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Introducao

O desenvolvimento de sistemas de computador € um processo que envolve
diferentes etapas no intuito de se conceber, analisar, projetar, implementar e
implantar um software. Desta forma, é possivel partir da idéia (concep¢éo) e evoluir
até um produto concreto o qual deve oferecer aos usuarios as fun¢bes necessarias
para que ele possa realizar suas tarefas.

Porém, partir da idéia e chegar em um produto de software ndo € uma atividade
trivial e para tanto existem propostas na literatura que buscam definir o processo de
desenvolvimento de um sistema. Umas dessas propostas é a Analise e Projeto
Estruturados que descreve uma série de técnicas que podem ser aplicadas no
processo de desenvolvimento de software.

1.1 O Software

Uma definicdo de software apresentada por Lucena [LUC87] descreve software
como um produto l6gico, portanto abstrato, fruto da criacdo e interpretagdo do
conhecimento humano.

Software é um conceito amplo que abrange:

— Programas de computador

— Entidade abstrata.

— Ferramentas (mecanismos) pelas quais:
exploramos os recursos do hardware.
executamos determinadas tarefas
resolvemos problemas.
interagimos com a maquina.
tornamos o computador operacional.

— InstrugGes que executam uma funcéo desejada.

— Estrutura de dados para manipular informagéo

— Documentos para desenvolver, operar e manter 0s programas.
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O software pode ser caracterizado pelos seguintes aspectos:

software ndo é um elemento fisico; é um elemento l6gico;
— software é uma abstracéo da realidade;
— custos estdo concentrados no desenvolvimento e ndo na manufatura;

— 0 processo de desenvolvimento de software envolve uma equipe de
desenvolvimento;

— ndo hé pecas de reserva. => manutencao, correcao, aperfeicoamento;

— o software exige exaustivos testes (0s erro de projeto sdo mais dificeis
de testar);

— existem diferentes abordagens para se chegar no produto final.

1.2. Ciclo de Vida do Software

Qualificar um produto é muito bom para que tenhamos certeza de que hé seriedade
e preocupacdo com a satisfacdo em té-lo, mas, qualificar o processo de produgéo é
mais importante para obter um produto melhor. Ambas as qualificacbes (da
producdo e do produto) séo largamente utilizados na produgdo de muitos produtos
inclusive no desenvolvimento de softwares. Hoje, temos normas da 1SO 9003 que
certificam o processo de producéo de software bem como o software pronto. Tais
normas exigem cada vez mais qualidade no gerenciamento do projeto e tais
exigéncias sdo convertidas em beneficios para os usuérios e desenvolvedores. Todo
desenvolvimento de um software € caracterizado por fases que quando colocados
seqliéncia obtem-se um Ciclo de Vida do Sistema e é este ciclo de vida que deve ter
qualidade.

Conforme dservagdes feitas durante os Ultimos 20 anos, em centenas de

organizac@es que variam de tamanho de algumas até milhares de pessoas, com uma
faixa de 1 até 1000 projetos simultaneamente a caminho. Como pode ser esperado,
as menores firmas costumam ser relativamente informais: os projetos séo iniciados
como resultado de uma discussdo verbal entre o usuario e o gerente do projeto, e 0
projeto prossegue da analise de sistemas até o projeto e implementacdo sem muita
algazarra. Em grandes organizag0es, no entanto, as coisas s&o feitas em uma base
muito mais formal. As vérias comunicag@es entre 0s usuarios geréncia e equipe do
projeto costumam ser documentados por escrito, e todos entendem que o projeto
passara por diversas fases antes que seja terminado. Ainda assim existe grandes
diferencas entre 0 modo com que dois gerentes de projetos na mesma organizagéo
conduzem seus respectivos projetos.
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Normalmente fica a cargo do gerente de projeto determinar de que fases e
atividades o seu projeto consistird e como essa fases serdo conduzidas.

Recentemente, no entanto, 0 método assumido para o desenvolvimento de
sistemas comecgou a mudar. Mais e mais grandes e pequenas organizacgdes estao
adotando um unico e uniforme ciclo de vida do projeto, ou simplesmente "o modo
com que fazemos as coisas por aqui”. Normalmente contido em um livro tdo
exuberante quanto o manual de padrdes que se encontra (fechado) a mesa de cada
programador, o ciclo de vida documentado do projeto fornece uma forma comum
para que todos na organizagdo passem a entender como pode ser desenvolvido um
sistema de computador.

O método pode ser caseiro, ou alternativamente, a organizacdo pode decidir
comprar um pacote de gerenciamento de projeto e depois molda-lo as necessidades
da companhia. Deve ser aparente que, além de fornecer emprego para as pessoas
que criam manuais de ciclo de vida de projetos, a metodologia de projeto €
desejavel. Qual, entdo, ¢ a finalidade de se ter um ciclo de vida de projeto? Ha trés
objetivos principais:

1. Definir as atividades a ser executadas em um projeto.
2. Introduzir a coeréncia entre muitos projetos na mesma organizacao

3. Fornece pontos de checagem para controle de geréncia e pontos de
checagem para a decisdo "ir / ndo ir".

O primeiro objetivo é particularmente importante numa grande organizagdo em
gue novas pessoas estdo constantemente entretanto nas fileiras da geréncia de
projeto. O gerente de projeto inexperiente pode ndo examinar ou subestimar a
significancia de importantes fases do projeto se seguir apenas sua propria intuicéo.
Na verdade, pode acontecer que os programadores e analistas de sistemas junior
ndo entendam onde e como 0s seus esfor¢os se encaixam no projeto de um modo
geral, amenos que tenham recebido uma descri¢éo apropriada de todas as fases do
projeto.

O segundo objetivo € importante em uma grande organizacgéo. Para 0s niveis mais
altos de geréncia, pode ser extremamente desconcertante tentar supervisionar 100
projetos diferentes, cada um deles sendo executado de uma forma diferente.

O terceiro objetivo de um ciclo de vida padrédo do projeto refere-se a necessidade
de geréncia em controlar um projeto. Em projetos triviais, 0 Gnico ponto de
checagem é provavelmente o fim do projeto: ele foi terminado dentro do prazo e
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com o orgamento previsto? Mas, para grande projetos, a geréncia deve ter uma
série de pontos de checagem intermedirios, gerando oportunidade para determinar
se 0 projeto esta atrasado e se precisam ser obtidos recursos adicionais. Além disso,
um usuario inteligente também pedira pontos de checagem em diversos estagios no
projeto, de modo que possa determinar se quer continuar prorrogando o prazo!

Apesar de tudo isto o ciclo de vida ndo ira fazer o projeto, mais ele ajudara a
organizar as atividades, tornando mais provavel que vocé atinja os problemas
exatos na hora exata.

N&o existe uma regra ou um ciclo de vida padrdo para desenvolvimento de sistema.
Vocé pode usar um ciclo pré-definido por um determinado autor, pode usar o ciclo
de um autor e molda-lo conforme seu trabalho ou ainda criar seu proprio ciclo.
Porém, a escolha deve ser feita analisando dois fatores:

— Caracteristicas do fornecedor (equipe de desenvolvimento)
— Habilidade - Analisar os conhecimentos técnicos da equipe.

— Viséo - A equipe deve ter conhecimento do dominio do problemaa ser
informatizado.

— Recursos - Equipamentos e material humano

— Tempo - Tempo disponivel para o desenvolvimento
— Caracteristicas do cliente (usuério)

— Viséo - Conhecimento de suas necessidades

— Tempo - Aceitavel para a implantacdo

— Recurso financeiro - Ter disponibilidade financeira para o investimento
em software e hardware

— Inseguranga - Confiabilidade nos resultados a serem gerados pelo
sistema

Mesmo adotando um modelo de desenvolvimento, se os itens acima néo forem
bem avaliados, a qualidade do produto final podera nédo ser satisfatério. Tanto
modelagem estrutural quanto na modelagem orientada existem muitos ciclos sendo
0s mais utilizados:

— Modelo em Cascata (Waterfall) (Ciclo de Vida Classico)
— Modelo Incremental

— Modelo Interativo ou Espiral
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1.2.1. Modelo em Cascara (Waterfall)

Este abordagem baseia-se no modelo cascata ou método linear de desenvolvimento
(figura 2). Podem ser utilizados conceitos de Engenharia de Software, a qual prevé

atividad

e de verificagdo (estamos fazendo o produto de forma correta?), validacédo

(estamos fazendo o produto certo?) e de controle de qualidade.

O ciclo
1.

é representado pelas seguintes fases :

Viabilidade: definicdo preliminar do escopo do sistema, restricdes e
conceitos alternativos;

Anélise: especificacdo funcional do sistema (Projeto Légico);

Projeto: especificagdo completa da arquitetura de hardware e software,
estruturas de controle, estruturas de dados do sistema, interfaces;

Implementacéo: codificacdo e teste individual dos programas;
Teste : teste dos componentes integrados do sistema;

Implantagdo : implantagdo de maneira gradativa, a fim de evitar insatisfagdo
e possibilitando a corre¢do do sistema. Implantacéo piloto / paralela e
definitiva;

Operacéo e Manutencdo : utilizagdo do sistema e modificacdes decorrentes
de erros,mudanca de necessidades, etc.

Viabilidade

L,

Analise

|_’ Projeto
|_' Implementagio

\_. Testes

\_b [mplantacéo

\_' Operacio e

Manutencio
Figural— Modelo em Cascata.

O modelo cascata é apropriado para sistemas transacionais onde as rotinas e

procedi

mentos a serem automatizados sdo altamente estruturados.
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A principal csvantagem desta abordagem € o alto custo de correcdo das
especificacGes quando nas fases de Teste e Implantacéo.

1.2.2 Modelo Incremental

Modelo que divide o desenvolvimento do sistema em partes (mddulos), cada uma
das quais é desenvolvida seguindo as fases do modelo waterfall.

Tem como caracteristicas liberar por¢des de codigo mais cedo, porém requer
cuidadoso planejamento.

1.2.3 Modelo baseado em Prototipacao

O modelo de prototipacéo se baseia na utilizacdo de um protétipo do sistema real,
para auxiliar na determinacéo de requisito. Um prototipo deve ser de baixo custo e
de rapida obtencdo, para que possa ser avaliado. Para isto, uma determinada parte
do sistema é desenvolvida com 0 minimo de investimento mas sem perder as
caracteristicas basicas, para ser analisada juntamente com o usuério.

A prototipacdo é um processo que habilita o desenvolvedor a criar um modelo do
software que deve ser construido. O modelo pode tomar uma das 3 formas:

a) no papel ou num modelo baseado em PC em que a interacdo homem-
maquina é desenhada para permitir ao usuario entender como tal interacéo
ird ocorrer;

b) um protétipo trabalhando, que implementa algum subconjunto da funcdo
requerida no software desejado ou

C) um programa existente que executa parte ou toda a fungdo desejada mas
tem outras caracteristicas que serdo melhoradas no desenvolvimento do
novo.

O prototipo pode servir como um “primeiro sistema”. Alguns problemas surgem:
a) o cliente vé o que parece ser uma versao trabalhando do software, sem perceber
que na pressa de oferecer algo trabalhando, ndo foram considerados aspectos de
qualidade e de manutencdo. Quando é informado de que o produto deve ser
reconstruido, o cliente "implora" para ndo mude.

b) o desenvolvedor muitas vezes assume um compromisso de implementagdo para
obter um prot6tipo trabalhando rapidamente. Um sistema operacional ou

linguagem de programacao inadequados podem ser usados simplesmente porque
estdo disponiveis e sdo conhecidos.
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Inicio
*,

Figura2 — Model o baseado em Prototi pagéo.

1.2.3 Modelo Interativo ou Espiral

O modelo espiral foi desenvolvido para abranger as melhores caracteristicas tanto
do modelo cléssico como da prototipacdo, acrescentando ao mesmo tempo, um
novo elemento - a andlise dos riscos - que falta nos modelos anteriores. O modelo
define quatro importantes atividades representadas pelos quatro quadrantes da
figura 03:

Planejamento: determinagdo dos objetivos do sistema que sera desenvolvido,
restri¢Oes impostas a aplicacdo, tais como: desempenho, funcionalidade, capacidade
de acomodar mudancas, meios alternativos de implementacao;

Andlise de risco: analise das alternativas e identificagdo/resolucao dos riscos. Uma
vez avaliados os riscos, pode-se construir prototipos para verificar se estes sao
realmente robustos para servir de base para a evolugdo futura do sistema;

Engenharia: desenvolvimento do produto do "préximo nivel";

Avaliacdo do cliente: avaliacdo dos resultados de engenharia, pode-se efetuar a
verificacdo e validagéo.
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Plansjamento Andlize dos riscos

Cok B hivkldos
TEqUIEIkE ¢ pIANE [amen b
doprofek

Fndlise dos riscos baseada
nos requisitos inidais
Fndlise  doz rizcos baseada
na reagdo do dients

Flane gmen ki bage ado

nos comen@rk doclien /'\\
Dieciza o de prossegquirhdo prosseguir

Auallagho do £ e nE k- e live o i
sistema concludo
Protétipo de softw s inicial
Y Protéipo no nivel e guinte

Sistena construido pela engenharia

Aoaliagdo docliente Engenharia

Figura 3 — Modelo Espiral.

Com cada iteracéo ao redor da espiral (comegando no centro e trabalhando para
fora), versbes progressivamente mais completas do software sdo construidas.
Durante o primeiro circuito ao redor da espiral, 0s objetivos, alternativas e
restricBes sdo definidas e riscos sdo identificados e analisados. Se a analise de risco
indica que existem duvidas nos requisitos, a prototipacdo pode ser usada no
quadrante de engenharia para assistir tanto o desenvolvedor como o cliente.
Simulag6es e outros modelos podem ser usados depois para definir o problemae
refinar os requisitos.

O cliente avalia o trabalho de engenharia (quadrante de avaliacéo do cliente) e faz
sugestdes para modificagdes. Com base nas entradas do cliente, ocorre a proxima
fase do planejamento e analise de risco. A cada loop ao redor da espiral, 0 ponto
culminante da andlise de risco resulta na decisdo "continuar ou ndo". Se 0s riscos
forem muito altos, o projeto pode ser encerrado.

No entanto, em muitos casos, o fluxo ao redor da espiral continua, com cada
caminho movendo os desenvolvedores para fora em dire¢cdo a um modelo mais
completo do sistema e, ultimamente, 0 modelo operacional. Todo circuito ao redor
da espiral requer engenharia (o0 quadrante inferior) que pode ser executado usando a
abordagem de prototipa¢do ou 0 modelo classico de ciclo de vida.

O modelo espiral para engenharia de software pode ser considerado como o
modelo mais realista para o desenvolvimento de sistemas grandes. Ele usa uma
abordagem "evolucionaria” para engenharia de software habilitando o
desenvolvedor e o cliente a entender e a reagir aos riscos na evolugao de cada nivel.
Usa 0 mecanismo de prototipacdo como um mecanismo de reducdo, mas mais
importante, habilita o desenvolvedor a aplicar a prototipa¢do em qualquer estagio
na evolugdo do produto. Mantém também a abordagem por etapas do modelo

10
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classico, mas incorpora uma estrutura interativa que reflete de forma mais realista o
mundo real. O modelo espiral demanda uma consideracgdo direta dos riscos
técnicos em todos os estagios do projeto, e se propriamente aplicado, reduziria 0s
riscos antes que eles se tornem problematicos.

1.3 Metodologias para Desenvolvimento de
Sistemas

Hoje, nas empresas, as tecnologias de informacao e as aplicacdes por elas geradas
diferenciam produtos, sistemas e servigos, e proporcionam vantagens competitivas
no mercado. Além disso, auxiliam na geracdo da ferramenta mais importante
existente atualmente para as organizacdes - a informacao.

Apesar da complexidade dos sistemas de informacéo, o seu desenvolvimento e
manutencdo dentro das organizages € uma tarefa realizada, na maioria das vezes,
sem padrdes, métodos ou técnicas bem definidas e sem préaticas gerenciais de
controle de qualidade e do acompanhamento dos projetos, gerando muitas vezes
sistemas de informacao que falham no atendimento aos requisitos dos usuarios e
consomem mais recursos (financeiros, humanos e computacionais) do que o
esperado.

Para viabilizar o atendimento a estas necessidades em relagdo ao desenvolvimento e
manutencdo de sistemas de informacgdo, surgem as metodologias de
desenvolvimento de sistemas.

1.3.1. Definicao de MDS

Uma metodologia de desenvolvimento de sistemas (MDS) € a integracdo de
métodos, técnicas e ferramentas, informaticas ou organizacionais, que tem por
objetivo planejar, orientar e acompanhar todo o processo de desenvolvimento e
manuten ¢do de sistemas de informagéo dentro da organizagao.

Pode-se dizer que 0s objetivos basicos de uma metodologia sdo o de aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade dos projetos de sistemas de informacéo
desenvolvidos na organizacéo.

1.3.2. Vantagens de uma MDS
As principais vantagens de se utilizar uma MDS séo:
— Padronizagéo de técnicas, ferramentas e métodos para que toda a organizagao;

— Envolvimento de todos os participantes.
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— Estabelecimento de padrdes de qualidade e de planejamento e controle de
projetos.

— Documentacédo incremental de todo o ciclo de vida do projeto.

1.3.3 Dificuldades do Processo de Implantacao
de uma MDS

A adocéo efetiva de uma metodologia de desenvolvimento de sistemas abrange
toda a organizacdo, envolvendo uma grande diversidade de pessoas e culturas.
Assim, é natural a existéncia dos seguintes obstaculos no decorrer do processo:

Visdo gerencial restrita: (associada a falta de planejamento)

MDS como uma camisa de forca

MDS como simplesmente uma ferramenta documentacional:

Resisténcia a mudanca:

Leitura Adicional sobre MDS:

MASSA, Mb6nica de Souza. O USO DAS METODOLOGIAS DE
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS NA ORGANIZACAO.
Revista Estudos Académicos. Novembro 1999.

12
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2. Analise Estruturada

A analise estruturada € uma atividade de construcéo de modelos que se preocupa
com o que o sistema tem que fazer, definida no livro pioneiro sobre o assunto de
Tom DeMarco.

2.1. Definicao

A Anélise Estruturada tem por objetivo a modelagem funcional dos sistemas
através da especificacdo dos processos de transformacao de dados.

Exemplo: Pizza de Cogumelos

Toda receita tem um titulo referente a iguaria
e deve-se conhecer todos os ingredientes antes
de comecar o processo de preparo. Assim,
isola-se 0 processo de cozinhar do resto do
ambiente.

Desta forma, temos um Unico processo,
destacado do ambiente:

{.hmhgua \t{;agur*nulnﬁ Birasiitiic
\ '/‘/ Queijo

Sal

Farinha g o Fazer :
. Pizza de
Pizza "= Gorumelox
Fermento =
'I'mn-.uc/t'f' \
Cebola

Azeite Orégano

13



ANALISE E PROJETO ESTRUTURADOS

Quando a receita é grande, ela é dividida em “sub-receitas”. Antes eraa “grande”
caixa preta, agora séo “caixas brancas”.

/ Fazer massa
— Fazer molho
Fazer Pizza

et Montar Pizea

Assar Pizza

Todos os processos englobados em um Gnico. Porém, deve-se mostrar a interacdo
entre 0S processos.

Agua Copumelos

i * Presunto
Sal Queijo

/ Pizza de
Fermento —-

Tomat,
Cebola

Na visdo da Analise Estrutura, estes processos ficariam definidos assim:

Agua 2 Cebola
Ovos o \k /L
Sal 'I'mmm:‘,lxt . Aeite

Fermento ———fi= S8,
Molho

Mesa

- - Molho
ogumelos o
Presunto e Pizza Pizza
Queijo /4 Mesa \ Pizza de
Giiaans Cogumelos

14
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Entdo, com o uso da Analise Estruturada:

?? dota-se o desenvolvimento de software de uma linguagem comum;

?7? utiliza-se ferramentas graficas para visualizacdo dos fluxos de informac@es
e suas transformacoes.

A notacdo utilizada pela Anéalise Estruturada consiste em:

1. Diagrama de Fluxo de Dados (DFD), composto de:
- Processos;

Fluxos de Dados;

Depdsitos de Dados;

Entidades Externas.

2. Dicionério de Dados;

3. Ferramentas para descrever a l6gica dos processos.

A Anélise Estruturada realiza a decomposicdo funcional, através de uma
abordagem top-down, por refinamentos sucessivos.

Na pratica:

— para conhecer-se um processo é necessario isola-lo do ambiente
(caixa-preta);

— para dominar as regras de transformacéo de uma caixa preta
complexa, deve-se decompd-la em caixas pretas mais simples (antes
de abri-la);

?7? sempre que se executar a decomposicéo de um sistema, deve-se
definir claramente as interfaces entre as partes.

2.2. Processos da Analise Estruturada

2.2.1. Levantamento de Informacoes

Quem é o “usuario”?

Entre as diversas atividades do analista, certamente estard incluida a
necessidade de manter um dialogo constante com o usuario. E importante falar
a lingua do usuario e para tanto € imprescindivel conhecé-lo.

Para conhecer 0 usu&io € necessario saber exatamente com que tipo de

usuario ou usudrios, vocé eda lidando. Este conhecimento refletird no seu
comportamento perante 0 usuario e permitird uma preparagdo mais eficiente

15
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dos levantamentos iniciais de informacdes sobre o sistema a ser desenvolvido
ou modificado.

Os usuarios podem ser classificados de trés maneiras:
- pelas func@es na organizacéo;

- por nivel de experiéncia no uso do computador e

- por caracteristicas de personalidade.

Os usuarios classificados pelas func¢fes na organizagdo, podem ser agrupados
em:

- Operativos: normalmente tém viséo local, sdo os executares das fun¢des no
sistema e tem visdo fisica do sistema.

- Supervisores: pode ou ndo ter visdo local, normalmente conhecem a operacéao
e muitas vezes agem como intermediario entre 0s usuarios e 0s niveis mais
elevados da direcéo.

- Executivos: tém visdo global, ndo tem muita experiéncia operativa e tem
preocupacOes estratégicas.

Os usuérios classificados por nivel de experiéncia no uso do computador
podem ser agrupados em:

- Amadores: extremamente leigos em computadores.

- Novatos: participaram (ou participam) de maneira minima em algum trabalho
ou até mesmo projeto maior que envolva o computador e consideram-se
entendidos no assunto.

- Conhecedores: sabem dimensionar necessidades através da utilizacdo de
hardware e software.

Os usuarios classificados por caracteristicas de personalidade, podem ser
divididos em:

- Conservadores: costumam ndo expor as idéias ou informagdes sobre a
empresa de maneira clara, ou por desinteresse ou até mesmo por ndo
concordar com as inovages pretendidas.

- Indiferentes: ndo aprovam ou reprovam a automacdo de atividades, mas
muitas vezes prejudicam o levantamento de dados por falta de iniciativa ou
motivagao.

- Extrovertido: normalmente muito comunicativo, mas muitas vezes interfere
no trabalho do analista, ou ainda da uma atencdo aos assuntos menos
relevantes.

Uma vez caracterizado e conhecido que é o usuario é hora de iniciar a
conversagdo com ele. Para tanto, existem varias técnicas que o analista pode
dispor para efetuar um bom didlogo com 0s usuarios, tais como:

- Entrevistas

- Observacéo Pessoal

- Questionarios
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Entrevistas

As entrevistas com usuarios sdo uma técnica baseada no dialogo diretamente
com 0s usuarios reais do sistema a ser analisado. Esta técnica é ideal para
auxiliar na primeira etapa do levantamento dos dados quando o0s usuérios tém a
liberdade de apresentarem toda a sua causa, todos 0s seus problemas, todas as
suas necessidades, enfim, tém a liberdade de falarem o que bem entenderem,
sobre as questdes relativas ao seu trabalho e sobre como acreditam que um
sistema de informacdo possa, eventualmente, auxilia-los.

As entrevistas podem ser classificadas em duas fases ou momentos: um
primeiro exploratério e um segundo analitico.

No primeiro momento, o entrevistador devera ficar atento para as expressoes
utilizadas pelos usuarios que:

- Possam transparecer que ele sente necessidade de informagdes:

“ ... eu gostaria de gerar relatorios por fornecedores, mas ndo temos nenhum
registro dos nossos fornecedores...”

- Caracterizam problemas que ele vem sentindo:

“ ... para fechar o fluxo de caixa eu preciso calcular sempre o valor atual do
ICMS...”

- Caracterizam objetivos de evolugéo da sua organizagéo.

“ ... hoje em dia sO trabalhamos com regime de diarias mas pretendemos
incorporar o regime de mensalistas em seis meses...”

Esses aspectos precisam ser anotados. O que caracteriza a possibilidade de um
sistema de informacGes vir a ser util é a presenca de certas palavras, nas
sentencas formuladas pelo usuério, tais como:
— verbo "saber", em expressdes do tipo “eu nunca sei ..." ou "eu gostaria de
saber ...".
- sentengas como: "eles me perguntam ..." ou "o chefe me questiona
sobre...". Essas
— sentencas sao pistas de que alguma informacéo é necessaria;
- os verbos "planejar* e "controlar" em todas a suas variagdes possiveis,

por exemplo,
— "nossa meta é ...", "0s estoques estdo fora de controle...":
- sentengas como calcular, montar relatério, montar grafico, registrar,
consultar.

A fase seguinte (analitica) trata do levantamento dos dados, isto é da analise
propriamente dita. Nessa fase o analista interpreta os resultados obtidos e estimula
os entrevistados (os clientes) a fornecer detalhes sobre as respostas que eles
esperam obter do sistema, bem como dos problemas para os quais esperam obter
uma solucdo e suas causas. Um aspecto importante € que o entrevistador ndo deve
solicitar detalhes sobre qualquer informacédo que estiver sendo transmitida nessa
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fase do levantamento dos dados. Em hipdtese nenhuma o entrevistado devera ser
estimulado, nessa fase, com recomendagdes de possiveis relatdrios ou consultas que
0 analista presume que sejam importantes.

Outro fator importante € planejar a entrevista. Uma entrevista ndo pode ser
apenas um didlogo (ou mondlogo) conduzido pelo usuario mas deve ser um
didlogo gerenciado pelo analista ainda que de forma transparente ao usuério.

Para vocé planejar uma entrevista observe as seguintes diretrizes:

1. - Planeje bem a entrevista para fazer uso eficiente do tempo;

2. - Use um estilo adequado de entrevistador;

3. - Procure conhecer bem a personalidade do entrevistado (Pessoa dinamica,
retraida, conservadora, etc). Facilitara em muito a sua postura durante as
entrevistas;

- Evite emitir opinibes proprias;

- Evite entrevistar pessoas erradas em momentos errados;

- Evite fazer perguntas erradas e que ocasionam em respostas erradas;

- Procure distinguir fatos de opinides e necessidades de desejos;

- Procure obter informac0es relevantes para as especificacdes do sistema;

- Confirme as informac6es obtidas.

©ooN O~

Vale ressaltar que a técnica de entrevistas é utilizada em grupos relativamente
pequenos de wuarios geralmente ligados a geréncia do processo (Usuarios
Executivos), isto é, os usuarios que estdo relacionados diretamente com as
negociagOes do sistema.

Questionarios

A técnica de questionarios determina a elaboracdo de questionamentos que
consistem em pequenas séries de perguntas para explorar a opinido do usuario
sobre determinado assunto.

Podemos classificar estas perguntas como do tipo “open-ended” ou “closed™. As
perguntas do tipo open-ended sdo aquelas que requisitam a participacdo do
usudrio, através do preenchimento de uma nota, por exemplo. J& questdes
onde o usuario tem um conjunto de possiveis respostas preestabelecidas para
escolher (questBes de multipla escolha) sdo do tipo closed. Neste caso, 0 usuario
pode ser especulado de maneira a expressar sua opinido concordando ou
discordando de afirmativas propostas.

A figura 4a traz um exemplo de questdes tipo open-ended onde 0 usuario
deve preencher o campo em branco registrando sua opinido. Este tipo de
questdo é muito utilizado para questionarios onde o objetivo € explorar a
opinido pessoal do usuario, como por exemplo:

- saber 0 que ele espera do novo sistema;

- saber quais as dificuldades do sistema (computacional ou n&o) antigo
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- saber quais informacGes sdo necessarias

0 que vocé espera do sistema a ser desenvolvido?

(a)

Viocé ja utilizou algum sistema de estoque?

[]Sim [JN&o

(b)

Atualmente "fechar o caixa” € uma tarefa:

[] Impossivel [] Muito Dificil [ Dificil  [JFacl [] Muito Facil

(e)

Figura 4 - Exemplos de Perguntas. (a) Tipo Open-ended. (b) Tipo Closed. (c)
Tipo Closed.

Na Figura 4-b e Figura 4-c as questdes ilustradas sdo do tipo closed. Este tipo
de questdo facilita a analise dos resultados, pois é facilmente mapeada para
numeros, embora restrinja as possibilidades de resposta dos usuarios. Como
uma alternativa para enriquecer as opgOes de resposta, utilizam-se as escalas
proporcionais.

As escalas proporcionais de avaliagdo sdo instrumentos que facilitam a
conversao das respostas dos usuarios para nimeros, direcionando a opinido do
usuario em intervalos escalares. Este tipo de recurso torna os resultados mais
fiéis a realidade dos usuarios, pois respostas mais elaboradas do que um
simples “Sim ou Nao”.

Lea (1988) cita alguns tipos de escalas, entre os quais destacamos:
Escala Passo a Passo. Nesta escala o usuario escolhe uma opg¢ao dentre uma

série delas, as opcbes sdo geralmente expressas por nimeros ou adjetivos.
(Figura 5)
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1. Elaborar relatorios de fluxo de caixa & uma atividade:

Muito Muito
Dificil Dificil Dificil Facil Facil

I T e I R

Dificil ‘

Facil

Figura 5- Escala Passo-a-Passo

Escala Comparativa. As escalas comparativas induzem o usuario a comparar
elementos de uma solucdo de interface proposta com outros da mesma
categoria, como pode ser observado na Figura 6.

1. Comparado ao sistema antigo, como seria a
classificagio deste quanto a emissdo dos relatarios?

Melhores Insatisfatdrio
1% 10% 25%  50% 50%

I e O e B R

‘@

Figura 6- Escala Comparativa.
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Escala de Likert. As escalas de Likert indicam o grau de sua concordancia ou
discordancia dos usuarios com as afirmacdes dadas, conforme o exemplo na
Figura 7.

1. E imprescindivel a gravacio dos relatorios.

Concordo veementemente.
Concordo.

Indeciso.

Discordo.

OO

Discordo veementemeante.

| e

Figura 7 — Escala de Likert
Escala diferencial semantica. Este tipo de escala permite ao usuario assinalar
sua opinido num subconjunto de alternativas entre pontos extremos de
adjetivos opostos. A ilustracdo seguinte exemplifica esta escala.

1. A disposicao dos atalhos no sistema antigo &:

Simples | | | | | | | Complicada
Clara | | | | | | | Confusa

Variavel | | | | | | | Consistente.

\_/,/_7

Figura 8 — Escala de diferencial semantica.

Entéo, a partir do uso de determinado tipo de escala ou de uma combinacédo de
tipos pode-se atraves de simples questionamentos explorar informacdes
importantes para o levantamento de dados.

A composicdo dos questionamentos € um ponto importante a ser considerado.
Primeiramente, deve-se ter cuidado no planejamento das perguntas. As
perguntas devem refletir os objetivos do questionério, isto é, estarem
relacionadas com os elementos que estdo em foco para avaliagdo. O segundo
ponto € a forma adequada de abordar os usuarios através do questionario, de
modo que as perguntas formuladas ndo apresentem ambiguidades. Pois a
precisdo das perguntas é diretamente proporcional aos resultados.
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Os resultados podem ser conseguidos através de uma analise estatistica das
respostas individuais, que serdo unidas, com o proposito de compor uma
resposta capaz de espelhar a opinido de todo um grupo de usuarios, ou pode-se
efetuar analises mais simples, as quais envolvam o célculo de percentagens
baseadas nos resultados obtidos.

Uma das grandes vantagens dos questionarios é a amplitude de sua
aplicabilidade. Essa técnica pode ser utilizada em grupos pequenos, médios e
grandes de usuarios que reflitam todas as camadas de usuarios reais do sistema.
Os questionarios podem ser implementados como formularios em folha de
papel, via e-mail ou formulario eletrénico.

Observacgéao Pessoal

A idéia central da técnica de observacdo é a observacdo dos usuarios em
interacdo com sistema que esta sendo analisado, isto €, executando agdes a fim
de cumprir com determinada tarefa do sistema, sendo esta computacional ou
nao.

Para observar o usuario devemos examinar cautelosamente os usuarios em seu
ambiente de trabalho e pesquisar 0os documentos e papéis utilizados na
organizacdo (relatorios, livros, arquivos, manuais, formularios, etc). Para
observar o usuario é necessario analisar todas as suas manifestaces, isto é suas
acOes, reacOes, necessidades e se possivel for até seus pensamentos.

A Figura 7 ilustra a técnica de observacéo direta de usuarios segundo Gomoll
(1994) que afirma que a observagdo direta ndo € um experimento, portanto o
objetivo ndo € traduzir agdes do usuario em dados estatisticos, e sim em coletar
dados uteis ao desenvolvimento do sistema.

A metodologia que define a observagdo direta na visdo de Gomoll (1994) pode
ser descrita através dos passos basicos apresentados a seguir:

1. Preparacdo. A observacgdo de usuarios requer uma etapa de preparacdo onde
primeiramente sera estabelecido o conjunto de tarefas dos usuarios que
deverdo ser observadas. Essas tarefas devem ser as metas cruciais (ou
dificultosas) do sistema. Por exemplo, fechamento do caixa, geracdo de
relatérios ou protocolos internos da empresa. O passo seguinte é definir o
grupo de usuarios que serad envolvido. Vale lembrar que muito do sucesso deste
método esta relacionado com este ponto. Portanto, deve-se ter cautela na
escolha do grupo de usuérios para que as necessidades dos usuarios alvo do
produto avaliado estejam representadas.

2. Apresentacdo. Os usuarios devem conhecer o papel do analista e serem
introduzidos ao processo do qual eles estdo participando. O conhecimento do
papel do analista é fundamental para eliminar a idéia de que o analista (ou o
sistema a ser desenvolvido) vai substitui-lo na empresa. A énfase aqui é ndo
intimidar o usuario deixando claro que o alvo da observagdo é o entendimento
do sistema (e da mecénica do processo) e ndo o desempenho do usuario na
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suas funcdes diarias. Muitas vezes ¢ dificil convencer o usuério que o foco do
analista € apenas o de um observador do fluxo de trabalho e ndo do usuério.

3. Ruptura. Outro ponto importante € deixar o usuario a vontade para encerrar
sua participacdo quando for conveniente.

4. Demonstragdo. Se o analista for utilizar algum equipamento extra para p
registro da observacdo, como cameras fotogréficas, gravadores ou filmadoras é
bom esclarecer ao usudrio o uso da maquina fazendo uma pequena
demonstracdo para ndo deixa-lo intimidado durante a observacao.

5. Aplicar técnica de "Think Aloud". A técnica de Think Aloud (i.e. pensar em
voz alta) deve ser aplicada durante a observacdo. Desta forma, 0s usuarios
devem ser instruidos a falar em voz alta aquilo que pensam durante a execucao
das tarefas.

6. Perguntas. Depois de todas as cartas na mesa é hora de dar inicio a
observacdo. E prudente certificar-se se 0s usuarios ainda apresentam alguma
duvida sobre o processo de observacdo ou sobre o seu papel, e, entdo iniciar o
processo.

7. Concluséo. Apds a observagdo deve-se agradecer a participacdo dos usuarios
e questiona-los se eventualmente ficou alguma ddvida. Aqui, as duvidas sdo do
observador, isto é, alguma manifestacdo do usuario que nao tenha sido
entendida pelo observador durante a execucdo de alguma tarefa, por exemplo.

8. Anadlise. A primeira tendéncia da analise dos dados coletados numa
observacdo é atribuir as dificuldades encontradas aos proprios usuarios, mas na
maioria das vezes as falhas sdo da solugdo de design adotada. Portanto, a
andlise deve ser detalhada e centrar-se na identificacdo dos problemas e, entéo,
verificar as causas e possiveis solu¢des dos mesmo.

Um importante fator é a documentacdo dos resultados da observagdo. A

documentacdo pode acontecer de varias maneiras. A forma textual consiste em
sintetizar os testes através de uma descri¢do detalhada do observador, que deve
salientar os pontos detectados durante a observagdo. Os formularios, papéis,
memorandos e manuais utilizados devem ser copiados e registrados pelo
analista. A gravacdo em fita de video ou cassete também constitui ferramenta
de documentacdo. Deve-se sempre salientar os aspectos mais cruciais do

processo. Etapas onde o usuério apresentou dificuldade na execucdo da tarefa
Ou que exigiu o cumprimento de varios passos devem ser destacadas.

2.2.2. Estudo de Viabilidade: Custos X Beneficios

O estudo de viabilidade de um sistema tem o objetivo de explicitar os pontos
sensiveis (criticos) do projeto do sistema a ser desenvolvido. A documentacédo
proveniente dessa fase deve ajudar tanto o gerente do projeto quanto o cliente
responsavel a decidir o futuro do projeto. Esta revisdo deve resultar numa
decisdo de "prosseguir/ndo prosseguir".
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O estudo de viabilidade de um sistema e a analise de riscos podem ser
relacionadas de diversas maneiras. Para tanto, devemos avaliar quatro areas de
interesse fundamentais:

- viabilidade econémica;

- viabilidade técnica;

- viabilidade legal;

- alternativas de desenvolvimento do sistema.

Anélise Econbmica

A andlise de custo-beneficio delineia os custos para o desenvolvimento do
projeto e compara-0s com o0s beneficios tangiveis, isto é, diretamente
mensuraveis em dinheiro, e 0s beneficios intangiveis de um sistema.

A maioria dos beneficios é intangivel. Por exemplo: melhor qualidade das telas
de entrada, satisfacdo do cliente por meio de controle programavel, entre
outros.

Possiveis beneficios do sistema de informagéo:
- Beneficios advindos de tarefas de calcular e imprimir.
- Beneficios das contribui¢cdes para as tarefas de manutencéao de registros.
- Beneficios das contribuicGes para as tarefas de busca de registros.
- Beneficios das contribuices da capacidade de reestruturar o sistema.
- Beneficios das contribui¢cdes da capacidade de andlise e simulacéo.
- Beneficios das contribuicfes para o controle de recursos e do processo.

Levando em conta os beneficios intangiveis, a decisdo a ser tomada é se 0s
resultados econémicos justificam o sistema. Possiveis custos de sistema de
informacéo:

- Custos de aquisi¢do: SO, plataforma, software especial.

- Custos de iniciacéo (start-up)

- Custos relacionados ao projeto.

- Custos permanentes.

Outro da analise custo-beneficio leva em consideracdo o custo incremental aos

beneficios adicionados, (melhor funcdo e desempenho). Para um sistema

computador, a relagdo custo-benficio incremental resume-se que:

— Em certas situac@es, o custo eleva-se proporcionalmente aos beneficios até
ponto. Depois o beneficio adicional é excessivamente caro.

— Em outras situagdes, 0 custo eleva-se proporcionalmente até certo ponto, e
depois se aos beneficios adicionados, antes de se elevar drasticamente, para
0s subsequentes.
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Custo X Benetficio

CUSTO
CUSTO

L 3

BENEFICIO BENEFICIO

Figura9 — Custo X Beneficio

Anélise Técnica

Durante a analise técnica, o analista avalia 0s méritos técnicos da concepg¢do do
sistema, e, a0 mesmo tempo, coleta informagdes adicionais sobre o
desempenho, confiabilidade, manutenibilidade e capacidade de reutilizacgdo.
Um modelo é criado, tendo como base observa¢ées do mundo real ou uma
aproximacao baseadas nas metas do sistemas.

O modelo deve incluir todos os fatores relevantes e ser confidvel em termos de
capacidade de repetir resultados. O projeto do modelo deve ser flexivel a
modificagdes e expansao.

Uma classe de CASE Tools, denominadas Ferramentas de simulacéo e construcéo de
prototipos, pode ser de grande ajuda na analise técnica.

Os resultados obtidos da analise técnica formam a base para outra deciséo de
"prosseguir/ndo prosseguir’, com o sistema.

A viabilidade técnica é a area mais dificil de ser avaliada, uma vez que 0s
objetivos, as fungdes e 0 desempenho sdo um tanto quanto vagos. Algumas
consideragdes sdo: riscos de desenvolvimento, disponibilidade de recursos e
tecnologia. A cautela deve prevalecer, na etapa de viabilidade técnica.

2.2.3. Notacao Basica

As ferramentas utilizadas para modelagem e documentacdo segundo a
abordagem estrutura séo:

— Diagramas de Fluxo de Dados (DFD)
— Dicionério de Dados

— Diagramas E-R

— Diagramas de Transi¢do de Estados
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2.2.3.1. Diagrama de Fluxo de Dados

Um Diagrama de fluxo de dados € uma das mais usadas ferramentas (e ha mais
tempo) de modelagem funcional de sistemas. Um DFD pode ser entendido
como uma rede que ilustra como circulam os dados no interior de um sistema.

Outros Sinbnimos:

- DFD

- Diagramas de bolhas (ou bolas);

- Modelo de processos (ou de fungdes)
- Diagrama de fluxo de trabalho

Situacao Exemplo:

Um cliente efetua uma reserva num hotel através de uma agéncia. Depois de
verificada a disponibilidade do hotel escolhido é atribuido um quarto, calcula-se a
conta, emitido um voucher ao cliente e informado o hotel da reserva.

Componentes de um DFD
Os DFD baseiam-se no principio de que a funcionalidade de um sistema pode
ser representada como uma rede que combina 4 componentes fundamentais:

Processos (ou bolhas ou bolas) - Transforma os fluxos de entrada em fluxos
de saida. Cada processo tem um nome e um ndmero Unico.

Figura 10 — Processo.
Depositos de Dados -Repositdrios ou depdsitos para os dados existentes no
sistema (e.g., arquivos, pastas de documentos, bases de dados).Cada arquivo

tem um nome Unico.

clientes

Figura 11- Dep0sito de dados.
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Entidades externas - Fornecem entradas ao sistema(fontes) ou recebem
dados do sistema (terminadores). Existem fora da fronteira do sistema.

Cliente

Figura 11- Entidades externas.

Fluxo de dados- Modelam a passagem de dados. A seta indica o sentido do

fluxo e tem o nome do fluxo associado.

resen/a >

Figura 12- Fluxo de Dados.

Outras Notag0es

Notacdo Processos
Yourdon/ L

] Verifica
DeMarco hoted

SSADM
Verifica hoted
Gane/ Verifica hoted
Sarson
e S
Aktas Verifica hotel

Entidades Entidades
Externas
ientes Clienter

D1| Glentes

Clientes Ciente

Clientas Cleate
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Convencdes adicionais
O cruzamento de linhas de fluxos deve ser minimizado. Quando o cruzamento
for inevitavel, fazer o seguinte:

Figura 12 — Cruzamento de Linhas.

O mesmo arquivo podera ser desenhado mais do que uma vez. A mesma
entidade poderéa ser desenhada mais do que uma vez. Exemplos:

Clente

&

Clente

7

Hoited

Ou

Cliente

Clienta

Hoited

Hoited

#&

Operadores logicos:

* - conjuncéo (ae b);

? - ou exclusivo (a ou alternativamente b);
O - ouinclusivo (a ou b ou ambos)

entrada invalida

entrada valida

Figura 13 — exemplo de uso de operadores.
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Decomposicéo (“Levelling™)

O DFD de sistemas pequenos sdo normalmente faceis de construir. Para sistemas
ndo triviais, 0 nimero excessivo de processos leva a problemas de interpretagéo e
desvaloriza os méritos do DFD.

Em sistemas de alguma complexidade, os DFD s&o organizados em niveis. Um
DFD de um dado nivel da hierarquia contém uma explicacdo funcional mais
detalhada de um processo na hierarquia superior. A decomposi¢do consiste na
subdivisdo de um DFD de alto nivel numa hieraquia de DFD.

Convencdes de decomposicao

1. Cada processo num dado nivel pode ser expandido (explodido) para se
tornar num novo DFD;

2. Cada processo de um nivel inferior esta relacionado com o nivel superior e
é identificado por um namero composto (e.g., 2.1.3);

3. Todos os fluxos de dados que entram e saem do nivel superior devem
aparecer no nivel inferior (validagdo vertical);

4. Os depdsitos de dados aparecem no nivel em que sdo necessarios e em
todos os niveis subsequentes;

5. Em cada DFD, o limite superior recomendado para 0 nimero de
processos recomendavel € entre 2 e 7.

6. Processos que, pela sua simplicidade, ndo sdo expandidos sdo denominados
processos primitivos ou primitivas funcionais;

7. Os processos primitivos sdo descritos usando um método de especificacdo
de processos.

Regras e heuristicas de projeto

1. Estabelecer o contexto do DFD identificando todas as entidades externas do
sistema. Sugestdo: Escrever as fontes a esquerda e 0s terminadores a direita.
2. Identificar todas as saidas e entradas do sistema. Desenhar o diagrama de
contexto.

3. Selecionar um ponto de partida para o projecto. Comecar a desenhar os fluxos
que sdo necessarios para ir desde uma entrada até uma saida, partindo:

- da entrada para a saida;

- da saida para a entrada;

- ou partindo do centro.

4. Dar nomes significativos a todos os fluxos de dados e arquivos;

5. Rotular todos 0s processos com verbos operacionais que relacionem as entradas
com os fluxos de saida;

6. Omitir os detalhes de programacéo como verificagdes de erros, inicializacdes e
finalizagGes;

7. N&o incluir controlo ou fluxo de controle;
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8. Tentar planear o nimero de niveis. N&o incluir demasiada informagdo num
DFD;
9. Evitar cruzar fluxos de dados. Usar entidades e arquivos duplicados, se
necessario;
10. Rever a consisténcia do DFD. Refazer, se necessario.

Validagdo vertical: os fluxos que entrem e saem de um processo, devem
entrar / sair no DFD que resulta da exploséo desse processo.

Validagdo horizontal: todo o que entra num processo € utilizado e tudo o
que sai desse processo foi produzido.

11. Verificar, preferencialmente com o utilizador, se 0o DFD representa o sistema.
Refazer, se necessario.

12. Depois de estabelecido um DFD explodir cada processo, se necessario. Repetir
a decomposicdo até obter o detalhe suficiente.

Despiste de incorrecdes em DFD

— Processos com nomes ambiguos revelam falta de conhecimento sobre o
sisterna (ex. manipulagdo de entrada, gera saida);

Fluxos de dados com nomes como “items de entrada”, ou “varios

dados” revelam um conhecimento pobre do sistema;

Cruzamento de fluxos indicam que € potencialmente necessario
decompor o DFD;

Primitivas funcionais com grande ndmero de entradas e saidas indicam a
necessidade de decompor 0 DFD;

DFD complexos significam fracasso.

2.2.3.2. Dicionario de Dados

O dicionério de dados pode ser visto como um deposito central que descreve e
define o significado de toda a informacg&o usada na construcdo de um sistema.
Permite fazer a verificacdo de consisténcia entre os varios modelos.

Caracteristicas dos Dicionarios de Dados

Relativamente ao DFD, o contéudo de um dicionario de dados é compostos pela:
- especificacdo dos fluxos de dados;

- especificacdo de arquivos;

- especificagdo de processos;
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O seu contetido deve ser preciso, conciso e ndo redundante;

Cada ocorréncia deve contemplar, pelo menos, os seguintes aspectos:

1. Nome, ex., detalhes_de_quarto;

2. Tipo, ex., fluxo;

3. Descricéao, conjunto de dados que caracterizam um quarto;

4. Pseuddnimos (outros nomes possiveis)

5. Especificacao, ex., detalhes_de_quarto = no + tipo + estado

+ extensdo_telefonica + ([no_de_camas | lotagao]);

6. Comentarios significativos, que poderiam incluir tamanho, frequéncia, politica
de compartilhamento, seguranca dos dados.

Especificacdo de dados - notacdo

Simbolo | Descricdo Alternativa
= COmMpOsICAo
ot concatenacio
{ } iteracio: 0 ou mals
ocorréncias
[] selecgdo de 1 entre os
presentes
() opgao
e valor discreto
faa! chave de identificagio sublinhado
i separador de alternativas 5
. comentirio
Exemplo:

Nome = tratamento + (primeiro_nome) + ultimo+nome
Tratamento = [Sr, Sra, Srta, Prof, Dr, Arq, Eng
Ultimo_nome=primeiro_nome={caracter}
Caracter=[A_Z| a-z]
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Despiste de Inconsisténcias

AlteracBes nos modelos sem a manutencdo adequada no Dicionario podem
dar origem &

Pseuddnimos - Nomes diferentes para a mesma especificagdo de dados.
Impostores - Dados com 0 mesmo nome mas com especificagdes
diferentes.

Orféos - Dados que ndo pertencem a nenhum componente do sistema;
desconhece-se a sua origem e 0 seu destino.

2.2.3.3. Modelo ER

O Modelo Conceitual de Dados €é representado por um grafico denominado
DIAGRAMA ENTIDADES X RELACIONAMENTOQS, proposto por P.P.
Chen. Trata-se de um diagrama que detalha as associagdes existentes entre as
entidades de Dados e utiliza componentes seméanticos proprios.

A elaboracgdo do Modelo Entidades x Relacionamentos (Modelo E x R) segue aos
seguintes principios:

cada Entidade é representada por um retangulo na posi¢do horizontal;
cada tipo de relacionamento € representado por um losango;

pode haver um tipo de relacionamento entre mais do que duas Entidades;
os relacionamentos podem conter atributos;

pode haver mais de um tipo de relacionamento entre duas Entidades;

g

Paraa compreensdo do Modelo E x R é necessario considerar cada Entidade sob o
enfoque de dados, ndo levando em conta os processos (procedimentos ou rotinas).
Os relacionamentos se dédo entre os dados de uma Entidade em relacéo aos dados
das demais Entidades que formam o Modelo.

O principio bésico é o da Teoria de Conjuntos. Cada Entidade Conceitual deve ser
vista como sendo um conjunto que pode ou n&o ter relacionamento (intersecao)
com outro conjunto.

Resumidamente, é a seguinte a terminologia béasica do Modelo Entidade x
Relacionamento:

ENTIDADE: sdo os componentes fisicos e abstratos utilizados pela empresa,
sobre os quais sdo armazenados dados;
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ATRIBUTO: corresponde a representacdo de propriedades de uma Entidade. Um
atributo ndo tem vida prépria ou independente. Existe apenas para caracterizar uma
Entidade;

OCORRENCIA: conjunto de atributos de uma determinada Entidade;

RELACIONAMENTO: é uma correspondéncia entre duas entidades. Uma
associacao entre dois conjuntos de dados (entidades);

IDENTIFICADOR ou ATRIBUTO DETERMINANTE: um atributo ou uma
colegdo de atributos que determina de modo Unico uma Ocorréncia de Entidade;

GRAU DE RELACIONAMENTO: o nimero de entidades que participam da
associagao;

CLASSE DE RELACIONAMENTO ou CARDINALIDADE: quantas
ocorréncias de cada entidade estdo envolvidas no relacionamento. Pode ser:

- 1.1 (um para um)

- 1:n (um para muitos)

- m:n (muitos para muitos)

A descoberta dos relacionamentos existentes entre as ENTIDADES é realizada
pelo analista e usuario, obedecendo-se as seguintes etapas:

1. Individualizar uma ocorréncia de uma entidade que integra 0 modelo conceitual;
2. Questionar se ha algum relacionamento entre a ocorréncia da entidade de origem
com outra entidade do modelo (entidade de destino);

3. No caso de existir o relacionamento, batiza-lo com um nome representativo da
associacao;

4. Assinalar a classe de relacionamento entre a entidade origem e a entidade destino;
5. Questionar qual a classe de relacionamento entre a entidade destino e sua
entidade de origem;

6. Assinalar a classe de relacionamento entre a entidade destino e a sua entidade de
origem;

7. Realizar as etapas de 1 a 6 até que todos os relacionamentos do modelo sejam
analisados, classificados os seus graus e assinalados no modelo.

2.2.3.4. Diagrama de Transicao de Estados

Considerando que um sistema on-line interage diretamente com pessoas, é
importante que o analista de sistemas ou 0 engenheiro de software projete com
cuidado a interface com o usuério. Para isso, é necessario modelar todas as
mensagens possiveis que o usuario podera teclar no terminal e todas as respostas
que o sistema pode fornecer - e todas as respostas do ser humano as consultas do
computador, e assim por diante. Esta atividade € geralmente executada
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identificando-se todos os estados em que o computador e 0 usuario podem se
encontrar, bem como todas as modifica¢des de estado. Um exemplo de um estado
para 0 computador de um sistema bancério de "caixa eletrdnico" seria: O usuério
colocou o cartdo de crédito e se identificou, mas ainda ndo me informou sua senha
particular”. Uma possivel mudanca de estado poderia ser: "Ele me revelou sua
senha e agora posso tentar saber se ele quer retirar dinheiro ou ver o saldo da
conta”. Outra mudanca de estado seria: "Ele tentou digitar a senha trés vezes sem
sucesso e agora vou soar o alarme”. Esses estados e alteracdes de estado séo
normalmente modelados nos diagramas de transi¢des de estado.

Os principais componentes do diagrama sdo os estados e as alteracOes de

estados. Os estados sdo representados como retangulos com cantos arredondados
e as transicOes de estado sdo simbolizadas por setas.

Botio nio
pressionacdo

Botio
pressionacdo

Luz
acesa

Figura 14 - DTE para controle de luz em relégio de pulso.

A Figura 15 ilustraum DTE que mostra um comportamento tipico encontrado em
secretérias eletrdnicas. Neste DTE, as transi¢des ndo estdo rotuladas. Toda
transicdo é causada por um evento, que geralmente esta presente no rétulo da
transicdo. Na Figura 14, existem dois eventos: "Botao pressionado™ e "Botdo ndo
pressionado”. Uma transicdo também pode ser associada a uma acéo, descrita no
rotulo da transico apds o caracter /", gerando um evento interno ao sistema. Este
evento sO podera ocorrer como consequéncia de algum outro evento. As acBes sao
instantaneas, ndo consumindo tempo.
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4

Inativo

y

h 4 h 4 b h J
Aguardando Gravando : Tocando as
[ chamada ] [ mensagem ] [Rebobmando] [mensagens]

F 3

Respondendo

chamada

Figura 15 - DTE para secretaria eletronica.

O dicionario Webster define estado como um "conjunto de circunstancias ou
atributos que caracterizam uma pessoa ou objeto em determinado momento; modo
ou forma de ser; condigdo". Assim, os estados tipicos de um sistema podem ser:
— esperando que o usuario digite uma senha,

— aquecendo uma mistura quimica,

— aguardando o proximo comando,

— acelerando o motor,

— combinando ingredientes,

— aguardando dados para instrumentos,

— enchendo o tanque de combustivel de um carro, ou

— 0Cioso.

Muitos destes exemplos demonstram que o sistema estd aguardando pela
ocorréncia de alguma coisa e ndo indicam que o computador esteja realizando algo,
porque um DTE €é usado para desenvolver um modelo essencial do sistema--um
modelo de como o sistema agiria se uma tecnologia perfeita estivesse disponivel e
com custo reduzido. Uma caracteristica da tecnologia perfeita seria 0 computador
funcionar com rapidez infinita, de forma que qualquer processamento ou calculo
que o sistema precisasse executar ou qualquer acdo que ele precisasse realizar
ocorresse em tempo zero. Assim, qualquer estado observavel em gue o sistema
esteja pode corresponder apenas a periodos de tempo em que ele esteja:

— esperando algum fato acontecer no ambiente externo, ou
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— esperando que a atividade atual do ambiente (misturando, lavando, enchendo,
acelerando, etc.) mude para alguma outra atividade.

Isto ndo significa que os sistemas ndo conseguem executar uma agéo ou que n&o se
pretende exibir tais agdes, mas sim que essas acdes (instantaneas, neste modelo de
tecnologia perfeita) ndo sdo equivalentes a estados, 0s quais simbolizam as situacdes
observaveis nas quais o sistema pode estar. Assim, um estado representa um
comportamento observavel do sistema que ocorre durante um periodo finito de
tempo.

Um sistema que existisse unicamente em um estado néo seria tdo interessante para
ser estudado: ele seria estatico e ndo faria sentido ser modelado por um diagrama de
transicoes de estado. Na verdade, os sistemas geralmente modelados podem conter
muitos diferentes estados. Porém, como um sistema passa de um estado a outro?

Se o sistema contar com normas regulamentares conduzindo seu comportamento,
entdo apenas determinados tipos de transicBes de estado serdo validas e
significativas.

As modificagdes vélidas de estado no DTE séo exibidas interligando-se por uma
seta 0os pares de estados relevantes. Deste modo, a Figura 16, que ilustra
parcialmente o ciclo de vida de uma mercadoria, mostra que uma mercadoria pode
mudar do estado "Danificada” para o estado "Em estoque"; além disso, quando a
mercadoria estiver em estoque pode passar ao estado "Vendida" ou voltar a se
danificar. Portanto, o estado "Em estoque™ apresenta dois estados sucessores, 0
que é comum nos DTEs porque qualquer estado pode levar a uma quantidade
arbitraria de estados sucessores. Contudo, segundo este DTE, a mercadoria ndo
pode passar diretamente do estado "Danificada” ao estado "Vendida". Por outro
lado, o diagrama ainda revela que a mercadoria pode voltar diretamente do estado
"Vendida" para o estado "Em estoque".

conserto venda

_ - _

quebra devolugio
Figura 16 - Possiveis estados de uma mercadoria.

Embora a Figura 16 transmita algumas informacdes interessantes sobre o
comportamento dependente do tempo de um sistema, ela ndo descreve algo
que pode vir a ser muito importante: os estados inicial e final do sistema. Na
verdade, a Figura 1 é um modelo estatico de um sistema n&o computacional
que tem permanecido ativo desde sempre e que prosseguira ativo para sempre.
A maioria dos sistemas apresenta um reconhecivel estado inicial e outro final,



ANALISE E PROJETO ESTRUTURADOS

como ilustrado na Figura 15, que representa outro ciclo de vida possivel para
uma mercadoria.

venda quebra
devolugio

Figura 17: Estados inicial e final .

O estado inicial normalmente é desenhado na parte superior do diagrama,
embora ndo obrigatoriamente; o que identifica de fato o estado "Em estoque™
na Figura 2 como estado inicial é a seta que ndo tem um estado origem. Da
mesma forma, freqiientemente o estado final é incluido na parte inferior do
DTE, mas isto também n&o é necessério. E a auséncia de setas com origem
nele que realmente identifica o estado "Quebrada” como estado final.

Conforme o0 senso comum, um sistema pode possuir apenas um estado inicial;
contudo, ele pode ter vérios estados finais, 0s quais s&o mutuamente
exclusivos; portanto, apenas um destes estados finais pode acontecer na
execucdo do sistema. A Figura 18 mostra um exemplo em que 0s possiveis
estados finais sdo os estados 4 e 6.

Estado 3

Figura 18: Dois estados finais para um sistema

Como os DTEs estdo sendo utilizados para construir um modelo essencial,
consideraremos que o sistema ndo necessita de tempo observavel para mudar
de um estado a outro. Quando os projetistas e programadores comecarem a
elaborar o modelo de implementagao, isto serd um problema real, porque
normalmente um computador gasta alguns microssegundos para passar de uma
atividade de processamento a outra e estes profissionais devem garantir que
isto aconteca com rapidez suficiente para que o ambiente ndo fique fora de
controle.
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Para que o DTE fique completo, é necessario acrescentar 0s eventos que
provocam uma mudanca de estado e as agfes que o sistema executa quando
muda de estado. A Figura 4, que representa dois estados possiveis para um
aparelho telefonico ("Ocioso” e "Ocupado™), também mostra dois eventos
("no gancho" e "fora do gancho") e uma a¢do (“reproduza tom de discagem").

fora do gancho J

no gancho reproduza tom

de discagem

Figura 19: Indicagdo dos eventos e acOes

Um evento é um acontecimento no ambiente externo que o sistema consegue
detectar, podendo ser um sinal, uma interrup¢do ou a chegada de dados. Isto
em geral fara o sistema passar do estado "aguardando X" para o estado
"aguardando Y" ou do estado "executando a atividade X" para "executando a
atividade Y".

Sa0 possiveis 0s seguintes tipos de eventos

Evento externo
também conhecido como um evento do sistema, é provocado por algo
ou alguém externo aos limites do sistema. Eventos externos
observaveis precipitam a invocacdo de operacdes do sistema para
responder a eles. Um evento externo ocorre, por exemplo, quando um
caixa aperta o botdo "registre item™ em um ponto eletrénico de vendas.

Evento interno
causado por algo localizado nas fronteiras do sistema. Em termos de
software, um evento interno surge quando uma operacao é ativada por
meio de uma mensagem, ou sinal, enviada por outro objeto interno
como, por exemplo, quando um objeto do tipo "Venda" recebe uma
mensagem "produzaLinha DoPedido".

Evento temporal
gerado pela ocorréncia de uma data e hora especificas, ou pela
passagem do tempo. Em termos de software, um evento temporal é
dirigido por um rel6gio de tempo-real ou simulado. Um caso de evento
temporal pode ser verbalmente especificado da seguinte forma: se, apés
finalizar uma compra em um ponto eletrénico de vendas, 0 pagamento
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ndo ocorrer em cinco minutos, a compra atual ¢ automaticamente
descartada.

Contudo, como parte da mudanga de estado, o sistema geralmente executara

uma ou mais acgdes, produzird uma saida, exibird uma nensagem na tela,
realizara um célculo etc. Portanto, as acGes apresentadas no DTE podem ser:

- respostas dirigidas ao ambiente externo,

- um outro evento, ou

- célculos cujos resultados sdo armazenados no sistema para reagir a
algum evento futuro.
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3. Projeto Estruturado

Pode-se definir a palavra projeto como:

— Projeto (design) compreende atividades de concepcéo, desenvolvimento
e especificacdo de um produto.

— Projeto (project) € um conjunto de tarefas.
— Projetos (project) sdo alternativas de investimento.

Projeto Estruturado é a abordagem ao processo de projeto, uma abordagem
que resulta em modulos de caixa-preta, pequenos e independentes, dispostos
em uma hierarquia, que € um modelo conceitual da area de trabalho em si,
organizado em uma forma top-down (de cima para baixo), com os detalhes
isolados na parte de baixo.

O projeto é integrante fundamental do processo de desenvolvimento de
software. Numa abordagem estruturada o projeto inicia-se apos a Engenharia
de Requisitos utilizando uma Especificacdo de requisitos como parametro de
entrada e fornecendo a etapa seguinte, codificacdo, uma especificacdo de
projeto. Enquanto a especificagdo de requisitos é voltados a visdo do cliente a
especificacdo de projeto é voltada a interpretacdo do projetista dos
componentes que irdo conduzir a implementacao do sistema.

Figura 20: Projeto no processo de desenvolvimento de software.
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O projeto de software transforma uma especificagdo do problema em uma
solugdo computacionalmente viavel. A Figura 21 ilustra a definicdo em um
problema (p1, p2, p3, p4 e p5) em solugdes computacionais (s1, 2, $3, s4 e S5).
A adocdo de uma solugdo computacional modularizada fornece uma viséo da
arquitetura de software do sistema.

A modularizacéo é o atributo de software que permite abordar a complexidade

do software. Através da modularizacdo é mais fécil resolver um problema
complexo, pois é possivel dividi-lo em partes mais simples.

= =
5] [s

Figura 20: Projeto de Software.

3.1. Objetivos

O "Projeto" significa estabelecer a forma ou 0 método de uma solucéo. E o
processo que caracteriza as principais caracteristicas do sistema final, que
estabelece os limites superiores em performance e qualidade que a melhor
implementagdo pode alcangar e que pode até determinar qual sera o custo final.

O projeto é caracterizado por um grande numero de decisdes técnicas
individuais.Se vamos progredir em relacdo ao desenvolvimento de
programacdo para transforma-la em uma disciplina de engenharia, entdo
precisamos sistematizar progressivamente estas decisdes, torna-las mais
explicitas e técnicas.

A engenharia é caracterizada pelo ndo contentamento do engenheiro pela
obtencéo de apenas uma solucdo. A engenharia busca a melhor solugdo em
termos estabelecidos, dentro de limitagdes reconhecidas, respeitando ao
mesmo tempo 0s compromissos requeridos pelo trabalho em um mundo real.
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Para transformar o projeto de sistemas em uma disciplina de engenharia
devemos primeiro definir objetivos técnicos claros para programas de
computador como "sistemas”. Os objetivos de sistemas globais determinam
em ultima instancia o critério pelo qual as decisdes individuais de projeto seréo
feitas. Uma compreensdo de exigéncias principais limitando as solucGes
admissiveis também é essencial. Para tomarmos decisdes deliberadas e
conscientes, precisamos saber também que existem pontos de deciséo, a fim de
que possamos reconhece-los quando os encontramos. Finalmente, precisamos
de alguma metodologia ou técnica que nos auxiliem na tomada de decis6es que
estendam o0s objetivos e satisfagam as exigéncias do projeto. Com isto -
objetivos e exigéncias, decisdes reconhecidas e metodologia efetiva de projeto-
Teremos esperanca de solugdes logicas para programas, em vez de obté-las no
ar.

3.2. Fases

O projeto de software pode ser visto nas seguintes fases:
* Projeto global
— Produto: Arquitetura do software
* Projeto detalhado
— Produtos:
Detalhes de processamento de cada modulo
Projeto de dados

A Arquitetura do Software estabelece a estrutura dos modulos do software e
seus relacionamentos enfatizando coordenacdo (interacdo) sob computacéao
(funcionalidade), como pode ser observado na Figura 21.

- o
o, ..
o || 2

/N
T
AN -
-- h . Estrutura 3

Estrutura 1 Estrutura 2

Figura 21. Arquitetura de Software.
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3.3. Fundamentos

Pode se dizer que o projeto estrutura possui trés métricas fundamentais que
devem guiar 0 processo de projeto:

— Acoplamento
— Coesdo
— Empacotamento

O tdpico de acoplamento é central para a estratégia do Projeto Estruturado. E
através da avaliacdo do acoplamento, que o projetista pode julgar a qualidade
do seu projeto e ver que areas precisam ser aprimoradas. Quando ele faz a
mudanga, 0 acoplamento ajuda-o e determina se esta mudanca foi para melhor
ou pior.

O Acoplamento é:

— Uma medida de interdependéncia de modulos, quanto mais alto o

acoplamento, maior a probabilidade de que mudangas no interior
de um modulo afetem o préprio funcionamento de outro médulo.

— Exerce também um forte efeito sobre a legibilidade do projeto e do
cédigo de cada mddulo. Se o acoplamento é minimizado, vocé

pode ler através de cada modulo, sem ter que olhar no interior de
qualquer outro modulo.

A coesdo é medida da forca de associacdo dos elementos dentro de um
modulo. Um modulo altamente coesivo é uma colecdo de declaragdes e itens
de dados, que deveriam ser tratados como um todo, porque estédo relacionados
muito intimamente. Qualquer tentativa em dividi-los sé iria resultar no
aumento do acoplamento e na diminuicéo da legibilidade.

O empacotamento refere-se a agdo de moldar o projeto para acomodar o
ambiente fisico: a maquina, sistema operacional, linguagem de programacéo,
limitacbes de memdria e disco, restricdes de tempo. O ponto de vista diferente
que o Projeto Estruturado nos da sobre empacotamento, nao é visto sobre
como trabalho com ele, mas quando trabalho com ele.
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3.4. Ferramentas

Na literatura é possivel encontrar muitas ferramentas que objetivam facilitar o
projeto estruturado. Alguns exemplos sdo:

3.4.1. Diagramas de Estrutura

Diagramas de Estrutura

Modelo CPM/PERT

Diagrama de Agdo

Diagrama de Warrier-Or

Diagrama Hipo

SADT (Structured Analysis Design Technique)

E a principal ferramenta utilizada em projeto estruturado para descrever a estrutura
de um sistema, baseada em trés componentes basicos: modulos, conexdes e
comunicaces.

A notagdo adotada € baseada em retangulos e setas, onde os modulos representam
subrotinas e as setas o fluxo. O fluxo pode ser de controle, de dados ou ambos.
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Figura 22: Exemplo de DE.

3.4.2. CPM-PERT

O modelo CPM-PERT ¢ baseado em na juncdo de dois modelos:
- CPM (Método do Caminho Critico)

— Pert (Técnica de Elaboracgdo e Controle de Programas)

O CPM surgiu em 1957 e objetiva dividir um problema em partes menores. Utiliza
um diagrama de flechas para possibilitar a visualizagdo do projeto e das relagGes de
dependéncia entre as atividades descritas.

O Pert teve origem em 1958 e foi concebido pela Equipe de projetos da Marinha
dos Estados Unidos e as empresas: Lockheed e Cia. De Asses. Ind. Booz, Allen &
Hamilton International Inc. O objetivo desse esforgo foi promover a concluséo de
projetos em um prazo prefixado. A maior conquista do Pert foi alertar para que
problemas possam ser descobertos com antecedéncia.

Em termos de planejamento CPM e Pert apresentam as mesmas caracteristicas, ou
seja, dividir o problema em subpartes. No que diz respeito a programacéo o Pert
diferencia-se do CPM pois nédo é possivel se determinar o tempo de duracédo de
uma atividade. O Pert trabalha com estimativas e ndo com intervalos precisos.

A Figura 23 apresenta uma especifica¢do utilizando o modelo CPM/PERT onde
pode-se observar 0s nds e os custos a eles associados.
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Figura 23: Exemplo de especificacdo em CPM/PERT.

3.4.3. Diagrama de Acao

Os diagramas de acéo fornecem um meio natural de apresentar visdes globais dos
programas, de maneira analoga aos diagramas de estruturas, diagramas HIPO ou
diagramas Warnier-Orr, e a I6gica detalhada de modo similar aos fluxogramas ou
diagramas de Nassi-Shneiderman.

As principais caracteristicas dos diagramas de acéo séo:
— Séo desenhados e modificados com rapidez;

— Sdo apropriados para 0 esboco manual e para a edicdo
computadorizada;

— Possuem uma técnica Unica que expande a visao global de mais alto
nivel até os detalhes em nivel de codificacdo (decomposicdo final);

— Representam as estruturas bésicas da programacao estruturada
tradicional e sdo mais graficos do que pseudocédigos;

— S&0 projetados para serem relacionados com um modelo de dados;

— Funcionam bem com linguagens de Quarta geracdo (como FOCUS,
RAMIS, IDEAL, MANTIS E NOMAD) e podem ser feitos sob
medida para um dialeto especifico;
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— Permitem forte envolvimento do usuario final no projeto, por ser de
facil aprendizado.

— S&o projetados para a checagem cruzada, computadorizada, do uso de
dados em especificacbes complexas.

A barraduplasignificaque o processo

// é executado repetitivamente

—— PROCESSARASSINATURA
—— OBTER ITEM VALIDO

LERITEM ASS
VALIDARITEM ASS

— PROCESSARITEM VALIDO

DETERMINAR TIPO ITEM
—— PROCESSAR NOVA ASSINATURA

ACRESCENTAR NOVO REGISTRO
CRIAR FATURA
CRIAR REGISTRO INSPEGCAO

PROCESSAR CANCELAMENTO
PROCESSAR RENOVAGAO

O colchete dividido significa mitua
exclusividade. Um destes trés processos
€ executado

Figura 24: Exemplo de Diagrama de Acéo.

3.4.4. Diagrama de Warrier-Orr

Representa graficamente a estrutura hierarquica de um programa, sistema ou
estrutura de dados. Suas principais caracteristicas sdo:

— élido da esquerda para a direita e de cima para baixo;

— representado horizontalmente, transversalmente a pagina com chaves;
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— cada chave do diagrama representa uma decomposigéo funcional do
item especificado pela chave;

— quatro construgdes basicas: Hierarquia, Sequéncia, Repeticéo, Sele¢ao;

r _ e
Registro Nome do
Cabecalho Empregado Rua
Arquivo de Cidade
Empregado < Endereco Estado
Q) Corpo de | Registro Cep
Arquivo Empregadoﬁ
\ 1,X) axa pagamento
Mensalista
Tipo empregado ?
\ Horista

Figura 25: Exemplo de Warnier-Orr

3.4.5. Diagrama Hipo

Os diagramas HIPO foram desenvolvidos pela IBM nos anos 70. Atualmente,
existem duas correntes de pensamento, baseadas na:

— Construcéo de diagramas usando apenas a esséncia da técnica HIPO;

— Ultilizacdo de procedimentos mais elaborados, complexos e préximo
das recomendac6es da IBM.

Sucintamente pode-ser dizer que as principais caracteristicas dos diagramas HIPO
sdo:

— Mostrar o que o sistema faz, e ndo como o sistema faz.
— Poder apresentar uma viséo geral ou detalhada de um sistema.

— Sdo inadequados sob varios aspectos e ndo constituem uma base para
as ferramentas CASE
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ATUALIZAR
ESTOQUE
OBTER_ OBTER PROCESS{\R REGRAVAR GRAVAB_
TRANSACAO ESTOQUE TRANSACAOQ ESTOQUE REPOSICAO
(a)
Quadro IPO

Sistema: Estoque
Modulo: Obter Estoque

Preparado por:Jodo Silva
Data: 10/11/98

CHAMADO OU CONVOCADO POR:

Atualizar Estoque

CHAMA OU CONVOCA:

ENTRADAS:

NUMERO-DA-PEGA
SINAL-ERRO-BD

SAIDAS:

ESTOQUE
SINAL-ERRO-BD

PROCESSO:

OBTER registro-BD do estoque

SE leitura do arquivo-BD for bem-sucedida
ENTAQ DESLIGAR sinal-erro-BD
CASO CONTRARIO (leitura do arquivo-BD néo bem-sucedida )
ENTAQ LIGAR sinal-erro-BD

ELEMENTOS DE DADOS LOCAIS:

NOTAS: O sistema € on-line. Deve existir
uma fila para transag &es pendentes.

(b)

Figura 26: Exemplo de Diagrama HIPO. (a) Diagrama HIPO (b) Quadro IPO.

3.4.6. SADT (Structured Analysis Design

Technique)

E um modelo baseado na composicio de Analise Estruturada (AS) na forma de
linguagens de diagramacdo e técnicas de projeto (DT).

49



ANALISE E PROJETO ESTRUTURADOS

O método SADT é frequentemente associado a outros métodos e ferramentas,

principalmente na forma de diagramas de atividades e de diagramas de dados—na
area de banco de dados.

CONTROLE

ENTRADA SAIDA

MECANISMO

Figura 27: Primitivas Bésicas do SADT:

A notacdo basica é baseada em caixas e setas. As caixas representam partes do todo
de forma precisa e atividades ou dados. As setas definem entrada, saida, mecanismo
e controle como pode ser observado na Figura 27.

MORE GEMERAL |

aaaa
sef”

""""
aaaaaaa
aaaaaaa
aaaaaaa

~~~~~~
~~~~~~

v

MORE DETAILED Thiz diagr@am is the "paent’
of that diagram

,,,,,,
aaaaaaaa
aaaaaaaaa
aaaaaaaaa

Figura 28: Modelo Estrutural SADT:
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