungao necessaria para resolver o problema € apresentada
na descri¢do funcional. Uma narrativa de processamento é fornecida para cada fungdo,
restrigéies de projetos 530 declaradas e justificadas, caracteristicas de desempenho 530
declaradas & um ou mais diagramas sao incluidos para representar graficamente a
astrutura geral do software e a interacao entre as fungdes do software € outros elemen-
tos do sistemna. A secio da especificagao descricdo comportarnental examina a opera-
¢éo do software como conseqiéncia de eventos externos & caracteristicas de controle
geradas (nternamente.

Critérios de validagdo é provavelmente a secao mais imponante e ironicamente é
com freqiiéncia a mais negligenciada da especificagdo de requisitos do sofitvare.
Como reconhecemos uma implemeniacao hem-sucedida? Que classes de testes de-
vem ser conduzidas para validar a {ungdo, o desempenho e as restrigdes? Nos negli-
genciamnos essa seqdo porque completd-la demanda um profundo entendimento dos
requisitos de software — algo que {reqientemente nac lemos nesse estagio. No entan-
to, a especificagao dos critérios de validaco age cormo uma revisio implicita de tados
os outros requisitos. E essencial que tempo € atencao sejam dedicados a essa segao.

Finalmente, a especificagdo inclhui uma bibliografia e apéndice. A bibliografia con-
1ém referéncias a todos os documentos que sé relacionam ao software. Eles incluem
outra decumentacio de engenharia de software, referéncias técnicas, literatura, de
fornecedores e padrdes. O apéndice contém informacio que suplementa as
especificagoes. Tabelas de dados, descrigac detalhada de algoritrnos, figuras, graficos
e oulros materiais sio apresentados no apéndice.

Ll 11,8
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Em muitos casos, aespecificagan de requisitos do softlare pode ser acompanhada
por um protélipo executavel {que em alguns casos pede substituir a especificagio),
por um protolipo em papel ou por um Manual do Usudrio Prefiminor. QO Manuaf do
{sudrio Prefiminar apresenta o software como uma caixa-preta. lsto &, grande énfase
& colocada nas entradas do usudrio € nas saidas rescltantes. O manual pode senvir
commno ferramenta valiosa para descobrir problemas na interface homem/maguina.

REVISAO DA ESPECIFICACAO

Revisdo da especificordo
de requisitas do software.
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Uma revisao da especificagdo de requisitos do software (efou prototipe) € conduzi-
da tanto pelo desenvoivedor do software quanto pelo cliente. Como a especificagao
forma a base da fase de desenvolvimento, deve ser tomado extremo cuidado na
condugao da revisao. ‘

A revisao é conduzida primeiro MAacroscopicamente; isto &, o revisores tentam
garantir que a especificacao estefa complela, consistente e precisa quando os domi-
nios globais informacional, funcional e compottamental 580 considerados. Mo entanto,
para explorar completamernte cada um desses dominios, a revisio torna-se mais deta-
|hada, examinando nac apenas s descrighes amplas mas o modo pelo qual 05 requi-
sitos sao redigidos. Por exemplo, quando especificagbes contém “leTmos vagos”
(p. ex., afguns, QEUMas LE2ES, freqientemente, usuaimente, ordinariamerite, @ aor
parte o maioria), o revisor deve marcar os trechos para esclarecimento posterior.

Uma vez completada a revisao, a especificagdo de requisitos do softuare € “assina-
da”, tanto pelo cliente gquanto pelo desenvolvedor. A especificagdo torma-se um o
trato” para o desenvolvimento do software. Solicitagdes de modificagio nos requisitos,
depois que a especificacao & completada, néo serdo eliminadas. Mas o cliente deve
perceber que cada modificagio posterior € uma extensdo do escopo do software €
conseqisntermnente pode aumentar o custo efou comprometer 0 Cronograma.

Mesmo com os relhores procedimentos de revisao em acao, virios problemas
comuns de especificagdo persistern. A especificacao & difici! de “testar” de qualquer
modo significativa &, conseqlentemente, inconsisténcias ou omissdes podem passar
despercebidas. Duranle a revisio, podem ser racomendadas modificagdes nas
especificagoes. Pode ser extrernamente dificil avaliar o impacto global de uma modi-
ficagao; isto &, como uma raodificagio e uma fungao afela os requisitos das outras
fungdes. Ambientes MoOdemos de engenharia de software (Cap. 31} incorporam ferra-
mentas CASE que tém sido desenvolvidas para ajudar a resolver gsses problemnas.

P

e o
]

T

A analise de requisitos € o prireiro passo técnica do processo de software. E nesse
ponto que uma declaragio geral do €5Cop0 do software & refinada para constituir uma
especificagho completa que € torna a base de todas as atividades de engenharia de
soffware gue 5€ seguem.

A analise deve focalizar 08 domminios informacional, funcional e romperiamental de
um problema. Para entender melhor o que & necessano, modelos sao crados, o




PARTE TRES METODOS CONVENCIONALS DA ENGENHARLA DE SOFTWARE

problema é particionado e representagdes que mostram a esséncia dos requisitos e
depois o3 detalhes de implementagao sdo desenvolvidas.

Ern muitos casos, nao é pdssivel especificar complelamente um problema num
estagio inicial. A prototipagem oferece uma abordagem alternativa que resulta
num modelo execulavel do software a partir do qual os requisitos podem ser refinados.
Para conduzir a prototipagem adequadamenle, sa0 necessarnas ferramentas e lecnicas
especiais. :

A especificagdo de requisitos do software ¢ desenvolvida come conseqiéncia da
andlise. A revisag & essencial para garanlir que o desenvolvedor e o clicnte tenham a
mesma parcepcao do sistemna. lnfelizrncnte, mesmo corm o melhor método, a questao
& que o problema continua se rnodificando.
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PROBLEMAS E PONTOS A CONSIDERAR

11.1. A analise de requisitos do softwarc & inquestionavelmente o passo de comunica-
gao mais intenso do processo de software. Por que o caminho de COMUMICAgL
freqizenlemente se rompe?

11.2. Ha com [reqiiéncia, repercussdes politicas severas quando a andlise dos requisi-
(05 do software (e/ou a analise do sistgmal comega. For axcmplo, funciondrios podem
sentir que a estabilidade no emprego & ameagada por um novo sistema autornatizado,
O que causa lais problernas? A tarefa de andlise pode ser conduzida de modo que a
politica seja minimizada?

11.3. Discuta sua percepcao sobre o wreinamento e a formacdo ideais de um anahista
de sistemas.

11.4. Ao longa deske capitulo nos nos referimos ao "diente”. Descreva o “cliente” para
os desenvolvedores de sisternas de informacac, para os consirutores de produtos
baseados em compuiador e para 05 consirulares de sistemnas. Tenha cuidado, pode
haver mais neste problema do gue vocé anies imaginaya!

=z 11.5. Desenvolva um kit de técnicas facilitadas de especificagao de aplicagdes. O kit

deve incluir um conjunto de diretrizes para conduzir wma reuniao FAST e materiais que
podem ser usados para facilitar a criagio de listas e de oulros itens que poderiam
ajudar na definicio dos requisitos.
11.6. Seu instrutor vai dividir a ciasse em grupos de quatro ou seis alunos. Melade do
~grupo vai desemnpenhar ¢ papel do departamento comercial 2 rqelade vai fazer o papel
do engenheira de software. Sua tarefa & definir 0s requisitos para 0 sistema de segu-
ranga SafeHome descrito neste capitulo. Conduza urma reunido FAST usando as dire-
trizes apresentadas neste capitulo,

=% 11.7. E jusio dizer que um Monual do Usudric Prefiminar & uma forma de protdtipo?

Explique sua resposia.

11.8. Analise o dominio de informagao do SafeFHorre. Represente {usando qualquer
nolacao que pareca apropriada) o fuxo de informacio do sistema, 0 conteldo de
informagéo e qualquer estrutura de informagaoc que seja relevante.

11.9. Particione o dominio funcional do SafeHome, Primeiro faga o particionamentc
horizontal; depois faca o particionamento vertical.

11.10. Crie as representagoes assencial e de implementagao para o sistema Safe-
Home.

11.11. Faga um protSipo em papel {ou um protstipo real) para SafeHorne. Assegure-se
de mostrar a interagao com o proprietario & a fungao geral do sistema.
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11.12. Tente identificar os componentes de software go SafeHome que poderiam ser
“reusaveis” em outros produlos ou sisternas. Tente categorizar esses componentes.

11.13. Desenvoiva uma especificagao escrita para o SafeHome usando o esbogo for-
nedida no site SEPAWeb. {Nota: Seu instrutor vai sugerir que segbes dever ser com-
pletadas nessa ocasiao.) Certifique-se de aplicar as quesioes que 540 descritas para a
revisao da especificacao. :

11.14. Como seus requisitos diferram dos de outros que tertaram urmna solugao para
o SafeHome? Quem fez um “Chevy" — quem fer um “Cadillac™?

iEdehA’s”E’fdﬂﬁs'Dﬁ'iﬁi«"ﬁ'ﬁﬁhfj}fd ADICIONAIS |

Livios que tratam de engenharia de requisitos fornecem uma hoa base para o
estudo de conceitos e prncipios pasicos de andlise. Thayer e Dorfman [Software
Requirernenis Engineering, ond ed., [EEE Cornputer Society Press, 1937) apresenlam
uma antologia que vale a pena sobre o assunto. Graham e Graham (Requirements
Engineering and Rapid Development, Addison-Wesley, 1998) enfatizam o desenvolvi-
mento tapido e o uso de métodos orientados a objelos na sua discussao da engenharia
de requisitos, enquanto wac-Cauley (Requirements Enginéering, Springer-Verlag, 1996)
apresenta LM lralamento académico resumido do assunio.

Ha alguns anos, & literatura enfatizava a modelagem de requisitos & 0% métodos de
especificagio, mas, hoje, igual énfase term sido dada a métodos eletivos para elicitagao
de requisitos. Wood e Silver {Joint Application Bevelopment, 2nd ed., Wiley, 1993}
escreveram o tratado definitivo de JAD. Cohen e Cohen (Quatity function Deployment,
Addison-Wesley, 1995), Terninko (Step-by-Step QFD: Customer-Driven Product Desigmn,
Saint Lucie Press, 1997), Gause € Weinberg |CAUSS] € Zahmiser [ZAH90] discutern o5
mecanismos de reunices efetivas, mMétodos para brainstorming ¢ abordagens de elici-
tacdo gue podern ser usados para esclarecer resultados e diversos oulras topicos ieis.
Casos de uso tornaram-5¢ uma parte importanie da andlise de requisitos orientada a
objetos, mas eles podem ser usados indepenidentemente da tecnologia de implemen-
tagao selecionada. Rosenburg & Scott (Use-Case Driven Object Modefing with LML
A Practical Approach, Addison-Wesley, 1999}, Schneider et af. (Applyng Use-Cases: A
Practical Guide, Addison-Wesley, 1938) e Texel ¢ Williams {t/se-Cases Combined With
Booch/OMTIUML, Prentice-Hall, 1997) fornecem diretrizes detalhadas e muilos exem-
plos ateis.

A analise do dominio da informacao & um prncipio fundamental da analise de
requisitas. Os livios de Mattison {The Ohject-Ortented Enterprise, McGraw-Hill, 19943,
Tillman {4 Proctical Guide to Logical Data Modeling, McGraw-Hill, 1593) e Modeil {Data
Analysis, Data Modeting and Classification, McGraw-Hilt, 1992) cobrem varios aspeclos
desse importante assunto.

Urm livre recente de Harrison {(Prototyping and Softtware Development, Springer-ver-
jag, 1999) fornece uma perspectiva modema de prolotipagem de software. Dois livros
de Connell e Shafer (Structured Rapid Prototyping, Prentice-Hall, 1989) e {Object-Orien-
ted Rapid Protoiyping. Yourdon Press, 1994) mostram COrmo essa importante lécnica de
analise pode ser usada tanto em ambiente convencional guanto orientado a objetos.
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Outros livros, de Pomberger et af. (Object Orieruation and Prototyping in Software
Engineering, Prentice-Hall, 1996) e Krief et al. (Prototyping with Obyjects, Prentice-Hall,
1996) examinam prototipagem sob a perspectiva orientada a objetos. O IEEE Frocee-
dings of the International Workshop on Rapid System Protofyping {publicado anuak
mente) apresenta a pesquisa atual na area.

Urna grande variedade de fontes de informagéao sobre analise de requisitos e assun-
tos relacionados esta disponivel na internet. Uma lista atuatizada de referéncias World
Wide Web, que 5o relevantes aos concelos e métodos de andlise pode ser encontra-
da no site do autor:
htip:ffwww.rspa.com




rmais de 30 anos.

0 que €2 A palavra escrita é wim Vel

culo magnifico de COPMUNICaGao.
mas Nao ¢ necessariamente ¢ melhor modo de repre-
sentar os requisitos de software pard compu‘iador. A
madelagem da analise usa uma combinacio de for-
rnas lexluals € dingramalicas para mostrar 0§ requisi-
\os de dados, fungio e comportameanta de modo que
seja relativamnente f4cil de entender &, mais imponarn-
te, mais direto de ravisar quanio a corregao, complete-
za e consisténcia.

Quem fax? Um engenheiro de sofnwvare (algumas vezes
chamado analista} constréi un modelo usando requi-
sitos elicitados do cliente.

for que € importante? Para validar requisitos de software,
yore precisa exarnind-ios de diferentes pontos de visla
& modelagerm da andlise representa o8 requisitos =m
wés “dimensdes™, aument ndo consegientemente a
probabiidade de que sejam encontrados eres, apare:
gam inconsiskéncias e que omissoes sejam descobenas.

(Quals sao of passos? 0% requisilos de dados, funcic-

nais € COMpOMamentais sio modelados usando V-

uma representagac abr.

Outros mélodos de andlise comu

deve ser construido. A andlise &
temente por todos que o usam.

o nivel teenico, a engenharia de soitware COMECA COM UM série de tarefas
de modelagem que levam auma especihicagan completa dos requisitos € a
B angente do prajeto para o software a ser consbruido.
O rmodefo de andlise. N2 verdade um conjunto de modeios, & a primeira representa-
¢ho ecnica do sistema. Ao longo do tempo rmuitos métodos foram proposlos pard
modelagem da analise. No entanto, dois dominam atualmente. O primeiro, andfise
estruturada, & um método clissicn de modelagem e 1 descrit neste capitulo. A outsa
abordagern, andlise orientuda a objelqs, Sea considerada em detaities 0o Cap. 21,
mente usados 540 mencionados na Secio 128,

A analise estruturada € uma atividade de construgao de modelo. Aplicando 03
principios operacionais de andlise discutidos no Cap. |1, criamos ¢ paricionarnos
os modelos de dados funcional e comporiamental, Gue mostram a asséncia do gue
siruturada ndo € o Unico métadn aplicado consisten-
Ao irves disso, & uma malgama gue evoluiu durante

Nurm hvro pioneiro sobre o assunto. Tom DeMarco [DEMTI] descreve a analise
estruturada do segointe modo,

Revendo os prablemas reconhecidos & as falhas da fase de andfise, sugiro que facamos
as seguintes adighes 2o NOSSO comunto de melds para a fase de analise:

rios formatos diagramaticos diferentes. A modela-
gem de dadas define objetps de dados, atributos €
suas relaches. & modelagem funcipnal indica coma
o5 dades sao transformados nurn sistema, A modeta-
gem comportamental masira © impacto dos even-
tos, Uma vez criadas 0s madelos preliminares, eles
sio refinados e analisados para avaliar sua clareza,
compieteza € consisténcia Uma esperificacio gue in-
corpora o modelo & criada e depois validada tanio pe-
los engenheiros de software quantd pelos clien-
tes/usuanos.

Qual £ o produto do trabaiha? Descrighes dos abjetos
de dados, diagramas entidade relacicnamento, diagra-
tnas de fluxo de dades, diagramas de lransiglo de es-
1ados, especificagaes de processo € espacificagfes de
controle $a0 cfiados como pane da alividade de mode-
lagem da andlise.

Como garanto que fiz corretamente? Os produtos
do trabatho da medelagem da andlise devern sef
revisados quanto A corecio, completeza € consis:
téncia.
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» (s produtos da analise devem ser altamenle Mariteniveis. Isso se apiica particularmente
a0 docurnento-alvo [especificagoes de requisitos do software],

« Problemas de tamanho devent ser enfrentados usando urn métedo efetivo de particiona-

menta. A especificacio da novela Vicloriana esta fora.

. Graficos precisam ser usados sempre que passivel.

« Precisamos diferenciar as consideraghes lOQicas [essencial| e fisicas [de implementa-
gaol...
No minimo, precisamos de...

» Algo gue nos ajude 3 particionar nossos requisitos e documenlar esse parlicicnamento
antes da especificagio...

« Algum modo de fazer ¢ rastreio e avakiar as interfaces...

+ Novas [erramentas para descrever tagica e politica, algo melhor do que texto narrativo...

Nao hé provavelmerte outro método de engenharia de software que tenha gerado
tanto interesse, sido experimentado (e freqiientemente rejeitado & depois experimen-
tado novamente] por tantas pessoas, provocado tantas criticas € despertado tanta
controvérsia. Mas o método prosperou & ganhou um nimero substancial de seguidores
na comunidade de engenharia de software.

0 problema nda & baver
problems. 0 problema 3 querer o
conirérin o pecsar que ler
problecmas & um problema.”
Theadore Rubin

Como muitas contribuigdes importantes 4 engenharia de software, a andlise eslru-
turada nao fol introduzida corm um Unico trabaiho marcante ou livro. O trabalho inicial
na modelagem da analise comegou no final dos anos 60 e no inicio dos anos 70, mas
o primeiro aparecimento da abordagem de analise estruturada foi em conjunto com
oulro topico importante — “projeto estruturado”. Pesquisadores (p. ex., [STET4] &
{YOU78!) precisavam de urma notagdo grafica para representar dados & 05 processos
que os transformavan. Esses Processos inam, em ultima andlise, comresponder a uma
arquitetura de projeto.

0 termo andlise estruturada, criado originalmente por Douglas Ross, fol populariza-
do por DeMarco |DEM79}. Em seu livio sobre o assunte, DeMarco introduziu € nomeou
os simbotos graficos-chave e 05 modelos gue os incorporaram. Nos anos seguintes,
variagdes da abordagem de andlise estruturada foram sugeridas por Page-fones
[PAGB0), Gane = Sarson [GANB2], & muitos Quiros. Em todas as instancias, o método
focalizou aplicagdes de sisternas de informagao e ndo formeceu notagao adequada
para cuidar dos aspeclos de controle e comportamento de problemas de engenharta
de tempo real.

Na metade dos anos 80, “extensdes” para lempo real foram introduzidas por Ward
& Melior [WARSS] e depois por Hatley e Pirbhai {HATBT|. Essas extensoes resultaram
num método de andlise mais robusto que podia ser aplicado efetivamente a problemas
de engenharia. Tentativas de desenvolver uma notagio consistente foram sugeridas
[BRUBR| e tratamentos modemizades para acomodar o uso de ferrammentas CASE
forarm publicados [YOUBS].

£x'12.2°08 ELEMENTOS DO MODELO DE‘ANALISES

Fig. 12.1 Estrutura do
modelo de andlise.

I G

_ O modelo de andlise deve atingir trés objetivos principais: (1) descrever o que
c!len{e exige, {2) estabelecer a base para a criagio de um projeto de software e (3‘;
definir l’.IlT:I conjunto de requisitos que possam ser validados quando o software for
construida. Para conseguir esses objetivos, s modelo de analise derivade durante a
analise estruturada torma a forma ilusrada na Fig. 12.1.

. No nicleo do modelo fica o diciondrio de dados — urn repositdrio que contém
de‘scn‘cées de todos os objetos de dados consumidos ou produzidos pelo software
Tres‘dlagramas diferentes envolvemn o nicleo. O diagrama emfdade-refa(r'onamenré
{entity refation diagram, ERD) mostra as relacdes entre os objetos de dados. O ERD &
a nota(;é‘n:) usada para conduzir a atividade de modelagem de dados. Os atribulos de
zzd‘;\b?;f?ed;agz(:és que figura no ERD podem ser descritos usando uma descrigic

O diagroma de Auxo de dados (data flow diagram, DFD) serve a duas finalidodes:
(1) fornecer indicagdo de como os dados séo transformados a medida que se moverr;
atravas do sisterna e (2) mostrar as fungdes (e subfungdes) gue transformam o fluxe
de daQos. O DFD fornece informacac adicional, que € usada durante a analise dc
dqmimo de informacio e serve como base para a modelagem de funcdes. Ums
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descricdo de cada fungdoe apresentada no DFD ¢ incluida numa especificagdo de
processos (process specification, PSPEC)L

O dingrama de transi¢do de estados [state transition diagrem, $TD) indica como o
sisterna se comporta em conseqliéncia de eventos exiernos. Para canseguir 1550, 0 5TD
representa o$ varios modos de comportamento (chamados estados) do sisterna € a
maneira pela qual transi¢des de estado para estads sao feitas. O STD serve de base
para 2 modelagem comportamental. informacgao adicional sobre os aspectos de con-
trole do software € incluida na especificagdo de controle (control specification, CSPEC).

O modelo de analise abrange cada um dos diagrarnas, especificagoes, descrigdes
e o dicionario mostrado na Fig. 12.1. Uma discussio mais detalhada desses elementos
do modelo de analise € apresentada nas segoes seguintes.

MODELAGEM DE DADOS -~~~

Que quesiéas a
modelagem de dodos

respande?

“4 forea da abardagem ER ¢ a 5us
copacidore de descraver entidudes
do munda real de negico & &
rebacies enire ehos.”

Maortin Modell

Ponto
>

"

Um abjeto de dodes & vma
Tepresenincde de quolquer
imformotiie composto que &
protessade pela saftwore de

A modelagem de dados responde a ur conjunto de questdes especificas que sao
relevanies para gqualquer aplicagao de processamento de dados. Quais 530 08 princi-
pais objetos de dados & serem processados pelo sisterna’? Qual a composigao de cada
objeto de dados e que alnbulos descrevem o objeto? Onde os objetos costumarn ficar?
Quais sdo as relagdes entre cada objeto e os demais? Quals $30 as relagoes entre 03
objetos € 05 processos que 03 transformam?

Para responder a essas questoes, os métodos de modelagem de dados fazem uso
do diagrama entidade-relacionamento. O ERD, descrito em detalhes mais adiante
nesla secdo, permite ao engenheiro de software identificar objetos de dados e suas
relagbes usando uma notagio grafica. No contexto da andlise estruturada, o ERD
define todos 05 dados que 5a0 introduzidos, armazenados, transformados e produzi-
dos em uma aplicagao.

O diagrama entidade-relacionamento focaliza apenas os dados (e satisfaz assim o
primeiro principio operacional da andlise), representando uma “rede de dados” que
existe para um determinado sistema. 0 ERD € especialmente Glil para aplicagoes nas
quais os dados e as relagdes que dirigern o5 dados sa0 complexos. Diferentemnente do
diagrama de fluxo de dados (discutido na Secao 12.4 e usado para representar Como
os dados sao transformados), a modetagem de dados considera o3 dados independen-
temente do processamento que os ransforma.

12.3.1 Objetos de dados, atributos e relagoes

O modelo de dados consiste em irés pecas de informagie inter-relacionadas: o abieto
de dadas, os atributos que descrevem o ohieto de dados e as relagdes que conectam
os objetas de dados uns aos outros.

Ohjetos de dados, Um objeto de dados & uma representagio de quase [oda a infor-
macio composta que deve 5T corpreendida pelo software. Por informagdo compos-
ta, queremos nos refernr a algo que tem varias propriedades ou atributos diferentes.
Assim, largura (um simples valor) nao seria um objeto de dados valido, mas dirmensoes
{incorporando altura, largura & profundidade) poderia ser definido como ohijeto.

Fig. 12.2 Objetos de
dados, atributos e
relacionamentos.

Na Weh

Informacie ot sobce modelogem
de dmdos pode ser enconlrda &m

ww.dotomadel.ory

Ponf?

&
(% ahibutes nomeiom sm objets
de dodms, descrevem
orodlesishicns &, sm olguns 053,
fuzem rafecinco a outra objeto.
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Chijelos; Apributos: Relocionamantos:
0
fﬁ*f.‘: Nome ;!‘3
;}71'-: Endereca ;}f’.
Vel —— idode [,
\I i Carteira de medoriste v \ ’
i Normero i
o e
Marco
Modela

Nymero da phaco
Tipo de carrocenia
Cor

Lim objeto de dados pode seruma entidade externa {p. ex., qualquer coisa que produ-
7a ou consuma inforagao), uma coisa {p. ex., um relatério ou vn mostrador), uma
ncorrdncia (p. ex., uma chamada relefénica) ou urn eventa (p. ex., um alarme), um papel
(p. ¢x. vendedor}, uma unidade organizacional (p. ex., departamento de contabilidade},
um lugar (p. ex., um depdsilo), ou uma estrutura {p. ex..um arquivo). Por exemplo, wma
pessoa ou um automovel (Fig. 12.2) poda ser visto como urm objete de dadas no sentido
de que ambos podem ser definidos ern termos de um conjunto de atributos, A descricio
do objeto de dados iNCorpora-o objeto de dados e todos 0s seus atributos.

Chjetos de dados (representadas em negrito) 540 relacionados uns aos OULros. Por
exempio, pessoa pode possuir automével, em que o refacionarmento possidy Conota
uma “conexac” especifica entre pessoa 8 automével. s refacionamentos $ao sempre
definidos pelo contexto do problema que esta sendo analisado.

Um obijeto de dades encapsula apenas dados — n&o ha referéncia dentro de um
abjeto de dados a operagdo que agem sobre os dados.! Assim, o objeto de dados pode
ser representado por uma tabela, comg mostrado na Fig. 12.3. Os titulos das colunas
da tabela refletem os aiributos do objeto. Nesse caso, um autorndvel ¢ definido em
termos de marca, modelo, namero da piaca, lipo de carroceria, cor € proprietatio. O
corpo da tabela representa instancias especificas do objeto de dados. Por exernpio,
Chevy Corvette € um exemplo do objeto de dados automdvel.

Atributos. Os atributos definerm as propriedades de um objelo de dados e assumen
uma de trés diferentes caracteristicas. Podem ser usados para (1) nomear um exermnplo
do objeto de dados, (2) descrever ¢ exemnplo ou {3) fazer referéncia a outro exem-
plo em outra tabela. Além disso, um ou mais dos atributos podem ser definidos como
identificador — isto &, 0 atribulo identificador toma-se uma “chave” gquando desejamos
encontrar um exemplo do objeto de dados. Em alguns casos, valores do identifica-
dor{es) sao unicos, apesar disso nao ser exigido. Comn referéncia ao objeto de dados
automével, um identificador razodvei poderia ser o numero de identificagao.

| Essa distingdo separa o ohjeto de dados da classe ou objero definido coMo pare do paradig-
ma orientado a objelos, discutido na Parte Cuualtro deste livo,
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Fig. 12.3
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O conjunto de atributos que é adequado para um determinado objeto de dados é
determinado entendendo-5& 0 contexto do problema. Os atributos de automével po-
deram servir betn para uma aplicacao que seria usada pelo departamento de veiculos
autornotores, IMas e55e5 aiributos seram intteis para uma empresa de autorndveis gue
necessila de software para controle de fabricagio. Nesse \ltieno caso, 0s atrbutos para
automovel poderiam rambém inciuic nimero de identificaco, lipo de carrocena e cor,
mas atributos adicionais {p. ex., cédigo do interiot, tlipe do conjunio de direcao, desig-
nadar do pacote de opgoes do acabarnento interno e lipo de transmissac) teriam que
ser adicionados para tornar autgrmivel um objelo significativo 0o contexto do controle
de fabricagao.

Relacionamentos, Objetos de dados siao conectadods uns ans outros de diferentes
modos. Considere dois objetos de dados, liveo e livraria Esses objetos poden ser
representados usando a notagio simples ilustrada na Fig. i2.4a. Uma conexao é esta-
belecida entre livro & livraria porgue 0s dois objetos sao relacionados. Mas quais saw
os relacionamentos? Para determinar a resposta, precisamos enlender o papel de livios
¢ livrarias no contexto do software a ser construido. Podermos definir um conjunto de
pares objeto/relacionamento que define os relacionarnentos relevantes. Por exemplo,

a Uma livraria encomenda livros.

« Uma livraria exibe livios.

o Ura liviaria armazena livtos.

+ Uma livraria vende livros.

« Uma livraria devolve livros.

0Os relacionamentos encomenda, exibe, armazend, vende e devofve definern as
conexdes relevantes entre Ivro e livearia. A Fig. 12.4b lustra esses pares objeto/rela-
clonamento graficamente.

£ importante notar que 0S pares objeto/relacionamento 5&o bidirecionais. Isto €,
podem ser lidos em armbas as diregoes. Uma fivraria encomenda livios ou livros si0
encomendados por urna fivrana.?

7 Para evitar a ambighidade, deve ser considerado © modo pelo qual uma retacao € rotulada.
Por exemplo, 38 © CONEx!o nao & considerado para uma relacdo bidirecional, a Fig. 12.4b
poderia ser rnal-interpretada, significando que livros encomendarT: liviarias. Emn tais casos, £
necessario reformular os termaos.

Relacionamentos.

CAPITULG 12 MODELAGEM DA ANALISE o 29%

tivraria
| e
ta] Uma conexdo basica enire objelos
Encamenda
Exibe l
Lo ArTnazena b .
| Vende

| ]

b} Relocionamentos enire abiekes

12.3.2 Cardinalidade e modalidade

Os elementos da modelagem de dados — objetos de dados, atributos e rela-
cionamentos — fomecem a base para o entendimento do dominio de informagac de
um problema. No entanto, informacio adicional relacionada a esses elernentos basi-
cos deve também ser eniendida.

Definimos um conjunto de objetos e representamaos 0s pares objeto/relacionamen-
to que os ligam. Mas um simples par que declara: objeto X estd relacionado a objeto
¥ nao fornece informagao suficiente para o3 fins da engenharia de software. Devernos
entender quantas acoréncias do objeto X sdo relacionadas a quantas ocorréncias do
objeto Y. Isso leva aum ronceito de modelagem de dados chamade cardinalidade.

Cardinalidade. O modeio de dados deve ser capaz _de representar o numero de
ascorréncias dos objetos numa dada relagéo. Tillmann [TIL93| define cardinalidade
de um par objetofrelacicnamento do seguinte modo:

Cardinalidade & a especificagac do numere de ocorréncias de um {obieto] que pode ser
relacionada ao numero de ncorréncias de cutro lobjetol. Cardinalidade é usualmente ex-
pressa como simplesmente wurn' ou ‘muites’. Por exerplo, um marido pode ber apenas urma
esposa {na maionia das culluras). enquanto um progenitor pode ter muitos filhos. Levando
em consideragao todas a3 combinagbes de ‘'urmn’ & ‘muites’, dois [objetos] padem ser refa-
cionados como

« Um para um (i:1} — Uma ocoméncia de |objetos| A pode ser refacionada a uma &
somente yma ccoméncia de [objeto] ‘B, & urma ocoméncia de ‘B pode se refacionar a
apenas urma peotréncia de ‘AL

+ Uim pata muitas (1N} —Uma acorréncia de [objeto] ‘& pode se relacionar @ urna ou mais
ocorréncias de fobjetol B, mas uma ncoméncia de ‘B’ pode se relacionar a apenas
uma ocorréncia de ‘A Por examplo, uma mae pode ter cnuitos hos, mas um filho pode
ter apenas uma mae.
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» Muitos para muilos {M:} — Uma ocorréncia de |objelo] ‘& pode se relacionar & urna ou
mals ocoméncias de ‘B, enquanto uma ocorréncia de ‘8 pode se relacionar a uma
ou mais ocoréncias de A" Por exemplo, um tio pode 12r muilas sobrinhos, enguanto um

sobrinhe pode ker muilos tios.
~

Cardinalidade define "o nimero maximo de objetos que podemn participar de um
relacionamento” FTIL93]. Todavia, ndo indica se um objeto de dados particular deve
ou nao participar de umn relacionamento. Para especificar essa informacio, o modelo
de dados acrescenta modalidade ao par objetofrelacio.

Modalidade. A rmodalidade de uma relagdo é () se ndo ha necessidade explicita de um
relacionamento ocorrer ou se 0 relacionamento € opcional. A modalidade & | se 3
ocorréncia do relacionamento for obrigatdria. Para ilustrar, considere o solbwvare gue é
usade por uma empresa telefonica local para processar pedidos de servigo no campo.
U cliente indica que hd um probiema. Se o prablerna é diagnosticadc como retativa-
mente simples, uma unica agao de reparo ocorre. No entanto, se o problema & compie-
xo, mlltipias agdes de reparc podem ser necessanias. A Fig. 12.5 ifustra o relacionamen-
to, cardinalidade e modalidade entre os objetos de dados cliente e agio de reparo.
Dbservando a figura, uma relagio de cardinalidade de um para muites € estabele-
cida. Isto €, um anico cliente pode ser atendido com zéro ou muitas agdes de reparo.
Os simbolos na conexao de relagdo, mais préximos dos retanguins dos objetos de
dadoes, indicam cardinalidade. A barra vertical indica urn e o garfo de trés dentes indica
muitos. Modalidade é indicada pelos simbolos que estdo mais longe dos retangulos
dos cbjetos de dados. A segunda barra vertical a esquerda indica que precisa haver um
cliente para que uma agao de reparo ocorra. O circulo i direita indica que pode nao
haver necessidade de acdo de reparo para o lipo de problema relatado pelo cliente.

12.3.3 Diagramas entidade/relacionamento

O par cbjeto/relacionamento (discuido na Segao 12.3.1) € a pedra fundamental do
modelo de dadas. Esses pares podem ser répresentados graficamente usando o dio-
grama entidade/refacionamernto. O ERD foi originalmente proposto por Peter Chen
[CHE77} para o projeto de sistemas de base de dados relacional e loi estendido por

Cardinafidade:
implico que um inica cliante
aguarda ogdoldes) de rapara

Cordinalidada:
implica que pode hover
muilas agdolSes] de repara

& provido da

£} AcSo da repara

Modalidode: obeigorira
Implico que paro ter acdoldes]
da repara, pracisamas b um cliente

Modalidade: opcional
Implica qua poda hover uma sivacdo s
que 30 & necessivia ocde de repore

Fig. 12.6 Um ERD
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outros. Urn conjunte de componentes primordiais é identificado para o ERD: objetos
de dados, aributos, relacionamentos e indicadores de varios tipos. A finalidade princi-
pal do ERD é representar cbjetos de dados e seus relacionamentos.

Uma notacao rudimentar do ERD ja foi introduzida na Secae 12.3.1. Objetos de
dados sao representados pof um retangulo rotulado. Relacionamentos sdo indicados
por uma linha rotulada conectando objetos. £em algumas variantes do ERD, a linha de
conexao contém um losango, que € rotulado corm um relacionamenlo. Conexdes entre
objelos de dados e relacionamentos sio estabelecidas usando diversos simbolos es-
pecials que indicam cardinalidade e modalidade (Secao t2.3.2}.

0 relacionamento entre os objetos de dados automdvel ¢ fabricante seria repre-
sentade como maostrado na Fig. 12.6. Um Fabricante fabrdca um ou varios automoveis
Considerando ¢ contexto implicito no ERD, a especificagdo do obieto de dadoes auto-
mével {tabela de objeto de dados na Fig. 12.6) sera radicalmente diferente da especi
ficagao anterior (Fig. 12.3). Examinando os simboles nas extremidades da linha de
conexdo entre o3 objetos, pode ser visto que a modalidade de ambas as ocorréncias
¢ obrigatdria {as linhas verticais).

Expandindo o modelo, representamos um ERD grosseiramente supersimplificadc
{Fig. 12.7) do elemento distribuicdo do negdcio de automaveis. Movos objetos de
dados, transportador e concesstondria, sao introduzidos. Além disso, novos rela
cionarmentos — fransportd, contrala, licencia € estoca — indicam ¢omo as cbjetos de
dados mostrados na figura se associam uns aos outros. Tabelas para cada um dox
objetos de dados contidos no ERD teriam que ser desenvolvidas de acordo com &
regras inroduzidas anteriormente neste capitulo.

Alémn da notacio basica de ERD introduzida nas Figs. 12,6 e 12.7, o analista pod
representar fierarquias de tipos de abjetos de dados. £rn muitos exemplos, um objett
de dados pode na verdade representar uma classe ou categona de informagaoc. Po
exemplo, o objeto de dados automdvel pode ser categorizado como nacional, europe!
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Fig. 12.7 Um ERD
expandido.
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ou asialica. A notagao ERD mostrada na Fig. 12.8 representa essa calegonzagdo na
forma de urna hierarquia [RO385].

A nolagao ERD também fornece um mecanismo que represanta a associatividade
entre objetos. Um objeto de dodos associative & representado como mostrado na
Fig. 12.5. Na figura. cada um dos objetos de dados que modelarn os subsistemas
individuais é associado com o objeto de dados automével,

Modelagem de dadaos e o diagrama entidade-relacionamento fornecem ao apalista
tma netacido concisa para examinar os dados no contexto de uma aplicacao de
software. Na maioria dos casos, a abordagem de modelagem de dados & usada para
crar uma pega do modelo de andlise, mas ela também pode ser usada para projeto
da base de dados e para apoiar quaisquer outros métodos de analise de (Equisitos.

MODELAGEM FUNCIONAL E FLUXO DA INFORMACAQ

Alnformagao é transformada 4 medida que flui através de um sisterna baseado em
compurador, O sisterna aceila entrada de diversas formas; aplica hardware, software
€ elementos humanos para transforma-la e produz saida de diversas formas. A entrada
pode ser um sinaj de controle transmitide por um transdutor, urna série de nomeros
digitados por um operador humano, um pacote de informacao transmitide em uma
figacdo de rede ou um arquivo de dados volumoso recuperado de armazenamento
secundario. Als) transformagao(des) pode{m} compreender uma vinica comparagio
légica, um algoritmo numérico complexo ou uma abordagem de regra de inferéncia

Fig. 12.8 Rierarquias
de tipos de abjetos de
dados.

Fig. 12.9 Objetos de
dados associalivos.
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de um sisterna especialista. A saida pode acender um unico LED ou produzic um
relatorio de 200 paginas. Com efeito, nds podemos crdar umn modelo de Auxo para
qualquer sistema baseado em computador, independentemente do tamanho & da
complexidade.

A andlise estruturada comegou como uma técnica de modelagem do fluxo da
infarmagio. Um sisterna baseado em computador & representado comeo uma transfor-
magio de informacao como mostrado na Fig. 12.10. Um retdngulo € usado para repre-
sentar uma erntidade externa; isto €, um elemento do sisterna {p. ex., hardware, uma
Pess0a Ou DULID PIogramal ou oulre sisterma que produz informagao para fransforma-
cdo pelo software ou recebe informagio produzida pelo sofoware, Um circufo (aigu
mas vezes chamada de bofha) representa um processo ou frgasformacde que ¢ apli
cado aos dados (ou controle) € os modifica de algum modo. Uma seta representa urn
ou mais fterrs de dados (objetos de dados). Todas as setas de um diagrama de Duxo di
dados devem ser rotuladas. A linha dupla representa um depdsito de dados — infor
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Fig. 12.10 Modelo de
fluxe da infermagao.
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magao armazenada que é usada pelo software. A simplicidade da notagio DFD € urna
razélo pela qual as técrucas de analise estniturada s3o amplamente usadas,

E importante notar que nenhuma indicagdo explicita da segliéncia de processa-
mento ou da ldgica condicional é fornecida pelo diagrama. Procedimento ou seqlién-
cia pode estar implicilo no diagrama, mas detalhes lggicos explicitos sio geralmente
adiados até o projeto de software. E importante nao confundir DFD com fluxograma,

12.4.1 Diagramas e fluxo de dados

A medida que a informagao se move através do software, ela é modificada por uma
série de transformages. Um diagrama de fuxo de dodos € uma representagio grafica
gque mostra o fluxe da informacdo e as transformagoes que sio aplicadas & medida
que os dados se movern da entrada para a saida. A forma basica de umn diagrama
de fluxo de dados, também conhecido como gréfico de fluxo de dados ou grdfico de
bolhas, estd ilustrada na Fig. 12.10.

O diagrama de fluxo de dados pode ser usado para representar um sisterma ou
software em qualquer nivel de abstragdo. De fato, DFD podem ser parnticionados em
niveis que representam cada vez mais detathes de fluxo da informacio e funcionais.
Assim, ¢ DFD formece um mecanismo para modelagem funcicnal bem como para
modelagem+*do fluxo da informacgae. Fazendo isso ele satisfaz o segundo principio
operacional de andlise (i. e., criande urm rmodelo funcional) discutido no Cap. 11.

Um DFD 0, também chamado de rmodefo fundamenial do sisterna au modelo de
contexto, representa todo o elemento software como uma Gnica bolha, com dadoes de
entrada e saida indicados respectivarente por setas que chegam e setas que saem.
Pracessos (bolhas) e caminhos de fluxo da informacao adicionais sao representados
& medida que o DFD § é particionado para revelar mais detalhes. Por exemplo, um DFD

Fig. 1Z.11 Refinamento
do fluxo da informagac.
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nivel 1 poderia conter cinco.pu seis bolfas com as selas de interconexan. Cada um dos
processos representados no nivel 1 € wma subfuncaoc do sistema global mostrado no
modelo de contexto.

Como mencionamos anteriormente, cada uma das bolhas pode ser refinada ou
decomposta em camadas para mostrar mais detalhes. A Fig. 12.11 ilustra esse concer-
to. Um modelo furdamental para o sisterna F indica que a entrada principal ¢ d e &
saida principal € B. N6s refinamos o modelo £ nas transformacdes de f, af. Note que
a continuidade do Auxo de informagcdo deve ser mantida; isto €, a entrada € a saida
para cada refinamento deve permanecer a Measma. Esse conceilo, algumas vezes
chamado de balanceamento, & essencial para o desenvolvimento de modelos consis-
tentes. Maior refinamento de f; mostra detalhes na forma das transformagoes £, a fir
Novamente, a entrada (X, ¥) e a saida (Z) permanecem inalteradas.

A notacao basica usada para desenvolver um DFD nao &, em si, suficiente para
descrever 0s requisitos do software. Por exemnpio, uma seta mostrada num DFD repre-
senta um objeto de dados que € entrada ou saida de um processo. Um depésito de
dados representa algurna colegdo organizada de dados. Mas qual é o conteudo dos
dados implicite na seta ou representado pelo depdsito? Se a seta (ou depesita) repre-
senta uma colecio de objetos, quais sao eles? Essas questées sao respondidas pela
aplicagdo de outro componente da notagac basica da andlise estruturada — o dicio-
ndrio de dados. O uso do dicionario de dados serd discutido posteriormente neste
capitula.

A notagio grafica do DFD pode ser ampliada por um texto descritivo. Uma especi-
ficacdo de processo (process specification, PSPEC) pode ser usada para especificar o3
detalhes de processamento implicitos numa bolha de um DFD. A especificagio de
processo descreve a enirada para uma fungie, o algoritmo que € aplicada para trans-
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formar a entrada e a saida que é produzida. Além disso a PSPEC indica as restrigbes e
lirnitagées impostas ao processo (fungda), as caracteristicas de desempenho que sao
relevantes ao processo e as restrigoes de prajeto que podem influenciar & mode pelo
qgaj o processo sera implementado.

12.4.2 Extensbes para sistemas de tempo real

Muitas aplicagdes de software sio dependentes de lempo e processam tanto ou
mals informacao orentada a controle quante dados. Um sistemna de tempo real deve
inieragir com ¢ mundo real numa base de tempo ditada pelo mundo real. Avidnica,
controle de processo de fabricagae, produtos de consumo e inslrumentagao industdal
sao apenas aigumas das centenas de aplicagoes de software de tempo real.

Para acomaodar & andlise de software de tempo real, algurnas extensdes da notacao
basica de andlise estruturada foramn definidas. Essas extensaes, desenvoldidas por
Ward e Mellor [WARS5], e Hatley e Pirbhai [HATBY] e flustradas nas segoes seguinles,
permitem ao analisia representar fluxo de controle £ processamento de controle, bem
como [luxo e processamento de dados.

12.4.3 Extensdes de Ward e Mellor

Ward e Mellor [WARBS] estendem a notacao basica da andlise estruturada para
acomodar as seguintes demandas Impostas por um sisterna de tempo real:

+ 0 fluxo de informagao € coletado ou produzido ern wma base continua ne tempo.

» Informacio de controle é passada alravés do sistema ¢ do processamento de
controle associado.

« Miitipios exemplos da mesma transformagao sao algumas vezes encontrados
ermn situagoes muititarefas.

» Os sistemas possuem estados, € um mecanismo provoca a transicao entre £s-
tados,

Numa porcentagern sigrificativa de aplicagdes de tempo real, o sistemna precisa
monitorar inforrmagaoe continua no temnpo gerada por algum processo do mundo real.
Por exempio, um sistema de tempo real, de monitoragdo de teste para motores de
wrbina a gis, pode ser necessario para monitorar a velocidade da turbina, a temperatura
de combustio e diversas amostras de pressio em base continua. A notagio convencio-
nal de fluxo de dados nao faz distingao entre dados discretos & dados continuos no
ternpo. Uma extensdo da notagao basica de andlise estnuturada, rostrada na Fig. 12.12,
formece um mecanisma para representar fluxo de dados conlinuos no tempo. A seta
com dupla ponta € usada para representar fiixo de dados continuos no iempo, enquart-
to uma seta com uma Unica ponta € usada para indicar fluxe de dados discreto. Na
figura, temperatura monitorada & medida continuamente, enquanto um Gnico valor
do ponto de ajuste da temperatura também € fornecido. O processo mostrado na
figura produz uma saida continua em relagao ao ternpo, valor corrigido.

A distingaa entre fluxo de dados discreto & continuo no tempo tem implicacdes
importantes tanto para o engenheiro de sistemas quanio para o projetista de software.
Durante a eriagdo do modelo do sisterna, um engenheire de sisiemas estard mais apto

Fig. 12.12 Fluxo ge
dados cantinuos no
ternpo.

“0 whiente o um sistema de
tempa real fregdentemente
contem Jepasitives que ogent
10mo a8 seridos do sistema.”
Puvl Word & Siephes Mellor
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a isolar 0s processos que podem ser criticos em relagdo ao desempenho (& freqlen-
temente provavel que a entrada e a saida de dados continucs no tempo sejam sensi-
veis ao desempenho). Quando o modelo fisico ou de implementacio € criado, o
projetista precisa estabelecer um mecanisme para coleta de dados continuos no tem-
po. Obviamente, o sistemna digital coteta dados de um modo quase-continue usando
técnicas tais corno consulta de aita velocidade. A notagan indica onde serd necessino
hardware anaiégice-para-digital e gue ransformagoes vao provavelmente exigir soft-
ware de alto desempenho.

Em diagramas de fuxo de dados convencionals, fluxos de controle ou eventos nao
sae explicitamente representados. Oe fato, o engenheiro de software & prevenido para
excluir especificamnente a representagio de Auxo de controle do diagrama de fluxo de
dados. Essa exclusdc € dermasiada restativa quando sao consideradas aplicagoes
de ternpo real e, por essa razdo, uma notagdo especializada para representar fluxe de
eventos e processamento de controle [ot desenvolvida. Dando continuidade a conven-
cao estabelecida para os diagramas de fluxo de dados, o luxo de dados £ representado
\‘Jsando uma seta sdlida. O Muro de controle, No entanto, € representado usando uma
seta tracejada ou sombreada. Um processo que bata apenas fhaxos de controle, chama-
do de pracesso de controle, € analogarmente representado usando uma bolha tracejada.

Fluxo de contrale pode ser direcionado diretamente para um processe Convencio-
nal ou para um processo de controle. A Fig. 12,13 ilustra Huxo de controle & processa-
mento como seriam representados usando a notacéo de Ward e Mellor. A figura ilustia
uma visao de alto nivel do fuxo de dados e de controle para uma ¢éhula de fabricagdo.
A medida que os componentes a serem rmontados por um robd sao colocadas erm
dispositivos, um bil de starus & ajustade num buffer de status das pegas (deposito da
controle} que indica a presenga ou a auséncia de cada componente. A informacéec de
evento contida no buffer de sfarus das pecas & passada como uma cadeia de bits
para um processo, monitorar interface com dispositivos e operador. Q processo vai ler
comandos do operador apenas quando a informagac de controle, cadeia de bits,
indicar que todos os dispositivos cortém componentes. Um sinal de evento, sinal de
partida/parada, € enviado a controfor iniciagdo do rod6, um processe de controle que
habilita o processamento de comandos posterior. Outros [luxos de dados ocorrem
como conseqiiéncia do evento ativagdo do processa que é enviado a processar
comandos do robé.
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Fig. 12.13 Fluxes de
dados e conirole
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ward e Mellor [WARS5].
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Em algumas situagdes, miltiplos exemplos do mesmo processo de transformagac
de controle ou dados podem ocorrer num sisterma de lempo real. Isso pode aconlecer
num ambiente muttitarefa, quando tarefas séo cnadas como resultado de processa-
rmento intemo ou de eventos externos. Por exemplo, alguns buffers de estado de pegas
podem ser monitorados de modo que diferentes robds possam ser sinalizados no
devido tempo. Além disso, cada robd pode ter seu proprio sistema de controle de robd.
A notacao de Ward e Mellor costumava representar muiltiplos exernplos equivalentes
simplesmente sobrepondo bolhas de processo {ou processos de controie) para indicar
multiplicidade.

17.4.4 Extensdes de Hatley e Pitbhai

As extersdes de Hatley e Pirbhai [HAT87] para a notagio basica da andlise estrutu-
rada focalizam menos 4 ¢riagao de simbotos gréficos adicionais e mais a representa-
¢Ao e especificacdo dos aspecios orientados a controle do software. A sela tracejada
& mais ura vez usada para representar fluxo de controle ou de evente. Diferente de
Ward e Mellor, Hatley & Pirbhai sugerem que a notacdo lracejada e a solida sejam
representadas separadamente. Assim, urm diagrama de fluxa de controte (control flow
diagram, CFD) é definido. O CFD contém 0s MEsmos pracessos que o DFD, mas
mostra lluxo de controle, ao invés de fluxo de dados. Em vez de representar processos
de controle tiretamente no rmodelo de fuxo, uma referéncia netacional (uma barra
sélida) para uma espectficagdo de controle (controf specificationr, CSPEC) & usada. Em
esséncia, a barra sélida pode ser vista como uma “janela” para um “executivo” (a
CSPEC), que controla 05 processos (fungdes) represeniados no DFD, com base no
evento que é passado através dajanela. A CSPEC, descrita em detalhe na Se¢ao 12.6.4,
& usada para indicar (1) como o software se comporta quando um evento ou sinal
de controle ¢ percebido e (2] quais processos sao invocados coma conseqiténcia da

Fig. 12.14 A relagao
entre 08 modelos de
daclos e de contrale
{HATET).
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ocorréncia do evente. Uma epecificagéo de processo & usada para descrever o traba-
iho interno de um processo representado num diagrama de fluxo.

Usando a notacao descrita nas Figs. 12.12 e 12,13, em conjunto com a informagac
adicional contida em PSPEC e CSPEC, Hatley e Pirbhai criam um modelo de sistemas
de tempe real. Diagramas de fluxo de dados s80 usades para representar dados € of
processos que os tratam. Diagramas de fluxa de controle Mostram coma 05 eventos
fluemn entre processos e ilustrarm 0s evenlos exlernos que causam a ativacio de varios
processos. A inter-relagdo entre os modelos de processo e de controle & mostrac
esquematicamente na Fig. 12.14. O modelo de processo € “conectado” ao modelo de
controfe por condigdes de dados. O madelo de cortrole € “conectado” ao model
de processo através de informagao de ativacio de processo contida na CSPEC.

Uma condigdo de dados ocorre sempre que entrada de dados emt um processd
resulta em saida de controle. Essa situagdo € ilustrada na Fig. 12.15, parte ds un
modelo de fluxo para um sistama automatizado de mornitoragdo e controle para tan
gues de pressao numa refinaria de petrdleo. O processo checar ¢ conterter pressdt
implementa o algoritmo descrito no pseudocodigo da PSPEC mostrada. Quando ;
pressao absoluta do tangue € maior que um maximo permitido, um evento acimi
da pressao & gerado. Note que quando a notacio de Hatley e Pirbhai ¢ usada, o flux:
de dados é masteado como parte de um DFD, enquanto o Auxo de controle € maostrad:
separadamente como parte de um diagrama de fluxc de controle. Como mencion:
mos anteriormente, a barra veriical sélida para a qual o evento acima da pressao flu
& um ponteiro para a CSPEC. Assim, para determinar o que acontece guando ess
evento ocorre, precisamaos verificar a CSPEC.

i o s . Maodelo de processo
enfraca on de - wide de dados
DFD o
e ]
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Fig. 12.15 Condigies
de dados.
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A especificagio de controle (CSPEC) contém algumas ferramenlas de modelagem
imponantes. Urmna tabela de ativacdo de processos {descrita na Segdo 12.6.4} € usada
para indicar que processos sio alivados por um determinado eventd. Por exemplo,
utma tabela de ativacio de processcs (process artivation table, PAT) para a Fig. 12,13
poderia indicar que o evento acima da pressao ifa fazer com que o processo reduir
a pressdo do tangue (ndo-mostrade) fosse invodado. Além da PAT, a CSPEC pode
conter um diagrama de transicio de estados. O 5TD & um modelo de comportarmenio
que se apodia na definicac de um conjunto de estados do sistema e serd descrito na
secio seguinte.

MODELAGEM COMPORTAMENTAL

o

Como modeln o rescdo
du saftware o algum
evento wzteing?

Modelagem comportamental € urn principio operacional para lodos os métodos de
analise de requisitos. No entanto, apenas versdes estendidas da analise estruturada
{IWARSS], [HATB7|) fomecern notacao para esse tipo de modelagem. O diagrama de
transigdo de estados representa ¢ comportamento de um sisierna mostrando seus
estados e 0s eventos gue cavsam mudanca de estado. Além disso, o STD indica que
acoes (p. ex,, ativagdo de processo) 540 tomadas em consequéncia de um determina-
da eventa.

Lim estado € qualquer modo de comportamento observivel. Por exemplo, os esta-
das de um sistema de monitoracac e controle de tanques de pressao descrite na Segéo
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12.4.4 poderiam ser estado de monitoragdo, estado de atarme, estado de alivio de
pressdo, e assim por diante. Cada um desses estados representa um modo de com-
portamento do sistema, Um diagrama de ransicdo de estados indica como o sistema
vai de estado a estado.

Para ilustrar o uso das extensées de controle e comportamento de Hatey e Pirbhai,
considere o software embulido em uma maquina de fotocopia de escritéric. Uma
representacdo simplificada do fluxo de controle para o saftware da fotocopiadora €
mostrade na Fig. (2.16. As setas de fluxo de dados foram sombreadas ligeirarmente
para fins {lustrativos, mas na realidade elas nao sac mostradas como parte de um
diagrama de fluxo de conlrole.

Fluxos de controle sao maostrados entrando e saindo de processos individuais, e da
barra vertical representando a “janela” da CSPEC. Par exemplo, 05 eventos estado de
alimentacao do papel e partida/parada fluem para a barra CSPEL. isso implica que
cada um desses eventos val causar a ativagao de algum processo representado no
CFD. Se nos exarninassemos o interior da CSPEC, o evento paradafpartida seria
mostrada como ativador/desativador do processo gerenciar copia. Analogamente o
evento emperrado (parie do estado de alimentacio do papel} ina ativar realizar
diagnéstico de problema. Deve-se notar que todas as barras verticais de um CFD
referem-se a mesma CSPEC. Um Auxo de evento pode entrar diretamente num proces-
s0, como mostrado com falha de reprodugao. No entanto, esse fluxe nao ativa
o processo, mas em vez disso fornece informagao de controle para o algoritmo do
Processo.

Urn diagrama de transicdo de estado stmplificade para o software da fotocopiadora
& mostrado na Fig. 12.17. Os tetingulos representam estados do sistema e as setas
representam transigoes entre estados. Cada seta é rotulada com uma expressao regra-
da. O valor superior indica ofs) evanto{s) que causalm) a ocorréncia da transi¢ao, O
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vator debaixo indica a acio gue ocorre Como conseqiiéncia do evento. Assim, quando
a bandeja de papel esta cheia e ¢ botao de partida € pressionado, o sistema val do
estado ferdo comandos para o estado fazendo copias. Nole que os estados nao neces-
sariamente correspondem a processos na base de um para um, Por exemplo, o estado
fazendo copins iria abranger tanto o processo gerenciar copiu quanto produzir mostra-
dores para o usudrio ilustrados na Fig. 1216,

Qsucestac®
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Na secio anterior discutimos a notagdo basica e estendida para a andalise 2strutu-
rada. Para ser usada efetivamente na andlise de requisitos de software, £55a NOtagao
deve ser combinada com urm conjunto de heuristicas que permitem ac engenheiro de
software derivar um bom modelo de andlise. Para ilustrar o uso dessas heurnisticas,
uma versao adaptada das extensoes de Hatley e Pirbhai [HATS?| & notagdo basica de
analise estruturada serd usada ao longo do restante deste capitulo.

Mas secdes seguintes, examinamos cada um dos passos que devern ser aplicados
para desenvolver modelos completos e precisos usando a andlise estruturada. Durante
essa discussao, a notagio introduzida na Secdo 12.4 serd usada e outras formas de
notacao mencionadas anteriormente serdo apresentadas com algum detathe.

12.6.1 Criagdo de um diagrama entidade/relacionamento

0O diagrama entidade/retacionamento penmite ac engenheira de soltware especifi-
car completamernte os objetos de dados que sdo entrada saida de um sisterna, o35

2

Que passos sie
necessarios para
construir um ERD?

atributos que definem as propriedades desses objetos e suas relacdes. Como a maioria
dos elementos do modele de andlise, o ERD € construido de modo iterativo. A seguinte
abordagem € adatada:

1. Duranie a elicitacao dos requisitos, os clientes sdo solicitados a listar as "coisas” com
que a aplicagao ou processo de negdeie lida. Essas “coisas” evoluem pard ura lista
de objetos de dados de entrada e saida bern como de enlidades externas que
produzermn pu consormem informagao,

2. Tomando os objetos, urn de cada vez, o analista e ¢ cliente definem se existe ou nag
uma conexio [sem nerne nesse estigio) entre o objeto de dados e outros objetos.

3. Se axiste uma conexdo, 0 anahista e o cliente criah um ou Mais pares objeto/rela-
cionamento.

4. Para cada par objctosrelacionament, sao exploradas cardinalidade e modalidade.

5. Os passos de 2 a 4 sao continuades terativamente até que todos os objelos/rela-
cionamento tenham sido definidos. £ comum descobrir omissdes a medida que
esse processo conlinua. Novos objeins e relacionamentos serdo nvariavelmente
adicionados a medida que o numero de iteragbes cresce.

6. Os atributos de cada entidade séo definidos.

7. U diagrama eniidade/relacionamento € formalizado e revisto.

8. (s passos de 1 a 7 sio repetidos até que a modelagem de dados seja completada.

Para ilustrar o uso dessas diretrizes basicas, o sistema exemplo de seguranga,
SofeHorne, discutido no Cap. 11, serd usado. Voltando 4 narrativa do processamento
para o SafeHorme (Seqio 11.3.3), a seguinte lista {parcial) de “coisas” & relevante para
o problema:

» proprietario

+ painei de controle

* SENOSOTES

= sistema de seguranca

s servigo de Monitoragao

Tomando essas “coisas” uma de cada vez, as conexdes 5o exploradas. Para con-
seguir isso, cada objeto € desenhado linhas ligando os objetos sao tragadas, Por
exemplo, observando a Fig. 12.18, existe uma conexdo direta enire proprietario e
painel de controle, sistema de seguranga 2 servigo de monitoragdo. Existe uma
conexao simples entre sensor e sisterna de seguranca, assim por diante.

Urna vez definidas todas as conexdes, UMM ou mMais pares cbietoftelacionamento sao
identificados para cada conexéao. Por exernplo, a conexao entre sensor € sistema de
seguranga & determinada como tendo os seguintes pares objeto/relacionamanto.

sistema de seguranga Monitorg sensor
sistema de seguranga habilita/desabilita sensor
sistemna de seguranga fesia sensor

sistema de seguranga prograrma sensor

Cada umn desses pares objeto/relacionamento é anatisado para deterrninar cardina-
lidade e modalidade. Por exernplo, tonsiderando o par objetoirelacicnamento sistema
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de seguran¢a monitors sensor, a cardinalidade entre sistema de seguranga e sensor
& um para muitos. A modalidade é uma ocorréncia e sistema de seguranca (obriga.
wria) e pelo menos uma ocorréncia de sensor {obrigatdnial. Usando a natagao ERD,
introduzida na Segdo §2.3, a linha de conexao entre sistema de seguranga e sensor
seria modificada como mostrado na Fig. 12,19 Andlise semelhante seria aplicada a
todos os outrps objetos de dados.

Cada objeto & estudadlo para determinar seus atributos. Cemo estamos consideran-
do o software que deve dar apoio ao SafeHorne, os atributas devem focatizar os dados
que precisam ser armazenados para permitic a operagao no sistema. Por exemplo, o
objeto sensor poderia ter os seguintes atributos: tipo de sensor, nimero de identifica-
cao interno, zona de focalizagdo ¢ nivel de alarme.

12.6.2 Criagac de um modelo de fluxe de dados

0 diagrama de fluxo de dados permite ao engenheiro de sofbware deserwolver
modelos do dominio informacional e do dominio funcional ac (MESITO 12Mpo. A me-
dida que o DFD é refinado em maior nive! de detalhe, o analista realiza uma decorm-
posicdo funcional implicita do sisterna, curnprindo assim o quarto principio operacio-
nal de andlise para fungio. Ae mesmo tempeo, ¢ refinamento do DFD resulta num
refinamento correspondents dos dados & medida em gue se movem através dos
processos que cotistituem a aplicagdo.

Algumas diretrizes simples podem ajudar imensamente durante a derivacao do
diagrama de fluxe de dados: {1) o diagrama de fiuxo de dados de nivel 0 deve mostrar
o software/sistema como urma unica bolha; (2} a entrada ¢ a saida principal devern ser
cuidadosamente registradas; {3} o refinamento deve comegar pelo isolamento dos
processos, ebjetos de dados e depdsitos de dados candidatos a serem representados
no nivel seguinte; {4) todas as setas e bolhas devem ser rotuladas ¢com nomes signifi-
cativos: [3) a continuidade do fiuxo de informagio deve ser mantida de nivel para nivel
e (6) uma bolha de cada vez deve ser refinada. Ha uma tendéncia natural de super-
camplicar o diagrarna de fluxo de dados. [sso gcorre quando o analista tenta mostrar
pxcesso de detalhes prematurarmente ou representar aspectos procedimentais do soft-
ware em vez do fluxo da informagao.
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Nopvarmente considerando o produto SafeHorme, urn OFD de ivel § para o sistema
& mostrado na Fig. 12.20. As entidades externas principais {caixas) produzem informa-
ci0 para uso do sisterna e consomer informagdo gerada pelo sisterna. As setas
rotuladas representarn objetos de dades ou hierarquias de tipos de ohjetos de dados.
Por exemplo, comandos dados do usuirio inclui todos os comandos de configura-
¢do, todos os cornandos de alivacioidesaiivagao, Wdas as vardedades de interacoes e
tados os dados que dio entrada para qualificar ou expandii um comando.

0 DFD de nivel 0 ¢ agora expandido para urm modela de muvel b Mas comao devernos
proceder? Uma abordagem simples, mas efetiva, & realizar uma “andlise gramatical”
da marrativa de processamento gue descreve a bolha o nived de contexta. lsto 2,
isolamos todos os substantivos (e frases substantivas) e verbos (e frases verbais) na
narrativa de SafeMorme aprasentada originatenente no Cap. T, Para ilustrar, reproduai-
Mos novarmente a nartliva de processamento sublinnande a pameira ccorréncia de
todns o5 substantivos e colocande em itdlico a primeira ocorréncia de iodos os verbos *

O software ¢o Sofeforme perfnite gue 9 Propnetino contigure o sisiema de seguranga
quando & iAsipade, Moeilced 0dos 05 sen30res corecdcdzy ao sisiema de segourangs £
infergge com G propretinio por intermédio de um teclada = tectas e funGan confdoy no
patrel de conteole do SufeHore. mestrada na Fa 112

Durmnte a instalacio, o painet de controle do SufeHome & usedo para ‘programar” @
configurar © sislema. A cada sensor é arrbtio um ndmero e tipo, uma serna estra 8
prograrmada para armar & desarmer o sistema € nimeros de welelone san frndusidng para
sarem discados quande um evento de sensor Gooirer.

Quando um evente de sensor & reconhecido. 0 somware aciona wn ajamne Sonodn
conectado ao sistema. Apos uwm tempo de espera, gue & pspecificads pelo proprigldana
durante as atividades de configuracan do sistema, o sisterna disca o ndmero do elefone de
um servigo de monitoraments, fomece informagdo sebre o local @ informa A natureza du
eventd que foi detectado, O nimers de telefone serd rediscado a cada 20 segundos até que
a conexdo telefanica seja conseguida,

7 Devese notar que 1odos os substantivos « verbos que $ao SINGALIA0S U que Nao tem rake-
vincia direta na modelagem do processo sac omilidos,
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Toda a interagdo com o SafeHome & gevenciada por um subsisterna de IMCragas com o
usudrio, que ié a enlrada fomecida pelo teclado e pelas teclas de funcde, exibe mensagens
de interagdo no mostrador de LCD, e exibe informagao sobre o estado do sistemna ne
mostrador LCD. A interagdo pelo teclado toma a seguinte forma...

Observando a “andlise gramatical”, um padrio comeca a emergir. Todos 0s verbos
50 processos SafeHomne! isto 8, eles podem em dltima andlise ser representados
coma boihas em um DFD subseqiente. Todos os substantivos ou sao entidades exter.
nas (caixas), ou objetos de dados ou de controle (setas), ou depdsitos de dados {linhas
duplas). Note ainda que substantivos e verbos podern ser acoplados uns aos outros
{p. ex., sensor lem um Mimero & um tipo a ele atribuidos). Aszim, pela realizacac de
uma analise gramatical na narrativa de processamento de uma bolha, em qualquer
nivel de DFD, podemas gerar muita informagdo dtil sobre como prosseguir Com o
refinamento para o nivel seguinte. Lsando essa informagdo, um DFD de nivel t &
mostradoe na Fig. 12.21. O processo no nivel de contexto, mostrado na Fig. 12.20, foi
expandido em seis processos derivados do exarmne da analise gramatical, Analogamen-
te, o fluxo de informagio entre processos no nivel | foi derivado da andlise.

Deve-se notar que a continuidade do fluxo de informagio é mantida entre o3 niveis
0 e 1. A elaboragao do conteddo das entradas e saidas nos DFD de nivel O e | &
postergada até a Segao 12.7.

Us processos representados no DFD de nivel | podem ser refinados em niveis
inferiores. Por exemplo, 0 processs monilorar sensores pode ser refinado em um
DFD de nivel 2, como mostrado na Fig. 12.22. Note novamente que a continuidade do
fluxo de informagao foi mantida entre os niveis.

O refinamento dos DFD continua até que cada balha realiza uma simples fungao.
Ista €, até que o processo representado pela bolha desermpenhe uma funcéo que seria
facitmente implementada come um componeénte de programa. No Cap. 13, discutimos
um conceito charnado coesdo, que pode ser usado para avaliar a simplicidade de uma
dada fungae. Por enquanto, nds tentamos refinar 0s OFD até que cada bolha tenha um
“unico objetiva”,

12.6.3 Criagdo de um modelo de fluxo de controle

Para mwitos tipos de aplicacdo de processamenio de dades, o modela de dados e
o diagrama de Buxo de dados sdo tudo o que é necessario para obter significativo

- ekl
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Fig. 12.21 DFD de nivel
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conhecimenio dos reguisitos do software. Cormo |3 mencionamos anteriormente, no
gntanto, uma grande classe de apiicagdes ¢ “conduzida” por eventos ao invés de dados:
produzem informa¢ae de conirole, em vez de relatérios ou iMmagens, & processam
informacdo com grande preocupagio de tempo e desempenho. Tais aplicagbes reque-
rern 0 uso de modelagem de fluxo de controle, além da maxdelagem de fluxo de dados,

A notacao grafica necessiria para char um diagrama de fluxe de controle fol apresen-
tada na Se¢ao 12.4.4. A fim de rever a abordagem para criar um CFD, um modelo de luxo
de dados & “despido” de todas as setas de luxo de dados. Eventos e itens de controle
(setas racejadas) 5o entdo adicionados ao diagrama e uma “janela” {barra vertical) para
a especificagio do conwole € mostrada. Mas coma sao selecionados os eventas?

J& mencionamos anteriormente que um evento ou itern de cantrole & implementa-
do como um valor booleano (p. ex,, verdadeiro ou falso, ligade ou destigado, 1 ou 0)
ou uma lista discreta de condigbes {vazio, emperrado, cheio). Para selecionar poten-
ciais candidatos a eventos, as seguintes diretrizes sao sugeridas:

« Liste todos os sensores que sao “lidos” pelo software.

« Liste todas as condi¢des de interrupcio.

« Liste todas as “chaves” que sao ajustadas por urn operador.

« Liste todas as condi¢ées de dados.

» Voltando a andlise substantivo/verbo que foi aplicada & narrativa de processamen-
to, revefa todos os “itens de controle™ como possivels entradas/saidas da CSPEC.
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Fig. 12.22 DFD de nivet
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« Descreva o COMPoramento de um sistema pela identificacao de seus estados;
identifique cormo cada estado ¢ atingido; e defina as ransigoes entre estados.

» Enfoque possiveis omissdes — um erro muite comum na especificacdo de con-
wole; por exemnplo, pergunte: “Ha gualquer outro modo de chegar a esse estado
ou sair delfe™

Um CFD de nivel | para o software Safeflome é ilustrade na Fig. 12.23. Enire 05
avenios € itens de controle mostrados estio evento de sensor (i. e., um sensor foi
sensibifizado), sinal de piscar (sinal para piscar 0 rostrador LCD) e chave de parti-
da/parada (sinal para ligar ou desligar o sistema). Quando o evento {lui para a jarela
CSPEC vindo do mundo extetior, implica que a CSPEC wvai ativar um ou rais dos
processos mostrados no CFD. Quando um itern de controle vern de um processo & i
para a janela CSPEC, esta implicito o controle e ativagao de algum outro processo ou
ertidade externa.

12.5.4 A especificagao de controle

A especificagdo de controle (CSPEC) representa o comportamento do sistema (no
nive] em que ela fol referenciada} de dois modos diferentes. A CSPEC CONLEr: ura
diagrama de transicdo de estados, que € urna especificagio de comporamento se-
qilencial. Fla pode também conter uma tabela de ativacao de programa — uma
especificacio de comporamento combinaiéria. Os atributos subjacentes da CSPEC
foram introduzidos na Secao 12.4.4. Agora € hora de considerar um exemplo dessa
importante notagao de modelagem para a andlise estruturada,

gig. 1223 CFD de nive!
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A Fig. 12.24 mostra um diagrama de transicao de estados para o models de flixn
de controle de nivel 1 de SafeHome. As selas de transicao rotuladas indicam come o
sisterna responde a eventos & medida gue passa pelos quatro estados definidos nesse
nivel. Estudando o $TD, um engenheiro de software pode determinar o comportamen-
o do sistermna e, mais importante, pode verificar se hd “furos” no comperamento
especificado. Por exemplo, o $7D (Fig. 12.24) indica que a dnlca transicao que se
origina no estado lerido entrada do usudrio ocorte quando chave de partida/parada
& encontrado £ OCOTTE UMA IFENSICAD para o estado Monitorando o Satus 4o sisrerma.
No entanto, parece n&o haver cuiro modo, além da ocorréncia de um evento do
sensor, que penmita ao sisterna vollar a fendo entrodo do usudrio. Esse & um erro de
especificacio e, esperamos, seria descoberto durante 3 revisao e comigide. Examine
o STD para determinar se ha quaisquer outras anomalias.

Umn modo de representagao de componamernto um tanto diferente ¢ a tabela de
ativacdo de processos. A PAT representa a informagao contida ne STD, no contexto
de processos, nao de estados. [sto &, a tabelaindica que processos {bolhas) no modeio
de fluxo serao invocados quando um evento acorrer. A PAT pode ser usada cormo
diretriz por um projetisia gue precisa construir um executivo que controla 0§ processos
representados nesse nivel. Uma PAT para o modelo de fluxo de nivel | do software de
SafeHorne & mostrada na Fig. 12.25.

A CSPEC descreve o comportamento do sistema, mas nao nos da inforragao sobre
o trabaiho interno dos processos que sao ativados como resultado desse compona-
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Fig. 12.24 Diagrama de
transican de estadg
para SafeHome.
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mento. A nolagio de modelagem que fornece essa informagao é discutida na secio
seguinte.

12,6.5 A especificagao de processo

A especificagdo de processo (PSPEC) € usada para descrever 1odos os processos
do modelo de Auxo que aparecemn no nivel de refinamento final. O conterido da
especificagio de processo pode incluir texto narrativo, uma descricio em finguagem
de projeto de programa (program design language, POL) do algoritme do processo,
equagdes matematicas, tabelas, diagramas ou graficos. Formecendo uma PSPEC para
acompanhar cada bolha do modelo®de fluxo, o engenheiro de software chia uma
“mini-especificagio” que pode servir como primeiro passo para criacio daespecifica-
cdo de requisitos do software e como diretniz para o projeto do componente de
soibware que val implementar 0 processo.

Para tfustrar o uso da PSPEC, considere a ransformacio processar senha represen-
tada no modeio de fluxo de SofeHome (Fig. 12.21). A PSPEC para essa funcao poderia
tomar a forma:

PSPEC: processar senha

A transformagio processar sentha realiza todas as validagoes de senha para o sisterma Safe-
Home, Processor senfid recebe uma senha de quatra digitos da funcao iveragir coma
usudrio. A senha é cornparada com a senha meskra armazenada no sistema, 3¢ a senha
rnestra coincide, < mensagem de id valida = verdadeire > £ passada para a fungia mosrar
mensagern ¢ stots. 52 a senha mestra ndo coincide, 0s quatro digitos sdo comparados com
uma labela de senhas secundarias (que podem ser distribuidas & hdspedes e/ou emprega-
dos da casa que precisam ter acesso A casa quando o proprietdrio nao esta presente). Se a

]

fig. 12.25 Tabela de
ativacio de processos
para SufeHome.
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Eventa do sensor o} 0 s} 0 ] o I
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senha coincide com uma enteada da tabela, < mensagem id valida = verdadeino = ¢
passada para a fungdo mosirar Mensagem & status. Se ndo hd coincidendia. < mensagem
id vdlida = falso > é passada para a fFuncao mostrlr Measagernt « suius.

Se detalhes algoritmicos adicionais sdo desejados nesse estagio, urna represenla-
cac em linguagem de proj‘eto de prograrma pode ser incluida como parte da PSPEC.
Mo entanto, muitos acreditam que a versao PDL deve ser adiada até o inicio do projetc
de componentes,

Coma regresenta o
conteido dos objeias

de dadas que
idantifiquei?

0 modelo de andlise abrange representagdes de objetos de dados, funcoes e
coatrole. Em cada representacao, objetos de dados efou itens de controie desempe:
nham urn papel. Assim, é necessario fornecer urna abordagem organizada para repre-
santar as caracteristicas de cada objeto de dados e itens de controle. [sso & conseguidc
com o dicionario de dados.

O diciandrio de dados tem sido proposto com uma gramatica quase formal pare
descrever o contetido dos objetos definidos durante a andlise estruturada. Essa nota
cao de modeiagem importante foi definida da seguinte maneira [YCOLB9):

O diciondrio de dados & uma listagem organizada de todos 0s elementos de dados que sao
pertinentes a0 sistema. com definigbes precisas e rigorosas, de mode que tanio o usuano
quanto o analista de sistemas tenham urn entendimento comum das entradas, saidas,
componentes de depdsitos e [atéf cdiculos intermedidrios.

Atualmente, o dicionario de dados & sempre implementade como parte de uma “fer
ramenta de analise e projeto estruturado” CASE. Apesar do formato dos diciondrio:
variar de ferramenta para ferramenta, a maioria contém a seguinte informacao:
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.
Facramantas CASE de
aoalise estruiurada.
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« Nome — 0 nome principal do item de dados ou controle, depésito de dadas oy
entidade externa,
« Sindnimo — outros nomes usados alternativamente.
Onde usadolromo usado — uma listagem dos processos que usam o item de
~  dados ou controle & como ele & usade (p. ex., entrada de processo, saida do
processo, como deposito, como enlidade externa).
o Descricdo do contendo — NOtagac para representar conteldo.
o Iformacdo suplementgr — outra informacgio sobre tipos de dados, valores
preesiabelecidos (se conhecidos}), restriqbes ou limitagdes, elc

l:ma vez introduzido UM NOME € seus sindnimos, de urn objeto de dados ou item
de controle ne dicionarnio de dados, a consisténcia na denominagde pode serimposta.
st &, se um membro da equipe de andlise decidir nomear urm item de dados recém-
derivados xyz, mas xyz2 ja estd no diciondrio, a ferramenta CASE que apoia o dicionario
exihe um alerta para indicar nomées duplicadoes. 1850 aperfeicon a consisténcia do
modelo de andlises e ajuda a reduzir erros,

Informacio “onde usado/como wsado” & registrada automaticamenie com base
nos madelos de Quxo. Quando uma entrada ao dicionario é criada, a ferramenta CASE
percoree 05 DFD ¢ CFD para determinar quais processos usam a informacie de dados
ou controle e como ela & usada, Apesar disso parecer sem impodncia, € na verdade
um dos heneticios mais importantes do diciondro, Durante a andlise hd um fluxe de
maodificagdes quase continuo. Para projetos grandes, € freqentemente muito dificil
determinar o impacto de uma modificagio. Muitos engenheitos de sofnwvare ém
perguntado, “Onde esse objete de dados € usada? O que mais tem que ser modificade
se o modificarmas? Qual val ser o impacto global da modificagan Come o diciondo
de dados pode ser tratado como uma base de dados, ¢ analista pode formular ques-
taes *Onde ysadarcomo usade” e abler resposta a essas consultas.

A notacho usada para desenvolver uma descricio de conteddo ¢ denoctada na
seguinte tabela:

Constructo de Dodos Netacio Sigrificods

= & Ccompoato de
Segdencia - e
Sele¢io il UITa U outra
Repetigau {n n repetigées de

{1 dados opcionals
. delimita comentarios

A notacao permite a urn engenheirs de software representar dados compostos em
um dos trés modos fundamentais em que eles podem ser construidos:

1. Como uma sequéncia de itens de dados.

2. Como urna selecao entre glementos de um conjunte de itens de dados.

3. Como um grupamento repetido de itens de dados. Cada entrada de item de dados,
que & representada como parte de uma seqliéncia, selecao ou repeticio, pode, ala
prdpria, ser um ilem de dados composto que precisa de posterior refinamento
deniro do diciondrio.

A

1
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Para ilustrar o uso do dicionario de dados, voltamos ao DFD de nivel 2 para o ¢
processo monitorar sensores de SafeHome, mostrado na Fig. 12.22, Observando a
figura, o itern de dados nomero de telefane é especificado como entrada, Mas o que
exatamente & um namero de teiefone? Pode ser um aumera local de sete digitos, um
ramal de quatro digitos ou uma seqiéncia de interurbano de 25 digilos. O diciondrnio
de dados nos fomece uma definicio precisa de numero de telefone para o DFD em
questdo. Além disso, indica onde e como esse tem de dados € usado e qualquer
informacéo suplementar que € relevante a ele. A entrada no dicionano de dados
comega da seguinte forma:

nome: ngrero de telafone

renhurm

avalige com basa ne configuragdo |saida)
, discar o talefona (entrada)

sin@rimos:
onrde usado/coma usada:

degnrgao:
nimero de telaforne = [nimare local | nimero interurbana)
nimaro local = prefixe + nlimaero de acesso
ndmare interurbane = 1 + codigo de dres + nimaro local
ecadiga da drea = [BOO | 888 | 561)
prefixo = = niimero de trés digios que nunca comegs com O ou 1°
sumern de scasso = * quelquer cadeia de quairo ndmaros *

A& descricao de cantetido € expandida até que todos os itens de dados compostos
tenham sido representados como itens elernentarss (itens que ndo requererm Tais
expansdn) ou até que todos DS i1ENs COMPOSIOs esiejam represantados em termos Jue
seriam bem-entendidos e ndo ambiguos para todos 05 leitores. £ lambem importante
notar que uma especificagao de dados elementares fregiientemente restringe o siste-
ma. Por exernpic, a definigio de codigo de drea indica que apenas trés codigos de area
(dois de tarifa zero & umn no sul da Florida) sao validos para esse sisiema.

0 diciondrio de dados define itens de informagao de manaira ndo-ambigua. Apesar
de podermos considerar que o homero de telefone representado no DFD da Fig, 12,22
poderia acomodar um numero de acesss a0 operador da interurbano com 23 digitos,
a descricao de conteGde do dicionario de dados nos diz que fais nimeros nao sic
parte dos dados que podem ser usados.

Para sisternas baseados em cormputador de grande pane, o dicionario de dados
cresce rapidamente em tarmnanho e complexidade. De fatn, & exremamente dificil
manter um diciondrio manualmente, Por essa razdo, ferramentas CASE devem ser
usagas.

154 DUTROS METODOS DE ANALISE CLASSICOS . -

0SS0, ST & SADL

Durante anos. Mmuitos outros métedos de analise de requisitos de software que
valern a pena 1&m sido usados pela inddstria. Enquanto todos seguem 05 principios
operactonais de andlise discutidos no Cap. 11, cada um usa uma notagao diferente &
um conunto de heuristicas proprio, para derivar o modelo de analise. Um resumio de
trés impontantes métodos de andlise:
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+ Desenvolvimento de Sisternas Estruturados petos Dados (Data Structured Sys.
terns Development, D35SD) [WAREL], [ORRST]
+ Jackson Systern Devetopment (150) [JACS3]
« Técnica de Andtise e Projeto Estruturados {Structured Analysis and Design Tech-
™ nigue, SADT} [ROST7], [ROS&35]

& apresentado no site SEPAWeb para oS leitores interessados numa visio mais ampla
da modelagern da analise.

RESUMO

A analise estruturada, um método de modelagem de requisitos amplamente usado,
apoia-se na modelagem de dados € na modelagem de fuxo para criar a base de um
modelo abrangente de andlise. Usando diagramas entitade-relacionamento, o enge-
aheire de soffware cria uma representagio de tedos os objetos e dados que sao
imponantes para o sistemna. Diagramas de Muxo de dados e controle 540 USados COMo
base para representagac da ransformagio de dados e controle. A0 mesmao tempao,
esses modelos sdo usados para criar um modelo funcional do software e para fornecer
UM mecanisaio para o particionamento de fungan. U'm modelo comportamental &
criado usando o diagrama de transigdo de estados e o contetdo dos dados & desen-
volvido com um dicionario de dados. Especificaches de processo e controle fornecem
capacidade adicional de detalhe. .

A notagao original da andlise estruturada foi desenvolvida para aplicagdes counven-
sionais de processamento de dados, mas externsdes tomaram o métoda aplicivel a
sisternas de tempo reat. A andfise estruturada € apoiada por um conjunto de ferramen-
tas CASE que assistern na cragao de cada elemento do modelo & também ajudam a
garantir consisténcia & correcao,
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12.1. Consiga prlo menos trés das referéncias disculidas na Secao 121 w recdija um
trabatho curto que dd uma idéia de come a percepgac da analise estruturada ol
modificada ao longo do ternpo. Como secdo de conclusdes, sugira maneiras pelas
quais vooé pensa que 0 métado vai se modificar ao futurc.

12.2. Yocs foi solicitado a construir um dos seguintes sistemnas:

a. Ui sisterma de matricela em curso baseado em rede para sua universidade.

b Um sisterna de processamento de pedidos baseado na Web para uma loja de
computadores.

¢. E'm sistema simples de faturamento para um pequena negdcio.

d. Software que substitui um Rolodex e & embutido num telefone sem fio.

¢ Lim livro de receitas automasizado gue € embutido num forno elétrico au de
rmicroondas.

Selecione o sisterma que & de seu interesse ¢ desenvelva umn diagrama entidade/rela-
ciontamento que descreve objetos de dados, retagdes e atobutos.

12.3. Qual ¢ a diferenga entre cardinalidade e modalidade?
1

12.4. Desenhie umn madelo no nivel de contexto (DFD de wivel 0} para um dos cinca
sisternas que sac histados no Problema 12.2. Redija uma narrativa de processamentc
no nivel de contexto para o sistema.

12.5. Usando o DFD no nivel de contexto desenvolvido no Problema [2.4, desenvolv:
diagramas de fluxo de dados de nivel | e 2. Use uma “analise gramatical” da narrative
de processamento no nivel de contexto para dar inicio ao seu trabalha. Lembre-se de
especificar todo o fluxo de informagdo mwlando todas as setas enire balhas. Use
nomes significativos para cada transformacao.

oFL -

LT e,
12.6. Desenvoiva CFD, CSPEC, PSBEC:e um diciondrio de dados para ¢ sistema que
vocé selecionou no Problema 12.2. Tente fazer seu modelo tac complelo quant

possivel. Ln ot TR L e

J——

12.7. O eonceits de contimtidade do fluxo de informacio significa que, s& uma seta d
fluxo aparece como entrada no nivel 0, entdo uma sela de fluxo prectsa aparecer Comt
antrada nos niveis subsegientes? Discula sua rasposta.




12.9. Usando as extensdes de Hatley e Pirbhai, refaga o modelo de fuxo contidg na

BARTE TRES METODOS CONVENCIONALS DA ENSENHARIA DE SOFTWARE g
-

;]
12.8. Usando as extensdes de Ward e Mellor, refaga o modelo de fluxo contidg na £
Fig. 12.16. Como vocé vai acomodar a CSPEC que estd implicita na Fig. 12,167 Warg a ¥

Mellor ndo usam essa notagdo. :

Fig. 12.13. Como vocé acomodaria o processo de controle {botha rracejada) que ney
implicito na Fig. 12.13? Hatley e Pirbhal ndo usam essa notagio.

12,10, Descreva um fluxo de evento com suas proprias palavras.

12.11. Desenvolva um modelo de fluxo completo para o software de fotocopiadorg
discutido na Secdo 12.5. Voo pode usar ou 0 método de Ward e Mellor ou de Hatley
e Pirbhai. Certifigue-se de desenvolver um diagrama de transicao de estados detalhadg
para o sistemna, PR

_,:._._\_ I

12.12. Complete as narrativas de processarmnento para o modelo de andlise do software
SafeHorne miostrado na Fig, 12.21. Descreva a mecdnica de interagdo do usuirio do
sisterna. Sua informagao adicional val mudar os modelos de fluxo para SafeHome
apresentados neste capitula? Em caso afirmalivo, como?

12.13. O departamento de obras publicas de uma cidade grande decidiu desenvolver
urn sisterna de acormpartharmenta € reparu de buracos (SARP) baseado na Web. Segus
uma descrigao:

Os didaddns podern cbter acessu a urn site 4a Web e retatar a localivacao o yrovidade das
buracos. A medida gue s buraces 3o refatados eles sa0 registrados aum “sisterna de
reparo do depanamento de obras publicas” e Thes & atdbuido um nimero de identificagaa,
armazenado por enderaco da rua. tamanhe (numa escala de [ a 10}, localizagao [no mein
da rua, na calgada eic.), distrito (determinado pelo endereqo da ruaj e prioridade de eeparo
[determinada pelo manno do buraco). Dados da ordem de serico sac associzdos com
cada buraco e incluem a localizagdo e tamanho do buraco, nitmero de identificacin da
equipe de reparo, nomero de pessoas na equipe, quipamenta atdbuido, horas aplicadas no
reparo, estade do buraco (rabalho em andamentn, reparado. repalo lemporano. nio repa-
rado), quantidade de matedal de enchirmento usade e custo do reparo {calculado a partir de
haras aphicadas, quantidade de pessaas, material e equipamento usados). Finalments, um
arquivo de danos & criado para conter informagdo sobre dancs relatados devido ao buraca
& incluem nome do cidadan, enderego, ndmerd do telefone, tipo de dang, quantia em reais
de prejuizo causado pelo dano. O SARP € um sistemna on-ling; todas as consultas devern ser
feitas interativarmente,

Usando a notagio de andlise estniturada, desenvolva um modelo de andlises complete
para o 3ARP.  °

12.14. Um software.de préxima geracdo para um sistema de processamento de textos
deve ser desenvolvido. Faga aisumas horas de pesquisa na area da aplicagao e realize
urna reuniao FAST {Cap. 11) com seus colegas para desenvolver requisitos (seu instnu-
tor vai ajuda-lo a coordenar isso). Construa um modela de requisitos do sisterma
usando analise astroturada.
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12.15. Software para um videogame deve ser desenvolvide. Proceda como no Proble-
ma 12,14

12.16. Entre em comtato com quatro ou cineo fornecadores que vendem ferramentas
CASE para analise estruturada, Reveja a literatura deles e redija urn trabalho resurido
que dé uma idéia das caractersticas genericas que parecem distinguir uma farramenta
£a outra.

LEITURAS E FONTES DE INFORMACAG ADICIONAIS

Dizias de livros t€m side publicados sobre andfise estruturada. Tados cobrem o
assunta adequadamente, mas apenas alguns fazem um trabalbo reabments excelents.
O livro de DeMarco [DEMTS| continua sendo uma boa introdugio para & notagan
basica. Os livros de Hoffer o¢ af. (Modern Systerns Analysis and Design, Addison-\Wasley,
Znd ed., 1998}, Kendall € Kendall {Systems Arafvsis and Design, 2nd ed.. Premice-Hall,
1598}, Davis & Yen (The (nformation Systerms Consuliant's Handbook: Systens Analvsis
and Design, CRC Press, 19958}, Modell (3 Professional's Guide to Systems Anchsis, 2nd
ed., McGraw-Hill, 1996, Roberison e Robenson {Cormyplere Systems Analvsis, 2 volu-
mes, Dorset House, 1994) e Page-Jones (O Gula Pratico para o Projeto Esiruturadn de
Sisternas, 2nd ed., Prentice-Hall, 15988} sao referéncias que valemn a pepa. 1 jivro de
Yourdon sobre o assunto (YOUBY| continua entre as coberturas mais abrangentes
pubdicadas até hoje.

Para énfase em engenbaria [WARSS] e [HATAT! sdo o3 livros de preferéncia. No
entanto, Edwards (Real-Tirne Structured Methods: Svstems Analvsis, Wiley, 15%3) tam-
bém cobre a andlise de sistamas de ternpo real em considerdavel nivel de detasine,
apresentando alguns exermnplos Gieis extraidos de aplicagdes reais.

Muitas varacoes de analise estruturada evoluiram na bltima decada, Cutes {Siruciy-
red Systerns Anoivsis and Design Hethodology, Yar Nostrand-Reinhold, 1980) & Hares
{SSADM for the Advanced Practitioner, Wiley, 1890} descrevem 33ADM, uma variacdo
da analise estruturada que & amplamente usada na {nglaterra & na Europa.

Fiynn et al. (Information Modeling: An Imternational Perspective, Prentice-Hall,
1996), Reingruber e Gregory (Data Modeling Handbook, *Mley, 1995] ¢ Tilleman [TILS3]
apresentarn tuloriais detalthados para criar modelos de dados de gualidade indusidal.
Kim e Salvatore ("Comparing Data dModeling Formalisms”, Communications of the
ACM, Junho 1995) escreveram uma excelente comparacio de métodos de modelagem
de dados. Urn livro interessante, de Hay, (Data Modeling Patterns, Dorset House, 1995}
apresenta “padries” tpicos de modelos de dados que sdo encontrados em muitos
negdcios diferentes. Um tratamento detalhado da modelagem comportamental pade
ser encontrado em Kowal (Behauior Models: Specifying User's Expectations, Prentice-
Hall, 1992). '

Uma grande variedade de fonles de informacdo sobre andlise estruturada & assun-
tos relacicnados esta disponivel na Internel. Uma lista atualizada de referéncias da
World Wide Web que sdo relevantes para 05 conceitos € metodos de andlise pode ser
encontrada no site do autor:
hiip:/fwww.rspa.com
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