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Capitulo 1

1. Introducéao

Como estudiosos da area dos Sistemas de Informa8Bp témos verificado a
consciencializagdo crescente em relagdo a importancid etawlogias de Informacéo

(T1), como crucial para o sucesso das organizagdes.

De facto, os Sistemas de Informacéo e as Tecnologias de IgBmraasociadas tém uma
contribuicdo importantissima na definicdo e no alcance dos obgd# estratégia das
organizag0es, tal como na obtengéo de factores de diferemeiagimais-valias perante a

concorréncia.

As potencialidades oferecidas actualmente pelas Tecnoltgigformacédo implicam que

ndo seja mais possivel encarar os Sistemas de Informacaos ap@nperspectiva




ultrapassada de meros sistemas de suporte aos processos de, megécantes como

indutores de processos de negdcio inovadores.

Assim, a Andlise de Sistemas, vista como a actividade sadgensam e definem os
Sistemas de Informacéo, assume crucial importancia no proged3esenvolvimento de

Sistemas de Informacabgl).

Com a falta de literatura, pelo menos em portugués, que poesdr aos estudantes,
professores e profissionais da area dos Sistemas e Tecnaledi@®rmacdo quadros de
referéncia para a problematica da Analise de Sistermagpagticular de uma base de
conceitos relacionada com os seus fundamentos, abordagens, @inuogaidos e

técnicas, e 0 modo como se organizam as suas principaisladtis, decidimos prestar o

nosso contributo através da escrita deste livro.
Para além deste capitulo, o livro organiza-se em maisoqua

No Capitulo 2 enquadramos a actividade analise de sistemas no processo de

desenvolvimento de sistemas de informacgéo.

No Capitulo 3 apresentamos e discutimos fundamentos da analise de siseemasmo a

organizagédo das suas actividades.

No Capitulo 4 apresentamos um conjunto de técnicas para determinagédo déasaiais

sistemas de informagao.

No Capitulo 5, apresentamos o essencial da metodologia Analise Estryturada
nomeadamente os modelos propostos e as técnicas subjacente gadadestes mesmos

modelos.

No Capitulo 6, apresentamos o essencial da metodologia Analise Orient@bgetos,

nomeadamente os modelos propostos e as técnicas subjacentmbsagd.

Finalmente, apresentamos o vasto conjunto de bibliografia que supartou

desenvolvimento dos contetdos apresentados neste livro.




Capitulo 2

2. Desenvolvimento de Sistemas de Informacgao

2. 1 Introducao

Neste livro, Desenvolvimento de Sistemas de Informaf&i)(é entendido como um
processo de mudanca que visa melhorar um subsistema de infodeagéa organizacéo

e, consequentemente, colaborar na melhoria do seu sistemardegéo global.

2. 2 Dominios de mudanca no DSI

Num processo de DSI devem ser considerados trés dominios de mudangiogig

linguagem e organizacéo

A tecnologia cobre os meios fisicos e o saber fazer ("know-how") técnicoquelbas
tarefas de processamento de dados sdo consumadéingBagem é entendida qualquer
forma de representacao simbolica que transporta signifitstdanclui conversagédo, mas
também sistemas de processamento de dados convencional. Fiealnganizacaq
cobre elementos tais como procedimentos e arranjos de trabgleds, pesicoes, poder,
valores, normas e cultura bem como competéncias técnicagtiddea para realizar

processos de trabalho.




Lyytinen (1987) diz que estes dominios sdo exaustivos e argumente queemam

hierarquicamente do modo seguinte:

"Tecnologia, ou em geral, o mudo fisico, € a basa palominio da linguagem, porque a linguagem

€ sempre representada em algum material portador.ditro lado a linguagem é necesséria para

gualquer accao social organizada dentro do focaldminio organizacional

O dominio técnicoé de significado axiomatico porque os Sistemas de Informaf)asa(s
vistos como baseados em computadorddininio da linguagem enfatiza que um Si
define uma linguagem formalizada a ser usada para comunicaragbrdo dominio do

discurso.

A importancia crescente do redesenho, redefinicAo ou reengexloariprocessos de
negocio tem aumentado o interessedoemninio organizacional implicando que os Sl
tenham de ser altamente sensitivos a organizacdo e que o déseenvol de Sl e o

desenvolvimento organizacional tenham de ser muito entrelagados
2.3 Interpretagdes para o Desenvolvimento de S

Um processo de DSI pode ser realizado por varios motivos. 6ar{i196) agrupa-os em

trés interpretagdes:

Construcdo de Sistema Informético quando se tem uma viséo restrita do Sl, i.e.,
tendo somente em conta 0s aspectos técnico/tecnologicos. Assitreurnst® como
um sistema informatico (ou aplicagdo informatica), que ndoais o que um
sistema (baseado em computador) que suporta a recolha, o @mezgrn o
processamento e a distribuicdo de dados numa funcdo da organizaigiaap por

vezes, ndo se integrar no Sl global.

Desenvolvimento de Sistema de Informacada@uando se tem em conta todos 0s
aspectos relacionados com a melhoria do Sl da organizagdo. Oivobjéct
compreender a organizacdo e a forma como esta a ser suporta&h firh suma,
pretende-se melhorar o sistema de informacdo que a suportaavaiizado das TI

disponiveis podera levar a construgéo de sistemas informpticesuporte do Sl.




Redefinicdo Organizacional quando o DSI é realizado no ambito de intervengdes
ao nivel dos processos e da organizacdo, sendo, deste modo, vistoncar(sub)-
actividade da redefinicdo de processos organizacionais. Unmaogificado o modo

como 0 negocio é conduzido sera também necessario rever a fomoacsistema

de informacdo suporta o negécio e que sistemas informaticos poderdo ser

construidos/utilizados. A decisédo de intervir ao nivel organizdca®rava de uma
avaliacdo do potencial estratégico das Tl disponiveis. OtMajeE analisar a forma
como as Tl podem ser utilizadas para potenciar mudancasicsiinés no modo
como o negocio é conduzido e, eventualmente, levar a organizag@iengao de

vantagens competitivas.

A construgdo de sistemas informéticosorresponde a uma postura técnica proxima da
engenharia de software, podendo entdo considerar-se como umeestisi#a do DSI. Por
outro lado, aredefinicdo organizacionaltraduz preocupacdes de gestdo do negdécio. A
énfase aqui é posta nos processos organizacionais, sendo o D@Heatoe segundo
plano. No desenvolvimento de sistemas de informacAa construcdo de sistemas
informéticos é um sub-problema que podera mesmo néo se pér, quer ponsséderado
desnecessario o suporte informatico, quer pelo facto de as épBdaformaticas julgadas
necessarias e adequadas poderem ser obtidas a partir dedeMeientanto, mesmo que a
construcdo de sistemas informaticos ndo ocorra na organizagéfinigio/alocacdodos
seus requisitos € uma actividade importante do DSI. O DSisiénavisto como uma

actividade préxima da engenharia de sistemas/informacao.

Das interpretagbes de DSI apresentadas depreende-se que rac@onsle sistemas
informaticos pode resultar de uma intervengédo somente ao nivetaetnasisaformatico, de
uma intervencao ao nivel do sistema de informagé&o ou, ainda, dateamancao ao nivel

do sistema organizacional (SO).

Por vezes confunde-se desenvolvimento de sistemas de infmrroag construcao de
sistemas informaticos. De facto, apesar da construcaolidacées informaticas ocupar
um espaco grande no DSI, espera-se gque esta visdo possa musdadgds finalidade a

uma parte ou sequéncia normal do desenvolvimento.

! Alocar requisitos significa encontrar um subcomjuie requisitos do sistema que s&o para ser
implementados nas componentes de software do sistem




Portanto, o DSI ndo deve ser visto como automatizacédo de sstgpnacessos existentes,
mas sim como meio de os melhorar e racionalizar, ou ainda floma de proporcionar

processos completamente novos.
2.4 Actividades Tradicionais de DSI

Na prética, como ilustra figura 2.1 o DSI engloba a andlise, concepgédo, construcéo e
implementacdo de sistemas de informagdo, e uma parte impodiesga pratica é a
andlise, concepcao, construcao e implementacéo de sistdoragticos, i.e., subsistemas

de informacao suportados em computador.

Figura 2.1: Actividades tradicionais no desenvolvimento de SI.

No primeiro caso, as duas primeiras actividades geralns@otevistas comengenharia

de sistemase no segundo caso comogenharia de software

Actualmente considera-se que a engenharia de software dever @orconsequéncia da
actividade engenharia de sistemas. Em vez de se concentrentsono software, a
engenharia de sistemas foca-se numa variedade de elememsistimdo na anélise,
concepgao e organizagdo desses elementos num sistema que paate pgeduto, um

servigco, ou uma tecnologia para transformacdo ou controlo denaxfép.

Por vérias razdes, o desenvolvimento/construgédo de sistemasati€os (i.e., engenharia
de software) tem recebido mais atencdo do que o desenvolvimesittetieas informacao

em sentido lato (i.e., engenharia de sistemas).




2.5 Descricao das Actividades de DSI

A andlise é essencialmente uma actividade de percepcdo. Exige-smnadigta, a
capacidade de identificar conjuntamente com os utilizadores ossposce respectivos
requisitos de uma &rea/actividade da organizacdo, recorrengldspara mecanismos
adequados. Do resultado devem constar modelos/especificagfestatvasi novos,
independentes da tecnologia que os suportara. Nesta fase eaigyeusalista capacidade
de abstraccdo de modo a reconhecer, analisar e resolver m@msblkgmn (sub)Sl.
Actualmente, esta actividade também é conhecida@pgenharia de requisito$ (figura
2.2).

No caso dangenharia de sistemase porque o software é sempre parte de um sistema
maior, a andlise comeca por estabelecer os requisitos paratodesnentos do sistema e
depois aloca algum subconjunto desses requisitos ao softwareviégiaé essencial
guando o software tem de estar ligado com outros elementosrtesheodware, pessoas e

bases de dados.

No caso da@&ngenharia de softwareo processo de obtengéo de requisitos é intensificado e
focado especialmente no software. Para entender a naturexdtwiares a construir, o
engenheiro de software (analista informatico) tem de entendeguisitos de informacéo

do dominio do discurso, bem como func¢des, comportamentos, desempentadeslig

requeridas.

Com aconcepc¢aopretende-se criar a especificagdo técnica detalhada@asaucdo (ou
programacdo) do sistema, nomeadamente, estrutura de dados, eesloutaoftware,
interfaces e algoritmos de procedimentos detalhados, traduzindeegossitos em

representacdes de software.

2 A adopcao do novo nome deve-se a preocupacaogleeser incorporar uma orientacdo de engenharia
nesta actividade, adicionando-lhe mais rigor eiglisa. O uso do termo engenharia implica que =i
sisteméticas e repetitivas devem ser usadas pegguaar que 0s requisitos dos sistemas sao redsyant
consistentes e completos.




A construcdo consiste na implementagdo técnica, ou seja, na codificacastee de
sistema especificado na concepcéo, recorrendo a uma linguagenmgdemacao; ou na
geracdo automatica de cédigo através de ferramentasCe&thdo estas sdo capazes de

suportar de forma integrada a concepcao e construcaoeataasst

Por ultimo, aimplementacaoconsiste em por a funcionar correctamente na organizagao o
sub-Sl, tendo em conta aspectos como a sua integragdo no Sl {olmaicdo dos
utilizadores e controlo de qualidade com a finalidade de mangsaliar o sucesso do

sistema.
2.6 Possiveis Alteragfes as Actividades Tradicionai s de DSI

Apesar da sequéncia tradicional de actividades apresentadmuar a ser a mais
encontrada nas organizagdes, verifica-se que o desenvolvimergtedes de informagéo

€ um processo em mudanga, principalmente por motivos téchicoanos e financeiros.

Assim, actualmente € frequente ver as actividades de pgfiwee construgdo serem
substituidas pelastibcontratacdd ou pela aquisicdo depacote$ de software, como

ilustra afigura 2.2

Figura 2.2: Alteragfes as actividades tradicionais de desemaelvo de Sl.

% CASE é sigla de “Computer Aided Software Engiitegr As ferramentas CASE consistem num conjunto
de ferramentas de desenvolvimento baseadas em tamopucapazes de automatizar partes do processo de
desenvolvimento, aumentando assim a qualidadeedatjividade. Geralmente estas ferramentas suportam
metodologias de desenvolvimento classicas.




A “subcontratacdd consiste no acto de subcontratagdo de parte (ou de toda) uma
actividade interna a um fornecedor externo, normalmente comtagens para a
organizagdo. Neste caso consiste no desenvolvimento a medidagigtema informatico

por terceiros.

Ja& um pacote de software é uma aplicagdo informatica existente no mergadota a

usar pela organizagdo. Por vezes € necessario adaptar ac@pliés caracteristicas
especificas da organizacdo ou, nos piores casos, alteraraalgespecificidades da
organizacdo em favor dela. Um dos pontos fracos da generalidagestioes € o habito

de procurarem pacotes sem a devida analise dos requisitos reatiiziaores.

A politica de aquisicdo de pacotes ou desenvolvimento por terceiasal que, no
processo de DSI, a (sub)actividaaiealise/engenharia de requisitoassuma um papel
ainda mais especial e importante do que jA assume num procedsset®olvimento
tradicional, porque servirA como referencial para a seleccdpadote que mais se
adequara aos requisitos estabelecidos ou até como caderno dgoengaando o
desenvolvimento é subcontratado a terceiros. Neste Ultimo aafmia de um bom
documento de analise podera implicar em problemas graves pheate, uma vez que
ndo tera forma de provar/reivindicar que o sistema solicitdde refectivamente o que lhe

foi fornecido pelo fornecedor subcontratado.



Capitulo 3

3. Analise de Sistemas

3.1 Introducgéo

Por Andlise de Sistemas(AS) entende-se a actividade inicial do processo de
desenvolvimento de sistemas em que se determina e especifjue um sistema deve
fazer bem como as circunstancias sob as quais deve opemlkeado geralmente um
esforco colaborativo entre analistas de sistemas e utilizdder@squal os primeiros
procuram obter a partir dos segundos, num processo gradual e ocwonwaimaior

conhecimento possivel acerca do dominio do discurso do sisteseetivo ambiente.

Actualmente o termanalise de sistemag por vezes substituido pelo terergenharia

de requisitos A adop¢ao do novo nome deve-se a preocupacgdo de se pretender incorpora
uma orientagdo de engenharia, adicionando-lhe mais rigor e diaciliuso do termo
engenharia implica que técnicas sistematicas e repetiegdsn ser usadas para assegurar

gue os requisitos dos sistemas sao relevantes, consisteatapletos.

* Osutilizadores s&o quer os futuros/potenciais utilizadores fidais S| quer os gestores responsaveis pela
unidade organizacional onde o S| sera implementaddientes que necessitam desenvolver um Sl.




3.2  Niveis de Intervencéo da Analise de Sistemas

No desenvolvimento de sistemas de informagdo, o desenvolvirdensoftware ou

sistemas informaticos ocupa um grande espaco.

A introducéo de um sistema informatico numa situacéo readalho afecta sempre a
estrutura e 0s arranjos organizacionais, assim como o sistenwaformacéo. Por
conseguinte, a Analise de Sistemas € susceptivel de sezarganintervir em dois
niveis principais, tantos quantos os impactes provocados pelonasisitgormaticos,

como ilustra digura 3.1.

O primeiro -organizacional - diz respeito ao entendimento e definicdo dos processos
bésicos, dados e normas requeridas para atingir o estado desejadanizagfio. O
segundo -sistema de informacdo- diz respeito & definicdo de requisitos para um
sistema de informacgdo que satisfaca o estado desejado dazagga, sendo a andlise
de sistemas de aplicages ou sistemas informéticos umap(eol)ipacdo deste Ultima

nivel.

Do processo de andlise de sistemas devem entdo resultaitoegp@&a sistemas
informéticos, em consequéncia de necessidades detectadasenvobl@mento do

sistema de informacé&o ou na redefinicdo organizacional.

SsOy—T————————————-
Sl

Anadlise de Sistemas

SW

SO- Sistema Organizacional
Sl - Sistema de Informagéo
SW - Software (Sistema Informatico)

Figura 3.1: Componentes e niveis principais da andlise detséste




3.2 Processo de Andlise de Sistemas

Todo oprocesso de andlise de sistema&ngloba uma teia de sub-processos, sendo
muito dificil fazer uma distingéo clara entre eles. A uneinde abstrac¢éo grande, um
processo de analise de sistemas pode ser descrito como a odefingéad, analise e

negociagdo, documentacao e validacao de requisitos, corna déigura 3.2

Declaragéo informal
de requisitos
Ponto de decisao: A
Aceitar documento ou
reentrar na espiral

Obtencdo ou 7 Andlise e
Definicéo Negociacéo

Documento e -
relatorio de / / /ﬁCIC \ \ _Requisitos
validacédo dos™ \ \ “acordados
requisitos

Validagéo "~ IDocumentagzo

v
Documento rascunho

de requisitos

Figura 3.2: Modelo do processo de andlise de sistemas [adagtalotonya e Sommerville (1998)].

Obtencéo/definicdo.Os requisitos dos sistemas sao descobertos ou definidos por meio
de consultas aos utilizadores, a documentos de sistemas, acimemte do dominio e

a estudos de mercado.

Carvalho (1996) diz que os requisitos sdo descobemiosdentificadosquando o

objectivo € unicamente construir sistemas informaticos (yis&#ma da engenharia de
software) e que séo definidaguando o objectivo é desenvolver o Sl (visdo de
engenharia de sistemas). Tentando explicar melhor, Carvalhmaafue!'... Identificar

ou descobrirrequisitos corresponde a uma postura em que se pressupfe que 0S
requisitos existem, "latentes", algures na organizacdo. Esta atitedenpreensivel se

atendermos a que o objectivo é a construcao de um sistema informatgatigtaza as




necessidades expressas pelos futuros utilizadores do sistemaatndorn® sistema
informatico € um fim em si. Pelo contrario, defidieliberadamente os requisitos dos
sistemas informaticos corresponde a uma postura em que 0s sistemamsiiicfos sao

Vistos como um meio para atingir um fim".

Analise e negociacdoOs requisitos sdo analisados em detalhe e negociados com
utilizadores diferentes de modo a decidir quais 0s requisititsacEste processo é
necessario porque ha inevitavelmente conflitos entre requisitosgdms diferentes, a
informacgéo pode estar incompleta ou 0s requisitos expressos podercosepativeis

com o orcamento disponivel para desenvolver o sistema. Usualrhd alguma
flexibilidade nos requisitos e é necessario negociar paifidideobre o conjunto de
requisitos a acordar para o sistema.

Documentacdo.Os requisitos acordados séo modelados e documentados a um nivel de
detalhe apropriado. Geralmente, h4 a necessidade de ser um mkocdmeequisitos
entendido por todos os utilizadores do sistema. Usualmente entequie-istéo deve ser
documentado usando linguagem natural e grafica.

Validacdo. Deve ser uma verificagdo cuidada da coeréncia e tatelidas requisitos.
Este processo pretende detectar problemas no documento dos reqanseesje ser

usado como base nas fases seguintes do desenvolvimento.

A figura 3.2 mostra que as diferentes actividades na analise denasstdevem ser
repetidas até que seja tomada a decisdo de aceitacdoudeedte de requisitos. Se for
encontrado um problema no rascunho do documento de requisitos, reentesgeaha
obtencao/definicdo, analise e negociacdo, documentacéo acéalidsto continua até
ser produzido um documento aceitavel ou até factores externa®itaispressées de
calendarizacdo ou falta de recursos forcarem o término degsmale andlise de
sistemas. Um documento final de requisitos deve entdqreeluzido. Quaisquer
mudancas adicionais aos requisitos fardo entdo parte de um proeegestdo de

requisitos.

A gestao de requisitos® o processo de gestdo das mudancas dos requisitos de um
sistema. Os requisitos de um sistema mudam sempre comxordéls mudancas das
necessidades dos utilizadores, do ambiente onde o sistema cian&undo negaocio,

das leis, etc.




3.3 Importancia da Analise de Sistemas

A andlise de sistema® uma actividade critica no processo de desenvolvimento de
sistemas, por ser uma etapa inicial e cujas falhas &feitos em cadeia nas etapas
subsequentes assim como no produto final. A determinacdo incalmecta@quisitos
levarad a obtencado e disponibilizacéo de sistemas informatiadequados ao sistema

de informacéo e ao sistema organizacional.

Desde h& bastante tempo que tem aumentado a consciéncia die idgsa actividade
na qualidade/sucesso dos SI, mas os problemas ainda ndo foralwvidaoss
Documentos ou especificacbes de requisitos incompletas, pouco claraoweactas
provocam dificuldades significativas durante as etapas de d@dgsemnto seguintes,

levando a produgéo de sistemas com pouca qualidade - por ndo cumprirem as

necessidades reais dos utilizadores - e fora da calendareaggamento previstos.

De facto, a introducdo de falhas no desenvolvimento de sistezoa® a maior parte
das vezes durante a fase da andlise de sistemas e, éimgetiminar estas falhas o
mais cedo possivel porque se torna muito mais caro corrigbkteriormente. O custo
relativo de reparar problemas de requisitos detectados duraasge def testes finais ou
operacionais pode ser 100 vezes superior aqueles que sdo detectadiesadtase da
analise de sistemas.

Em suma, a determinacdo dos requisitos parece ser a taagfaimportante do
desenvolvimento de SI, porgue é ai que o problema é definido, o alabéoalise é
estabelecido e os requisitos de software sdo alocados. Assandeterminacdo dos
requisitos € incorrecta o sistema resultante sera incompeogoie, apesar de podermos
chegar a sistemas informaticos elegantes, ndo existird nemfacionamento com o

gue os utilizadores querem ou necessitam.
3.4  Importancia dos Utilizadores

O envolvimento dos utilizadores é um tépico critico em todo o processo de
desenvolvimento de sistemas de informagcdo. O seu nivel deigzepdic tem um
impacte directo, positivo e significativo na satisfacdo ddigadiores. Quanto maior for

a sua participacdo no projecto, maior a sua satisfagéo wutilimador final.




No que respeita a analise de sistemas, a participacdo dasdotiés aumenta a
aceitacdo do Sl pelo desenvolvimento facilitador de expectaiaistas acerca do
sistema proposto, aumentando assim a qualidade e o sucessteha giela melhoria
do entendimento deste por parte dos utilizadores, fornecendo requisisosompletos
e exactos, evitando o desenvolvimento de um sistema inadgigvfornecendo
conhecimento acerca da organizacdo e processos de negécio quepatadas pelo

sistema.

Na andlise de sistemas deve entdo haver uma equipa anael¢égm dos analistas de
sistemas, esteja também presente um grupo representatiutilizidores, para o
problema a resolver, desempenhando um papel activo na detgimithas requisitos.

Contudo esta ndo parece ser a politica mais seguida na pratica.

Um dos pressupostos da AS é que tem vindo a ser conduzida por amdtistadticos.
Estes geralmente nada sabem sobre o negocio. Assim o0 envividus utilizadores
torna-se ainda mais fundamental. Mas mesmo sendo realizadaafistas de negdcio,

a sua presenca é pelo menos util na facilitagédo futura degsmde negdcio.
3.5 Dificuldades na Analise de Sistemas

A andlise de sistemas deve, como se viu na secc¢do argeriam esforgo colaborativo
entre analistas de sistemas e utilizadores, onde os prirderamentam e representam
0S requisitos usando técnicas de modelacdo e entdo apresentapea@icagies

resultantes aos segundos para as confirmarem. Mas esfas g@ralmente encontram

muitos obstaculos.

A maior barreira na obtengdo ou definicdo de requisitos com qdeli&a lacuna de
cultura existente entre utilizadores e analistas de sistebas caracteristicas dos
analistas de sistemas que contribuem para essa lacurn@)stiaco conhecimento do
negocio e (2) um ponto de vista de andlise de sistemas erressie

técnico/tecnoldgico. Como as abordagens tradicionais de erddissistemas sao

desenvolvidas a luz destas caracteristicas influenciamcegso significativamente.



Um exemplo de um problema resultante da primeira caraaaristgque os requisitos
nao sao entendidos completamente ou podem nunca ser descobes@npkttas de
sistemas quando o nivel de comunicagdo entre utilizadores etanalés sistemas

acerca do dominio do discurso é baixo.

Para a segunda caracteristica, os problemas sdo: (1) os métadosnalistas de
sistemas tendem a assumir que 0s requisitos sdo completao@mteidos no inicio do
processo de andlise de sistemas e que nunca mudam; (2) eslardz podem néo
entender os modelos de requisitos construidos pelos analistagetdeasjsdevido a
diferencas de pontos de vista entre analistas de sisteutdigaglores e, ao facto dos
modelos serem expressos com notagbes de modelacdo que os utilizadtores
simpatizam ou ndo entendem (isto pode resultar em decisdesatpwds analistas de
sistemas usando os seus modelos, s6 que os modelos finais do siflectisdo a
perspectiva dos analistas de sistemas em vez da dos utdigpan(3) a pouca atencao
prestada ao contexto social e organizacional dentro do qual funcgisgema, o que

levara eventualmente a muitas falhas nos sistemas.

As técnicas tradicionais de obtencdo de requisitos usadas tita g@ralmente ndo
suportam a natureza colaborativa do processo de analise de sisiépieamente
envolvem deducdo de "factos" por analistas de sistemas adescaequisitos dos
utilizadores usando uma série de entrevistas nas quais padaiks jogam um papel

relativamente passivo e secundario.

Estas técnicas também n&o suportam adequadamente a naoremgente dos
requisitos, ou seja, hem todos os requisitos sdo pré-definiveisitdizzzlores talvez
ndo conhecam as suas necessidades completamente. Os reguisigesm a partir de
interaccdes entre analistas de sistemas e utilizados#® aefinados ao longo do

processo de analise de sistemas.

Mais: estas técnicas dao pouca atencao ao facto do contexstedoasproposto afectar
0s requisitos, desenvolvimento e evolugdo dos mesmos. O contexto sistema é o
ambiente do mundo real no qual o sistema opera, incluindo a estrutimé esoc

organizacional bem como as pessoas que fazem parte dela.




Alguns dos constrangimentos referidos podem, todavia, ser ultrapapstalesiopcao
de métodos e técnicas que permitam chegar a melhores moeéelds, ém conta
caracteristicas tais como: incerteza, volatilidade, ctmtexgrau de objectividade dos
requisitos; valores, crencas, aspectos cognitivos e pontosstde dos utilizadores;

poder, estrutura e cultura organizacional; etc.
3.6 Desenvolvimento de Pontos de Vista

Um dos problemas da definicdo de requisitos € a existéncieqdisitos diferentes e
conflituosos nos multiplos utilizadores, dado que cada um tem ce#dssrpara 0S
seus requisitos. Uma das formas de resolver este probleraa @ dessenvolvimento de

pontos de vista.

O desenvolvimento de pontos de visté o processo de identificacdo, compreenséo e
representacdo dos diferentes pontos de vista dos multiplosdaitza Isto pode ajudar

a que o sistema definido satisfaca as necessidades e atixpsctde todos os
utilizadores envolvidos pela facilitacdo do entendimento dos sews yémtos de vista

e requisitos suportando a gestéo de conflitos e inconsisténciakstr O conceito de
pontos de vista fornece um veiculo para discussdo, elaboracdonamesfio de
requisitos, encorajando assim a comunicagdo e interaccdo enparticgpantes do
desenvolvimento. Desta forma harmoniza-se a natureza emergesteequisitos
suportando a elaboracédo gradual e refinada dos pontos de vista do conloedmsent

requisitos.

Metodologias de desenvolvimento de Sl tais como a "soft sysethodology” (SSM)

de Checkland (1981) e a ETHIC&e Mumford (1983) tém enfatizado a necessidade de
explorar e entender diferentes pontos de vista possiveis do dafeinion problema.
Contudo, o reconhecimento do desenvolvimento de pontos de vista como uma

actividade formal e especifica da definicdo de requiséitetativamente recente.

O desenvolvimento explicito de modelos dos pontos de vista dosaddiles é
destinado a ajudar a construir um entendimento partilhado de regjeisito ambiente
organizacional no qual um sistema e seus utilizadores coexisteré essencial para o

sucesso dos projectos de desenvolvimento de sistemas.

® ETHICS - Effective Technical and Human ImplementatiorCoimputer Based




Os modelos de pontos de vista dos utilizadores expressam reqeigpgrspectivas
individuais ou locais. O processo de desenvolvimento de pontos deseistavolver

todos os utilizadores e usar 0s seus pontos de vista como um meifgdeaeliscussao
e activar a participagcao, pode ajudar a dominar como um todo seqiescreve, onde
cada grupo de utilizadores entende e assume responsabilidadedesomgarte do

dominio do problema que Ihe diz especificamente respeito, sen¢gi@inda avaliar a
"imagem" global. Explicitar a modelacdo de pontos de vistdbdampode levar a
seleccdo de uma carteira Optima de necessidades a s@steitampelo sistema, a qual
requer uma focagem de deciséo e julgamento de valor cead@liA integragdo de
perspectivas e requisitos individuais ou locais hum conjunto de tequisierente e

global pode prosseguir sobre uma base mais informada, se elesfmienados e bem
entendidogfigura 3.3)

Dominio ! -
do
Discurso

Ponto de Vista A Ponto de Vista B

|

Representacdo e modelagéo dos
diferentes Pontos de Vista

| |

Analise, Validacéo e Integracéo

}

Solugéo global
reconciliada

Figura 3.3: Desenvolvimento e resolucéo de pontos de vista.

A base de requisitos ainda pode ser melhorada ao ter-se emgecen@iferentes
analistas de sistemas também podem chegar a diferentes nuuketo® modelam o
mesmo universo do discurso, 0 que exige que se preste atencéo assiponsta dos
diferentes analistas de sistemas de um processo de aleadistemas.




3.7  Visbes de Requisitos

As visdes de requisitos estdo relacionadas com a no¢do basica dongtitui ou
determina esses mesmos requisitos. Segundo livari e Hirsclib@@®) existem trés

visdes de requisitos possiveis:

1. Objectiva. Enfatiza a importancia das caracteristicas impesstzas como a
posicdo organizacional e tarefas do utilizador como um requisito dpaddit

determinante, ou a existéncia objectiva de porcdo da reabdsetemodelada.

2. Subjectiva. V& os requisitos como sendo primeiramente determinados pelas
caracteristicas pessoais do utilizador (seus quadros déneerestilos cognitivos,

etc.).

3. Inter-subjectiva. Enfatiza o voluntarismo no comportamento organizacional e nos
requisitos. V& em primeiro lugar os requisitos como sendo emergentss
aceitacao social, dependendo estes, portanto, de um senso d@roanhecimento
do mundo social ndo é disponibilizado por meio de meras observacfestavés a
de interac¢gbes com outros. De facto, a partir desta visdaynoarsocial ndo é
disponibilizado para observacdo até as interac¢cdes ocorr€emundo social

emerge de interacgdes e por isso é uma realidade de constpog.

A figura 3.4 mostra as relacdes das trés visdes de requisitos no quétarespe
funcionalismoversusinterpretativismo realismo versusnominalisme e voluntarismo

versusdeterminismo do comportamento organizaciamem particular daso de Sl

O realismo estd associado a processos permanentes e 0 naminaliprocessos
emergentés O funcionalismo assume que o comportamento organizacional e o uso de
S| sdo determinados pela estrutura ou processos organizaciomisutro lado, o

interpretativismo vé que a realidade organizacional é criadas p(inter)-acgcoes

organizacionais.

® A diferenca entr@rocessos permanenteprocessos emergentésjue os primeiros sdo processos
objectivados e relativamente estaveis, ao passosjgegundos podem ser vistos maioritariamente como
concordancias temporais no continuado processegiaciacao e renegociacao [livari e Hirschheim
1996].
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Voluntarismo do comportamen
organizacional e uso de Sl
A

)

Nominalismo+« Realismo

Interpreta-
tivismo

Funciona-
lismo

.
Determinismo no comportamer
organizacional e uso de Sl

Figura 3.4: As trés visdes dos requisitos (a) [adaptado deilevBlirschheim (1996)].

A visdoobijectiva dos requisitos tem uma posigéo claramente funcionalista; esgien
a estrutura e processos organizacionais (a posicao e tarefiasutidizador) definem os

seus requisitos, incluindo a sua concepg¢do do dominio do discurso.

A visdointer-subjectiva tem por outro lado uma posi¢ao claramente interpretativista e
enfatiza o voluntarismo no comportamento organizacional e nos requidstesstemas
de informacgéo sdo vistos como partes integrantes da construcaasdocsenum da
organizacdo, e o DSI como o desenvolvimento da comunicacdo orgaratazian
formalizacdo da linguagem profissional da comunidade de utilizadOsesequisitos
sdo largamente matéria de concordancia social. A inter-swfgjade olha em primeiro

lugar os requisitos como emergehtes

A visdosubjectiva coloca-se entre os dois extremos, funcionalismo e interprstadi.

O molde no contexto da visao subjectiva corresponde a concepc¢do dogosequis
termos de diferentes caracteristicas pessoais do utilizagaliveis (e.g., estilos
cognitivos), visto que o lado interpretativista enfatiza a dade e liberdade

relacionada com os requisitos de cada utilizador: os seus res|$&d largamente a sua

" Os requisitos sdo de natureza emergente dadawgrgem de interaccdes sociais continuas dos
utilizadores nas organizagdes [livari e Hirschh&Bf6].




escolha e interpretacdo pessoal, dependendo de como prefere ser papel

organizacional, tarefas, universo do discurso, etc.

A figura 3.5adiciona a dimensé&arientagéo colectivaversusorientagéo individualao
que foi dito anteriormente. Ela mostra que a visiijectiva e a visdanter-subjectiva
tém uma orientacdo claramente colectiva, ao passo que asubgctiva tem uma

orientacao individual.

Interpretativismo

Orientacgédo colectivag Orientagéo individui

Funcionalismo

Figura 3.5: As trés visdes dos requisitos (b) [adaptado deilevédirschheim (1996)].

ImplicacBes praticas das trés visdes

As trés visbes tém implicacdes préaticas importantes naNaScaso da interpretacéo
objectiva, a andlise de sistemas pode, pelo menos em princgpi@oaduzida como
uma actividade impessoal ou analise realista; a gisBjectiva pressupde a focalizacao
nas caracteristicas e requisitos pessoais de cadaddiljzao passo que a visiger-
subjectiva considera a determinagdo de requisitos como um papel deeaealis

reconstrugdo social.

As trés visdes também diferem em relacdo a questdorticigagdo dos utilizadores.
Pondo de parte argumentos de ética, motivacdo e execucdo n@giEiticdos
utilizadores, a visdobjectiva pressupfe a sua participacdo quando muito no papel de

uma aplicacdo de dominio especifico: os utilizadores podem ser idegu@ara




explicar as tarefas complicadas suportadas pelo sistematidigagdo dos utilizadores

é benéfica até a obtencdo do conhecimento representativo digaipbes do trabalho

a ser suportado pelo sistema de informagdo. No caso da sigfectiva, 0s
utilizadores podem ser objectos de personalidades de teste dderestresultados
derivam do que acreditam que os pode ajudar e do entendimento dos sei®sequi
pelo analista de sistemas, ou podem ser um decisor individjgs,madelos cognitivos

e preferéncias definem os seus requisitos como dito anterierni@mélmente, a visao
inter-subjectiva olha os utilizadores como actores integrais da comunicacéo
organizacional cuja participac@o é por definicho uma necessigatedo a conseguir-

se a inter-subjectividade.

Abordagens diferentes de determinagdo de requisitos difereamelaie nas suas
suposi¢cdes no que respeita as visdes dos requisitos, ou na praticedio neutras
relativamente as diferentes visfes. A maioria das abordagféerste em primeiro lugar
a visdoobjectiva ou a visdosubjectiva. SO recentemente, métodos de andlise de
sistemas inspirados em aspectos etnograficos englobam deratgdono problema da

inter-subjectividade.
3.8 Niveis de Modelacdo de Requisitos

Quando se definiu DSI disse-se que € um processo de mudanca quelkizar o Sl
de uma organizagdo. Essas mudancas podem respeitar quemassi¢einformacao
sistematizados (formais), incluindo os baseados em computador, ajuedo
sistematizados (informais), quer ainda a factores organizasjaru seja, sistemas de
trabalho/negécio (estrutura hierarquica, arranjos de poder, spgpecedimentos e
processos de trabalho, etc.). Perante esta constataga@lip@®) distingue trés grandes

niveis na modelacdo de requisitos:
Nivel A: Define o contexto e estrutura organizacional do Sl desanvolvido.
Nivel B: Define a especificagdo conceptual do Sl.
Nivel C: Define a estrutura técnica do SI.

A tabela 3.1relaciona estes trés niveis de modelacéo de requisitoa complexidade,

principio fundamental e grau de originalidade da mudanca no SlI.




Tabela 3.1:Niveis de modelac&o de requisitos versus compldgidarincipio fundamental e grau de
mudanca no Sl [livari 1990].

Niveis Complexidade Principio Originalidade
fundamental
A: Organizacional Quéao complexa é a mudanga Quédo diferentes sdo as S&o as novas estruturas e
organizacional? Niveis novas estruturas praticas organizacionais
hierarquicos, unidades e organizacionais e praticas imitadas, adaptadas ou
membros directamente percebidas ou pretendidas? originais?

afectados pela mudanca.

B: Sistema de Quao complexo é o modelo Quéo diferente é o modelo E o modelo conceptual
Informag&o conceptual? N° de entidades e conceptual percebido ou  imitado, adaptado ou
tipos de associagdes, tipos de pretendido? original?
transaccoes, relatorios e
consultas, e nimero e
complexidade de normas de
derivagéo e dialogo.

C: Técnico Quéo complexo é o modelo Quéo diferente é o modelo E o modelo técnico imitado,
técnico? Nimero e técnico percebido ou adaptado ou original?
complexidade de programas, pretendido?
bases de dados (ficheiros),
controlos de acesso, e a
extensdo e heterogeneidade do
ambiente de software e
hardware (sistemas operativos,
sistemas de gestao de bases de
dados, computadores, redes de
comunicagao, etc.).

As mudangas podem, por exemplo, ao nivel organizacional implia mudancga nas
condicdes de trabalho, ao nivel do Sl implicar a mudanca de umdeodtraccaoff-
line para um modo de usm-ling e ao nivel técnico implicar a mudanca de uma base

de dados centralizada para uma base de dados distribuida.

Os niveis de requisitos de um sistema de informacéo introduzidsssagerem que 0s
sistemas de informacdo tém sempre um papel e contextoizaganal especifico
(nivel A), independentemente destes serem conscientementalafioncebidos ou
implicitamente tomados do emaranhamento da estrutura organaha@xistente.
Existem boas razdes para acreditar que este papel deanselentemente concebido e
considerado, mesmo tendo em conta as estruturas existentesleldsas razbes é o
facto dos Sl ndo serem somente, ou primariamente, sistemagemivel C), mas
serem também sistemas sociais e organizacionais (Nivelm@#3mo no caso de se

adoptarem pacotes de software.




Neste documento defende-se que o desenvolvimento e introducdo destemma s
informatico numa situacdo real de trabalho, quer seja desaohternamente ou
sub-contratado no exterior ou, ainda, adquirido sobre a forma de um “"padetta
sempre a estrutura e arranjos sociais e organizacionasngasste por isso é necessario

considerar e avaliar sempre esse impacte aquando da amalisielacdo dos sistemas.

Actualmente o DSI é muitas vezes motivado pela reengenbargdnizacdo dos
processos de neg6figPNs) ou sistemas de trabalho. Por causa da melhoria ou
reengenharia ou simplesmente entendimento dos PNs, Hammbamepy (1993)
consideram essencial comecar por descrevé-los tdo exattaqento possivel. Um
PN pode ser descrito a niveis diferentes, cada nivel corresutnddipos diferentes de
requisitos de PNdi¢ura 3.6.

[
1. InteracgBes f \ /ééﬂ\’ %

organizacionais

2. Interacgbes
do sistema

- lista de clientes
- informacéao geogréfica
(mapas, gréficos, etc.)

3. Sistema
interno

Figura 3.6: Niveis de descricdo de processos/Sl [adaptado dmNet al. (1998)].

8 Um processo de negécié definido por Hammer e Champy (1993) como umutinjde actividades
gue produzem, a partir de uma ou varias entradpst§), um resultado (output) valido para o cliente

I+



Primeiro, um PN pode ser descrito como um conjunto de interacofies agentes
envolvidos nesse processtéraccdes organizacionals Os agentes podem ser
internos ou externos a organizacdo onde os PNs ocorrem (e.g.sclfermecedores,
operarios, gestores). Tal descricdo pode ser completada pet&@le de como um Sl
suporta, ou deve suportar, se 0 Sl ndo existir, 0 PN atravésd&de denteraccbes
do sistema Em tais descri¢des, o0 sistema é considerado como um afyetgecricdo
do PN pode ser completamente refinada e completada pela adicé®qdsstos do

sistema interna

Em suma, é essencial um relacionamento estreito entre o gwapes desenvolve o
modelo de negdcio e o processo que desenvolve o Sl. Por conseguintieraesesique

o desenvolvimento dos trés niveis de descri¢cdo deve sere@uakiccomo um todo.
3.9 Tipos de Requisitos

Num processo de andlise de sistemas geralmente reconhedein-geandes tipos de

requisitos:

i) Funcionais. Descrevem as fungdes, tarefas e subtarefas que se gspera
0 sistema realize. Incluem aquelas coisas que os utilizadaralistas de
sistemas esperam que o sistema faca. A identificacéefieicdo de
requisitos funcionais ndo € um exercicio de como o sistema sapastar
fungBes, actividades e tarefas, mas sim um exercicio détatte como o
sistema contemplara e perceberd os utilizadores. Os reqtisitignais
geralmente distinguem-se entre orientados aos processos (fupugbes
sistema deve realizar) e orientados a informacédo (infolonagé o
sistema deve conter). Na tabela 3.2 apresentamos algumplesede

requisitos funcionais, seguindo esta diferenciacgao.



Tabela 3.2:Exemplos de requisitos funcionais.

REQUISITOS FUNCIONAIS | EXEMPLOS

Orientados a processos | O sistema deve permitir que utentes registados consultem
0 seu historico clinico.

O sistema deve permitir que utentes registados agendem
consultas externas.

O sistema deve gerar as 24h de cada dia um relatério com
as consultas externas efectuadas por especialidade|e por
médico, e disponibiliza-lo ao Director do Servico.

Orientados a informacéo | O sistema deve guardar num historico clinico do utente os
dados clinicos associados aos seus cuidados de saude.

O sistema deve guardar todos os dados contabilisticos
associados aos actos de saude prestados aos utentes por
um prazo de cinco anos.

Ndo Funcionais.S80 aqueles requisitos que ndo dizem especificamente respeito as
funcionalidades de um sistema. Eles colocam restricbes pmaist desenvolver e no
processo a usar, e especificam as restricdes externasia® quoduto deve obedecer.
Requisitos ndo funcionais incluem, entre outros, requisitosatididade, segurancga,
adaptabilidade, portabilidade e desempenho. Por vezes ha netmsdidaacrificar
requisitos funcionais para respeitar os nao funcionais, nomeadapugrimitacées de
tecnologia. Os requisitos ndo funcionais podem ser de ambital, gpor vezes
denominados de suplementares, ou estarem associados a untoregussib-conjunto

de requisitos funcionais. Na tabela 3.3 apresentamos alguns egafeplequisitos nao

funcionais, agrupados por algumas das possiveis categoriasrégsssos.

Os tipos de requisitos apresentados necessitam de sdicddos e definidos antes de
qualquer tarefa de construcdo de sistemas informaticos. Eniktorapareca ser
indiscutivel, existem ainda muitos profissionais e organizagbesse langam na sua

construgcdo muito antes dos requisitos serem determinadosdidose



Tabela 3.3:Exemplos de requisitos ndo-funcionais.

REQuisITos NAO
FuNcloNAls

EXEMPLOS

Operacionais: o ambiente
fisico e tecnoldgico no
gual o sistema deve
operar

O sistema deve correr em dispositivos moveis (PD.
Tablets PCs).

O sistema deve integrar-se com o0 sistema
contabilidade existente.

de

O sistema deve funcionar em qualquer browser
FireFox, Opera, etc).

(IE,

DesempenhoVelocidade,
capacidade, fiabilidade

Cada pagina ndo devera demorar a descar

completamente mais do que 4 segundos.

regar

O sistema deve estar disponivel para uso 24h por dig

dias por ano.

, 365

O sistema deve suportar 400 utilizadores em simult

ANeo

entre as 9h e as 18h e 200 utilizadores em simultdneo nos

restantes periodos de tempo.

Seguranca:Quem esta
autorizado a aceder ao
sistema e sob que
circunstancias

Somente os Directores de Servico podem aceder
registos individuais do seu pessoal.

aos

Os médicos somente poderdo aceder ao histérico ¢
dos pacientes dentro da unidade de saude.

inico

O sistema deve funcionar num ambiente protegido contra

virus.

Culturais e Politicos:
Factores culturais e
politicos e ainda
requisitos legais que
afectam o sistema

O sistema deve estar preparado para distingdo er
moeda Europeia e a dos Estados Unidos da América.

tre a

A politca da empresa apenas permite adq
computadores da marca XPTO.

uirir

As cores das interfaces do sistema devem estar alin
com as cores base da imagem do SNS.

hadas

A informacgéo pessoal deve estar protegida de acordd

com

as normas estabelecidas pela CNPD (Comissédo Nacional

de Proteccao de Dados).




3.10 Os Analistas de Sistemas

Os analistas de sistemasédo os agentes do processo de desenvolvimento de Sl que,
com a colaboragdo dos utilizadores, determinam e especificaneqossitos dos
sistemas a desenvolVer desempenhando um papel de facilitador ou de

condutor/decisor.

Um bom analista de sistemas tem de estar apto a compre2no®nunicar um
problema completo de forma concisa e ainda a expandir-se esredpetificas quanto
as necessarias. Christensen et al. (1996) caracterizamlapap®lista de sistemas em

quatro dimensoes:

i) Aptiddes. O analista de sistemas tem de estar apto a organizagusitos. Os
requisitos tém de ser representados como modelos apropriadosgduaaumde o inicio
do processo de concepgao e serem compreendidos pelos utilizadarethof forma
para ganhar estas aptiddes é o analista de sistenmgp&iéncia em todo o ciclo de
vida do desenvolvimento. O analista de sistemas deve terigaatirsuficiente para
saber quando deve ser generalista e quando deve ser espsifieaes os utilizadores
pedem aos analistas de sistemas que provem um requisito corhpdiaweescricdo da
sua implementagdo. O analista de sistemas maduro deser @sipressdes, enquanto
ao mesmo tempo deve satisfazer os utilizadores com comiss@égraie brancos”,

estudos do negdcio e prototipos.

i) Processo O analista de sistemas tem de saber gerir o refimantos requisitos.
Muitas vezes, requisitos ndo controlados arrastam-se, atras@odolusdo do projecto

de um sistema para além do seu término previsto. Mesmo qiee receitar mudancas

de requisitos essenciais, quer para o resultado inicial ou @uaeropresultado da
manutencdo, isso pode resultar no término do projecto ou paralisacadodd®mné€y
analista de sistemas tem de estar apto a conduzir o procesgdetamente,
assegurando que o0 prosseguimento ocorre e que as mudancas sao asljudicada

correctamente para satisfacdo dos utilizadores e restantevalesdores.

° As especificagdes devem declarar o0 QUE é necessarido COMO deve ser disponibilizado [Hooks
1999a].




iii) Comunicagdo. O analista de sistemas tem de ser um bom ouvinte, edéem
considerar com imparcialidade tanto opinides técnicas como crdiods. Deve também
ser um negociador efectivo, mantendo o foco da discussdo sobrelaonkmtal da
realidade. Muitas vezes, conflitos de pontos de vista somentenpseleresolvidos
através de um processo de negociacao calculado cuidadosamentéjscossdes
abertas focadas na tarefa a tratar. Como intermedi@moanalista de sistemas de
sucesso tem de comunicar com todas as partes e ser umadacitla ligacdo dos

diversos pontos de vista.

iv) Tecnologia O analista de sistemas de sucesso deve possuir um ermetodim
organico do dominio do discurso. As coisas e verbos do dominio ndo devearasele
conceitos vagos e abstractos. Para garantir sucesso, um eptgndamganico tem de
ser capturado e modelado num modelo formal e representado humadimgicamal
de requisitos. Esta linguagem deve ser expressa quer em feri@ea quer em forma
de notagdo grafica. O conhecimento do analista de sistemasselemultidisciplinar,
com uma dessas disciplinas a vir da ciéncia tradiciomatiematica ou engenharia. Em
gualquer caso, o analista de sistemas tem de suplemerdaasasptiddes gerais de
comunicacdo com aptiddes matematicas de comunicagdo para qudrpdssia 0S

requisitos do utilizador numa notagdo que os construtores possarmanie

De modo a entender todos os requisitos de um SI, o analiststef@as deve usar um
método analitico agnostico, para a situacao do problema, e siginente flexivel para
encontrar diferentes solugdes, sendo claro que a abordagem arsegueve ser

tecnicamente rigida.
Analista Informatico versusAnalista de Negocio

Geralmente existem duas interpretacdes para o papel de untaadalisistemas.
Primeiro, a que se tem tornado num entendimento popular, considera-o
predominantemente relacionado com sistemas de computador. A seglatitzna-o
com a resolugdo de um problema num contexto lato, menos quantitatmétodo e

mais orientado a andlise de questdes politicas estratégass |




Um analista informatico ou engenheiro de softwareesta interessado na satisfacédo de
uma solucdo tecnoldgica para um dado problema. Por outro lad@nailista de
negdcid® ou engenheiro de negéci@sta preocupado com uma larga apreciacdo de um

problema e com o contexto no qual ele reside.

A crenga de que a andlise de sistemas requer o estudo de prabi@nessruturados e
ilimitados tanto quanto a engenharia de sistemas baseados em clmmpatao parte
da sua intervencdo, da a ideia de poder existir uma convav@acmonizada entre
engenheiros de negocio/sistemas e engenheiros de software naangoes se
complementam, o que leva a supor que o ideal seria a messsaapdominar e

trabalhar os dois campos.

De acordo com a forma como se desenrola a era da infornag@ftware torna-se
mais essencial e complexo, aumentando os pedidos sobre engenhsistsnaias e de
software. Contudo a especializacdo - especialmente em &@w@asogicas - isola
agueles que tém habilidades diferentes. Como os projectos falbarmaeitiplicam os

problemas em sistemas criticos, tem de se olhar paeusas de tais imbroglios.

Os engenheiros de software estdo acostumados a terem 0s engefehsisiesmas a
fornecer-lhes as mudancgas e requisitos alocados ao softwareild@odemasiado
frequentemente, os engenheiros de sistemas trabalham esiEe®®ssoladamente sem

atrair atempadamente a participagéo dos engenheiros dersoftwa

NOs propomos a criacdo de equipas de desenvolvimento integradasgazir este
isolamento. A ideia é conseguir que os engenheiros de sistemm&ngenheiros de
software trabalhem juntos nos detalhes da definicdo do sistermaque o software é
suposto fazer. O produto serd portanto completado mais rapidamemée poueos

problemas de interface quando é estudado em conjunto.

Bate (1998) sugere algumas causas que justificam o surgimentdguies dos

problemas entre analistas informaticos e analistas de negdéci

19 Analista de negécicé o termo encontrado junto de algumas organizgiEha 1994] para definir o
analista de sistemas que se preocupa com a orgaaidas processos de negdcio/trabalho e com os
requisitos a alocar ao software. Por requisitdeeaa ao software entende-se o subconjunto desiosii

do sistema que serdo implementados nos compordmtasdtware do sistema. S&o pessoas que conhecem
bem as necessidades do negécio.




O primeiro problema ¢é a falta de engenheiros de negdcios disponiveis cenéagj@a
e capacidades apropriadas para trabalhar sobre interfacspg@éto) de software e
requisitos. A sua escassez muitas vezes leva a que tasnaformaticos tenham de

realizar essas tarefas.

O segundo problema é que os analistas informaticos possivelmente fyéca
capacidade e experiéncia para trabalhar os aspectos dosasistemproblema e

desenvolver uma solugao.

Segundo Bate, a necessidade de formacao disciplinar transvevid¢gte ja ha algum
tempo, mas pouco tem sido feito acerca disso. Porqué? Muilistamnede negodcio sao
seleccionados a partir de disciplinas de hardware e apreadsen engenheiros de
sistemas no trabalho. A sua experiéncia em/ou entendimento do aleseento de
software muitas vezes demonstra-se inadequado. Por outro laitos ranalistas
informaticos ndo estdo habilitados em ciéncias organizacidraisa sua formacao
académica e pratica profissional foca-se tipicamente énties dos computadores, 0
qgue faz com que a definicdo de requisitos assuma uma énfasédgemalescurando
as componentes sociais e organizacionais. Estes dois grupos pod&ntopder

poucas bases para encorajar trabalho colaborativo.

Uma outra razdo para a énfase tecnoldgica pode ser o facto tistagsme sistemas

acreditarem que a dimenséo social, organizacional e pditilificil de resolver.



Capitulo 4

4. Determinacéo de Requisitos

4.1  Introducao

Neste capitulo apresentamos um conjunto de técnicas que julgsere&® mais
comummente usadas na determinagdo de requisitos de sisteim@srdacéo, sabendo
de antemdao que, individualmente, nenhuma consegue satisfazierestels categorias
de requisitos. Este conjunto foi determinado pesquisando literatutsando o
conhecimento pessoal. Cada técnica € brevemente discutida e nagsos
exemplificaremos o0 seu uso. As técnicas sao apresentadasteldssde acordo com as
seguintes categorias:



Observagdo observacdo do comportamento, aprendizagem com o utilizador,

prototipagem;

Levantamento ndo-estruturado entrevistas abertas, "brainstorming”;
Mapeamenta "rich pictures", analise de dados, anélise de decisfes;
Analise formal: analise de textos;

Levantamento estruturada entrevistas estruturadas, reutilizacdo ou padrbes de

requisitos, sessdes de JAD (Joint Application Development).

4.2  Técnicas de Determinacéo de Requisitos

4.2.1 Técnicas de observacgéo

Observacado do comportamentoConsiste simplesmente em observar (directamente ou

por filmagem) os utilizadores no seu ambiente natural de hi@bahquanto executam

tarefas especificas, sem qualquer tipo de interferéncia dastanale sistemas.

Geralmente envolve o registo de anotacfes detalhadas pdistaame sistemas

enquanto observa. A figura 4.1 ilustra as caracteristicas dacébte determinacéo de

requisitos através da observagdo do comportamento.
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Figura 4.1: Determinacao de requisitos por observac¢do do cdarpento.




Aprendizagem com o utilizador O analista de sistemas observa o utilizador no seu
posto de trabalho tentando aprender como é realizado o trabalho, cols=ngre que
oportuno, questdes relacionadas com esse trabalho. Assim o utifizad@na como

um mestre que explica ao aprendiz (analista de sistemas) eodesenrola o trabalho
no seu ambiente natural. A figura 4.2 ilustra as caractedstia obtencdo e

determinacéo de requisitos através da aprendizagem atihzador.

Como faz isso?

Figura 4.2: Obtencéo e determinacédo de requisitos atravésrdadipagem com o utilizador.

Prototipagem. Envolve o desenvolvimento rapido de uma versao piloto executavel ou
ndo de alguma parte ou aspecto de um sistema e suas modificdig@Epientes até ser
aprovado pelos utilizadores. Durante a andlise de requisifostaipagem da forma
concreta aos requisitos e assiste a sua clarificacdo endeteio. A prototipagem de
requisitos pode, por exemplo, consistir na definicdo dos campos de untéidorassim
como a sua estrutura através da simulagdo numa folha deopagehlquer software
que o permite, por interacgdo do analista de sistemas caomilizedores interessados

no sistema em analise (figura 4.3)



Figura 4.3: Obtencdo e determinacdo de requisitos através detotipagem [Fonte:
http://interfacematters.corj/

As versdes dos protétipos desenvolvidas devem ficar registaddecumentagéo de
analise do sistema, registando-se igualmente as alterdgdeguisitos entre versdes e
guem sao 0s seus responsaveis. A figura 4.4 ilustra um exelmpioodelo para o

registo da evolugéo da prototipagem.



Formuléario de Avaliacéo de Protétipo

Nome do AnalistaAlvaro Rocha

Data:1/09/2007

Nome do projecto/sistem&estao de Pacientes

Entidade/LocalHospital ABC

Caodigo do formuléario/ecrie-5.1 Versao:1l
Utilizador 1 Utilizador 2 Utilizador 3 Utilizador 4
Nome do Carlos Manuel Sofia Galhardp
Utilizador
Periodo de 01/09/2007 01/09/2007
Andlise
Reacc0Oes dos | Maioritariamente| Excelente!
Utilizadores de opinido
favoravel
Sugestdes dos| Adicionar a Colocar o
Utilizadores DATA do dia da | nimero do
criagdo ou ecréa no topo
alteracao de para
dados do referéncia.
paciente Adicionar
CRIAR ou
ACTUALIZAR
no titulo do
ecra.
Inovagdes
Planos de Introduzir
Revisao alteracOes no dia
30/10/2007.
Rever com
Carlos e Sofia.

Figura 4.4: Exemplo de formulério de avaliagdo de protétipo.

4.2.2 Técnicas de levantamento ndo-estruturado

Entrevistas abertas O analista de sistemas simplesmente discute com o duitizsem
uma agenda de questbes pré-definidas, o dominio do problema e Geisfos
colocando-o a falar acerca da sua tarefa num ambiente rel&xaficacia desta técnica

depende da habilidade de comunicacdo do analista de sistet@asapacidade dos

utilizadores para estruturarem satisfatoriamente o espagedsgroblemas.




Os entrevistados normalmente sdo indicados ao analistaateaggpela gestao de topo
das organiza¢gbes ou entdo s@o sugeridos pelo analista aquetip gaaconhece
razoavelmente a realidade em estudo assim como 0s potendi@gistados. As
entrevistas devem ser planeadas, podendo adoptar o seu registonano como o do

exemplo da tabela 4.1.

Nome Posicéo Propésito da Entrevista Agendamento

Santos Lima Director de | Visao estratégica do novo sistema de 22 de Setembro,
Servico de apoio a enfermagem 9h-12h
Enfermagem

Celeste Reis Enfermeira | Problemas actuais do sistema de api23 de Setembro,
Chefe a enfermagem 9h-12h

Carlos Costa Médico Problemas actuais da articaldea 24 de Setembro,

informacéo entre médicos e 15h-17h

enfermeiros

Marina Silva Farmacéutica  Problemas actuais deudatiao de 30 de Setembro,
informagéo entre a farmécia e a 9h-12h
enfermagem

Tabela 4.1:Exemplo de planeamento de entrevistas.

Durante as entrevistas os analistas poderdo realizar o balindraolocando trés tipos
de perguntas (tabela 4.2) combinadas com trés niveis déeletzd mesmas (tabela
4.3).

Tipos de perguntas | Exemplos

Fechadas Quantos internamentos novos tém por dia?

Em que suporte recebem os planos de tratamenipadantes
internados?

Que informacéo adicional gostaria que 0 novo sigtem
proporcionasse?

Abertas O que é que pensa acerca do sistema dmat@o actual?

Indique alguns dos problemas que enfrenta no sea-dia de
trabalho?

Como é que decide que tem de aplicar um medicanaemto
paciente?

Prova Porqué?
Pode dar-me um exemplo?

Pode explicar-me isso de uma forma um pouco maédhdela?

Tabela 4.2:Tipos de perguntas.




Nivel das perguntas| Exemplos

Alto Nivel ou muito | Como pode ser melhorado o processo de solicitagéo de

genéricas medicamentos a farméacia hospitalar?

Médio Nivel ou Como poderemos reduzir o numero de devolugdes de
moderadamente medicamentos a farméacia?

especificas

Baixo Nivel ou Como poderemos reduzir o nimero de erros nas solicitacdes

muito especificas | de medicamentos a farmécia?

Tabela 4.3:Niveis das perguntas.

As entrevistas sao registadas através de notas retirddasnpéista ou entdo filmadas
ou gravadas. O analista devera, nos dois Ultimos casos, obterzagitoridos
entrevistados para efectuar o registo. Apds as entrevistaslista devera analisar as
notas tiradas ou as filmagens ou gravacdes registadas,beraelaum relatorio
devidamente estruturado, onde constem as informagdes mais mg®idas mesmas.
O relatério de cada entrevista pode seguir uma estrutura acjoe se apresenta na

figura 4.5.



RELATORIO de ENTREVISTA
# Entrevista: 2.1

Notas da Entrevista Aprovadas por:Alvaro Rocha e Ana Maria Lemos
Analista de Sistemas e Directora de Recursos Husnano

Pessoa EntrevistadaAna Maria Lemos, Directora de Recursos Humanos
Entrevistador: Alvaro Rocha, Analista de Sistemas
Data: 22/10/2007

Objectivo principal:
- Entender os relatorios produzidos pelo sistemRetmirsos Humanos (RH) actual
- Determinar requisitos de informagé&o para o nastesma

Sumario da entrevista:
- Exemplares de relatérios de todos os relatomosistema de RH actual seguem em anexo a
este relatério. A informacgéo que ndo € usada owestéeem falta € anotada no respectivo
relatorio.

- Os dois maiores problemas do sistema actual sdo:

-- Os dados dos funcionarios sdo demasiado an(tigpspartamento de RH necessita de
informacéo até 2 dias antes do final dos mesesalaténte os dados sédo-lhe fornecidos com 3
semanas de atraso)
-- Os dados tém pouca qualidade (muitas vezedaisnies tém de ser conferidos com as bases
de dados do Departamento de RH)

-- Os erros mais comuns encontrados no sistemal aetluem informagéo incorrecta sobre
horas de trabalho e falta de informacgédo sobre&vieahensal.

Itens em aberto:

- Obter fichas individuais de cada funcionario udé Carlos Silva (extensdo 1121)
- Verificar a forma de calcular os periodos degfgjunto de Ana Magalhées

- Agendar entrevista com Fernando Peixoto (extefh§&6) para identificar as razdes da pouca
gualidade dos dados do sistema actual.

Notas detalhadas:
- Ver transcricdo detalhada da entrevista em anexo

Figura 4.5: Estrutura possivel para relatério de entrevista.

Brainstorming. Facilita a criatividade e resolucdo de problemas atde/@ncontros de
livre geracdo de ideias numa situagdo de grupo. Tem por intelacgaras fronteiras
do espaco do problema dos participantes e obter solugbes ndo convengielaais (
manipulagéo de "quadros de experiéncia" individuais ou definic@sdst contextuais
de eventos e situagfes) para permitir aceder a informa¢@eias de outra forma

indisponiveis por causa dos seus "quadros" da situagdo actual.




Poderé ser, por exemplo, entre outros formatos, um analistst@l®as solicitar a um
grupo de trés enfermeiros para descreverem 0s passos quesaeados para que um
medicamento esteja disponivel para aplicagdo a um determingidatpaCada um dos
enfermeiros pode fazer a descri¢cao solicitada em papeirm de um periodo de tempo
pode trocé-la com a descricdo de outro enfermeiro, de formaadaaim complemente
as descricbes com o que lhe é suscitado pela leitura dasaméd3epois do ciclo de
trocas estar concluido, o analista de sistemas tera géscées, mais completas do que

se cada uma delas se limitasse a descrig¢do individealddeum dos enfermeiros.

4.2.3 Técnicas de mapeamento

Rich pictures. S8o Uteis para expressar informalmente um entendimento id&ial
situagdo de um problema (processos, actores, topicos, ambi¢nife, Rodem

representar quer factos "hard", tais como as fronteirpar@denentais, actividades e
fluxos de informacdo, quer factos "soft" (informacédo subjaytitais como areas de
conflito, topicos politicos, preocupagdes particulares dosadoizs e papéis e normas
de comportamento. N&o existem regras para desenhar Rich $ietugeiaisquer

simbolos (mapas, esquemas, icones, etc.) podem ser usados|uesdgam Uteis e
apropriados para a situacao. A figura 4.6 apresenta uma RiagheRpara um sistema de

ajuda por telefone.



Figura 4.6: Exemplo de Rich Picture para um sistema de ajuda fbefone. [Fonte:

http://systems.open.ac.uk]

Andlise de dados Esta técnica assume que 0s requisitos podem ser determinados
adequadamente pela examinacdo dos fluxos de informacédo existssa®, 0S
analistas de sistemas analisam formularios, relatériccheios (ou bases de dados),
bem como outras fontes de informagdo usadas actualmente, de ondendesi
requisitos de informacdo dos utilizadores. A analise de dadosseod#ividida num
namero de técnicas especificas, incluindfeeomposicdo de relatérios e formularies

gual examina itens existentes para determinar dados deseatdedprocessamento, e 0s
diagramas de entidades relacionamenis quais ddo uma nogédo preliminar da viséo e

relacionamento de dados e entidades do futuro sistema.



Figura 4.7: Exemplo de uma factura em papel [fonte: http://whistoria-energia.com)].

Figura 4.8: Exemplo de um pequeno Diagrama de Entidades Rakatientos.




Andlise de decisbesAs técnicas de analise de decisbes advogam uma abordagp-
down" para determinar os requisitos de informacdo. Estas feeamas decisdes dos
utilizadores. Os passos neste processo sao: identificar ekecdéinir algoritmos e
processos de decisdo; e interpretar necessidades de infordag@dise de decisdes é
composta por um grande conjunto de técnicas, algumas das apeis lfstas simples
enquanto outras constroem modelos interactivos grandes. Sao exdegtsstécnicas
tabelas e arvores de decisdda figura 4.9 apresentamos um exemplo de arvore de

decisao.

Figura 4.9: Exemplo de uma arvore de decisao.

4.2.4 Técnicas de analise formal

Andlise de textos.E usada somente para entender o dominio total do problema. E
especialmente (til para sistemas onde regras e regulanentfi@a norma, tal como
em sistemas de leis e impostos. Por exemplo, no caso de umasi#egestdo de
recursos humanos, serd necessério consultar a legislac@opfisaatonhecermos as

taxas de imposto a aplicar aos funcionarios em funcé@o dos seimeatos singulares.



4.2.5 Técnicas de levantamento estruturado

Entrevistas estruturadas E a técnica mais utilizada na obtencdo de requisitos. Um
grande conjunto de tipos de informagfes pode ser obtido usando esta Ewvibee a
"interrogacdo” de uma série de questdes estruturadas efipideseao utilizador. Tanto

as entrevista estruturadas como nao-estruturadas sédo estratédinterrogacdo”, as
quais assumem que os utilizadores tém formas satisfatoriastaguracdo do seu
entendimento do dominio do problema. S& menos comuns em situagbes

organizacionais complexas, instaveis ou mal-estruturadas.

A tabela 4.4 e 4.5 apresentam uma estrutura para guia @¥igas incluindo as

perguntas a fazer.



Guia de Entrevista

Entrevistado: Entrevistador:
Nome da pessoa a ser entrevistada Nome da pessoa que efectuara a entrevista
Local/Meio: Data:

Escritorio, sala de reunides, numero [deora inicio:

telefone, etc. Hora fim:

Objectivos: Alertas:

Que dados devem ser obtidos, sobre o|¢benhecimento/experiéncia do entrevistado
deve ser obtida concordancia, que ar¢

5@pini()es conhecida do entrevistado
explorar, etc.

Agende: Tempo aproximado
Introducéo 1 minuto
Conhecimento sobre o projecto 2 minutos

Viséo geral da entrevista 1 minuto

- Tépicos a serem abordados
- Permisséo para gravar

Topico 1: Perguntas 5 minutos
Topico 2: Perguntas 7 minutos
Sumario dos pontos principais 2 minutos
Perguntas do entrevistado 5 minutos
Encerramento 1 minuto

Observacgdes gerais:

Por exemplo:O entrevistado pareceu muito ocupado. O ideal sera entrevista-lo
novamente dentro dos proximos dias para alguns esclarecimentos porque deu|apenas
respostas curtas. O PC estava desligado, provavelmente ndo dinadatiregular.

Assuntos néo resolvidos e tépicos ndo abordados

O entrevistado necessita encontrar um grafico de vendas de 2007evaletdu o
assunto de como manipular os proveitos das vendas, mas nado tivemos tempo de o
discutir.

Tabela 4.4:Exemplo de guia de entrevista.



Guia de entrevista (continuagao)

Topico 1 — Perguntas: Notas:

Pergunta 1 Resposta

Tem usado o sistema de acompanhamg8im, solicito um relatério semanalmente
das vendas? sobre a minha linha de produgéo

Se responder sim, ir para a pergunta.z2

sendo saltar para a pergunta 3 ObSGI’VaQé-O

Pareceu-me agitado, talvez por
sobrestimar a frequéncia de uso

Pergunta 2 Respost::

O que gosta menos no sistema? As vendas s&o mostradas em unidades em
vez de euros

Pergunta 3 Resposta

Quais as razdes para ndo usar o sistema® maioria das funcionalidades que
necessito nao existe no sistema,
conseguindo melhores resultados com
recurso ao Excel.

Tabela 4.5:Exemplo de estrutura de perguntas em guia de éstaev

Reutilizagdo ou padrbes de requisitosConsiste em aproveitar requisitos de outros
sistemas. Apesar de cada sistema ter requisitos proprist® em numero de situacdes

onde possivelmente pode ocorrer a reutilizagdo de requisitos.

Sessbes de JADO JAD (Joint Application Development) é uma técnica de analis
orientada a grupos a qual da importancia a reunides de trabainmoiraslas onde os
utilizadores e analistas de sistemas desenvolvem requisiespecificacdes. Requer
uma comissdo de utilizadores e um lider (analista de sigtdmdhg para facilitar
encontros e gerir grupos dindmicos. O JAD expande o ambito da pgesydioi do
utilizador a um papel representativo, onde os utilizadoresularic negoceiam e

desenvolvem requisitos e especificacdes de sistemas cateetitea



4.3  Registo dos Requisitos

A forma de registar 0s requisitos dos sistemas numa estruturaegudacilmente
percebida e simultaneamente facilitadora do trabalho subsequente dssprate

desenvolvimento de sistemas de informacdo ndo € consensual na daataude
especialistas em analise de sistemas.

Tendo em consideragdo a nossa visdo e sugestdes encontradasataalitsomos
adeptos de estruturas préximas das propostas por Raul Wazlawickd2Dediis et al.

(2006). Uma combinacgéo destas duas propostas tem merecido pretesgmcia.

Como ja tivemos oportunidade de apresentar anteriormente, ostoedss sistemas
dividem-se em dois grandes grupos: funcionais e nao-funcionaisressitos

funcionais correspondem a listagem de todas as coisas que o sistamfazer e os
requisitos ndo-funcionais sao restricbes que se colocam na domwo sistema deve

realizar os requisitos funcionais.

Os requisitos funcionais podem ser orientados aos processos ou aa@@ornds
primeiros consistem das funcdes que o sistema deve realizasegundos aos dados
gue o sistema deve guardar para poder realizar as fungbesg@sitos funcionais
derivam-se de eventos externos ao sistema e que o provocanregpdstas que o

sistema deve proporcionar as entidades externas com qesagat

Os requisitos funcionais podem ser classificados como de pderidita, Média e
Baixa. Classificam-se como prioridade Alta quando os requisifms ksmstante
importantes para satisfazer os objectivos do sistema; deveimmgementados até ao
final do projecto imperativamente. Classificam-se comorigldide Média quando s&o
importantes, no entanto se por algum motivo estes requisitos réia twmpridos
parcial ou totalmente, apenas pioram a condi¢cdo da solugcdmamammprometem o
seu funcionamento. Classificam-se como prioridade Baixa quando s&uaixke
importancia; sdo aspectos que poderdo ser considerados, no adta@goenas extras a

considerar no caso de haver tempo disponivel para isso.



J& os requisitos ndo-funcionais podem ser classificados em Ohdgaiu desejaveis, e
podem estar relacionados com interfaces, implementagéaonefiiélerancia a falhas,
legislagédo, etc. Os requisitos nao-funcionais podem estaciadss a requisitos
funcionais ou entdo serem suplementares, normalmente transverga@de ou a

totalidade do sistema.

Uma forma simples de registar os requisitos & fazé-lo nustea dpenas com a
classificagdo de alto nivel, codificagdo e descricdo dossitgpjicomo os exemplos da
tabela 4.6.

Tipos de Requisitos| Exemplos

Funcionais F110 sistema deve permitir agendar, alterar e cancelar
consultas

F12.0 sistema deve emitir uma confirmacgéo das consultas
agendadas, alteradas e canceladas

N&o-funcionais NF11.1, NF12.10 agendamento, alteracdo e cancelamentp
(associados a Idet confultas deve ser disponibilizado através de website na
funcionais) nterne
NF12.2Ap6s clicar no botdo de confirmacao, alteragéo ou
cancelamento da consulta, o sistema deve apresentar a
confirmacéo para impressdo em menos de 4 segundos.
N&o-funcionais S1.0 sistema de gestéo de bases de dados deve ser Opep-

(suplementares) Source, preferencialmente MySQL ou PostgreSQL.

S2.As cores de ecras e formularios devem estar alinhadag
com as cores do Sistema Nacional de Saude.

Tabela 4.6:Exemplo de estrutura simples de registo de regsisit

Para registo e detalhes de requisitos funcionais, Dennis €086) sugerem uma
estrutura de descricdo de cenario (caso de uso) por cada unguisga® funcionais
derivados de eventos, tal como o exemplo da tabela 4.7. Neste @ossivel saber a
gue evento esta associado o requisito funcional e ainda quais sé@quastos de
informagd@o associados assim como 0s passos principais. Ostosqdeyivados de

respostas nao devem ser detalhados através de cenario.




Cenario/Requisitc: Paciente marca, cancela ou altera consulta
Prioridade: Alta FMédia+Baixa

ID: F11

Descri¢do resumidi: Descreve como se marca uma nova consulta bem esenadtera ou cancela uma cons

existente.

Eventc: Paciente apresel-se ao balcéo, telefona ou acedefront-enc na Intern
pede alteragdo ou cancelamento de uma existente.

Tipo: Externo rempeoral

et, e pede uma nova consulta

Principais Inputs: Principais Outputs:

Descrigcédo Orige Descricédo

Nome e morada do paciente Paciente Situacéo do paciente

Informacao do paciente Fich. Pacente Consulta cancelada

Facturas por pagar Fich.i¢taes Potenciais consultas
Tipo de consulta Paciente Nova consulta
Consulta existente Paciente

Consulta existente Fich. &dtas

Consulta desejada Paciente

Potenciais consultas Fich. Cdias

Consulta seleccionada Paciente

Destin
Recepdanis
Fich. Cltasu
Paciente
FichnGualtas

Principais passos realizados
1. Paciente contacta a recepgdo no ambito de umaltons
2. Paciente fornece o nome e a morada ao Recepcionista

3. Recepcionista valida a existéncia do Pacient€&icloeiro de Pacientes. Se f
um novo Paciente, o Recepcionista realiza o cetNoi@ Paciente (F10)

4. Recepcionista verifica no Ficheiro de Pacientes Saciente tem facturas p
pagar. Se o Paciente tem facturas por pagar, énamtado para a Contabilidade

5. Recepcionista obtém a accdo desejada pelo Pac{erdecar uma novg
consulta, alterar ou cancelar uma existente)

5.1 Para alteragdes ou cancelamentos, 0 Recepcimtisten a data e a hora
consulta existente, encontra a consulta no FiclidgrGonsultas e cancela-a.

5.2 Para nova consulta ou alteragdo de uma existenfRecepcionista obtém
data e a hora da consulta desejada e fornece denfaa data e a hora
potenciais consultas até o Paciente seleccionamnoemto da consulta.

6. Recepcionista cria uma nova consulta e fornecenirmacgéo da consulta g
Paciente.

d .
%otenmals consultas

Informacao dos passos

Nome e morada do paciente
pRegisto do paciente

Situacdo do paciente
PFacturas do paciente por pag
A

Tipo de consulta

ldata e hora de potencig
consultas

Consulta cancelada

aConsulta desejada

Consulta seleccionada
cJ\Iova consulta

Confirmacgédo da consulta

is

Tabela 4.7:Exemplo de cenério para registo e detalhe de rigg@isicional.

Ja Wazlawick (2004) sugere uma estrutura para registo ehaletl requisitos

funcionais, registando e classificando na mesma estrutura regusib-funcionais

associados, tal como o exemplo da tabela 4.8.
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Requisito funcional: Registar empréstimos de videos
Prioridade: Alta FMédia/Baixa

ID: F13

Descricdo resumidi: O sistema deve registar empréstimos de videos, indicaolitnte e 0s
videos que foram emprestados, bem como a data do empréstimorepralisto para

pagamento na devolugéo.
Requisitos ndo funcionais
Nome Restricdo Categoria Desejavel Permanente
NF13.1Controle de A funcdo somente pode ser acedida | Segurang X
acesso utilizadores com perfil de operador oy
superior
NF13.2 Identificacao dos Os videos devem ser identificados pqrInterface
videos um cédigo de barras
NF13.3 Identificacdo d | O cliente devera ser identificadc Interface X
cliente partir do seu nome e nimero de Bl
NF13.4 Tempo d O tempo para registo de cada vit Desempent X
registo deve ser inferior a 1 segundo
NF13.5 Janela Unica Todas as fungdes relacionadas ¢ | Interface
registo de empréstimos devem ser X

efectuadas numa Unica janela

Tabela 4.8:Exemplo de registo e detalhe de requisito funcienaquisitos ndo-funcionais associados.

Na tabela 4.9 apresentamos uma proposta, que combina as propostaslajeck/a

(2004) e Dennis et al. (2006), alargando a sua abrangénciatedetal



Cenario/Requisito funciona: Paciente marca, cancela ou altera consulta
Prioridade: Alta Média-/Baixa

ID: F11

Descrigdo resumidi: Descreve como se marca uma nova consulta bem senadtera ou cancela uma cons

existente.

Evento: Paciente apresel-se ao balcao, telefona ou aceddront-enc na Internet, e pede uma nova consulta

pede alteragdo ou cancelamento de uma existente.

Tipo: Externo /Femperal

Requisitos ndo funcionais

Nome Restricdo Categoria Desejavel Permanente
NF1.1 Controle de A funcdo somente pode ser acedida pd&eguranca X
acesso utilizadores com perfil de operador oy
superior
NF1.2 Identificacdo dos| As consultas devem ser identificadas| Interface
médicos por um nimero e cédigo de barras X
NF1.3 Identificagdo d O paciente deverd sidentificado & Interface X
paciente partir do seu nome e/ou niumero de BJ
NF1.4 Tempo de regis | O tempo para registo de cada cons | Desempent X
deve ser inferior a 1 segundo
NF1.5 Janela Unica Todas as funcdes relacionadas co | Interface
registo de consultas devem ser X
efectuadas numa Unica janela
Principais Inputs: Principais Outputs:
Descrigédo Orige Descricédo Destin
Nome e morada do paciente Paciente Situacéo do paciente Recepcianis
Informacao do paciente Fich. Pacente Consulta cancelada Fich. Cliasu
Facturas por pagar Fich.i¢taes Potenciais consultas Paciente
Tipo de consulta Paciente Nova consulta FichnGudltas
Consulta existente Paciente
Consulta existente Fich. &dtas
Consulta desejada Paciente
Potenciais consultas Fich. @das
Consulta seleccionada Paciente




Principais passos realizados
1. Paciente contacta a recepgdo no ambito de umaltns
2. Paciente fornece o nome e a morada ao Recepcionista

3. Recepcionista valida a existéncia do Pacient€icloeiro de Pacientes. Se f
um novo Paciente, o Recepcionista realiza o ceiNoi@ Paciente (F10)

4. Recepcionista verifica no Ficheiro de Pacientes Baciente tem facturas p
pagar. Se o Paciente tem facturas por pagar, énamtado para a Contabilidade

5. Recepcionista obtém a accdo desejada pelo Pac{emecar uma nova

consulta, alterar ou cancelar uma existente)

5.1 Para alteragdes ou cancelamentos, 0 Recepcimtisten a data e a hora
consulta existente, encontra a consulta no FicltsrGonsultas e cancela-a.

5.2 Para nova consulta ou alteracdo de uma existerfRgcepcionista obtém

Informacao dos passos

Nome e morada do paciente
pRegisto do paciente
Situacdo do paciente

PFacturas  do paciente p
pagar

ja'll'lpo de consulta

Data e hora de potenciad
consultas

aConsuIta cancelada

data e a hora da consulta desejada e fornece @entea@ data e a hora geConsulta desejada

potenciais consultas até o Paciente seleccionamnoemto da consulta.

6. Recepcionista cria uma nova consulta e fornecenfirmagéo da consulta g
Paciente.

Potenciais consultas
Consulta seleccionada
0Nova consulta

Confirmacgéo da consulta

is

Tabela 4.9:Exemplo de registo de requisito combinando as gugsostas anteriores.

Uma outra forma de registo e detalhe de requisitos atravéastede uso que vem

sendo adoptada com alguma frequéncia pela comunidade

de analsstedeas

portuguesa, é a apresentada na tabela 4.10. Nesta forma sade®aslaondicdes pré

e pds, no entanto é uma forma limitada no que concerne a reqoigtaados a dados

e requisitos ndo-funcionais.

D

RF 24: Consultar livros

Descricao: Esta funcionalidade permite que os utilizadores consulteoslivr
registados previamente no sistema. Os resultados das censult
serdo apresentados aos utilizadores.

Prioridade: Alta

Pré-condicdes: | Haver livros registadt

Sequéncia de

funcionamento: 2. Utilizador confirma consulta

1. Utilizador indica ISBN, titulo e/ou autores de |i

3. Sistema procura livros que cumpram o/os critérios de consu

Ita

P6s-condigbes:

Os resultados da consulta serem apresentados ao ut

Tabela 4.10:Exemplo de registo e detalhe de requisito funcionat condi¢cdes Pré e Pds.




Capitulo V

5. Analise Estruturada

5.1 Introducéo

A analise de sistemas envolve o estudo de um sistema com tivoljiecconseguirmos
um entendimento completo de como trabalha, quais 0s seus problevzas acjuais
0s seus requisitos. O resultado da analise de sistemaseéspetdicacio de requisitos

para o novo sistema, num nivel de detalhe adequado.

A abordagem estruturada para a analise de sistemas ciedasala pelo uso da
decomposicadop-downe de técnicas de modelacdo dentro de fases discretas definidas

no ciclo de desenvolvimento de sistemas de informacéao.



De um processo de analise de sistemas subjacente a um métuiske estruturada
deve resultar um Modelo Essencial ou Légico que indique o que o sidexadazer
para satisfazer os requisitos dos utilizadores, mencionando o minirsivepogle
preferéncia nada) sobre como o sistema deve ser construigteenentado. Devemos
pressupor, portanto, que dispomos de tecnologia perfeita e que podeenasrabtielo
do sistema a custo zero. Questdes sobre como o sistema dewensguido e

implementado devem ser deixadas para a concepg¢éo ou pogestitiware.

Alguns esfor¢cos tém orientado e sustentado a Andlise Estruturadengm da sua
existéncia. Entre eles salientamos as propostas metodologiGamees Sarson (1986),
Yourdon (1992) e ainda do Governo Inglés através do seu método SSADM (Bowns
al. 1991). Sao estas, alids, as propostas metodologicas adqetiadesramenta CASE
Visible Analyst!, a qual utilizamos na elaboracdo de alguns dos diagramas

apresentados neste livro.

Seguindo a proposta metodoldgica de Yourdon (1992), o Modelo Essencial oo Logic
constitui-se de dois sub-modelos (Modelo Ambiental e Modelo Comportalinerde

um Dicionéario de Dados.

Modelo Ambiental: Define a fronteira entre o sistema e 0 seu ambiente exieeve.
ser composto de uma pequena descricdo do propésito do sistema, detairda lis
eventos que “provocam” o sistema, de uma lista de respostadainasisle uma lista
das entidades externas que interagem com o sistema e ainga degrama de

contexto.

Modelo Comportamental Descreve o0 comportamento do interior do sistema,
necessario para interagir com sucesso com o ambiente. E compposina descricio
detalhada dos propésitos do sistema, diagramas de fluxos de daécsgjcagpes de

processos, diagramas de entidades-relacionamentos e disgiatnansicao de estados.

Dicionario de Dados E uma listagem organizada de todos os elementos de dados do
sistema, com definicdes precisas e rigorosas para que aaddiks e os analistas de
sistemas possam reconhecer todas as entradas, saidas, chespdeedepdsitos de

dados e calculos intermédios.

11 http://www.visible.com




5.2 Modelo Ambiental

Qualquer sistema que seja desenvolvido, seja ele simples qlegomfara sempre
parte de um sistema maior. Assim, o primeiro modelo a trabala fase de analise
deve ser o modelo ambiental. Este define as interfaces ergistema e o resto do
universo, ou seja, o ambiente. Modela a parte exterior do sis@modelo do interior

do sistema serd denominado de modelo comportamental.
5.2.1 Declaragao dos Objectivos

E uma declaracdo textual concisa e breve dos objectivos do asidtena declaragio

mais detalhada deve ser deixada para quando do modelo comptatafP@ exemplo:

"O proposito do Sistema Mesa de Voto é manipulansas detalhes relacionados
com a votagdo dos eleitores e a geragdo do relatde resultados. Informacdes
sobre eleitores devem estar disponiveis para odigiemas, tal como os sistemas de

recenseamento e de atestados e declaragbes."

E boa préatica os analistas também inserirem na declaracio dosvolja relacio de
beneficios tangiveis e quantificAveis que serdo obtidos pelo nstemai o que
facilitara, no futuro, a avaliacdo do sucesso do sistema.xearpdo, a descricdo de

propésito anterior, ficard mais completa se lhe adicionarmeguirge texto:

"O propdasito principal do sistema € reduzir entré&®28 40% o tempo de validagéo

dos eleitores bem como a elaboragao do relatéricedeltados".
5.2.2 Lista de Eventos

Consiste numa lista narrativa dos estimulos que ocorrem nooexdersistema e aos
guais 0 nosso sistema deve responder. Por exemplo:

1. Eleitor apresenta cartao de eleitor (F)

2. Eleitor devolve boletins de voto apos votagéo (F)

3. Assembleia de voto encerra as 19h (T)




Cada evento deve ser rotulado com um dos seguintes caracteres
F- quando é orientado por um fluxo de dados (chegada de dados)

T- quando é disparado num determinado momeBtemplos Um relatério

diario de todos os pedidos de livros € solicitasl®& As facturas devem ser geradas as 15

horas; Os relatérios para a Direc¢do devem sedgera cada hora.

C- é um caso especial de evento temporal. Sao eventos ndo pisviSAo

se relacionam com a passagem normal do tempo. S&o0 comurstenasi

de tempo real. Geralmente ndo existem em sistemas de gesli&ionais.

Por exemplo, num sistema de controlo do caudal de um rio e tiegapec
barragem a jusante, o ever@audal do rio ultrapassa 5 metros de altura
(C), € um exemplo de um evento de controlo, porque estaria previamente
definido que quando o caudal chegasse a essa altura seria neGam$Ari

mais as portas de esvaziamento da barragem.

5.2.3 Lista de Respostas

Consiste numa lista narrativa das respostas que o sistem@rdgorcionar e enviar a
entidades externas, em funcdo dos estimulos que recebe do exoigeu papel no
sistema maior a que pertence.
Exemplos:

1.Boletins de voto sé&o entregues ao Eleitor

2.Cartao de eleitor é devolvido ao Eleitor

3.Relatorio de resultados é enviado a Comissao Nacional de Elei¢cdes

5.2.4 Construcdo do Diagrama de Contexto

z

O diagrama de contexto € um caso especial de diagrama de fexdados. Um
diagrama de contexto compde-se de terminadores (entidadessktéuxos de dados

€ um Unico processo que representa todo o sistema.




ProcessoE a parte mais facil do diagrama de contexto, consiste dmiom circulo. O
nome do processo é normalmente o nome do sistema. Sao exeigitora de gestdo

da contabilidadee Sistema de gestéo da biblioteca

Terminadores/Entidades Externas S&o representados por um rectangulo. Os
terminadores comunicam directamente com o sistema atraiésae de dados ou de
fluxos de controlo, ou através de depdsitos de dados externos. Qsatemes nao

podem comunicar entre si.

O diagrama de contexto deve ser construido de modo que as eggjadasausadas e
iniciadas pelos terminadores e que as saidas/respostascagjsadas e iniciadas pelo

sistema.

Figura 5.1: Diagrama de Contexto para o Sistema Assembleisotie V



5.2.5 Confirmagéao do Modelo Ambiental
O modelo ambiental deve ser confirmado tendo em conta aisits=gverificacdes:

- Cada fluxo de entrada é necessario ao sistema para reqogheasn evento
ocorreu, ou € necessario ao sistema para a producao de spustaea um

evento, ou ambas?
- Cada fluxo de saida é uma resposta a um ou mais eventos?

- Cada evento nédo temporal da lista de eventos tem entradds dgsaquais o

sistema pode detectar que o evento ocorreu?

- Cada evento leva a uma saida imediata como resposta, anaxeaamento
de dados para serem emitidos como saida posteriormente (como resposta
parte de resposta a alguma evento), ou faz com que o sistenmmeauia parte

mude de estado?

5.3 Modelo Comportamental

Depois de modelado e validado o modelo ambiental é necessario passaa
modelacdo do comportamento do interior do sistema com recurso earDésyde
Fluxos de Dados, Diagramas de Entidades Relacionamento e rbésgde Transicéo

de Estados.
5.3.1 Componentes dos Diagramas de Fluxos de Dados

Os Diagramas de Fluxos de Dados (DFDs) sdo a principaicéécde modelagéo
funcional da Analise Estruturada. Estes diagramas modelanemaisbomo uma rede
de processos ou fungdes, interligados por fluxos e depésitos de dadeag@snBs de
Fluxos de Dados sdo composto de Processos, Fluxos de Dados, Depésaoosie D
Terminadores/Entidades Externas. Podem ser usados para descrevproqassos

computadorizados quer ndo computadorizados.



Processos

Os processos, também conhecidos como funges, representamrrag8és de fluxos
de dados de entrada em fluxos de dados de saida. Os processodedewa nome
descritivo do que efectivamente fazem. Geralmente é un&o apge provoca uma
mudanca de estrutura, conteddo ou estado. Os processos podem sEmtapies

graficas circulares ou rectangulares (figura 6.1)

Figura 5.2: Trés notacdes para processos.
Fluxos de Dados

Os fluxos de dados representam caminhos por onde passam os dadegreSaotados
através de setas que indicam o destino dos dados. Tém nomes queadestamno
Dicionéario de Dados (apresentado mais a frente). Um mesgmdrdo de dados pode
ter significados diferentes em pontos distintos de um DFD (Bd¥& Bl-Invalido).

Um fluxo apenas, ndo modifica os dados durante o transporte.

Os fluxos de dados podem ser transportados entre 0s seguintes adedwemFD:
Processo a Processo; Entidade Externa a Processo; Depésito da Pagiossso. E um

fluxo de dados pode ser classificado numa de quatro categorias:
Fluxo externo: entre Entidade Externa e Processo
Fluxo interno: entre dois Processos
Fluxo de acesso a memodria: entre Processo e Depdsito de Dados
Fluxo de erro ou rejei¢do: para fora de um Processo

Cada fluxo de dado deve ter um nome Unico. O nome deve identBcalados

transportados pelo fluxo (figura 6.2).




Figura 5.3: Notacao para fluxos de dados.
Depésitos de Dados

Os Depositos de Dados representam uma colecgdo de pacotadodeeth repouso.
Importa referir que nem sempre um depdsito de dados € uma talbelaof arquivo ou
base de dados. Um depdésito de dados, na fase de analise, pasntapreicrofilmes,
pastas de arquivos em papel e diversas outras formas ndo compuiagorika
representacdes graficas mais comuns de um depoésito de dadexts@igulares e

abertas (figura 6.3).

Figura 5.4: NotacOes para depositos de dados.

Os depositos de dados devem ter um nome no plural. Muitas get&some pode ser
adoptado de nomes de fluxos de dados associados. No entanto, os fldadesdentre
depdsitos de dados e processos nem sempre necessitam ter nanu® @n pacote de
dados é recuperado (ou inserido) por completo do depésito de dados, podgrse omi

rétulo do fluxo de dados correspondente.
Entidades Externas ou Terminadores

As Entidades Externas (ou Terminadores) sdo as fontes/d@sisadas informacgdes
gue entram/saem do sistema. Os procedimentos executadosfidiedes externas nao
sdo especificados no modelo por ndo fazerem parte do sistenrmaalidente € uma
pessoa, um grupo de pessoas, uma organizacdo externa, um sectorddemtna
empresa, ou até um outro sistema. As entidades externas padesprésentacdes
graficas elipticas ou rectangulares. As entidades extecoa® s&o representadas no
Diagrama de Contexto, poderdo ser omitidas nos Diagramas des FHiex Dados

subsequentes.



Figura 5.5: Nota¢des para entidades externas.

As entidades externas devem ter um nome adequado. Por exétyplo, Professor,
Cliente, etc. para pessoas; Departamento de Marketing, rtBeeato de
Aprovisionamento, Reitoria, Comissdo Nacional de Elei¢o&s, para seccdes ou
organizacdes externas; Sistema de Contabilidade, Sistemasndasy etc., quando se

tratar de um sistemas externo.

Figura 5.6: Exemplo de Diagrama de Fluxos de Dados inicial.



Directrizes para elaboracdo de DFD’s

Enumeramos agora algumas directrizes que auxiliam a criagdée com sucesso,
ou seja, que evitam a criagdo de DFD's incorrectos (inctwspleu logicamente
inconsistentes) e desagradaveis (dificiimente examinados epréetsdos pelos

utilizadores)

Devemos evitar nomes para processos como: Fazer Servigo, Mariptidada, Cuidar
dos Clientes e Processar Dados. Os processos devem serdugmAraumeragao tem
basicamente duas utilidades: Permitir localizar os processa@sagrama, facilmente;
Facilitar a identificacdo, a partir dos diagramas mdaislhados, dos processos que sao
explodidos. Nao importa a maneira como sdo numerados 0s processesgde seja
consistente. A numeragdo ndo indica sequéncia, pois o0 DFD é uendergutocessos

assincronos que inter-comunicam.

Devemos evitar colocar demasiados elementos num diagramaxds fle dados. O
diagrama deve caber facilmente numa péagina. Este deve madelactamente as
fungbes que o sistema deve executar e as interacgOes lestré aleve ser lido e

entendido facilmente pelos utilizadores.

Um DFD deve ser refeito até que esteja tecnicamente toeeeja aceite por todos 0s
membros da equipa de desenvolvimento. Os DFDs devem d@raesémte agradaveis.
Assim, devemos manter consistentes o tamanho e a formébailags. Decidir
adequadamente entre fluxos de dados curvos versus rectos. E opiare sge
possivel, por diagramas desenhados atraves de aplicagbes atidasm

preferencialmente ferramentas CASE.

Os analistas devem certificar-se de que os DFDs séo lagitaroonsistentes. Assim,
devem verificar se h& "pogcos sem fundo" (processos que sO mecshteadas),
processos com geragado espontanea (processos que nao recebenmmegrpbduzem
saidas), fluxos e processos sem roétulos e depdsitos que tenhantestaitara ou

escrita.




De modo a facilitar a elaboracdo e a leitura dos DFDs devésnosm atencdo a
localizag&o e a ordem de colocacdo dos seus elementos. AgsinTesso origem deve
ficar & esquerda ou acima do processo destino, as entidamesaexdevem ser
desenhadas nas bordas dos DFDs (as de entrada, & esquerdaape asime saida, a
direita ou abaixo). Os depdsitos de dados devem ser distribuidos ndarggsenho,

entre 0S processos.

A duplicagdo de elementos por vezes é Util e permitida. Nésd®to, podem-se
duplicar entidades e depdsitos para evitar cruzamento de fluxdedde e melhorar a
organizacdo do diagrama. E um mesmo fluxo de dados pode aparecde maia vez

no mesmo DFD. No entanto, ndo faz sentido duplicar processos.

O DFD 0 de sistemas grandes e complexos normalmente nesesslecomposto para
gue os modelos do sistema sejam entendidos e passiveis de set@osnPara evitar
gue tudo seja definido num Unico diagrama, criam-se DFDs quéatetgrocessos de

um nivel mais alto.

O diagrama de contexto é geralmente considerado como um casulgradée DFD.
Neste enquadramento, normalmente é visto como o DFD de rdisehhtn. O diagrama
de contexto fornece uma visdo das ligacdbes com o ambiente dgpgrinncdo do
sistema. Contém um processo (representa o sistema), os flugowext as entidades

externas

O DFD 0 é o primeiro DFD na verdadeira acepcdo do termo. r&kguo
enquadramento dado na seccgdo anterior, pode considerar-se que coosiste

detalhamento do diagrama de contexto. O DFD 0 contém as macée$uhg sistema.

Os diagramas de fluxos de dados de niveis intermédios s@mgosndas que mostram a
decomposicao (detalhe ou exploséo) de cada processo de nivel mascplantidade
de niveis depende de factores como complexidade e dimensédo da.sEtemeral, a
decomposicdo deve terminar quando considerarmos que 0 processo dgtaléado

entendido e a especificacdo do processo possa caber numa pagi



5.3.2 Desenvolvimento do Modelo de Processos

Depois de modelado e validado o modelo ambiental é necessério passaa
modelacdo do comportamento do interior do sistema. Geralmente o modelo
comportamental segue uma pormenorizacao através de uma abotdpgwn mas
por vezes, em sistemas complexos, também pode haver a nelesdalauma

generalizagdo por meio de uma abordagettom-up

A abordagentop-downenvolve inicialmente a construgdo da primeira versao de um

Diagrama de Fluxos de Fados (DFD 0), através das quatasetaguintes:
1. Desenha-se um processo, para cada evento da listardesv

2. Os processos recebem um nimero e ainda um nome, de acordo comta geEpos
sistema deve dar ao evento associado. No caso de um &enite efectua
pagamentp um nome adequado para O processo sera, por exeAwuilmlizar
contas a receberem vez deProcessar pagamentos de clientgorque este
praticamente ndo nos diz nada. Ndo devem ser associados precessssas ou
sistemas existentes. Assim, devem ser evitados home®akEsgrs tais como, por

exemplo,Jodo actualiza contas a receber

3. Desenham-se entradas e saidas apropriadas de modo que o0 prgaessmagede
emitir a resposta necessaria e desenham-se depoésitos de dexosfoc mais

adequado, para comunicagao entre 0S processos.

4. O DFD resultante inicial é verificado em relagdo ao diagr de contexto e a lista

de eventos para que se confirme se esta completo e catesiste

No DFD preliminar (0) ndo deve haver ligagbes entre processaguepoeles
representam respostas a eventos, sendo dificil que dois eveatmmTono exterior
simultaneamente. O que pode acontecer é que haja eventos interdgendesse

caso, 0 Unico modo de os sincronizar € através de um deg@sitmos.



Figura 5.7: Diagrama de Fluxo de Dados inicial (DFD 0) paraste®na Assembleia de Voto.

5.3.3 Diagrama de Entidades Relacionamentos

O Diagrama de Entidades Relacionamentos (DER) serve pardamogi@lados de um
sistema. Um DER especifica 0os dados que sdo necessas@atesmoa, mostra a quem

pertencem os dados e identifica os relacionamentos entre os dados.
Entidades

Uma Entidade representa uma coleccdo de objectos ou eventss mambros

individuais (exemplares ou instancias) tém as seguintes@dsticas:




Cada um s6 pode ser identificado de uma Unica forma
Cada um exerce um papel fundamental no sistema de infdomag
Cada um pode ser descrito por um ou mais elementos de dados

O nome da entidade deve estar no singular (Exemplos: Cliente, &ugbrisciplina,
Encomenda e Contratacdo de Funcionario). Todas as entidades deedescritas no

Dicionario de Dados.

Relacionamentos

Os relacionamentos representam as associagdes entredademntUm relacionamento
estd sujeito a existéncia das entidades que associalaGsnmamentos também devem

estar descritos no Dicionario de Dados.

Tipos de Relacionamentos

Os relacionamentos podem ser classificados como no esquema aligatorios,

Opcionais, Mdltiplos e Unitarios.




Figura 5.8: Exemplo de relacionamentos entre entidades.

Classifica¢des adicionais

Entidades fracas ou dependentesAs entidades fracas dependem da existéncia de

uma ocorréncia da entidade principal. Exemplo: Cliente e Dependent

Subtipos e Supertipos:Os Subtipos possuem, além dos seus atributos especificos,
os atributos de seu Supertipo. Exemplo: Cliente, Cliente Pessica E Cliente

Pessoa Juridica.

Entidades AssociativasSao fruto de relacionamentos M para N, ou 1 para N, com
informagbes préprias. Sao identificados através das chave&nd@mdes que

relaciona. Exemplo: Produto - Venda - Cliente

Cardinalidade

A Cardinalidade representa o numero de ocorréncias de cada emtidad@da num
relacionamento. Podem ser 1:1 (um para um), 1:N (um paeaWNN (M para N)




Casos especiais de relacionamentos
Relacionamentos entre varias Entidades
Auto-Relacionamento
Relacionamento em paralelo

5.3.4 Desenvolvimento do Modelo de Dados Inicial

O procedimento de esbogar o diagrama de fluxos de dados iniciabamgtesenho de
depdsitos de dados entre processos assincronos. Na maioria dos natogza desses
depdsitos serd Obvia e os nomes poderdo ser escolhidos a padithécimento do

objectivo do sistema. Noutros nem por isso.

Assim, pode-se desenvolver simultaneamente uma versaol idxi®iagrama de
Entidades-Relacionamentos (DER) como uma actividade indepeneemtparalelo

com o desenvolvimento do DFD inicial.

Sendo o DFD e o DER desenvolvidos em paralelo podem ser usadognfazacées
cruzadas entre eles. Dessa forma, os depoésitos que tenham didolosle
experimentalmente no DFD podem ser usados para sugerirem entidadeER

preliminar e vice-versa. Nenhum dos modelos predomina sobre o outro.

A lista de eventos € téo util na elaborac@o do DER iniciabcoando DFD inicial. Os
substantivos na lista de eventos muitas vezes mostrar-se-@oectittades no DER.
Por exemplo, se um evento f@liente introduz pedidoidentifica-se imediatamente
cliente e pedido como entidades experimentais. Podemos usarsam medo, a lista
de eventos como meio de verificacdo cruzada do DER inicial: todospos de

entidades do DER devem corresponder a substantivos na listandese

Figura 5.9: Diagrama de Entidades Relacionamentos para o Sistesembleia de Votos.




A leitura que se pode fazer do diagrama da figura 6.6 é quénstaacia de eleitores,
ou seja um eleitor, pode ter registado, num dado momento, zera, um&is votos, e

qgue uma instancia de votos pertence a um e um so eleitor.
5.3.5 Como Completar o Modelo de Processos

O primeiro passo é reorganizar o DFD 0 ou preliminar que podersgosto de varios
processos. Entdo € necesséario organizar o DFD em niveis agesndexistem trés

directrizes a ter em consideracao:
1) Cada agrupamento de processos deve envolver respostaarastrtgtrelacionadas;

2) Procurar oportunidades para ocultar, ou "sepultar', dados armazenados que
aparecam no nivel inferior, quando hd um grupo de processos no DHDinaeli

relativo a um depdsito, sem que outros processos se refiease depodsito;

3) Cada DFD nao deve conter mais do que 7 mais ou menos 2 (ou sejdy enf)

processos de modo a facilitar a sua leitura.

Quando os processos identificados no DFD preliminar ndo sado progessiis/os

exigem subdivisdo para baixo, em DFDs de niveis inferioressighifica apenas que
0S processos iniciais, em que cada um dos quais € responsaverqoklgdo da
resposta a um evento, podem ser demasiadamente complexos pardeseréos numa

especificagcdo de processos.

Nalguns casos, a abordagem de decomposicao funcional pura é adeduoaglasds
encontrar um processo complexo, tente identificar sub-fungfes,ucagadas quais

podendo ser um processo de nivel mais baixo.

Noutros casos, os fluxos de dados que chegam e que saem do processteltemao

indicacao para a subdivisdo em niveis descendentes.

Enquanto estiver envolvido na actividade de subdividir os niveis daérmaseendente
ou descendente lembre-se da importancia do equilibrio. Isto é,igopredficar se as
entradas e saidas de um processo de um determinado nivel corresperefgradas e

saidas de um diagrama de nivel imediatamente inferior.




A seguir apresentamos um diagrama de fluxos de dados de detaltoeesso 1 (DFD
1) e um diagrama de fluxos de dados do processo 3 (DFD 3), preserid&d 0. Se

pretendermos detalhar o processo 2 o DFD denominar-se de DFD 2.

Figura 5.10: Diagrama de Fluxos de Dados 1 (DFD 1) para o Sestessembleia de Votos.

Figura 5.11: Diagrama de Fluxos de Dados 3 (DFD 3) para o Sestessembleia de Votos.




5.3.6 Caracterizagdo das Entidades em Funcdo do Tempo

No modelo comportamental sugerido até agora, nem os DFDs nem ot&BRsn
conta o conceito tempo. Os DFDs especificam 0s processos epessitam ser
executados pelo sistema de informacdo. E os DERs fornecernvisfoaestatica dos
dados que sdo necessérios a execucao desses processos. Aasassdia uma técnica
gue forme uma visdo dindmica dos dados pela modelacdo do efeito epentms tém

sobre as entidades do DER.

Os Diagramas de Transigdo de Estados (DTEs) definem as rasddinémicas que
ocorrem na vida de uma entidade. O entendimento de diferentéssestas condi¢des
gue desencadeiam as mudancas de um estado para outro, representaos deddul
operagdo que devem ser construidos para permitir o sistema funciona

harmoniosamente.

Por exemplo, a entidadscomendaode ter estados tais contompleta parcialmente
satisfeita aguarda entregaem entregaentregue perdida em atraso devolvida em
divida entre outros. Como o0s estados s@o posi¢cdes naturais, e ass exemfatilhos
accOes sobre uma ocorréncia de uma entidade, as transicoes ed#ado para outro

representam os modulos de operacdo de um sistema.

Neste contexto, umavento € algo que dispara um processo de alteracdo de dados do
sistema. Unefeito € a alteracdo causada por um evento, tal como criagaonaiaoi

ou modificagdo de uma ocorréncia de entidade.

Um DTE também pode ser usado para verificar a consistérittalidade do DFD
face ao DER. Isto € conseguido pela verificagdo de que todegenfds necessarios
para criar, modificar e eliminar uma ocorréncia de cadaagi sdo suportados pelos

processos dos DFDs.
Abordagem para Construir Diagramas de Transicao de Estados

Um DTE representa todas as sequéncias de eventos que podemdgarmte o ciclo
de vida de uma ocorréncia de uma entidade no sistema de inforr@agémeiro passo
na construcdo de um DTE para uma dada entidade é, portanto, dderntflos os

eventos que a afectam. Uma técnica que ajuda este pab&atrizeEventos/Entidades




A Matriz Eventos/Entidades (MEE) é uma matriz que lista sobre um eixo as entidades
a partir do DER e sobre o outro eixo os eventos que as afectamti®ss séo
derivados examinando os DFDs e, em particular, os fluxosdiesdjue escrevem nos
depdsitos de dados. A MEE mostra que entidades sédo afectadaslp@vento, e qual

dos efeitos consiste em criar, modificar ou eliminar uomréncia de uma entidade.

Entidades | Eleitores

Eventos

Cidadéo solicita recenseamento C
Eleitor apresenta cartao M
Eleitor devolve boletins de voto M
Mudanga de morada ou morte E

Tabela 5.1:Matriz Eventos-Entidades.

Construgéo dos DTEs
Na construgéo dos DTEs pode-se seguir duas abordagens:

1. Comecar pela identificacdo de todos os estados possiveis dalentgpresentando
cada um deles como um rectadngulo. Em seguida, explorar todesnestes

significativas (e.g., mudangas de estado) entre os rectangulos

2. Como alternativa, pode-se comecar pelo estado inicial, continmagigalicamente
o caminho para os estados seguintes; e depois dos estadios secyratarios

terciarios e assim por diante.
Verificar correcgdo dos DTEs

1. Foram definidos todos os esta@o&xaminar cuidadosamente a entidade para
verificar se ha qualquer outro comportamento observavel ou qualquer outra

condicdo em que a entidade possa estar, para além daquelesquigléntificados.

2. Todos os estados podem ser atingidédgum estado foi definido sem que haja

caminhos que levem a ele?




3. Todos os estados tém se?daomo se disse, o sistema pode ter um ou mais estados
finais com multiplas entradas; mas todos os outros estados devemn estado

sucessor.
Exemplo de DTE

Na figura seguinte apresentamos o diagrama de transicidadespara a entidade

eleitor.

Figura 5.12: Diagrama de Transi¢éo de Estados para a entidaiterEl

5.3.7 Especificagdo de Processos

Uma especificacdo de processo define o que deve ser feitogref@tmar entradas em
saidas. E uma descricdo detalhada mas concisa da realdmcfmcessos pelos

utilizadores.

Quando os DFDs estiverem mais ou menos prontos deve-se comes@igia as
especificacbes de processos. Este trabalho é muitas vezesgpdd porque cada
processo do nivel mais baixo do DFD exige uma especificagédo




Os passos logicos de uma especificacdo de um processo pedenosirados em

Linguagem Estruturada, mas por vezes também podem ser usadagbEomie/Pos,

Tabelas de Decisdo e Arvores de Decisdo como alternaiivasomplemento das

especificagoes.

Linguagem Estruturada

Na linguagem estruturada, os passos logicos sdo baseados rasc@essbase da

programacao estruturada: sequéncia, seleccao e iteragao.

Podem ser usados verbos orientados a acgdo tais como:

Exemplo

ADICIONAR
SUBTRAIR
MULTIPLICAR
DIVIDIR
CALCULAR
MOVER
DETERMINAR
CRIAR
RECUPERAR
PROCURAR
ORDENAR

POFR

ANOTAR
RECEBER
SELECCIONAR
LER
ESCREVER
VERIFICAR
ELIMINAR
VALIDAR
SUBSTITUIR

ACEITAR requisi¢bes-armazém
RECUPERAR balanco-stock EM Stock
SUBTRAIR quantidade A balango-stock
SE balango-stock < nivel-reposicao

CRIAR requisicao-compra
ESCREVER balango-stock EM Stock



Condicgbes Pré/Poés

Sao um modo pratico de descrevermos a funcdo que deve ser executgrtagqesiso,
sem que seja necessario estendermo-nos muito sobre o algoritmo eu osobr

procedimento que serd empregado. Esta abordagem é particulaitientando:

- O utilizador tende a expressar o0 que € executada por um processmeside
um algoritmo especial e particularizado (j& conhecido).

- O analista esta razoavelmente seguro de que existem migibognzos que
podem ser usados.

- O analista quer deixar que o programador explore alguns @&gsgsnos.

Exemplo

Especificagdo do Processo 3alcular Imposto Sobre Vendas

Pré-condigéo 1

DADOS-DE-VENDA ocorre com TIPO-DE-ITEM que coincide com
CATEGORIA-DE-ITEM em CATEGORIAS de IMPOSTOS

Pdés-condicdo 1
TAXA-VENDAS ¢é ajustado em TOTAL-VENDAS * VALOR-TAXA
Pré-condigéo 2

DADOS-DE-VENDA ocorre com TIPO-DE-ITEM que n&o coincide com
CATEGORIA-DE-ITEM em CATEGORIAS-DE-IMPOSTOS

Pdés-condicéo 2
MENSAGEM-ERRO é gerada

As pré-condicbes descrevem tudo o que deve ser verdadeiro (se &igoyemtes que

0 processo inicie o seu funcionamento.

As poés-condicbes descrevem de forma analoga o que deve ser verdadedo o

processo terminar a sua tarefa.



Tabelas de decisao

Ha situacbes em que nem a linguagem estruturada e neondigbes pré/pés sdo
adequadas para se elaborar uma especificacdo de processas. pagicularmente
verdadeiro quando o processo deve produzir alguma saida ou exeghés @am base

em decisdes complexas.

Como se vé no exemplo €igura 5.13 uma tabela de deciséo é criada relacionando-se
todas as variaveis relevantes (também conhecidas congigcesou entrada$ e todas
as accoes relevantes no lado esquerdo da tabela; observe-seayigevas e as acgdes

estdo separadas por uma linha horizontal dupla.

123 4 |5 |6 |7 8
Idade > 65 S| S| S| S N N|N|N
Sexo M M  F|F M| M| F|F
Peso > 120 S N|S|N S N|S | N
Tratamento 1 X X X
Tratamento 2 X X
Tratamento 3 X X X
Nenhum tratamento X X

Figura 5.13: Uma tabela de decisao tipica — versao inicial.

Em seguida, cada combinacdo possivel de valores das vagadistada numa coluna
separada; é costume chamar a cada calon@a Uma norma descreve a acg¢ao (ou
accdes) que deve ser tomada para uma combinacao especifadarde das variaveis.
Pelo menos uma accéo deve ser especificada para cada rebongg fiara cada coluna
vertical na tabela de deciséo), ou o comportamento do sistemnaqeela situacdo néo

serd especificado.

Se houver N variaveis com valores binarios (verdadeiro/fastdo havera'2normas
distintas.

Os passos resumidos para a construcéo de tabelas de dexisdo sa




1. Identificar todas as condi¢cdes ou variaveis na especificagéntificar todos os
valores que cada variavel pode assumir.

2. Calcular o numero de combinacfes de condi¢cdes. Se todas as coffdiedes
binarias, havera 2N combinac¢fes de N variaveis.

3. Identificar cada acgéo possivel na especificacao.

4. Criar uma tabela de decisdo vazia, relacionando todas as@mdiaccdes no lado
esquerdo e numerando as combinacdes de condigbes no alto aa tabel

5. Relacionar todas as combinac¢des de condi¢cdes, uma para caada \eitical da
tabela.

6. Examinar cada coluna vertical (norma) e identificar as ex@ilequadas a serem
empreendidas

7. ldentificar todas as omissdes, contradicbes e ambiguidadespdaificacdo (ex.:
normas da tabela de decisdo para as quais a especificacawlinie que accdes
devem ser empreendidas).

8. Discutir as omissodes, contradigdes e ambiguidades comzadaii

9. Verificar que normas poderédo ser suprimidas ou simplificadas.

Tabelas de decis&o versus Arvores de deciséo

Norma 1— Utilizar uma arvore de decisdo quando o numero de decisdes fonpexjue

nem toda a combinacédo de condic¢des for possivel; usar umadabesi@o quando o n.°

de acg0es for grande e ocorram muitas combinagdes de condigdes.

Norma 2— Utilizar uma tabela de decisdo se existirem duvidagudea arvore de

decisdo mostra toda a complexidade do problema.

Norma 3— Mesmo que necessitemos de uma tabela de decisdo para dessobrirm
I6gica, procurar representa-la como uma arvore de decisdo desdeNguma 1nao

seja violada.
5.4 Dicionario de Dados

O dicionario de dados é, como referido anteriormente, umaedistagyganizada de
todos os elementos de dados do sistema, com definicdes pretigassas para que 0s
utilizadores e os analistas de sistemas possam reconhecerasodasradas, saidas,

componentes de depdésitos de dados e calculos intermédios.




Quando se comeca a desenvolver o Diagrama de Contexto, davebgent ter iniciado
o desenvolvimento do Dicionario de Dados. Normalmente faz-se @igdes do
significado de cada item de dados presente nos diagramas cre/alesmos na
modelacao do sistema. Por uma questédo de clareza, pode taminé&@cessario dividir

os itens de dados complexos em sub-itens.

Quando o dicionario de dados estiver a ficar pronto, € preciso vesfcale esta
consistente e completo. Certifigue-se também que o dicionario des dasté
equilibrado em relacdo ao diagrama de fluxos de dados em nivetBagrama de
entidades relacionamentos, ao diagrama de transicdo de estas@specificacdes de

Processos.

Muitas das entradas sao constituidas de conjuntos de elemadatisnados. Para este
propdsito um conjunto de operadores relacionais é usado para mostar est
relacionamentos. O principio das constru¢gfes sequéncia,&eledpracdo podem ser
usadas para processos bem como para dados. Sequéncia é aagicate dois ou
mais elementos separados por uma virgula. Por exemqmem-itens = nome-tipo-

comida, tipo-comida, prego

z

Selecgdo € a escolha de uma de duas ou mais alternativasda®stentro de

parénteses recto. Por exemmonsulta-iten = [pedido-iten | resposta-iten]

Iteracd@o é a repeticdo de uma componente zero ou mais veggada por paréntesis

curvos. Por exemplatock-comida-animal = n°-area, {nome-tipo-comida, nivel-stock}

Nas secgOes seguintes apresentamos alguns exemplos adapt&idinsten e Prior
(1995) para descricdo de fluxos de dados, depdditatados, elementos de dados e estruturas

de dados.
5.4.1 Fluxos de Dados

Num dicionario de dados, ufftuxo de dadospode ser definido como um pacote de
dados os quais compreendem elementos de dados ou uma combinagéo dos amtetdos

outros fluxos e elementos de dados.




Informacao util acerca de um fluxo de dados inclui:

- Nome;

- Descricéo;
- Conteudo;
- Origem;

- Destino;

- Volumetria.

Exemplo:

Nome:requisito-comida-animal

Descricdo:Compreende as quantidades dos tipos de comida diferentes requeridos por
um animal.

Conteudo: requisito-comida-animal = nf-animal, n°area, {nhome-tipo-comida,
quantidade-diaria, notas-alimentacéo}

Origem:Guardas
Destino:Processo 1.1 Manter Requisitos Comida Animal
Volumetria:determinada posteriormente

5.4.2 Depdsitos

Num dicionario de dados, udepdsito de dadogpode ser definido como uma coleccéo
de pacotes de dados. Estes pacotes de dados compreendem um numeualimidv

elementos de dados. Informac&o Util acerca de um depositds inclui:

- Nome,;

- Descricéo;

- Conteudo;

- Fluxos de entrada;

- Fluxos de saida;

- Organizacdo fisica (a ser adicionada na fase de concdpgftware).



Exemplo:

Nome:Fornecedores
DescricaoContém os detalhes de cada fornecedor.

Conteudo: fornecedores = {nome morada, telefone, fax, {nome-tipo-comida},
descontos}

Fluxos de entraddNenhum
Fluxos de saidaletalhes-fornecedor, detalhes-morada, detalhes-contacto
OrganizagdoDeterminada posteriormente

5.4.3 Elementos de dados

Um elemento de dadog um item de dado significativo que ndo sera decomposto.

Informacao util inclui:

- Nome;
- Descrigéo;

- Aliases (Pseudonimos) - dentro de uma organizagdo um elemeradate d
pode ser referido por nomes diferentes em partes diferentegastazaco;

A informacé&o seguinte pode ser adicionada durante a concepgatiware:
- Tipo - usualmente caracter, numérico ou alfanumérico;

- Formato - formatacdo do elemento, por exemplo XX9999 significa 2
caracteres seguidos por 4 digitos numéricos;

- Segurancga - autoridade para recuperar/alterar elementos de dados
Exemplo:

Nome:n°-animal
DescricdolUm numero Unico atribuido a cada animal.
Aliases Néo

5.4.4 Estruturas de dados

Muitas das vezes aquando da criagdo de um dicionario de dadoss icdizdos ou
elementos de dados séo repetidos dentro de um fluxo de dados ou depdaitiosie
Para evitar esta repeticdo de definicdo estes elementtzslds podem ser agrupados e

definidos como umastrutura de dados Informacéo util inclui:




- Nome;

- Descricao;

- Conteudo;

- Volumetria - se apropriado

Exemplo:

Nome:ordem-itens

Descricdouma descricédo de cada linha da ordem.
Conteudonome-tipo-comida, requisito-tipo-comida, preco
Volumetria:determinada posteriormente



Capitulo V

6. Analise Orientada a Objectos

6.1 Introducdo

As metodologias de analise orientada a objectos emergiratarté de duas décadas.
Estas metodologias procuram sistematizar quer a informdgasistema quer o

processamento que manipula essa informacéo, através desbj@chundo real.

Apesar de serem mais recentes do que as metodologias dee asituturada, as
metodologias de andlise orientada a objectos tém vindo a dgantearo aquelas, em

consequéncia do sucesso das linguagens de programacao orkerivgeos.

Alguns esforcos tém orientado e sustentado a andlise orientdijectos ao longo da
sua existéncia. Entre eles salientamos as propostas metodsldgi€oad e Yourdon
(1991), Rumbaugh et al. (1991), Jacobson et al. (1991), Martin (1998)) Bt897) e
Dennis et al. (2005).

Seguindo a proposta metodolégica de Dennis et al. (2005), de um procesabsgeda
sistemas devem resultar trés modelos: Modelo Funcional, Modeldufal e Modelo

Comportamental.




Modelo Funcional. Descreve 0s processos de negocio e a interaccdo doasideem
informagédo com o seu ambiente. Devem ser criados dois tipos giandés para
descrever a funcionalidade de um sistema de informacagrddas de Actividades e
Diagramas de Casos de Uso. Os diagramas de actividadessupartodelagdo logica
dos processos de negdcio e do fluxo de trabalho. Os casos de sis@speartivos

diagramas sdo usados para descrever as fungdes basisterda de informacéo

Modelo Estrutural. Descreve a estrutura dos dados que suportam 0s processos de
negoécio nas organizagfes. Durante a fase de andlise, o modelorasapresenta a
organizagao légica dos dados, sem indicar como os dados séo @ratizenados ou
manipulados, uma vez que os analistas devem focar-se no nesgige distrairem

com detalhes técnicos. Mais tarde, durante a fase da con@eppémjecto de software,

0 modelo estrutural sera actualizado para reflectir como os dadfus armazenados em

ficheiros e bases de dados.

Modelo Comportamental Descreve os aspectos da dindmica interna de um sistema de
informagdo. Durante a fase de analise, o0 modelo comportantasaleve qual é a
|6gica interna dos processos sem especificar como serdo iemétos. O modelo
comportamental assenta, sobretudo, no desenvolvimento de diagrarseguéecia,

diagramas de comunicagéo e diagramas de transi¢cao desesta
6.2 Modelo Funcional

Nesta secc¢do discutimos como a informacdo sobre os requisisistetna, obtida na
fase de determinacéo de requisitos, € organizada e apdeseatéorma de diagramas

de actividades e diagramas de casos de uso.

Um diagrama de actividades pode ser usado para modelar quglque processo. A
modelacdo de processos mostra como um sistema opera. Ciop ddstra as

actividades que séo realizadas e como os objectos (dadosgfidengo delas.

Um diagrama de casos de uso é um modo formal de mostrar comstemmasinterage
com o seu ambiente. llustra as actividades que sao realipatiss utilizadores do

sistema. Como tal, muitas vezes é visto como uma vis@naxbu funcional do

sistema.




Quer os diagramas de actividades quer os diagramas de cases ddo modelos
I6gicos, ou seja, modelos que descrevem as actividades do domimegdcio em

analise sem sugerirem como elas devem ser conduzidas.

Quando alguém Ié um diagrama de actividades ou diagrama dedeasss na fase de
analise de sistemas, em principio nao sabera distinguir selaga actividade € manual
ou computadorizada; se uma dada informacéo é recolhida por formeddn@pel ou

via web; se a informag&o sera colocada numa capa arquivadoumalbase de dados.
Esses detalhes fisicos devem ser definidos na fase da cimakpgoftware, onde os
modelos I6gicos sao refinados em modelos fisicos, ou seja, deucénsto software.

Analisando a logica das actividades primeiro, os analistasyppdesar e encontrar a

melhor forma do negdcio funcionar sem se distrairem com detdéhimplementacéo.

Como primeiro passo da analise orientada a objectos, ostasabtém e determinam
0S requisitos a partir dos utilizadores do sistema. Em segundo rugdelam o
processo de negdcio global recorrendo a diagramas de activiadésceiro lugar os
analistas usam as actividades identificadas para idanttf&ccasos de uso que ocorrem
no negadcio e preparam descricdes de casos de uso e ainda osvossgegramas de
casos de uso para cada caso de uso identificado. Os casss d&0 as actividades
discretas que os utilizadores realizam, tal como, por exemgimler um livro (actor

vendedor) ou encomendar um livro (actor cliente).

Os utilizadores devem trabalhar junta e estreitamenteasoanalistas para que estes
criem bons modelos dos processos do dominio/negécio em andlise, nad®rma
diagramas de actividades e descricdes de casos de uso que caémirtformacéo
necessaria para comecar a modelar o sistema. Quando osndsgia actividades e as
descricbes dos casos de uso estiverem preparados, os amisgatemas devem
transforma-los num diagrama de caso de uso que apresenta a xtséw@ alo
comportamento ou funcionalidade do sistema (ou processo de negdéciojlesa. 2O
passo seguinte sera os analistas criarem os diagramaasgesctom o objectivo de

criarem o0 modelo estrutural do dominio do problema do negécimélisea



6.2.1 Modelacao do Processo de Negdcio com Diagramas de Actidies

Os modelos de processos de negdécio descrevem as difereiMidades que, quando
combinadas em conjunto, suportam um processo de negécio. Um prdeessgocio
normalmente € transversal a varios departamentos (ou areasis). Por exemplo, a
criacdo de um produto novo envolvera diversas actividades que cc@wobmasforco
de vérios empregados de varios departamentos. Assim, numa peasgecanélise

orientada a objectos, 0s processos sao transversais aolieuss.

Um potencial problema na construcdo dos modelos do processo de negdcio,
perspectiva de andlise orientada a objectos, é que tenddoncarem pensamento de
decomposicdo funcional. Contudo, quando usados adequadamente, sdo poderosas

técnicas para comunicarem o entendimento dos requisitos deaddiis.

Os diagramas de actividades sdo usados para modelar o comptotags®ciado a um
processo de negoécio independente dos objectos. Muitas vezes, osnasagia
actividades podem ser vistos como diagramas de fluxos de dadsttcatds das
metodologias de analise estruturada. Contudo, ao contrario dosntiéesgde fluxos de
dados, os diagramas de actividades incluem notacdo que proporciamtelagéo de
actividades paralelas, concorrentes e processos com deas@@exas. Com efeito, 0s
diagramas de actividades podem ser usados para modelar tamto ddltrabalho de
alto nivel que envolve diversos casos de uso como para detalhar cesosde uso.
Neste livro restringiremos os diagramas de actividade®delazdo de alto nivel de

processos de negacio.

Tabela 6.1:Elementos e notagéo dos diagramas de actividades.

ELEMENTO NOTACAO
AccGac:

- E uma peca simples de comportamento, nao
decomponivel,

- E identificada pelo seu nome.

Actividade:

- E usada para representar um conjunto de acgées;
- E identificada pelo seu nome.




Objecto N¢:

- E usado para representar um objecto que esta
conectado a um conjunto de Fluxos de Objectos;

- E identificado pelo seu nome de classe.

Fluxo de Controla: .
- Mostra a sequéncia da execucao.
Fluxo de object¢. b

- Mostra o fluxo de um objecto desde uma actividaue
(ou accao) para outra actividade (ou acgéo).

NG Inicial: .
- llustra o inicio de um conjunto de accdes ou
actividades.

N6 deActividade Final:

- E usado para parar todos os fluxos de controlo e fluxos

de objecto numa actividade ou acgéao.
NO de Fluxo Fina: @

- E usado para parar um fluxo de controlo ou fluxo de
objecto especifico.

N6 de Decisa:

- E usado para representar um teste de condicdo para
assegurar que o fluxo de controlo ou fluxo de objecto
apenas segue um caminho;

- E identificado com o critério de decisdo para continuar
nesse caminho.

N6 de Fusac:

- E usado para fundir diferentes caminhos de decisdes
gue foram criados usando um né de deciséo.

N6 de Desdobramento:

- E usado para desdobrar o comportamento num
conjunto de fluxos de actividades ou acgbes
concorrentes ou paralelas.

N6 de Juncéo:

- E usado para juntar um conjunto de fluxos de
actividades ou acgOes paralelas ou concorrentes.




Pista:

- E usado para quebrar um diagrama de actividades em
linhas e colunas para atribuir actividades ou accdes
individuais a objectos que sdo responsaveis pela
execucao da actividade ou acgéo.

Na construgéo de diagramas de actividades devem sereraasid 0S seguintes passos:

1. Determinar o contexto ou foco do processo a ser modelado de modo a

encontrarmos um nome adequado para o diagrama.

2. ldentificar as actividades, fluxos de controlo e fluxos de objectoogagam

entre actividades.

3. ldentificar as decisbes que fazem parte do processaasefado.

4. ldentificar eventuais perspectivas de paralelismo no psoces

5. Desenhar o diagrama.



Figura 6.1: Diagrama de actividades para um sistema de agemtiaihe consultas.

6.2.2 Descri¢cdes de Casos de Uso

Os casos de uso séo descrigfes simples das funcfes de ura aigtartir das visdes e
perspectivas dos utilizadores. Os diagramas de casos déaud@agramas de fungdes
gue mostram as func¢des basicas do sistema em analise, oo geg@ps utilizadores

podem fazer e como o sistema deve responder as acc¢des dusmes




Inicialmente os utilizadores devem trabalhar juntamente comaradistas para
escreverem as descricdes dos casos de uso. Depoislisasrgevem traduzir estas
descri¢cOes de casos de uso em diagramas de casos de uso @@ueraés descricdes de
casos de uso quer os diagramas de casos de uso sdo baseados nass requisit

identificados e nas descri¢cbes dos diagramas de actividades.

Tipos de casos de uso

Existem diferentes tipos de casos de uso, tendo em conta o pr@pasiieantidade de

informacdo: (1) viséo geral versus detalhe; (2) essevmislis real.

Um caso de uso de visdo geral € usado para os analistas eadarté chegarem a um
acordo da visédo geral dos requisitos de alto nivel. Normalm&nterigdos no inicio do
processo de determinacdo dos requisitos e somente documentama@dforbasica
acerca do caso de uso, tal como nome, nimero de identificagdop@mario, tipo e
uma breve descricdo. Quando os utilizadores e os analisi@mi@n a visdo geral de
alto nivel dos requisitos, o caso de uso de visdo geral deverdryertido num caso de
uso de detalhe. Um caso de uso de detalhe normalmente docuf®md&talhadamente

qguanto possivel, toda a informacao necessaria para oeaso.d

Um caso de uso essencial é aquele que descreve o minimo asseoessario para
entender a funcionalidade requerida. Um caso de uso realaimialém, descrevendo
um conjunto especifico de passos reais. Por exemplo, um caso dssasoial num

consultério de dentista pode dizer que a “recepcionista deve tamtantrar uma

consulta no periodo que o paciente deseja”, enquanto que num caso da psdee
dizer que a “recepcionista deve tentar encontrar uma consuftariodo que o paciente
deseja usando o MS Exchange”. A principal diferenca € que o casw dessencial €
independente da implementacdo, ndo prescrevendo tecnologia. Assiag0os de uso

reais tendem a ser explorados apenas na fase de concepg#&iainas de informacao.



Elementos de uma descri¢do de caso de uso

Uma descricdo de caso de uso deve conter toda a informac&sanecepara a

construgcdo dos diagramas que se seguem, atraves de uma expesssidonmal, o

que simplifica o entendimento pelos utilizadores. As descricoeastes de uso devem

estruturar-se em trés partes: visao geral, relaciortasmenfluxo de eventos. A tabela

6.2 apresenta um exemplo.

Caso de Us: Marcar consulta

ID: F11 Nivel de Importancia: Alta

Actor Principal: Paciente

Tipo de Caso de UsaDetalhe, essencial

Interessados:

Paciente —deseja marcar, cancelar ou alterar uma consulta.

Médico — deseja assegurar que as necessidades do pacienteatejéeitas atempadamente.

Descricdo lesumide: Este caso de uso descreve como se marca uma nova consudtanbe se

altera ou cancela uma consulta existente.

Evento: Paciente telefona e pede uma nova consulta, ou pede ateracédncelamento de un

existente.

Tipo: Externo Fremporal

Relacionamentos:
AssociacaoPaciente

Inclui: Tratar das questdes do pagamento

Estende:Criar novo paciente

Generalizacao:

Fluxos de eventos norma:

1.0 Paciente contacta o consultério em relacdo a uma consulta.

2.0 Paciente fornece ao Recepcionista 0 seu nome morada.

3.0 Recepcionista verifica se o Paciente existe na basadds.d

4.0 Recepcionista executa o0 caso de uso Tratar das quest@mdeepto.

5.0 Recepcionista pergunta ao Paciente se pretende uma nova cansudamcelar ou
alterar de uma existente.

- Se o0 Paciente deseja marcar uma nova consulta, realezfugo S-1.

- Se o0 Paciente deseja cancelar uma consulta existetitearreab-fluxo S-2.

- Se o0 Paciente deseja alterar uma consulta existealigaresub-fluxo S-3.

6.0 Recepcionista fornece os resultados da transacgéo ao Raciente




Subfluxos
S-1 Nova Consulta
1. O Recepcionista pergunta ao Paciente por possiveis momemtasquasulta.

2. O Recepcionista tenta encontrar momentos de disponibilidadendalta coincidente
com os manifestados pelo Paciente e marca a consulta.

S-2 Cancelar Consulta
1. O Recepcionista pergunta ao Paciente pelo momento (hord dalatasulta marcada.
2. O Recepcionista tenta encontrar a consulta marcada niodideeconsultas e cancela-a.
S-3 Alterar consulta
1. O Recepcionista realiza o Subfluxo S-2 (Cancelar consulta).
2. O Recepcionista realiza o Subfluxo S-1 (Nova consulta).

Fluxos alternativos ou de excepgao:
3a: O Recepcionista executa o caso de uso Criar novo Paciente.

S-1, 2al1:0 Recepcionista propde algumas alternativas de momentos de copsultzase N3
disponibilidade existente na agenda de consultas.

%)

S-1, 2a2 O Paciente escolhe um dos momentos propostos ou decidarg aonsulta.

Tabela 6.2:Elementos da descri¢cdo de um caso de uso.



OrientacOes para criar descri¢des de casos de uso

O essencial de um caso de uso € o fluxo de eventos. Escfawar de eventos de uma
forma que seja Util para as fases posteriores de desenvoliréeatgo que se
aperfeicoa com a experiéncia. As boas praticas para taeserlescricdes de casos de

uso eficazes sugerem que seja observado o seguinte:

1. Sejam escritos na forma da indicacdo da accgéo pringipakepresentam.

2. Figue claro quem inicia o passo.

3. Sejam escritos de um forma independente do observador.

4. Cada passo seja escrito com o0 mesmo nivel de abstdetddos os demais.

6.2.3 Diagramas de Casos de Uso

Um diagrama de caso de uso mostra de uma forma simplegepgs fungdes do
sistema em analise e os diferentes tipos de utilizadoemteragem com o mesmo. Na
tabela 6.3 apresentamos os elementos que sdo usados na cridie@oatieas de casos
de uso e nas figuras 6.2 (verséo inicial) e 6.3 (verséo &petsentamos dois diagramas
de casos de uso de um sistema de marcacao de consultas dénica. Neles podemos
observar que os pacientes, os médicos e 0s gestores usam 0 p@tanmaarcar
consultas, registar a disponibilidade e produzir informagédo sobreormgrama,

respectivamente.



Actor:

- E uma pessoa ou sistema que beneficia do sistemandlise e €
externa a este mesmo sistema

- E ilustrado com uma figura de pessoa ou se néoleuma pesso
pode ser ilustrado com um rectangulo

- E designado com o nome do papel que desempenha

- Pode ser associado a outros autores usandg
especializacdo/associacdo de super-classe

- E colocado no exterior do sistema em anélise

Caso de us:

- Representa uma peca importante de funcionalidadéstema
- Pode estender ou caso de uso

- Pode incluir outro caso de uso

- E colocado no interior do sistema em anélise

- E designado com o nome da accéo principal quigaea

Fronteira do sisteme
- Inclui 0 nome do sistema no seu interior, nagsuperior

- Representa o foco da analise, ou seja, 0 sismmarocesso d
negoécio em analise

11

Relacionamento de Associacao:

- Liga um actor com um ou Varios casos de uso coguais interage

Relacionamento de inclusao:

- Representa a inclus@o da funcionalidade de um dasiso dentro d
outro

- A seta é desenhada desde o caso de uso base at&smde us
incluido

gincludes

Relacionamento de extensao:

- Representa a extensdo do caso de uso para inolmpoctamentd
opcional

- A seta é desenhada desde o caso de uso de ex#t@sid caso de us
base

50

zextends

Relacionamento de generalizacdo

- Representa uma especializacdo de caso de uso peamaior
generalizacao deste

- A seta é desenhada desde o caso de uso de ézpe&maté ao cas
de uso de base

Tabela 6.3:Elementos e notagdo dos diagramas de casos de uso.




Figura 6.2: Diagrama de Casos de Uso para o Sistema de Mardagdonsultas — versédo inicial.



Figura 6.3: Diagrama de Casos de Uso para o Sistema de Mardagd@onsultas — verséo final.



6.2.4 Passos para escrever boas descri¢coes e bons diagramasses de uso

A seguir enumeramos na tabela 6.4 0s passos para escrever bag8edede casos de

assim como bons diagramas de casos de uso.

1. Identificar os casos de uso principais:

- Rever o diagrama de actividades

- Definir a fronteira do sistema

- Identificar os actores principais e as suas acg¢oes

- Identificar os casos de uso principais e escrever a regpeisiio geral

- Revisao cuidada dos casos de uso identificados e des@ittmsquanto o necessario

2. Expandir os casos de uso principais

- Escolher um dos casos de uso para expandir

- Iniciar a escrita dos detalhes do caso de uso escolhido
- Escrever os fluxos de eventos normais do caso de uso

- Se os fluxos de eventos normais forem demasiado complexos ou longes)
decompd-los em subfluxos

- Listar os possiveis fluxos excepcionais ou alternativos
- Para cada fluxo excepcional ou alternativo, listar comdar afou deve reagir

3. Confirmar os casos de uso principais:
- Rever cuidadosamente o conjunto de casos de uso, tanto quacéssane
- Inicie no topo novamente

4. Criar o Diagrama

- Desenhar a fronteira do sistema

- Colocar os casos de uso no diagrama
- Colocar os actores no diagrama

- Desenhar as associagbes

Tabela 6.4:Passos para escrever descri¢des de casos de iagoaenés de casos de uso.

dev



6.3 Modelo Estrutural

O modelo estrutural descreve a estrutura de dados que suporteessidaeies dos
processos de negocio de uma organizagdo. Durante a fase lide, amamodelo
estrutural apresenta a organizagdo logica dos dados sem icolicaros dados serdo
criados, armazenados ou manipulados, devendo o analista fogaerses @o negdcio
sem se distrair com detalhes técnicos. Mais tarde, padiasoncepg¢ao ou projecto de
software, 0 modelo estrutural deve ser actualizado paectieftomo os dados serdo

armazenados nos ficheiros e bases de dados.

O modelo estrutural usualmente € retratado usando descricbesesclas
Responsabilidades-Colaboragdes (CRC), Diagramas de <£lassealguns casos

Diagramas de Objectos.

6.3.1 Classes, Atributos e Operagtes

Uma classe € um modelo que usamos para criar instanciaseatoskgspecificos, no
dominio do sistema. Todos 0s objectos de uma dada classe sdo iddntiestsutura e
comportamento mas contém dados diferentes nos seus atributos. Ekisdrpos de
classes que interessam durante a fase da andlise: comcabistracta. Usualmente,
quando os analistas descrevem as classes do dominio do sisfemgm-se a classes
concretas, que sdo usadas para criar objectos. Por outro ladasses abstractas séo
simplesmente abstracc¢des Uteis. Por exemplo, a partir delasse empregado e uma
classe cliente, podemos identificar uma generalizagéo de ldsasse nomear a classe

abstracta como classe pessoa.

Uma segunda classificacdo de classes esta relacionada gmmde toisas do mundo
real que representam. Existem classes do dominio do negésise<lde interfaces do
utilizador, classes de estruturas de dados, classes derestrde ficheiros, classes de
ambientes de operacéo, classes de documentos e varios tipassde multimédia. Na

fase de andlise apenas nos interessam as classes dodtmriegocio.



Um atributo de uma classe da fase de andlise represeatpaca de informacado que €
relevante para descricdo da classe dentro do dominio de memcianalise. Um
atributo contém informacdo que os analistas ou utilizadores comsidgi o sistema
deve guardar. Por exemplo, um atributo possivel e relevante delasaa empregado
serd nome de empregado, ao passo que cor do cabelo do empregadvaném

atributo relevante.

Uma operacdo, ou servigo, de uma classe da fase de #&ndfide o comportamento da
classe é definido. Nas fases de desenvolvimento posterieepeaacdes serédo
convertidas em métodos. Contudo, e uma vez que 0s métodos estaelavaaados
com a construcdo do software, nesta fase do desenvolvimento us&no® operacao

para descrever as ac¢des as quais as instanciasslas#aio capazes de responder.

6.3.2 Relacionamentos

Podem ser definidos muitos tipos de relacionamentos, mas todos psglem
classificados dentro de trés categorias basicas de mecarsnadstracgdo de dados:
relacionamentos de generalizacdo, relacionamentos deagficeg relacionamentos de

associagao.
Relacionamento de generalizagéo

A generalizagdo proporciona aos analistas criar classes qdamheatributos e
operagOes de outras classes. Os analistas criam supercjasseontém os atributos e
operacgOes basicas que podem ser usadas em varias sublkssibglasses herdam os
atributos e operacdes das suas superclasses e também podem atdmitos e
operagOes apenas seus. Por exemplo, a classe clientesseaertgpregado podem ser
generalizadas na classe pessoa pela extrac¢cdo de atributesagbep que tém em
comum e colocando-os numa nova superclasse denominada pessoa. Destador
analistas podem reduzir a redundancia na definicdo das classesspelementos

comuns apenas sao definidos uma vez, sendo reusados nas sabclasse



Relacionamento de agregacéo

Os relacionamentos de generalizagdo s&o bidireccionais por zaat@e analistas
podem usar a decomposi¢cdo para partes de uma classe naoscquerfgodem ser
modeladas separadamente. Por exemplo, se uma porta e um motortesiagam
carro, entdo um carro tem as partes porta e motor. Astasglodem deter-se entre as
vérias partes para descobrirem novas partes ndo considefadatiat Por exemplo, os
analistas podem perguntar “Que outras partes tem o carro® qudis outras partes

pode a porta pertencer?”.
Relacionamento de associacao

Existem outros tipos de relacionamentos que n&do sdo cobertgsefegeneralizacédo
nem pela agregagdo. Por exemplo, um paciente marca uma tzoriotle ser
argumentado que paciente é parte de uma consulta. Poréne, daist diferenca
semantica entre este tipo de relacionamento e aquele que moelelcianamento entre
portas e carros. Como efeito, € apenas considerado como edsamidre instancias de

classes.
6.3.3 Descri¢des Classes-Responsabilidades-Colaboragdes

O conjunto de descrigbes Classes-Responsabilidades-Colabof@éigsdeve conter
toda a informacdo necessaria para construir um modelo estiagical do dominio do
problema em andlise. Cada descricdo CRC apresenta os elgrass¢nciais de uma

classe. A tabela 6.5 apresenta um exemplo.



Tabela 6.5:Exemplo de Classes-Responsabilidades-ColaboraCo¥s)(

Nome da class: Pacient ID: 3 Tipo: Concreta, domin

Descricdc: Um individuo que necessita receber cuidados ddesall Caso de uso associa: 2

Responsabilidades Colaboradores
Marcar consulta Consulta
Determinar Ultima consulta
Mudar estado
Fornecer histérico clinico Histdria clinica

Atributos:

Valor (duplo)
Sequro (texto)

Relacionamento:
Generalizag¢éo (um tipo de): Pessoa

Agregacéo (é parte de): Histéria clinica

Outras Associagoes: Consulta

6.3.4 Elementos de um Diagrama e Classes

A figura 6.4 apresenta o diagrama de classes para reflasticlasses e os

relacionamentos necessarias para 0os casos de uso do sisteragacao de consultas.

Cada classe é desenhada com um rectangulo dividido em trésgoantes nome da
classe no topo, os atributos no meio e as operacdes no fundo. Porogxsdpmos
identificar Pessoa, Médico, Paciente, Histdria Clinicanddlta, Factura e Sintoma
como algumas das classes do diagrama. Os atributos de us®gelas seus valores
definem o estado de cada objecto que é criado a partir da, dass®mportamento é
representado pelas operacgoes.




Figura 6.4: Diagrama de Classes para o Sistema de Marcacaordeii@s.

Os atributos sao propriedades da classe sobre os quais pretendsgphasr C
informac&o. Notemos que a classe Pessoa contém os atributsmorada, telefone e
data de nascimento. Por vezes, poderemos pretender guardaieisainformacéo
derivada de outros atributos, que sao atributos calculados ou deriadostros
atributos. O nome dos atributos derivados comeca por uma barra antesndo
Notemos que a classe pessoa contém um atributo derivado, québéito dfidade”, o
gual pode ser determinado subtraindo a data de nascimento &tdala Bambém é
possivel mostrar a visibilidade de um atributo no diagramaadeed. A visibilidade de

um atributo pode ser publica (+), protegida (#) ou privada (-). Wilbuto publico é




aquele que nao esta escondido para qualquer outro atributo. Camafeits objectos
podem alterar o seu valor. Um atributo protegido € aquele quesestddido para todas
as outras classes excepto para as suas subclasses imédtiataibuto privado é
aguele que esta escondido para todas as outras classediladE por defeito para

um atributo é privada.

As operacdes sao acgdes ou funcdes que as classes podem Feafizacbes que sédo
comuns a todas as classes (por exemplo: criar uma novacias@evolver um valor
para um atributo particular, atribuir um valor a um atributdig@adar, ou eliminar uma
instancia) ndo sdo mostradas explicitamente dentro do rectangubtaskses. Assim,
somente sdo incluidas aquelas operagbes que sdo Unicas parkassalaais como a
operagcdo “cancelamento sem aviso” na classe Consulta e ac&wpefgerar
cancelamento de taxa” na classe Factura. Tal como nbstas; a visibilidade de uma
operacdo pode ser designada de publica, protegida ou privada. Adasibipor defeito

para uma operacao € publica.

Os diagramas de classes tém como um dos propositos principaisarmost
relacionamentos, ou associagfes, que as classes ténelastrOs relacionamentos sao
mostrados através de linhas desenhadas entre classes gfigur&@uando multiplas
classes partilham um relacionamento, ou uma classe pautithrelacionamento com
ela mesma, uma linha é desenhada e rotulada com o nome do aslaciencom o

papel que as classes desempenham.

Os relacionamentos podem ter multiplicidade, a qual nos indica ooma instancia de
um objecto pode estar associada com outras instancias. NUumesbsriscas S&ao
colocados na linha da associacdo para mostrar 0 minimo e méaximeté@hcias que
podem estar relacionadas através da associacdo no formato nuimieno.mimero
maximo (ver tabela 6?? ). Por exemplo, 0..1, *, 1..*, 3.8-5 No primeiro caso
significa que uma instancia da classe oposta esta associadaermou uma instancia
da classe em causa. No segundo caso significa que umaimstargtasse oposta esta
associada com zero, uma ou varias instancias da classausa &No terceiro caso
significa que uma associada da classe oposta esta relaciooradama ou varias
instancias da classe em causa. No quarto caso significang@enstancia da classe

oposta esta associada entre trés e cinco instancias sa etascausa. No Ultimo caso




significa que uma instancia da classe oposta estd assoniaglaue e trés ou cinco

instancias da classe em causa.

Por vezes quando um relacionamento tem propriedades associsglsalmente
guando as suas classes partilham um relacionamento de mu#asytors, uma nova
classe deve ser introduzida, denominada de classe assogiagdem os seus atributos
e operacbes. E representada por um rectangulo ligado ao caminho dacasseca

classe deve ter o nome da associagao.

6.4 Modelo Comportamental

O modelo comportamental descreve os aspectos de dinamica intammasiema de
informacdo que suporta processos de negdcio numa organizagdo. Duraseede f
analise, o modelo comportamental descreve a logica internapmeessos sem
especificar como 0s processos serdo construidos/implementadogarfdajsnas fases
de concepcéo e construgdo, a concepgao detalhada das opevatidas nos objectos
€ completamente especificada. Nesta seccdo apresent@nospos de diagramas
sugeridos pelas metodologias de analise orientada a objectos pacalelacdo do
comportamento: diagramas de sequéncia, diagramas de comunicdigipaenas de

transicdo de estados.

6.4.1 Diagramas de Sequéncia

Uma das principais diferengas entre os diagramas de <lasses diagramas de
interaccdo (diagramas de sequéncia e diagramas de comunicagém)além das
diferencas Obvias de que o0s primeiros descrevem a estrutura segoedos o
comportamento, € que o foco da modelacdo nos diagramas ds elstgsao nivel das

classes, enquanto o foco dos diagramas de interac¢c&measiéel dos objectos.

Os diagramas de sequéncia sdao modelos dinAmicos que mostram aissoqje
participam num caso de uso e a sequéncia de mensagens que troeaiegm@to longo
do tempo. O diagrama de sequéncia pode ser um diagrama de sege@écico que

mostra todos 0s cenarios possiveis para um caso de uso.




Elementos de um Diagrama de Sequéncia

A figura 6.5 apresenta um diagrama de sequéncia que ilusibjeasos e as mensagens
para o caso de uso Marcar consulta, o qual descreve 0 processo peim guagiente
marca uma nova consulta, cancela ou altera uma consulta existergistema de

marcacao de consultas.

Os objectos que participam na sequéncia sao colocados ao longo dio pgrama
usando actores a partir do diagrama de casos de uso e classgsdp diagrama de
classes. Nao sao obrigatoriamente colocados numa dada ordeona essja boa ideia

organiza-los de uma forma l6gica, tal como a ordem em queipant na sequéncia.

Para cada um dos objectos, o nhome da classe da qual sdo un@airgdae aparecer
depois do objecto. Por exemplo, Pacientes:Lista significa cuierff@s € uma instancia

da classe Lista que contém objectos de pacientes individuais.

Figura 6.5: Diagrama de Sequéncia para o Caso de Uso Marcau(fan



Uma linha tracejada na vertical debaixo de cada actor etobjeostra a linha de vida
de cada actor/objecto ao longo do tempo. Por vezes um objecto cr@bjaato
temporario, e neste caso um X é colocado no final da linhaddena ponto em que o
objecto é destruido (ndo mostrado). Por exemplo, num sistema deicoatéctronico
o carrinho de compras € usado temporariamente para capturgrdatansma compra,
mas quando a compra é confirmada, o carrinho de compras ndo é ceaire. Neste

caso, um X deve ser colocado no ponto em que o carrinfangeas € destruido.

Uma caixa rectangular estreita, denominada Execucdcateéncia, € sobreposta a
linha de vida para mostrar quando as classes enviam e recarsagens (figura 6.5).
Uma mensagem € uma comunicagdo entre objectos que transmitematdo na
expectativa de que a actividade seja assegurada. Num diadeaseqjuéncia podem
existir diferentes tipos de mensagens. Contudo, no caso de usarm@sndm de
sequéncia para modelar casos de uso, dois tipos de mensagessat@ente usados:
mensagens de chamada de operagdo; e mensagens de retornonsagen de
chamada de operacéo séo representadas por uma linha solida zsetaifigando dois
objectos. As mensagens de retorno sdo representadas por uma tliabejaalo com

uma seta. Estas normalmente sdo omitidas para ndo sobracasegagramas.

Por vezes uma mensagem é enviada somente se uma condigaficae. Westes casos
uma condi¢éo é colocada entre paréntesis rectos antes da ener{eay, [aPaciente
Existe] Encontrar Factura () ). Por vezes uma mensageapdaiida. Nestes casos
coloca-se um * antes do nome da mensagem. E por vezes um obgotdrer objecto.

Isto € mostrado pela mensagem enviada directamente para o @jpjec colocado no
diagrama apenas na altura em que é criado. Na figura &bproaRecepcionista cria o

objecto anConsulta.

Passos na Construcdo de um Diagrama de Sequéncia

O primeiro passo na construgdo de um diagrama de sequégteréninar o seu
contexto. O contexto de um diagrama de sequéncia pode sertemasism caso de

uso ou uma operacao de uma classe. A maioria das vezesasaige uso.




O segundo passo é identificar os objectos que participam na sege@nmodelacéo,
ou seja, 0s objectos que interagem com cada um dos outros durasgsoude uso. Os
objectos séo identificados durante o desenvolvimento do modelo esiribsies sao as

classes sobre as quais 0s objectos do diagrama de sequérasiasséo.

O terceiro passo € definir a linha de vida para cada objPet@ tal, necessitamos
desenhar uma linha vertical a tracejado abaixo de cada glasaerepresentar a
existéncia da classe durante a sequéncia. Um X deve seadmlalcaixo do objecto no

ponto da linha de vida onde o objecto deixa de existir.

O quarto passo consiste em adicionar as mensagens ao diagueanial Besenham-se
setas para representar as mensagens que passam de objeabjguaoa As setas
devem ser colocadas numa ordem que vai desde a primeira Brangagtopo) até a
tltima (no fundo) para mostrar a sequéncia temporal. Quaisquengierd passados
com as mensagens devem ser colocados em paréntesis junto ao sonmensagens.
Se uma mensagem deve ser retornada como resposta a umaememsamalmente a

mensagem de retorno ndao € mostrada no diagrama.

O quinto passo consiste em colocar a ocorréncia de execucao s @elvida de
cada objecto desenhado um rectangulo estreito, que representa @samthsses

enviam e recebem mensagens.

O sexto e ultimo passo consiste em validar o diagrama de seqqu@raljectivo deste
passo € garantir que o diagrama de sequéncia representa commietas) processo(s)
em analise. Isto é feito garantindo que o diagrama represmiga bs passos do

processo.



6.4.2 Diagramas de Comunicagéo

Os diagramas de comunicacdo, tal como os diagramas de seguénoecem

essencialmente uma visdo dos aspectos dinamicos de um sisientado a objectos.
Um diagrama de comunicacgdo é essencialmente um diagramped®®hue mostra as
mensagens a passar nos relacionamentos em vez de assodmcégegacdo ou
generalizagdo. Os diagramas de comunicagdo sdo Uteis pararmpasiroes de um
processo, ou seja, padrdes de actividades que ocorrem sobre umoctejaliaisses que

colaboram.

Os diagramas de comunicagdo sdo equivalentes aos diagransasjudacia, mas
enfatizam o fluxo de mensagens ao longo de um conjunto de objectos, erguens
diagramas de sequéncia focam-se na ordem temporal daggerensae séo passadas.
Portanto, se queremos entender os fluxos de controlo entre um conjurijec®s,
devemos usar um diagrama de comunicacdo. Se estamos interessapesceber a
ordem temporal das mensagens, devemos usar diagramas @ecgegNalguns casos
poderemos querer usar ambos para um maior entendimento da detdidamica do

sistema.

6.4.2 Diagramas de Transi¢ao de Estados

Algumas classes em diagramas de classes representamjuniade objectos que sao
completamente dinAmicos atravessando varios estados ao longo elessdiacia no

sistema. Por exemplo, um paciente pode ao longo do tempo passestaumos tais

como dentro, admitido, em observacédo, em alta (figura 699r ai fora, baseado no
seu estado em relagdo a unidade de saude. Um diagrama tiédralesestados é um
modelo dindmico que mostra os diferentes estados que um objeetssdrao longo da
sua existéncia como resposta a eventos. Normalmente, os diagdaniransicdo de
estados ndo séo usados para todos 0s objectos, mas apenas ¢l arjglexos, de

forma a ajudar a simplificar a concepg¢éo de algoritmosgsasaus métodos.



Figura 6.7: Exemplo de Diagrama de Transi¢do de Estados.
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