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RESUMO

Tanto a area de Engenharia de Software (ES) quanto a area de Interacdo
Humano-Computador (IHC), duas areas dentro da Ciéncia da Computacao, propdem modelos
de processo, métodos, técnicas e ferramentas para o desenvolvimento de sistemas interativos.
Contudo, essas areas diferem em sua visdo em relacdo a tal tarefa, pois enquanto o foco
principal da ES ¢ o produto de software e seu processo, a IHC foca mais os aspectos de
interagdo do homem com a maquina. No entanto, essas areas sdo complementares e existe a
necessidade de se integrarem as duas visdes no desenvolvimento de sistemas interativos de
modo que estes abordem e tratem, de maneira clara e definida, o projeto da interacdo e da
implementagdo conjuntamente. Motivado por essa necessidade e pela idéia de aumentar a
qualidade dos sistemas desenvolvidos, este trabalho explora o conceito de padrdes
computacionais no apoio ao desenvolvimento de sistemas interativos para que esses sejam
aplicados nas etapas de um modelo de processo que considere os anseios de ambas as areas.
Através dos estudos realizados neste trabalho, relacionamentos entre padrdes de ES e de IHC
sdo identificados, permitindo elaborar um conjunto de padrdes para desenvolvimento de

sistemas, promovendo a integracdo das visdes das areas de ES e IHC.



ABSTRACT

Both Software Engineering (SE) and Human-Computer Interaction (HCI), two
areas within Computer Science, propose process models, methods, techniques and tools for
interactive systems development. However, those areas differ in their view of the task: while
the SE main focus is the software product and its process, HCI focuses the interaction aspects
between men and machine. However those areas are complementary, and there is a need of
integrating the two views in the interactive systems development in a way to approach and
treat, in a clear and defined way, interaction and implementation jointly. Motivated by that
need, and the idea of increasing the developed systems quality, this work explores the concept
of computational patterns in the support to the interactive systems development so that these
are to a process model. Relationships between SE and HCI patterns are identified, thus

promoting the integration of SE and HCI views.
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Capitulo 1 — Introducao

1.1 — Objetivos

Na area da Ciéncia da Computacdo, as areas de Engenharia de Software (ES) e
Interagdo Humano-Computador (IHC) tratam o desenvolvimento de sistemas interativos' de
forma sistematica, através da apresentacdo de praticas, tais como os modelos de processo,
métodos e ferramentas.

A ES e a IHC se distinguem quanto ao seu foco durante o desenvolvimento de
sistemas interativos. A ES foca a funcionalidade e o processo de desenvolvimento segundo a
funcionalidade, e a IHC foca os aspectos de intera¢do entre o ser humano e a maquina e o
processo de desenvolvimento segundo esses aspectos de interagdo. Embora suas visdes sejam
diferentes, elas sdo complementares, e a sua integracdo ¢ benéfica ao processo de
desenvolvimento, resultando em um produto de melhor qualidade e que satisfaz as
necessidades do usudrio final.

O processo de desenvolvimento de sistemas interativos, tanto sob a 6tica da ES
quanto sob a otica da IHC, ¢ uma atividade complexa. Diversas preocupacdes devem ser
consideradas para se desenvolver um sistema interativo que satisfaca ao seu cliente e utilize
adequadamente os recursos disponiveis. Pode-se citar como exemplos de tais preocupagdes:

e Quais atividades e artefatos devem ser elaborados durante o
desenvolvimento?

e Como organizar as atividades que serdo realizadas, considerando a

dependéncia entre elas?

! Sabendo da existéncia de diversos tipos de sistemas e processos de desenvolvimento de sistemas, neste trabalho
sdo considerados somente os sistemas interativos.
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e Quais métodos e ferramentas podem ser aplicadas durante o
desenvolvimento?

¢ Quantas pessoas devem ser alocadas para o desenvolvimento? Qual ¢ o
conhecimento minimo de cada pessoa contratada?

e Quais sdo os papéis e as responsabilidades deles no processo de
desenvolvimento?

e Como alocar as pessoas contratadas aos papéis definidos?

e Como deve ser a comunicacdo entre os membros da equipe e entre eles e
membros externos ao processo de desenvolvimento?

Dentre essas preocupagdes, destacam-se as atividades a serem realizadas
durante o processo de desenvolvimento. Tanto a ES quanto a IHC, com foco em seus
interesses, apresentam métodos para a realizagdo do levantamento, especificacdo, andlise e
verificagdo dos requisitos do sistema (conhecido na THC como analise de sistemas (HIX;
HARTSON, 1993) e atualmente na ES como engenharia de requisitos (PRESSMAN, 2002)),
projeto do sistema, implementagdo, verificagdo, validacdo e testes do sistema. Devido a
natureza de um sistema interativo, que ¢ auxiliar um ser humano a realizar algumas de suas
tarefas, também ¢é necessario considerar atividades que estdo relacionadas a elaboragdo,
avaliacdo e refinamento de protdtipos para projetar uma interface com o usuario adequada as
suas necessidades.

Conforme citado anteriormente, deve-se considerar que o desenvolvimento de
sistemas deve permitir uma boa comunicagdo entre os integrantes da equipe de
desenvolvimento, ou seja, entre os engenheiros de software, especialistas em [HC e também
usuarios finais. A comunicacdo ¢ dificultada pela diferenca de formacao, visdo, interesses e

necessidades desses profissionais. Essa falta de comunicagdo impacta no produto construido,
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como por exemplo, a disponibilizacdo de funcionalidades nao necessarias, a dificuldade em
usar as funcionalidades disponiveis e um cddigo de dificil compreensao e manutengao.

Para auxiliar a desenvolver um sistema interativo, a ES e a IHC propdoem
diversas praticas, como os modelos de processo, ferramentas ¢ métodos. Uma pratica adotada
pela ES, e mais recentemente pela IHC, ¢ a identificagdo e aplicagdo de padrdes
computacionais (patterns) no processo de desenvolvimento. Sabendo da existéncia de
diversos tipos de padroes, neste trabalho sdo considerados somente os padrdes relacionados ao
desenvolvimento de sistemas interativos, tanto os propostos pela ES quanto os da IHC.
Portanto o termo “padrdes” € usando neste texto para referenciar esses tipos de padrdes.

Padroes podem ser utilizados para melhorar a comunicagdo entre o0s
especialistas das diferentes areas, além de expressar conhecimentos obtidos durante o
desenvolvimento de sistemas, de tal forma que possam ser reaproveitados em outros projetos.
Padrdes sdo entendidos aqui como uma forma de expressar conhecimento através de textos e
esbogos em um formato estruturado, cuja solugdo ¢ de sucesso para um problema que ocorre
freqlientemente em um determinado contexto (ALEXANDER et al., 1977).

Entretanto, a aplicacdo de padrdes no processo de desenvolvimento de tais
sistemas envolvendo as visdes de ambas as areas e de modo mais sistematico ainda ndo ¢
muito divulgada, com poucos artigos na literatura especializada. Devido a essa caréncia,
muitas vezes, os profissionais se limitam a aplicar alguns padrdes, impedindo um melhor
aproveitamento do potencial dos padrdes e a obtengao de um melhor produto.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo mostrar como um conjunto de
padroes, composto por padrdes de ES e de IHC, podem auxiliar no processo de
desenvolvimento de sistemas interativos, considerando um modelo de processo que envolva

os interesses de ambas as areas.
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Para a realizagdo deste trabalho foram estudados o modelo de processo
Prototipagdo e 472 padrodes, divididos em categorias. Relacionando o modelo de processo
adotado as categorias definidas, é elaborado o modelo de processo Prototipacdo Apoiado por
Padrdes, investigando, através de estudos de caso, como os padrdes podem auxiliar no
desenvolvimento de sistemas interativos em uma equipe multidisciplinar.

Como resultado tem-se validados os relacionamentos entre as categorias de
padroes ¢ as etapas do modelo de processo Prototipagdo, definindo o modelo de processo
Prototipacdo Apoiado por Padrdes, bem como identificados os relacionamentos entre os
padroes dessas areas. A partir da identificacdo de tais relacionamentos elabora-se a primeira
versdo de uma linguagem de padrdes voltada para o desenvolvimento de sistemas interativos
que abrange padroes de ambas as areas, e conseqiientemente, os aspectos considerados
relevantes por cada uma delas. Entretanto, este trabalho ndo tem como objetivo explorar a
exaustdo todos os padrOes possiveis para aplicagdo no desenvolvimento de sistemas
interativos, principalmente devido a:

e Variedade de modelos de processo para desenvolvimento de sistemas
interativos;

e Variedade de tipos de sistemas interativos existentes;

¢ Quantidade de padroes ja identificados pela literatura; e

e Tema padrdes ainda ndo estar completamente esgotado, permitindo que
padrdes nao identificados sejam propostos.

Portanto, o objetivo deste trabalho, como comentado anteriormente, ¢ mostrar
que padrdes de IHC e de ES podem ser aplicados conjuntamente no desenvolvimento de
sistemas interativos considerando um modelo de processo que envolva os interesses de ambas

as areas.
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1.2 — Motivagéao

A integragdo das visdes de ES e de IHC ¢ benéfica ao processo de
desenvolvimento, permitindo elaborar o sistema de uma forma mais completa, tratando
aspectos de ambas as areas. Entretanto realizar tal tarefa nao ¢ trivial. Diversas abordagens
sdo encontradas na literatura, mas poucas consideram a aplicagdo conjunto de praticas de ES e
de [HC.

Como praticas propostas pela ES e pela IHC podem ser citadas os modelos de
processo e padrdes. Diversos sdo os modelos de processo apresentados, que devem ser
escolhidos e adaptados de acordo com as necessidades do sistema de desenvolvimento e da
organizacgdo que realizara o trabalho.

Padrdes sdao outra pratica que a ES e a IHC estao identificando e aplicando no
desenvolvimento de sistemas interativos. Mas ndo se sabe qual a real aplicabilidade dos
padrdes de THC no desenvolvimento de sistemas interativos € também como aplica-los de
uma forma mais efetiva quando em conjunto com os Padrdoes de ES e em um modelo de
processo consagrado pela ES e pela IHC.

Este trabalho teve como desafio colaborar com as pesquisas nessa area
“hibrida” de ES e IHC, pensando o desenvolvimento de sistemas interativos de forma mais
ampla que a atual, de modo a considerar as visdes de ES e de IHC conjuntamente, e aplicar
padroes durante o desenvolvimento de sistemas interativos. A proposta de aplicacdo de
padroes no desenvolvimento de sistemas ¢ atraente para apoiar essa forma de
desenvolvimento de sistemas interativos, visto que pode promover uma maior integragao
entre os profissionais de ES e IHC envolvidos, considerando também os usudrios finais desses
sistemas, bem como oferecer solugdes eficientes para os problemas atualmente relatados pelos

usuarios de tais sistemas.
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1.3 — Organizagéao do texto

Este trabalho estd organizado da seguinte forma:

No Capitulo 2 ¢ apresentada a metodologia de desenvolvimento deste trabalho,
apresentando o modelo de processo adotado, o Prototipagdo, para se mostrar a aplicabilidade
dos padrdes, os padrdes aplicados e conceitos envolvidos. Baseado neste modelo, neste
trabalho foi elaborado o modelo de processo Prototipagdo Apoiado por Padrdes, considerando
as criticas levantadas sobre o modelo de processo adotado. Por fim, nesse capitulo, ¢
apresentado um processo simplificado, instanciado do modelo de processo adotado, servindo
também como exemplo de instanciacdo do modelo elaborado. Esse processo simplificado foi
adotado nos estudos de caso.

Trés estudos de caso sdo apresentados no Capitulo 3. Cada estudo de caso foi
desenvolvido em duas fases, na qual o objetivo da primeira fase era o desenvolvimento de um
sistema sem a aplicagdo de padrdes. Na segunda fase do estudo de caso, 0 mesmo sistema era
desenvolvido aplicando-se padroes de ES e de IHC, conforme o modelo de processo
Prototipacdo Apoiado por Padrdes instanciado.

No Capitulo 4, sdo apresentados e discutidos os dados coletados sobre o estudo
de caso, principalmente a partir do relatoério de experiéncia preenchido pelos participantes.
Nesse Capitulo também ¢ apresentado os relacionamentos entre os padrdes de ES e de IHC,
discutindo como esses padrdes se complementam. Baseado nesses relacionamentos, foi
elaborada a primeira versdo de uma linguagem para desenvolvimento de sistemas interativos,
composta por padrdes de IHC e de ES.

As conclusdes sobre este trabalho sdo apresentadas no Capitulo 5, em conjunto
com os principais resultados obtidos, compara¢cdes com outros trabalhos encontrados na
literatura e uma analise critica sobre o trabalho desenvolvido. Também s3o apresentadas as

dificuldades a serem superadas, as publicagdes fruto deste trabalho e os trabalhos futuros.




Capitulo 2 — Metodologia para Aplicagcao de Padroes de ES

e de IHC no Desenvolvimento de Sistemas Interativos

2.1 — Consideracgées Iniciais

Para mostrar a aplicabilidade dos padrdes no processo de desenvolvimento de
sistemas interativos foram estudados diversos modelos de processo propostos pela ES
(PRESSMAN, 2002; SOMMERVILLE, 2003) e pela IHC (PREECE, 1993; HIX;
HARTSON, 1993; NIELSEN, 1993; MAYHEW, 1999). Dentre os modelos estudados, o
modelo escolhido para a realizacdo deste trabalho foi o modelo de processo Prototipagao.

O modelo de processo Prototipagdo (PRESSMAN, 2002) foi adotado devido
aos focos do engenheiro de software e do especialista em ITHC serem distintos durante a
elaboracdo do prototipo, esse artefato deve explorar aspectos de ambas as dareas, e
principalmente pelo fato da Prototipagao ser parte integral do projeto interativo quanto por ser
uma abordagem altamente participativa (PREECE, 1993).

A partir da escolha do modelo de processo a adotar, foi realizado um estudo
mais aprofundado levantando problemas e consideragdes sobre o modelo de processo
adotado. Em paralelo, foram estudados diversos padrdes propostos pela ES e pela IHC e os
conceitos envolvidos. No total foram estudados cerca de 245 padrdes de ES e mais de 230
padroes de IHC. Em seguida, padrdes foram selecionados para auxiliar a amenizar os pontos
levantados sobre o modelo adotado, resultando no modelo de processo de Prototipagao
Apoiado por Padrdes.

Para validar o modelo proposto, estudando desse modo a aplicabilidade dos

padroes de ES e de IHC no desenvolvimento de sistemas interativos, foi definido uma
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estrutura geral para os estudos de caso realizados, apresentando um processo simplificado que
instancia os modelos de processo Prototipagdo e Prototipacdo Apoiado por Padroes.

Na Se¢do 2.2 ¢ revisado o modelo de processo Prototipagdo, enquanto na Se¢ao
2.3 ¢ apresentada uma andlise critica quanto a esse modelo. Os conceitos de padrdes e
linguagem de padrdes, bem como uma classificacdo de padroes de ES e de IHC e os padrdes
adotados neste trabalho sdo descritos na Secdo 2.4. Considerando a analise realizada quanto
ao modelo adotado e os padrdes estudados, a Se¢do 2.5 apresenta o modelo de processo
Prototipacdo Apoiado por Padrdoes. A Secdo 2.6 apresenta um processo simplificado,
instanciado a partir do modelo de processo Prototipagdo, e estendido a partir do modelo de
processo Prototipagdo Apoiado por Padrdes, que foi utilizado para a realizacao de estudos de

caso. Por fim, a Se¢do 2.7 apresenta as consideracdes finais.

2.2 — O Modelo de Processo Prototipagcao

O modelo de processo Prototipagdo, apresentado na Figura 1, objetiva a
realizacdo de diversas iteragdes em que um prototipo € desenvolvido a partir de um conjunto
de requisitos, e em seguida ¢ avaliado pelo cliente (BROWN, 1996; PRESSMAN, 2002;
SOMMERVILLE, 2003). Através dos resultados obtidos da avaliacdo, um novo protétipo, ou

o produto final, ¢ construido.

Inicio

Fim

Coletae
Refinamento
de Requisitos

Projeto
Rapido

Engenharia
do Produto

Construgdo
do Prototipo

Avaliagio do
Prototipo pelo
Usuario

Figura 1 — Modelo de processo Prototipacio (BROWN, 1996)
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A primeira etapa do modelo de processo Prototipacao, Coleta e Refinamento de
Requisitos, diz respeito ao contato com o cliente. Nessa etapa o especialista e o cliente
definem os requisitos gerais do software, identificando os requisitos, destacando aqueles
conhecidos e os que necessitam de um melhor entendimento. Nas proximas etapas, de Projeto
Rapido e de Construcdo do Protétipo, um projeto para o protétipo € elaborado baseado nos
requisitos obtidos, e em seguida o prototipo ¢ implementado. Na maioria das etapas,
ferramentas sdo utilizadas para facilitar e acelerar o desenvolvimento do prototipo
(SOMMERVILLE, 2003).

Apds a implementagdo do protétipo, este ¢ avaliado pelo usudrio durante a
etapa de Avaliagdo do Prototipo pelo Cliente. Durante a etapa de Refinamento do Prototipo
sugestdes de modificagdes sdo identificadas a partir da analise da avaliagcdo. Caso existam
requisitos que ainda necessitem ser melhor explicitados, uma nova iteragdo ¢ realizada. Caso
contrario, sera construido o sistema a ser entregue na etapa de Engenharia do Produto.

Preece (1993) e Sommerville (2003) apresentam alguns modelos de
Prototipacdo, entre eles podem-se citar a:

a) Prototipacdo Descartavel: enfatiza o desenvolvimento do protdtipo e a
sua avaliagdo, descartando-o quando os requisitos se tornam mais claros para entio
desenvolver o sistema final;

b) Prototipacdo Evolucionaria: o protdtipo ¢ desenvolvido em partes por
funcionalidades, modificado-o e acrescentando modulos que adicionam funcionalidades até a
satisfazer o cliente. A tltima versdo do protdtipo ¢é o sistema final; e

¢) Prototipacdo Incremental: o protétipo € construido incrementalmente,
sendo elaborado um projeto que considere todos os aspectos sem que todas as funcionalidades

estejam implementadas. Ou seja, as funcionalidades sdo identificadas logo no inicio do
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processo, separadas em conjuntos € sao implementadas através de diversas iteragdes, cada
iteracdo implementando um conjunto de funcionalidades.

Outro fator que difere o modelo Prototipagdo Descartdvel dos outros dois
modelos estd relacionado aos requisitos que sdo explorados no inicio do processo. Na
Prototipacdo Descartavel, sdo implementados no prototipo os requisitos que estdo menos
claros, enquanto que nos outros dois modelos de Prototipacdo normalmente o processo se
inicia implementando os requisitos que sdo mais bem compreendidos e com maior prioridade
(SOMMERVILLE, 2003).

Na proxima Secdo sdo apresentadas as consideragdes sobre o modelo de
processo Prototipacdo ao se desenvolver um sistema interativo segundo esse modelo,

integrando as visdes de ES com a de IHC.

2.3 — Analise Critica do Modelo de Processo Prototipagao

O modelo de processo Prototipagdo, como visto na Se¢do anterior, ¢ aplicado
tanto pela ES quanto pela IHC. Entretanto os focos dessas areas na Prototipacdo sdo
diferentes. O engenheiro de software, ao desenvolver protdtipos, estd preocupado com a
compreensdo dos requisitos para modelar os modulos internos do sistema, enquanto que o
especialista de IHC esta preocupado com o modelo da interagdo entre usuario final e sistema.
Pode-se concluir que, na Prototipagdo, a visdo da ES ¢ focada inicialmente na estrutura
interna do sistema a ser desenvolvido, ¢ a visao da IHC ¢ focada nas tarefas a serem

realizadas com o apoio do sistema, conforme ¢ apresentado na Figura 2.
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PROIQTIPAC,&O

L N

2 | =

Visao [HC Visdo ES

Figura 2 - A visdo da IHC e visido da ES sobre o modelo de processo Prototipacao

Considerar as duas visdes na Prototipacdo ndo ¢ uma tarefa trivial, pois
diversos problemas surgem da integracdo dessas visdes. Em algumas ocasides o foco do
prototipo serd mais intenso nos aspectos externos, como ocorre na Prototipacdo Descartavel, e
em outras serd na estrutura interna, para possibilitar flexibilidade ao sistema que futuramente
pode receber novos requisitos, como o que ocorre na Prototipacdo Evolucionaria.

Outra questdo ¢ a comunicacdo entre os profissionais, que deve ser ampla para
garantir que o prototipo desenvolvido permita explorar os aspectos de ambas as areas. O
processo também deve possibilitar o aprendizado dos profissionais na area em que nio sio
especialistas, pois pode facilitar a comunicacdo da equipe em projetos futuros. Esse
aprendizado objetiva apenas a compreensdo dos aspectos relevantes da outra area, e ndo o
dominio do conhecimento do especialista na outra area. Outro problema ¢ realizar a conexao
da estrutura externa, explorada pelo especialista em IHC, com a estrutura interna, explorada
pelo engenheiro de software. Tais fatores influenciaram a escolha do modelo de processo
Prototipagdo como o modelo a ser estudado em conjunto com padrdes de IHC e de ES neste

trabalho.
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Apo6s um estudo sobre o modelo de processo Prototipacdo, uma lista de

consideracdes foi elaborada e ¢ apresentada resumidamente na Tabela 1.

Tabela 1 — Consideracdes levantadas para as etapas do modelo de processo Prototipacao

Etapa

Consideracoes

Coleta e Refinamento
de Requisitos

- Procurar por informagdes que auxiliam a compreender o
dominio do problema e os requisitos

- Obter os requisitos do sistema

- Delimitar os requisitos do sistema por completo, que ¢ uma
das dificuldades do usudrio

Projeto Réapido

- Elaborar um projeto da interface com o usudrio que englobe
os requisitos a serem refinados, representando os aspectos que
sdo visiveis ao usuario e o nivel de conhecimento do usuério

- Considerar as melhores decisdes relacionadas a
funcionalidade no projeto rapido

- Garantir que o processo ndo serd oneroso (tempo e recursos)

Construgao do
Protdtipo

- Minimizar o tempo e recursos despendidos no
desenvolvimento

- Assegurar o correto funcionamento do prototipo para que uma
avaliacdo consistente seja realizada na proxima etapa

- Englobar somente fung¢des necessarias, pois nao ha
necessidade de todas as fun¢des que irdo compor o produto
final estarem presentes

Avaliagao do
Prototipo pelo Cliente

- Guiar o usudrio para um melhor refinamento dos requisitos
desejados, engajando-o e cuidando para que se tenha uma
comunicagao efetiva com o usuario

- Preocupacgdes de como obter melhor as informagdes do
usuario

- Deve-se aproveitar a0 maximo o tempo despendido com o
usudrio a avaliacdo, a fim de obter informagdes suficientes para
detalhar os requisitos

- Fazer um planejamento para permitir a participagdo dos
clientes representativos (usuarios finais do sistema), € que o
processo de avaliacdo ndo seja muito oneroso

Refinamento do
Protdtipo

- Coletar criticas e problemas resultantes da avaliacao do
prototipo, apresentando diretivas de solucdo para as
consideragdes levantadas

Engenharia do
Produto

- Desenvolver o sistema seguindo praticas de ES e de IHC
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2.4 — Padrées Adotados Para Aplicagao no Modelo de Processo
Prototipagcao

Embora padrdes estejam sendo utilizados em ES e IHC, ndo existe uma
definicdo Unica que seja amplamente aceita entre os pesquisadores dessas areas. Padroes
foram inicialmente definidos como uma solu¢do para um problema em um contexto
(ALEXANDER et al., 1977 apud VLISSIDES, 1997). Essa defini¢do é apontada como um
erro de interpretagdo por Vlissides (1997), pois o problema para o qual o padrio apresenta
uma solu¢do deve ocorrer diversas vezes, ndo limitando somente a uma tnica vez. Vlissides
também destaca a necessidade da solucdo ser relevante em situagdes que ndo sdo imediatas (o
autor considera como situagdes imediatas aquelas que propor uma boa solugdo ¢ uma tarefa
trivial), além de focar a necessidade de nomear o padrdo para referencia-lo, facilitando assim
a comunicagdo entre os membros da equipe de desenvolvimento. Outro problema apontado
por Vlissides ¢ a necessidade de um padrao ser uma solugdo comprovada e eficiente. Embora
Vlissides critique a defini¢do proposta por Alexander, ele ndo apresenta uma definicdo,
justificando que uma defini¢do satisfatoria seria de dificil entendimento.

Rihle e Ziillighoven (1996) definem padrdes como uma abstragdo de uma
forma concreta que guarda recorréncia em um contexto especifico e ndo arbitrario. Embora
essa defini¢do enfatize o uso de um formato para os padrdes, ela ndo satisfaz os pontos
criticados por Vlissides, como por exemplo a necessidade de nomear um padrdo e a solugao
ser comprovada e eficiente.

Uma outra defini¢do para padrdes, nesse caso especifico para padrdes de
projeto de interagdo, ¢ apresentada por Borchers (2000), que descreve que um padrao de
projeto captura uma solu¢do comprovada para um problema de projeto recorrente em uma
forma de facil entendimento, gerativa e compreensivel as pessoas. Essa defini¢ao também nao

satisfaz todas as criticas apontadas por Vlissides para a defini¢do de Alexander, como por
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exemplo a necessidade de nomear um padrao e a solugdo ser relevante em situagdes que nao
sdo imediatas.

Gamma et al. (1994) definem padrdes de projeto como descrigcdes de solugdes
simples e elegantes para problemas especificos no projeto de software orientado a objetos.
Esses autores comentam que padrdes de projeto capturam solugdes que foram desenvolvidas e
evoluidas ao longo do tempo, portanto ndo sdo projetos que pessoas tendem a elaborar logo de
inicio. Tais padrdes refletem reprojeto nao revelado (unfold redesign), registrado por
desenvolvedores que se esforcaram para melhorar o reuso e a flexibilidade de seus sistemas.
Por fim, comentam que padrdes de projeto capturam essas solugdes de modo sucinto e com
um formato facil para aplicagdo.

Tidwell (1999) define padrdes como descricdes para possiveis boas solugdes
para um problema comum de projeto em um certo contexto, descrevendo as qualidades
invariaveis de todas as solugdes. O termo “qualidades invaridveis” refere-se as caracteristicas
comuns e constantes ao analisar varias aplica¢des do padrao.

Percebe-se, com esse quadro sobre conceituagao de padrdes, que uma defini¢do
de padrdes amplamente aceita ¢ ainda inexistente. Padrdes sdo entendidos aqui como uma
forma de expressar conhecimento através de textos e esbogos em um formato estruturado,
cuja solugdo proposta pelo padrao € de sucesso para um problema que ocorre freqiientemente
em um determinado contexto.

Essa definicdo foi elaborada considerando as defini¢des apresentadas
anteriores, tanto de autores de ES quanto os autores de IHC, elaborando-se assim um conceito
de padrdes de nivel mais abstrato. Entretanto essa defini¢do também nao satisfaz todos os
pontos levantados por Vlissides para a definicdo de Alexander, como por exemplo a
necessidade de um nome para referenciar o padrdo estar na defini¢do e descrever que a

solugdo seja relevante em situacdes que nao sdo imediatas. Mesmo nao atendendo todas as
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restricdes de Vlissides, acredita-se que ¢ necessario apresentar uma defini¢ao geral de
padroes, englobando tanto os padrdes de ES e quanto os padrdes de IHC, para se compreender
melhor o assunto discutido. Possuindo uma defini¢do em comum, percebe-se que ambas as
areas estdo tratando do mesmo conceito.

Segundo Alexander (1977), os padrdes ndo estdo isolados, € sim conectados
formando algo maior, que chamou de linguagem de padrdes. Segundo esse autor, uma
linguagem de padrdes nada mais ¢ do que uma maneira de descrever a experiéncia de alguém.
Também considera que uma linguagem de padrdes € a representacdo de um principio
repetitivo em um bom projeto de interagdo através de um conjunto de padroes
hierarquicamente estruturados e inter-relacionados que sdo criados para guiar o projetista
pelos varios niveis de abstrag@o através do processo.

Segundo Borchers (2000), uma linguagem de padrées é um conjunto de
padroes estruturado hierarquicamente que conduz o projetista a partir de assuntos de alto nivel
e abstratos para assuntos de projeto concretos e de pequena escala.

Algumas defini¢des enfocam o relacionamento entre os padrdes, como a de
Fincher (1999), definindo que a linguagem de padrdes ndo captura somente as “pecas” de
projeto, ou seja, os padrdes, mas também a forma como essas “pecas” se encaixam. A
definicdo de Welie e Troetteberg (2000) estabelece que padrdes estdo relacionados uns com
0s outros, e conseqiientemente uma rede de padrdes constituem uma linguagem de padrdes.

Embora ndo se encontre uma defini¢do de padrdes amplamente aceita pelas
comunidades que exploram esse assunto, diversos padrdes sao identificados e aplicados tanto
pela ES quanto pela IHC. Essas areas sdo motivadas pelas caracteristicas dos padrdes e os
beneficios que sua aplicagdo traz ao processo de desenvolvimento de sistemas interativos.

Segundo Fincher (1999), as caracteristicas basicas dos padroes sdo: Formato de Apresentagao;
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Captura da Pratica; Abstracdo; Principio de Organizagdo; Sistema de Valores; Facilidade de
Compreensao.

Através dessas caracteristicas, padroes possuem dois beneficios (FINCHER,
1999):

a) fornecimento de um vocabuldrio comum, melhorando a comunicacdo
entre a equipe de desenvolvimento e usudrios leigos; e

b) captura da experiéncia, pois padrdes podem ser utilizados para a
transferéncia de conhecimentos entre pessoas de niveis de experiéncia diferentes.

Considerando tais caracteristicas e beneficios, acredita-se aqui que padrdes
podem facilitar a integracdo da ES com a IHC, principalmente melhorando a comunicagao
entre os especialistas.

A motivacao da aplicagdo dos padrdes pela ES e pela IHC também difere. A
ES aplica padrdes com maior foco na troca de experiéncia entre os engenheiros de software,
enquanto que a IHC foca mais como um meio de fornecer um vocabulario comum entre os
especialistas e o usuario final do sistema. Essa diferenca se reflete na audiéncia dos leitores
dos padrdes escritos. Por exemplo, os padroes de Gamma et al. (1994) possuem apenas uma
audiéncia, os projetistas do sistema. Essa diferenca reflete bastante nos padroes, que possuem
entdo apenas valores profissionais (FINCHER, 1999). Os padroes de THC tendem a ter, no
minimo, duas audiéncias: o profissional que deseja projetar a interface com o usudrio,
podendo ser um projetista de IHC com pouco experiéncia ou um engenheiro de software, ¢ o
usuario do sistema.

Diversos padrdes de ES e de IHC encontrados na literatura foram estudados e
analisados. Para facilitar o estudo e aplicagdo desses padrdes em um processo de
desenvolvimento, eles foram agrupados em categorias. Para os padrdes de ES, estendem-se

aqui as categorias propostas por Buschmann et al. (1996), incluindo as categorias de padroes
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de processo, padrdes organizacionais, padroes de analise, padroes de persisténcia de dados e
padroes de testes:

e Padrdes de Processo: sio aqueles que conduzem o desenvolvimento de
software, descrevendo uma abordagem ou série de acdes comprovadas e de sucesso para o
desenvolvimento de software (AMBLER, 1998). Os padrdes de processo estudados e
aplicados s3o os que compdem a linguagem de padrdes de Coplien (COPLIEN, 1995), a
linguagem de padrdoes Requirements-Analysis-Process Pattern Language - RAPPeL
(WHITENACK, 1995), a linguagem de padrdes Caterpillar’s Fate (KERTH, 1995) e a
linguagem de padrdes para desenvolvimento de prototipos conceituais efetivos (STIMMEL,
1999);

e Padroes Organizacionais: sdo aqueles que auxiliam o gerenciamento
pessoas envolvidas com o processo de software (AMBLER, 1998). Sao considerados neste
trabalho os padrdes organizacionais propostos por Coplien em sua linguagem de padrdes
(COPLIEN, 1995);

e Padrdes de Analise: expressam grupos de conceitos que representam uma
constru¢do comum na modelagem de negocio. Eles podem ser relevantes para um dominio, ou
para varios dominios (FOWLER, 1996). Para a realizacdo deste trabalho sdo considerados os
padroes de andlise definidos por Fowler (1996) e a linguagem de padrdes para Geréncia de
Recurso de Negocios - GRN (BRAGA et al., 1999);

e Padrdes Arquiteturais: expressam uma organizacao estrutural ou esquemas
para sistemas. Pode-se citar como padrdes arquiteturais estudados o Model-View-Controller -
MVC e o Presentation-Abstraction-Control - PAC (BUSCHMANN et al., 1996), ambos

aplicados na arquitetura de sistemas interativos;
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¢ Padroes de Projeto: refinam subsistemas ou modulos de um sistema, ou a
relacdo entre eles. Nessa categoria tém-se os padrdes identificados por Gamma et al. (1994) e
os por Grand (1998), que foram estudados e sdo considerados neste trabalho;

e Padrdes de Persisténcia de Dados: descrevem mecanismos para mapear
objetos persistentes para um banco de dados. Neste trabalho € aplicada a cole¢do de padrdes
para persisténcia de Yoder ef al. (1998), que facilita a implementacdo de sistemas orientados a
objetos (OO) com banco de dados relacional;

e Padroes de Implementacdo ou Idiomas: especificos de linguagens de
programacao, esses padrdes descrevem como implementar aspectos particulares dos modulos
ou a relagdo entre eles utilizando as caracteristicas da linguagem. Como exemplo pode-se
citar o padrao Counted Point (BUSCHMANN et al., 1996). Devido a restri¢ao de tempo para
a realizacdo dos estudos de caso deste trabalho, idiomas niao foram aplicados nos estudos de
caso;

e Padroes de Testes: descrevem diferentes métodos de testes de sistemas. Sao
exemplos dessa categoria os padrdes Black Box Testing, White Box Testing e Acceptance
Testing, identificados por Grand (1999). Devido a restricao do trabalho, ndo sdao aplicados
padrdes de testes neste trabalho.

Nao se encontra na literatura uma classificacao tao clara dos padroes de THC
quanto a encontrada para os padroes de ES (BUSCHMANN et al., 1996; RIHLE;
ZULLIGHOVEN, 1996). Para a realizacdo deste trabalho sdo utilizadas as categorias
apresentadas por Alpert (2003):

e Padroes de Interacio Humano-Computador: relacionados com
preocupagdes de alto nivel e algumas vezes com guidelines, envolvendo a psicologia do
usuario, auxiliando no projeto da intera¢do. Neste trabalho aplica-se os padrdes da linguagem

de padroes Common Ground (TIDWELL, 1999);
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e Padrdes de Interface com o Usuario: auxiliam no projeto de detalhamento
da interface com o usudrio, e estdo relacionados com problemas de interagdo especificos. Sua
solucdo ¢ baseada em componentes de interface com o usudrio. Sdo considerados neste
trabalho os padrdes da cole¢do Ul Patterns & Techniques (TIDWELL, 2003a) e os padrdes
para projeto de GUI (WELIE, 2003).

Mahemoff e Johnston (1998) também apresentam categorias para padrdes de
IHC composto por quatro categorias: tarefas, usudrios, elementos da interface com o usuario,
e sistemas inteiros. Segundo os autores dessa classifica¢do, padrdes de tarefas fornecem
detalhes de alto nivel das tarefas que os usuarios freqiientemente realizam e como eles podem
ser suportados pelo sistema. Os padrdes de usudrios auxiliam o analista garantindo que o
sistema suporte diferentes tipos de usudrio, dependendo do contexto, enquanto que os padrdes
de elementos da interface com o usuario detalham o uso apropriado de um widgetr. A Gltima
categoria ¢ composta por padrdes que capturam questdes relativas a todo o sistema, e sdo
chamados de padrdes para sistemas inteiros, lidando com a forma de interacdo, como
manipulagdo direta, menus e formularios. Entretanto, tal grupo de categorias de padrdes nao
foi considerado neste trabalho, pois ndo foram encontrados padrdes de tarefas, de usuarios e
de sistemas inteiros durante o levantamento de padroes.

Considerando tais categorias de padrdes, em conjunto com a defini¢cdo de cada
uma delas, e a andlise realizada sobre o modelo de processo Prototipacdo, ¢ apresentado na

proxima Se¢ao o modelo de processo Prototipa¢do Apoiado por Padrdes.

2.5 — O Modelo de Processo Prototipacao Apoiado por Padrées

Resultante do estudo do modelo de processo Prototipagdo e os padroes
encontrados na literatura que podem ser utilizados para auxiliar no desenvolvimento de

sistemas interativos, foi elaborado o modelo de processo Prototipacdo Apoiado por Padrdes.
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Esse modelo ¢ uma adaptacdo do modelo de processo adotado, relacionando as categorias dos
padroes definidas com as etapas do modelo.

Devido as diferengas entre o desenvolvimento de protdtipos descartaveis e
prototipos evoluciondrios e incrementais, definiu-se duas visdes do modelos de processo
Prototipacdo Apoiado por Padrdes, uma visdo para desenvolvimento de prototipos descartavel
e outra visdo para desenvolvimento de prototipos evolucionarios e incrementais. O modelo de
processo Prototipagdo Apoiado por Padrdes para desenvolvimento de protdtipos descartaveis
¢ apresentado na Figura 3, e o modelo de processo Prototipacdo Apoiado por Padrdes para
desenvolvimento de prototipos evolucionarios ou incrementais é apresentado na Figura 4.

As duas visdes do modelo de processo Prototipacdo Apoiado por Padroes se
diferem principalmente nas etapas de Projeto Rapido, Construgdo do Protétipo e Engenharia
do Produto. Ao desenvolver um protétipo descartdvel na etapa de Projeto Rapido, ha pouca
preocupagdo com a modelagem dos aspectos internos do protétipo, enquanto que considerar
tal modelagem ¢ fundamental ao desenvolver protdtipos evoluciondrios ou incrementais para

considerar o impacto de novos requisitos no protétipo ja construido. Essa diferenga também ¢
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decorrente da ultima versdo do protétipo ser o produto final durante o desenvolvimento de
prototipos evoluciondrios e incrementais.

Durante a etapa de Construgdo do Protdtipo, no desenvolvimento de prototipos
evolucionarios e incrementais, hd uma preocupacdo com o codigo desenvolvido para o
prototipo, pois sera o cddigo do produto final apds o término do desenvolvimento. Essa
preocupacdo ndo existe no desenvolvimento de protdtipos descartdveis durante essa etapa,
pois o protdtipo serd descartado antes do desenvolvimento do produto final. Essa diferenga
resulta na aplicagdo de idiomas durante a Constru¢do do Protdétipo na visdo de
desenvolvimento de protétipos evolucionarios e incrementais.

A etapa de Engenharia do Produto ndo ¢ realizada no desenvolvimento de
prototipos evoluciondrios e incrementais devido a ultima versdo do protdtipo ser o produto
final. Diferente do desenvolvimento de protdtipos descartdveis, em que o produto final ¢
elaborado considerando a qualidade no produto final sobre a dtica de ES e a otica de IHC.
Portanto ha uma diferenca na aplicacdo de padrdes nessa etapa ao comparar a visdo de

desenvolvimento de prototipos descartaveis da visdo de desenvolvimento de protdtipos
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evolucionarios e incrementais. Percebe-se que as categorias de padrdes aplicados durante a
etapa de Engenharia de Produto no desenvolvimento de prototipos descartaveis sao
distribuidas entre as outras etapas no desenvolvimento de protdtipos evolucionarios e
incrementais.

No restante desta Secdo sdo discutidos os relacionamentos identificados entre
as etapas do modelo e as categorias de padrdes, baseado em como padroes das categorias
definidas auxiliam a amenizar os problemas levantados para cada etapa do modelo de
processo Prototipagdo. Ressalta-se que os padrdes de processo e organizacionais podem ser
aplicados em varias etapas, assim estdo referenciados do lado externo da Figura 3 e da Figura

4.

2.5.1. Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Durante a etapa de coleta e refinamento de requisitos e na etapa de refinamento
do protétipo, o engenheiro de software e o especialista em IHC estdo preocupados em
compreender melhor o dominio do problema, enquanto que o usuario estd tentando se
expressar da melhor forma possivel. Padroes que possuem informagdes relevantes ao
dominio, como alguns padrdes de analise, podem ser aplicados. Alguns padrdes de analise,
como os propostos por Fowler (1996), podem ser aplicados em diversos dominios, e portanto,
acredita-se que a sua considera¢do na obten¢do de informagdes sobre o dominio em que se
deseja desenvolver o software ndo compensa os recursos despendidos para compreensdo do
padrio.

Padrdes de tarefa podem ser aplicados durante essa etapa de desenvolvimento
para auxiliar na identificagdo de requisitos do sistema, pois as tarefas realizadas pelo usuario
final estdo intrinsecamente relacionadas com os requisitos funcionais. Entretanto, neste
trabalho ndo foi considerada tal categoria de padrdes, pois durante o levantamento de padrdes

existentes na literatura ndo foram encontrados padrdes de tarefas.
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2.5.2. Etapa de Projeto Rapido

Na etapa de projeto rapido, os profissionais estdo elaborando um projeto que
considere um conjunto de requisitos. Esse conjunto de requisitos, como dito anteriormente,
dependera do modelo utilizado (descartavel, incremental ou evolucionario). Se for utilizado a
Prototipacao Descartdvel, pouco tempo deve ser despendido elaborando um projeto, com
pouca preocupacdo da estrutura interna do prototipo. Padrdes de interacdo humano-
computador e de interface com o usuario podem ser aplicados nessa etapa. Esses padroes
também podem ser aplicados quando considerado o desenvolvimento de protétipos
evolucionarios e incrementais, sendo que no modelo elaborado para tais tipos de prototipos
pode-se também aplicar os padrdes arquiteturais e de projeto, pois existe uma preocupagao

com a estrutura interna.

2.5.3. Etapa de Construgcao do Protétipo

Durante a etapa de construgdo do prototipo, podem ser aplicados padroes de
testes, seja qual for o modelo de Prototipacdo adotado, sendo diferente a quantidade de
padrdes adotados. Na Prototipagao Descartavel, aplicam-se testes no protdtipo apenas para
obter um certo grau de confiabilidade, seguranca, desempenho, antes de realizar a avaliagao
pelo cliente na proxima etapa. Nos outros modelos de Prototipagdo, aplica-se um maior
nimero de padrdes de testes, pois, sendo o ultimo protdtipo o sistema final, ¢ exigido um
melhor atendimento aos requisitos nao funcionais para evitar a propagagao de erros. Quando o
modelo for Evolucionario ou Incremental pode-se também aplicar um maior nimero de
Idiomas na constru¢do do prototipo. Caso contrario, ndo se sugere aplicar padroes de projeto

ou idiomas por ser entendido como um esfor¢o desnecessario para um prototipo descartavel.
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2.5.4. Etapa de Avaliagcao do Protétipo pelo Usuario

Durante a etapa de avaliagdo do prototipo pelo cliente, em qualquer modelo de
Prototipagao utilizado, padrdes de interagdo humano-computador e de interface com o usuario
podem ser aplicados pelo usuario para se expressar com os avaliadores.

Quando nao for possivel a avaliagdo do prototipo ou do sistema final pelo
usudrio, também ¢ possivel aplicar padrdes para identificar possiveis problemas no projeto da
interface com o usuario. O autor deste trabalho coordenou um tutorial em que os participantes
aplicavam na pratica os padroes de IHC para o desenvolvimento de paginas WEB, e também
para a avaliacdao das paginas elaboradas. Percebeu-se uma grande satisfacao dos participantes
em relagdo a essas atividades praticas realizadas. Portanto, padrdes de IHC podem auxiliar
definindo diretivas a serem consideradas nas avaliagdes de usabilidade de interfaces com o

usuario.

2.5.5. Etapa de Refinamento do Protétipo

Os especialistas, apods realizar a avaliagdo do prototipo pelo cliente, elaboram
um documento de refinamento do prototipo, especificando nesse documento as criticas dos
usudrios e dos especialistas, e, baseado nesse documento, gerar uma nova versao do
documento de especificagao dos requisitos. Entretanto, esses especialistas podem se deparar
com problemas de falta de entendimento do dominio do problema, principalmente se houver
novos requisitos, ¢ com problemas relacionados ao projeto de interface com o usudario
desenvolvido para o prototipo.

Para auxiliar a solucionar os problemas citados, podem ser utilizados os
padroes de analise para facilitar o entendimento dos novos requisitos que surgiram com o uso
do protétipo ou retirar algumas duavidas relacionadas ao dominio do problema. Padrdes de

interagdo humano-computador e padrdes de interface com o usuario podem ser aplicados para
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propor solugdes para os problemas do projeto da interface com o usuario apontados pelo

usuario ou pelos especialistas.

2.5.6. Etapa de Engenharia do Produto

No caso da Prototipagdo Descartavel, apds refinar os requisitos, o prototipo &
descartado e entdo o sistema ¢ construido, seguindo critérios de qualidade e boas praticas
definidas pela ES e pela IHC. Nessa etapa, padroes de todas as categorias listadas podem ser
aplicados, principalmente os que se mostraram ter bons resultados durante a elaboracao do
protétipo. Quando o modelo ¢ Evolucionario ou Incremental, essa etapa nao ¢ executada, pois

o ultimo prototipo ¢ o sistema final.

2.6 — Estudo de Caso

O método de estudo de caso ¢ um método especifico de pesquisa de campo.
Estudos de campo sdo investigagdes de fendmenos a medida que ocorrem, sem qualquer
interferéncia significativa do pesquisador. Seu objetivo ¢ compreender o evento em estudo e
ao mesmo tempo desenvolver teorias mais genéricas a respeito dos aspectos caracteristicos do
fendmeno observado (FIDEL, 1993).

Segundo Hartley (1994) apud Dias (2000), o estudo de caso consiste em uma
investigacdo detalhada de uma ou mais organizacdes, ou grupos dentro de uma organizagao,
com vistas a prover uma analise do contexto e dos processos envolvidos no fendmeno em
estudo. O fendmeno ndo esta isolado de seu contexto (como nas pesquisas de laboratorio), ja
que o interesse do pesquisador ¢ justamente essa relagdo entre o fendmeno e seu contexto. A
abordagem de estudo de caso ndo ¢ um método propriamente dito, mas uma estratégia de
pesquisa.

Para Trauth et al. (1991) uma das principais caracteristicas do estudo de caso ¢

que a pesquisa ¢ dirigida aos estdgios de exploragdo, classificacdo e desenvolvimento de
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hipoéteses do processo de constru¢do do conhecimento. Também relatam que, normalmente,
uma ou mais entidades (pessoa, grupo, organizagdo) sao examinadas.

De acordo com Hamel et al. (1993), o estudo de caso emprega varios métodos
como entrevistas, observacdo participante e estudos de campo. Bell (1989) concorda, mas
ressalta: “Embora os métodos de coleta de dados mais comuns em um estudo de caso sejam a
observagao e as entrevistas, nenhum método pode ser descartado. Os métodos de coleta de
informagdes sdo escolhidos de acordo com a tarefa a ser cumprida”.

Hartley (1994), refor¢a a ligacdo entre os estudos de caso e métodos
qualitativos: “dentro da ampla estratégia de pesquisa do estudo de caso, pode-se empregar
varios métodos — qualitativos, quantitativos ou ambos — embora a énfase seja empregar
métodos qualitativos, em fungdo dos tipos de problemas que geralmente sdo associados e
melhor compreendidos por meio de estudos de caso. Os métodos mais utilizados sdo:
observacdo, observacdo participante e entrevistas (semi-estruturadas ou ndo estruturadas).
Pode-se utilizar também questionarios para complementar os dados obtidos a partir de
observagao ¢ entrevistas”.

Mais recentemente, Nielsen (2004) defende o uso de estudos qualitativos com a
justificativa de que esses sdo menos frageis ¢ com menor possibilidade de falhar em pontos
fracos da metodologia empregada. Segundo Nielsen, mesmo que o estudo ndo seja perfeito, €
possivel obter bons resultados utilizando-se métodos qualitativos que se baseiem em usudrios
compreensivos ¢ na observagdo de seus comportamentos.

Nesse contexto, entende-se que o método de pesquisa que serd utilizado neste
projeto ¢ o estudo de caso, utilizando-se métodos qualitativos embasados em observacao,
entrevistas e questionarios. Devido a restricdes de acesso para a observacao de organizagdes,
definiu-se realizar as observagdes em organizagdes de desenvolvimento de sistemas ficticias,

ou seja, realizando um recrutamento de pessoas com os talentos encontrados em organizagdes
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de desenvolvimento reais, convidando-as a participar dos estudos de caso, € separando-as em
equipes de desenvolvimento. Além da selecdo de recursos humanos, uma organizagdo de
desenvolvimento de sistemas possui um processo de desenvolvimento, que define etapas,
papéis e artefatos a serem elaborados. Para simular tal ambiente de desenvolvimento, foi
definido um processo simplificado baseado em textos encontrados na literatura O processo
simplificado ¢ detalhado no final desta Se¢do. Foram selecionados para os estudos de caso
propostas para desenvolver sistemas interativos que seriam implantados apds o
desenvolvimento. Aproximando mais os estudos de caso realizados com o que acontece em
um ambiente de desenvolvimento real.

Para a validagdo da aplicacdo de padrdes conforme apresentado no modelo de
processo Prototipagdo Apoiado por Padrdes para desenvolvimento de prototipos descartaveis,
apresentado na Sec¢do 2.5, e para obter informagdes sobre a aplicagdao de padrdes no processo
de desenvolvimento foram realizados trés estudos de caso. Planejou-se realizar cada estudo de
caso em duas fases, na qual o sistema seria desenvolvido sem a aplicacdo de padrdes na
primeira fase, enquanto que na segunda fase o sistema seria desenvolvido com a aplicagdo de
padroes, conforme as diretivas do modelo proposto.

Objetivando facilitar a comparagdo de resultados obtidos através dos estudos
de caso, foi definido um processo simplificado a ser utilizado como base para a realizagdo das
atividades envolvidas no desenvolvimento de um sistema interativo, respeitando o modelo de
processo Prototipagdo ¢ o modelo de processo Prototipagdo Apoiado por Padrdes. O processo
definido ¢ considerado simplificado, pois apresenta um conjunto de artefatos a ser elaborado
durante a realizagdo do desenvolvimento (encontrados no CD que acompanha esta
dissertacdo), mas nao abrange as atividades guarda-chuva garantia de qualidade de software e

gestdo de configuracdo de software, além de definir somente os papéis de especialista e
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usudrio final. No restante desta Secdo ¢ descrito esse processo simplificado para o

desenvolvimento dos sistemas nos estudos de caso.

2.6.1. Primeira Fase: Desenvolvimento de Sistema sem
Aplicacao de Padroes

Durante essa fase do estudo de caso, os participantes desenvolvem o sistema
baseado em seus conhecimentos sobre Engenharia de Software, especificamente Andlise e

Projeto de sistemas orientados a objetos conforme o modelo de processo Prototipacado,

apresentado na SGQ?J.O 2.2. Inicio do Desenvolvimento

Coleta e Refinamento >

Com o objetivo de nivelar o conhecimento < de Requisitos

dos participantes quanto ao modelo de processo a ser Projeto "\
Rapido

utilizado, foi elaborado um material para ser utilizado .
Construgao

como guia durante a realiza¢do dessa fase do estudo de

Avaliagao do Protétipo =
: naa
. pelo Cliente
caso. Esse material apresenta um processo de

Refinamento
do Protétipo

E a tltima

desenvolvimento simplificado (Figura 5), e cujas etapas

sdo descritas posteriormente, com a possibilidade de ser —

Engenharia
do Produto

o Fim do Desenvolvimento

estendido pelos participantes. Esse processo simplificado
define as principais atividades e a seqiiéncia e realizagdo
dessas atividades, bem como os artefatos minimos a
Figura 5 — Processo simplificado
serem elaborados durante a realiza¢do do estudo de caso. elaborado para os estudos de caso
Como o modelo de processo estudado ndo define uma abordagem para a
realizacdo da etapa de Engenharia, sdo adicionadas as atividades de Analise, Projeto
Arquitetural, Projeto Detalhado, Testes e Entrega do Produto, seguindo uma abordagem em

cascata. Considerou-se aqui tal tipo de abordagem devido ao curto prazo para o

desenvolvimento, aproximadamente um més para cada fase, ao tamanho do sistema a ser
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desenvolvido (escolhidos trés sistemas de pequeno porte), aos requisitos estarem bem
definidos apds o refinamento do protétipo, quando se inicia a etapa de Engenharia do Produto.
A seguir ¢ descrita cada uma das atividades definidas para a realiza¢ao da

primeira fase do estudo de caso.

Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Baseado no objetivo dessa etapa, levantar as informagdes com o cliente sobre o
sistema a ser desenvolvido, ¢ definida uma seqiiéncia de atividades para o levantamento,
verificagdo e especificacdo de requisitos, conforme mostra a Figura 6.

As atividades definidas para essa etapa sao Inicio da Etapa de Coleta e
Refinamento de Requisitos

Compreensio do
Propésito do Sistema
Coleta dos
Requisitos

Classificagdo dos
Requisitos

baseadas em (SOMMERVILLE, 2003), apresentando as

atividades em uma abordagem cascata.

A primeira atividade, Compreensdo do

Propoésito do Sistema, tem como objetivo conhecer o

propdsito, ou seja, o motivo para desenvolver o sistema.

Resolugao
de Conflitos

Definicao de
Prioridades
Verificagdo dos

Requisitos
Especificacao
dos Requisitos

@

. ) o o Figura 6 — Atividades da etapa de
prototipo posteriormente. Esta atividade foi dividida em Coleta e Refinamento de Requisitos

Essa atividade possui como entrada uma solicitacdo para
desenvolver um sistema, € como saida um texto curto, de
um a dois paragrafos, que define o propdsito do sistema.
A atividade seguinte, Coleta dos
Requisitos, tem como objetivo obter informagdes sobre o

Fim da Etapa de Coleta e

sistema e que serdo utilizados para a constru¢do do Refinamento de Requisitos

quatro passos, conforme mostra a Figura 7.

Os passos que compde a atividade de Coleta dos Requisitos sao:
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@ nicio da Coleta de
Requisitos

objetivo planejar a entrevista com o cliente, definindo a estrutura @m@
Entrevista

da entrevista, as perguntas, o local e data de realizagdo, e os

participantes. Esse passo tem como resultado o plano da  (FEcusa0da’y

entrevista;

e Planejamento da Entrevista: possui como

Transcricédo
da Entrevista

Identificagcao dos
Requisitos

Fim da Coleta de
Requisitos

e Execucdo da Entrevista: objetiva realizar as
perguntas ao usuario, levantando os requisitos do sistema,
conforme o planejado no passo anterior. Ao final tem-se a

ravacao da entrevista ou um conjunto de informacoes
g ¢ ) ¢ Figura 7 — Passos da atividade

. . ) de Coleta dos Requisitos
originadas das respostas do cliente;

e Transcricdo da Entrevista: com o objetivo de elaborar o documento de
transcri¢ao da entrevista, descrevendo a entrevista com o cliente; e

e Identificacdo dos Requisitos: a partir da analise do documento de transcri¢ao
da entrevista, os requisitos do sistema sdo obtidos e uma lista contendo os requisitos do
sistema ¢ elaborada.

Ao final da atividade de Coleta dos Requisitos tém-se como artefatos
elaborados o plano da entrevista, a transcricao da entrevista e a lista de requisitos. A partir da
lista de requisitos € possivel organizar os requisitos em grupos (atividade de Classificagao dos
Requisitos), verificar a existéncia de conflitos entre os requisitos e solucionar os conflitos
encontrados (atividade de Resolucdo de Conflitos), priorizar os requisitos (atividade de
Definicdo de Prioridades) e verificar se os mesmos estdo completos, consistentes e se
representam a necessidade do usudrio (atividade de Verificagao dos Requisitos).

ApoOs a realizagdo dessas atividades € possivel especificar os requisitos,

elaborando um documento de especificacdo de requisitos durante a atividade de Especificacao
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dos Requisitos. Para os estudos de caso deste trabalho definiu-se utilizar o documento

proposto pela IEEE (IEEE, 1993 apud SOMMERVILLE, 2003).

Etapa de Projeto Rapido

Durante essa etapa ¢ elaborado um projeto para o prototipo. Devido a natureza
do sistema ser interativa, e também devido ao escopo deste trabalho, ¢ enfocada a interagdo e
a interface com o usudrio durante o desenvolvimento do prototipo.

Os prototipos a serem elaborados nos estudos de caso sdo descartaveis,
portanto deve-se gerenciar o tempo para a elaboracdo do projeto, realizada nessa etapa, e da
implementagdo do prototipo, realizado na proxima etapa, objetivando que o processo ndo se
torne oneroso.

Baseado em (MAYHEW, 1999), essa etapa foi W icio do Projeio Répide

dividida em trés atividades, apresentados na Figura 8. O autor ( Bl )
avegagao

propde avaliagdes apds cada uma das atividades, entretanto

sugeriu-se apenas uma avaliagio com o usuério devido a Detalamento da
Interface

avaliacdo ser um processo oneroso e os estudos de caso

possuir restricao de tempo. Verificacao do
Projeto do Protétipo

A primeira  atividade, chamada de

Especificagdo da Navegacdo, tem como objetivo estruturar C.jFim do Projeto Rapido
. N . Figura 8 — Atividades da etapa
as janelas que compdem a estrutura navegacional do de Projeto Rapido
sistema, alocando funcionalidades para cada janela e tratando da interacdo do usuario com o
sistema.
Durante a segunda atividade, Detalhamento da Interface com o Usudrio, cada

janela definida na atividade anterior ¢ refinada detalhando os componentes de interface com o

usuario que serdo manipulados pelo usuério durante a interacdo com o sistema.
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Apos o refinamento da interface com o usuario, ¢ verificado se todos os
requisitos que devem ser explorados pelo protétipo foram atendidos no projeto do protdtipo.
Caso todos os requisitos tenham sido atendidos no projeto, é possivel realizar a proxima
etapa. No caso de haver requisitos que nao foram atendidos no projeto, as trés atividades que
compde essa etapa sdo realizadas novamente, até que todos os requisitos sejam atendidos no

projeto.

Etapa de Construgdo do Prototipo

Essa etapa tem como objetivo implementar uma versao executavel do protdtipo
segundo o projeto definido na etapa anterior. Para essa etapa foram definidas trés atividades,
conforme ¢ mostrado na Figura 9.

Durante a primeira atividade (Implementacdo @ Inicio da Construgdo de
Protétipo

Implementagao
da Interface

Implementacao da
Interagéo (Navegacao)

da Interface), cada uma das janelas projetadas na etapa

anterior sdo implementadas, sem considerar as acdes dos

objetos de interface com o usudrio. As acdes desses objetos

sdo implementadas durante a atividade de Implementacdo da
Interacdo, considerando também a navegacdo entre as

Verificagao
do Prototipo

executavel que ¢ verificado na atividade de Verificacdo do @Fim da Construgéo do
Protétipo

janelas. Ao final dessas duas atividades tem-se o prototipo

Prototipo, averiguando se todos os requisitos a serem  Figura 9 — Atividades da etapa de
Construcio do Protétipo
explorados pelo prototipo sdo de fato atendidos. Essa

atividade também averigua se o protdtipo possui erros que podem prejudicar a avaliagdo pelo

usuario, realizada na proxima etapa.
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Etapa de Avaliagdo do Protdtipo pelo Cliente

33

Durante esta etapa o prototipo € avaliado pelo usuario final, averiguando se os

requisitos estdo sendo atendidos pelo protdtipo. Através da manipulacdo do protdtipo pelo

usuario ¢ possivel averiguar se o protdtipo desenvolvido representa o modelo mental do

usuario e também permite averiguar a completeza e a consisténcia dos requisitos.

Esta etapa foi dividida em trés atividades que consiste no planejamento, na

execucao e na transcri¢do da avaliagdo, conforme ¢ apresentada na Figura 10.

Durante a atividade de Planejamento da
Avaliacdo ¢ elaborado um plano para a avaliacdo. Este
plano consiste em informagdes sobre as tarefas a serem
realizadas pelo usudrio, o local de realizagdo, a data e os
participantes da avaliagdo.

Na atividade seguinte, a Execucdao da
Avaliacdo, ¢ permitido ao usudrio final manipular o

prototipo elaborado seguindo o plano desenvolvido na

atividade anterior. As opinides sobre o prototipo e sobre os
requisitos expressas pelo usudrio final e pelos especialistas
sdo descritas em um documento elaborado durante a

atividade de Transcricao da Entrevista.

Etapa de Refinamento do Prototipo

@ nicio da Avaliagao do
Protétipo pelo Cliente

Planejamento da
Avaliagao
Execugao da
Avaliacao

Transcrigao
da Avaliacao

@.5 Fim da Avaliacao do
Protétipo pelo Cliente

Figura 10 — Atividades da
etapa de Avaliaciao do
Protétipo pelo Cliente

A partir do documento que relata a opinido do usudrio final e dos especialistas

sobre o protdtipo, ¢ realizada uma andlise verificando os pontos do prototipo a serem

melhorados. Essa andlise ¢ realizada durante a etapa de Refinamento do Prototipo, e possui

como artefato gerado um documento indicando os problemas encontrados no prototipo e
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possiveis solucdes. Com base nas novas informacdes obtidas durante a etapa anterior
(Avaliagdo do Prototipo pelo Usuario), uma nova versao do documento de especificagdo de
requisitos ¢ elaborado, resultante do refinamento da versdo anterior desse documento
considerando as informagdes coletadas durante essa etapa. Caso seja a primeira iteragao
realizada, a versao anterior do documento especificacdo de requisitos foi elaborada durante a
etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos. Em outro caso, a versdo anterior desse
documento foi elaborada durante a etapa de Refinamento de Protdtipo.

A préxima etapa a ser realizada dependera do nimero da iteragdo atual. Para os
estudos de caso realizados, considerando o tamanho do sistema e o tempo de
desenvolvimento, foi definido que seriam realizadas duas iteragdes. Portanto se a iteragdo
atual for a primeira, a proxima etapa a ser realizada sera novamente a de Projeto Répido. Caso

seja a segunda interagdo, serd realizada a etapa de Engenharia de Produto.

Etapa de Engenharia do Produto

Durante essa etapa, o produto a ser entregue ao usudrio ¢ desenvolvido
considerando as boas praticas de Engenharia de Software e de IHC, em conjunto com os
requisitos levantados e refinados através das etapas anteriores. Essa etapa ¢ dividida em seis
atividades, conforme ¢ mostrada na Figura 11.

A primeira atividade que compde essa etapa ¢ a Andlise, cujo objetivo ¢
especificar os requisitos do sistema através de modelos, investigando o problema e os
requisitos. Essa etapa ndo tem como objetivo apresentar uma solugdo para o sistema. Tal

solugdo ¢ elaborada durante as fases de Projeto Arquitetural e Projeto Detalhado.
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Nessa atividade sdo elaborados como artefatos
os modelos de caso de uso, os cendrios que descrevem o0s casos
de uso, modelos de classes no nivel conceitual e diagramas de
seqiiéncia para os cenarios elaborados.

Essa atividade de Andlise ¢ dividida em trés
passos (Figura 12). O primeiro passo ¢ a Construcdo dos
Diagramas de Casos de uso, cujo objetivo ¢ elaborar os
diagramas de casos de uso, contendo os atores, os casos de uso,
as mensagens trocadas entre atores e casos de uso e também os
relacionamentos entre os casos de uso. Durante esse passo,
cada caso de uso ¢ descrito através de cenarios, cada qual
composto pelo curso normal e, se necessario, um ou mais

cursos alternativos.

@ Inicio da Engenharia do

Produto

Andlise

0
Sle m

Uit

eto
Arquitetural

jeto
Detalhado

Implementagao

fl

o

stes

Entrega do
Produto

Produto

Fim da Engenharia do

Figura 11 — Atividades da etapa
de Engenharia do Produto

O proximo passo para a realizacdo da etapa de Andlise ¢ a Construcdo dos

Diagramas de Classes (Nivel Conceitual), quando s3o elaborados os modelos de classe no

nivel do dominio que representam os conceitos envolvidos no dominio do problema e seus

relacionamentos. Também sdo conhecidos como modelos
conceituais, modelo de objetos do dominio, ¢ modelos de
objeto de analise (LARMAN, 2001). Nesse modelo de
classes os conceitos s3o representados como classes,
chamadas de classes conceituais.

O tultimo passo da atividade de Andlise ¢ a
Constru¢do de Diagramas de Seqiiéncia. O objetivo desse
passo ¢ elaborar um modelo de seqii€éncia para cada curso

definido em cada um dos casos de uso identificados no passo

(

@ Inicio da Analise

Construgéo dos Diagramas
de Casos de Uso

)

(

Construgao dos Diagramas de

Classes (Nivel de Analise)

)

(

Construgdo dos Diagramas de

Seqliéncia (Ator e Sistema)

)

@ Fim da Analise

Analise

Figura 12 — Passos da atividade de
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Construcao dos Diagramas de Casos de Uso, levando em consideragdo as mensagens trocadas
entre o ator e os conceitos que compdem o dominio (0s conceitos sdo representados por
objetos em um modelo de seqiiéncia).

Apbs a realizagdao da Andlise, a proxima atividade € o Projeto Arquitetural que
consiste em determinar os principais modulos do sistema e os relacionamentos entre esses
modulos com base nos requisitos explorados em etapas anteriores.

A proxima atividade € o Projeto Detalhado, na qual ¢ determinada uma solugdo
para o sistema baseando-se nos documentos elaborados durante as atividades de Andlise e de
Projeto Arquitetural, considerando-se os requisitos expressos no documento de especificacao
de requisitos. Para essa atividade sdo definidos trés passos, conforme ¢ mostrado na Figura
13.

Um dos passos que Inicio do Projeto Detalhado

compde a atividade de Projeto

Construgao dgs Diagran'_nas de
Classes (Nivel de Projeto) (Construcéo do Esquema )

Detalhado ¢é a Construcdo dos do Banco de Dados

Construgao dos Diagramas de

Diagramas de Classe (Nivel de
( Seqliéncia (Ator e Objetos)

Projeto), no qual sdo elaborados os

diagramas de classe considerando a

Fim do Projeto Detalhado

arquitetura, proposta na atividade
: - ~ : : Figura 13 — Passos da atividade de Projeto Detalhado
anterior, e os requisitos ndo funcionais
identificados. Nessa atividade sdo definidas classes para a interface com o usudrio,
comunicacdo com o banco de dados, entre outros atributos que compdem o sistema
(PRESSMAN, 2002; SOMMERVILLE, 2003).
Outro passo que compde a atividade de Projeto Detalhado ¢ a Construgdo dos

Diagramas de Seqiiéncia, na qual sdo elaborados diagramas de seqiiéncia que mostram a troca

de mensagens entre o ator € 0s objetos que compdem o sistema, incluindo objetos
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responsaveis pela interface com o usudrio e objetos responsaveis pela comunicagdo com o
banco de dados, tratando também da instanciacdo e destruicao de objetos.

O passo Construg¢ao do Esquema do Banco de Dados € outro passo que compoe
a atividade de Projeto Detalhado. Esse passo tem como objetivo elaborar um esquema
conceitual para um banco de dados relacional das entidades que pertencem ao dominio do
sistema, representando também os relacionamentos entre essas entidades.

A atividade seguinte a atividade de Projeto Detalhado ¢ a Implementagdo. O
objetivo desta atividade é implementar o sistema em uma linguagem de programagao
seguindo os artefatos elaborados na etapa de projeto, elaborando também o codigo em SQL
que define as tabelas que compde o banco de dados. Ao final dessa atividade tem-se o cddigo
fonte do sistema e o programa executavel, sobre o qual sdo realizados testes durante a
atividade de Testes para averiguar se o sistema atende os requisitos, descobrindo e corrigindo
defeitos. Apds o programa ser testado, o produto, consistindo do programa executavel, a
documentacdo do sistema e os dados, ¢ entregue ao cliente na atividade de Entrega do

Produto.

2.6.2. Segunda Fase: Desenvolvimento de Sistema com
Aplicacao de Padroes

Para a realizacdo da segunda fase dos estudos de caso, o mesmo processo
simplificado definido para a primeira fase, definido na Secdo anterior, ¢ utilizado. A diferenga
estd no fato de que o processo simplificado foi estendido para indicar os padrdes que
poderiam ser aplicados, conforme o modelo de processo Prototipacdo Apoiado por Padrdes
apresentado na Se¢do 2.5. Por simplificagdo, aqui sdo apresentadas somente as atividades das

etapas propostas onde os padrdes podem ser aplicados.
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1. Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Durante essa etapa, padrdes de andlise podem ser utilizados para facilitar a
compreensdo do dominio do sistema, como discutido na Se¢do 2.5.1. Padrdes de Andlise
podem ser uteis para se ter uma visdo geral do dominio do problema, pois apresentam
solugdes para problemas recorrentes que surgem durante a Analise.

Considerando o proposito do sistema, € possivel escolher os padrdes ou a
linguagem de padrdes de andlise que podem ser aplicados durante essa etapa e em etapas
posteriores. Quando sdo encontrados padrdes de andlise para o dominio do sistema a ser
desenvolvido, ¢ possivel utilizad-los como base para elaboracdo das questdes da entrevista ou
do questionario durante o passo de Planejamento da Entrevista, na atividade de Coleta dos
Requisitos.

Caso exista uma linguagem de padrdes de analise voltada ao dominio do
sistema em desenvolvimento, os relacionamentos entre os padrdes podem ser utilizados para
guiar o especialista na identificagdo de quais sdo os proximos padrdes a serem utilizados

como base para elaborag¢do de questdes.

1I. Etapa de Projeto Rapido

Para auxiliar nessa etapa, padroes de IHC podem ser aplicados para melhorar a
comunicagdo entre os especialistas e o usudrio final, além de fornecerem diretivas para a
elaboracdo da interface com o usuario, considerando aspectos da interagdo ¢ também do
layout da interface.

Para promover a participagdo do usudrio na elaboragao do projeto da interface
com o usuario durante a etapa de Projeto Répido, aplicando padrdes para melhorar a
comunicagdo entre o usuario ¢ os membros da equipe de desenvolvimento e permitir que os
usuario expressem seus anseios através dos padroes, foi adotada a abordagem de Dearden et

al. (2002). Esses autores definem uma abordagem de design participativo para o projeto de
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interfaces WEB adaptando a proposta de Alexander (1979). A abordagem define dois papéis:
o facilitador e o usuario final. O facilitador, membro da equipe de desenvolvimento que
conhece os padroes de IHC a serem aplicados, tem como fungdo guiar o usuario final na
leitura dos padrdes e no desenvolvimento da interface, portanto o facilitador deve conhecer os
padroes previamente. O usuario final participa da abordagem definindo o seu modelo mental
através de prototipacao em papel apds a leitura e compreensao dos padroes.

A abordagem a ser aplicada na etapa de Projeto Rapido ¢ dividida em trés
passos:

1. Imtroducio: o facilitador introduz os conceitos de padroes e linguagem de
padrdes ao usuario final, comentando sua utilidade e como podem auxiliar na realizagdo do
trabalho a ser desenvolvido;

2. Leitura dos Padrdes: o facilitador solicita ao usuario final a leitura dos
padroes, um padrao de cada vez. Apos a leitura de um padrdo, o facilitador pergunta se o
usuario final compreendeu o padrao e seus termos, solicitando também ao usuario descrever o
que ele compreendeu do padrio lido. Em seguida o facilitador esclarece as possiveis duvidas
do usuério final sobre os padroes lidos;

3. Desenvolvimento do Projeto da Interface com o Usuario: através de
prototipacdo em papel, o usuario final, em conjunto com o facilitador, elabora as interfaces do
sistema pautando-se pelos padrdes para se expressar. Apos elaborar uma tela, o facilitador
verifica se a tela satisfaz todas as diretivas dos padrdes aplicados.

Durante a elaboracdo da interagdo e interface com o usuario, uma linguagem de
padroes pode ser utilizada, como por exemplo, a linguagem de padrdes Common Ground
(Tidwell, 1999). Uma linguagem de padrdes ¢ util para auxiliar a definir qual é o préximo
aspecto da elaboragdo do projeto da interacdo e da interface com o usuario deve ser tratada,

possivel através dos relacionamentos entre os padroes.




Capitulo 2 -Metodologia para Aplicac¢do de Padroes de ES e de IHC no Desenvolvimento de Sistemas 40
Interativos

Vale ressaltar que, devido ao fato dos usudrios finais ndo compreenderem a
lingua original em que os padrdes sdo escritos (os padrdes aplicados no estudo de caso estdo
em inglés, enquanto que os usudrios finais se expressam portugués), um conjunto de 29
padroes foram traduzidos para o portugués (disponibilizados no CD). Entretanto ndo foi
realizada uma traducdo literal dos padrdes, traduzindo somente os exemplos, o contexto, o

problema e as diretivas para a solugao.

1Il. Etapa de Construgdo do Prototipo

Para essa etapa nenhuma extensdo foi proposta.

1IV. Etapa de Avalia¢do do Prototipo pelo Cliente

Nessa etapa os usudrios finais podem se expressar através dos padrdes. Nos
estudos de caso realizados, os usudrios finais que participam dessa etapa sdo 0s mesmos que
participaram da etapa de Projeto Rapido, portanto nenhuma atividade extra ¢ necessaria para o

usudario conhecer os padroes.

V. Etapa de Refinamento do Prototipo

Durante essa etapa sdo levantados problemas com o protdtipo a partir do
resultado da etapa de Avaliagdo do Protétipo pelo Cliente. As solugdes para os problemas de

interface com o usuario identificadas podem ser resultantes da aplicagdo de padrdes de IHC.

VI. Etapa de Engenharia do Produto

Na etapa de Engenharia do Produto, é possivel aplicar diversos padrdes de
Engenharia de Software e que ndo foram aplicados na elaboragdo do protdtipo. Quanto aos
padroes de IHC, a elaboragao do protdtipo € um processo para a escolha de quais padroes de

IHC deveriam ser aplicados no produto final.
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Na atividade de Analise, os padrdes de analise podem ser novamente aplicados
durante a elaboragdo do diagrama de classes. Como padrdes sdo solugdes para problemas
recorrentes em um determinado contexto, € possivel que alguns requisitos ndo sejam
atendidos pelos padrdes, pois alguns requisitos sdo muito especificos da aplica¢do. Para
considerar tais requisitos na modelagem o especialista pode aplicar técnicas conhecidas de
modelagem.

Na atividade de Projeto Arquitetural ¢ possivel aplicar padrdes arquiteturais
definidos para sistemas interativos. Caso seja necessario, também ¢é possivel aplicar outros
padrodes arquiteturais, como padrdes para sistemas distribuidos ou padrdes para a estruturagdo
da arquitetura do sistema. A escolha dos padrdes arquiteturais a serem aplicados depende dos
requisitos do sistema.

Durante a atividade de Projeto Detalhado, padrdes de projeto e padrdes para
abstra¢do da conexdo com o banco de dados podem ser aplicados durante a elaboragdo dos
diagramas de classes.

No projeto final da interface com o wusudrio, caso sejam necessarias
modifica¢des, novos padroes de IHC podem ser aplicados. Entretanto devem-se fazer tais
modificagdes com cautela para que o produto final ndo se torne diferente do modelo mental
do usuario ao adotar ou aplicar um outro padrao diferente dos padroes selecionados durante as
etapas realizadas.

Nas atividades de Implementacdo e de Testes, idiomas e padrdes de testes

podem ser aplicados respectivamente.

2.7 — Consideragées Finais

Para desenvolver sistemas interativos, a ES e a IHC propdem a aplicagdo de
diversas praticas que podem ser adotadas conjuntamente, tais como os modelos de processo e

os padrodes. Diversos sdo os modelos de processo propostos por cada uma das areas, e para a
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realizagao deste trabalho foi escolhido o modelo de processo Prototipacao. Para se estudar a
aplicacao de padroes de ES e de IHC e o modelo de processo adotado, a seguinte metodologia
foi realizada:

1) Estudo do modelo de processo adotado;

2) Levantamento de consideragdes sobre o modelo de processo adotado;

3) Estudo de padroes de ES e de THC;

4) Divisao dos padroes de ES e de IHC em categorias;

5) Relacionamento das consideracdes levantadas com as categorias dos
padroes, resultando no modelo de processo Apoiado por Padrdes;

6) Instanciacdo do modelo de processo adotado e modelo de processo
Apoiado por Padrdes para realizag¢do de estudos de caso; e

7) Realizacdo de estudos de caso.

E importante ressaltar que a metodologia utilizada é valida para qualquer outro
modelo de processo definido pela ES ou pela IHC.

No proximo capitulo sdo apresentados os estudos de caso realizados para
validagdo da aplicabilidade dos padroes de ES e de IHC no modelo de processo Prototipacao

Apoiado por Padroes proposto neste capitulo.
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3.1 — Consideracées Iniciais

Para validar o modelo de processo Prototipagcdo apoiado por padrdes e mostrar
como os padrdes de ES e de IHC podem auxiliar os profissionais envolvidos no processo de
desenvolvimento, foram realizados trés estudos de caso. Cada estudo de caso consistia de
duas fases baseado em um processo simplificado, conforme descrito no Capitulo 2. Na
primeira fase ¢ desenvolvido um sistema sem a aplicagdo de padrdes, e na segunda fase
padrdes sdo aplicados durante o desenvolvimento do sistema, conforme as diretivas propostas
da aplicagdo dos padrdes no modelo de Prototipacdo Apoiado por Padrdes. Antes de iniciar as
fases do estudo de caso, os participantes desenvolvedores receberam uma preparagao que
consistia no estudo do conceito de padrdes e nos padrdes adotados para o estudo de caso, além
do estudo do processo de desenvolvimento adotado.

Na Secdo 3.2 ¢ apresentado o primeiro estudo de caso realizado, que consistia
no desenvolvimento de um sistema para controle de pedidos realizados por telefone para uma
lanchonete.

O segundo estudo de caso ¢ descrito na Secdo 3.3, no qual foi desenvolvido um
sistema para a geréncia dos recursos da secretaria de pos-graduacdo em Ciéncia da
Computacao.

Na Secdo 3.4 ¢ apresentado o terceiro estudo de caso, cujo objetivo era
desenvolver um sistema de controle de informagdes de visitantes para a secretaria de pos-

graduagdo em Ciéncia da Computagdo. Na Se¢do 3.5 sdo comentadas as consideracdes finais.
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3.2 — Estudo de Caso 1

Para a realizagdo desse estudo de caso participaram trés pessoas, nas quais duas

eram especialistas em desenvolvimento de sistemas e uma era usudrio final. Cada especialista

participou de uma fase, ou seja, neste estudo de caso a equipe de desenvolvimento em cada

fase era composta por apenas um especialista.

Na Figura 14 ¢ mostrado o cronograma para a primeira fase deste estudo de

caso, enquanto que na Figura 15 é mostrado o cronograma para a segunda fase.

Para o desenvolvimento da segunda fase foram aplicados os padrdes e

Jun 2004 Jul 2004 Aug 2004 Sep 2004
2] Etapa Data Inicio Data Fim
Imlimlm[zﬂfelm[nﬂ[rwlm wimlr&‘s[mﬁim;[as[
1 | Preparagdo 1/6/2004 25/6/2004 | 1°9d
2 | Coleta e Refinamento de Requisitos 1/7/2004 B6/7/2004 B i
3 | Projeto Rapido (primeira iteragéo) 8/7/2004 13/7/2004 B 4«
Construgdo do Protétipo (primeira
4 iteragao) 15/7/2004 28/712004 I 10d
Avaliagao do Protétipo pelo Cliente
5 (PrimBira itsr=na0) 29/7/2004 30/7/2004 g 2d
6 IReﬂne:menlo do Protétipo (primeira 2/8/2004 3/8/2004 B 2
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7 | Projeto Répido (segunda iteragio) 4/8/2004 6/8/2004 B 3d
Construgéo do Protétipo (segunda
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Avaliagao do Protétipo pelo Cliente
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Refinamento do Protétipo (segunda
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11 | Engenharia do Produto 9/8/2004 30/8/2004 T G
Figura 14 — Cronograma para a primeira fase do estudo de caso 1
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2 | Coleta e Refinamento de Requisitos 23/8/2004 27/8/2004 W 5d
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Figura 15 — Cronograma para a segunda fase do estudo de caso 1
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linguagem de padrdes descritos na Secdo 2.4. Considerando tais padrdes, ¢ mostrado na
zFigura 16 o modelo de processo Prototipacdo apoiado por padrdes instanciado para esse
estudo de caso.

Durante a segunda fase é proposta a aplicacdo de 62 padrdes de processo, 32
padroes organizacionais, 53 padrdoes de interagcdo humano-computador, 61 padroes de
interface com o usuario, 100 padrdes de analise, 1 padrao arquitetural, 23 padrdes de projeto e
10 padroes para persisténcia de dados, em um total de 342 padrdes de possivel aplicagdo. Os
padroes foram escolhidos por um especialista em padrdes. Os padrdes de processo e
organizacionais foram escolhidos considerando processo adotado, enquanto que os padrdes de
IHC foram escolhidos considerando que o sistema seria desktop (por isso ndo foram
escolhidos padrdes de interagdo para web, por exemplo). O relacionamento com o dominio a
qual pertence o sistema foi o critério adotado para selecdo de padrdes de analise, enquanto
que padrdes de projeto e de persisténcia foram selecionados a partir da literatura,

considerando a sua possivel aplicagdo no sistema.

o Linguagem de Padroes GRN

Linguagem de Padroes Common Ground

Coleta e
Refinamento
de Requisitos

Padrdes de Projeto de Gamma et al.

Padrdo Persistent Layer

Ul Patterns & Technigues

GUI Design Patterns

Linguagem de Padroes Common Ground
Padrao MVC

Linguagem de Padroes GRN

Padrdes de Andlise de Fowler

Engenharia
do Produto

Refinamento
do Prototipo

Ul Patterns & Technigues
GUI Design Patterns
Linguagem de Padroes Common Ground

Avaliagio do
Prototipo pelo
Usuario

Linguagem de Padroes GRN

Linguagem de Padroes Common Ground

Padrdes Organizacionais de Coplien Padrdes de Processo de Coplien
Linguagem de Padroes RAPPelL
Linguagem de Padroes para Desenvolvimento de Prototipos Conceituais Efetivos
Linguagem de Padroes Catterpillar’s Fate

Figura 16 — Modelo de processo Prototipacdo apoiado por padrdes instanciado para o estudo de caso 1
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O restante da Secao detalha o desenvolvimento do estudo de caso, apresentado
a descri¢do do problema, em seguida sdao detalhadas a primeira e a segunda fase do estudo de

Ccaso.

3.2.1. Descrigao do Problema

Neste estudo de caso foi desenvolvido um sistema para uma lanchonete, que
consiste do gerenciamento dos pedidos realizados pelos clientes através do telefone, e também
do controle de itens que podem ser adicionados aos pedidos, tais como ingredientes, taxa de
entrega, etc. O sistema deve ainda emitir diversos tipos de relatorios e consultas,

possibilitando um melhor gerenciamento dos pedidos.

3.2.2. Primeira Fase: Processo de Desenvolvimento por

Prototipacao

1. Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Conforme definido no processo simplificado, descrito na Secdo 2.6, nessa
etapa foram elaborados o documento de entrevista com o usudrio, contendo as questdes a
serem perguntadas ao usuario, € a primeira versdo do documento de especificagdo de
requisitos, apos a realizag@o da entrevista.

Foram elaboradas 22 questdes para serem perguntadas ao usuario, que as
respondeu em uma entrevista que durou aproximadamente 56 minutos. Durante a realizacao
da entrevista, observando o usudrio, o especialista percebeu que o usudrio fazia gestos
desenhando a interface na mesa. Considerando essa vontade de expressdo, foi fornecido ao
usuario lapis e papel para fazer os esbocos, obtendo-se ao final dessa etapa um conjunto de
telas projetadas de baixa fidelidade pelo usudrio, além dos artefatos ja definidos pelo
processo. Entretanto as telas projetadas ndo foram entregues pelo participante desenvolvedor

ao final do estudo de caso.
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ApoOs a transcricdo e a andlise da entrevista, requisitos foram identificados,
classificados, analisados para averiguar conflitos, priorizados, verificados e especificados,
gerando a primeira versao do documento de especificagdo de requisitos. Nesse documento
foram especificados 10 requisitos funcionais e 4 requisitos ndo funcionais, além da elaboragao
do proposito do documento, do escopo do sistema que foi desenvolvido, de uma lista de
defini¢des, acronimos e abreviagdes, das caracteristicas do usuario entre outras informagoes.

Na Figura 17 ¢ apresentada uma parte do documento de especificagdo de
requisitos que detalha o cadastro de uma comanda (solicitagdo de pedidos por um
determinado cliente). Devido a restricdes de espaco, no restante desta Secdo sdo citados
exemplos relacionados a esse requisito. Informagdes para os demais requisitos podem ser

encontradas no CD encaminhado junto com esta dissertagao.

II. Etapa de Projeto Rapido — Primeira Iterag¢do

Apds a coleta dos requisitos, foi elaborado um projeto da interface com o

Requisito Funcional 1
Descricao
Registro de nova comanda
Entradas
Telefone do cliente, produtos solicitados, restricdes dos pedidos
Processamento
Verifica se o cliente j& estd cadastrado. Caso esteja, mostra o
endereco cadastrado do cliente e permite que sejam registrados os pedidos do
cliente. Para registrar os pedidos informa-se ao sistema quantidade e cddigo do
produto, o sistema mostra o produto referente ao cédigo. Também permite que
sejam cadastradas restricdes ao pedido. Registram-se quantos pedidos forem
necessarios. Registra também para cada pedido o troco, que serd incluso no valor
total da comanda. Cover, Acréscimo e entrega; também serdo inclusos no valor
total da comanda.
Saidas
Imprime comanda (Dados contidos na comanda: telefone, endereco,
guantidade e cddigo dos produtos, restricdes nos lanches e valor total).

Figura 17 — Visao parcial do documento de especificaciio de requisitos elaborado na primeira fase do
estudo de caso 1
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usudrio para o prototipo, resultando em 15 telas. Na Figura 18 ¢ mostrada a tela projetada para

realizar o registro de comandas.

1Il. Etapa de Construgdo do Prototipo — Primeira Iteragdo

Seguindo o modelo proposto, foi implementado um protdtipo, na linguagem de

programacao Visual Basic, baseado no projeto definido na etapa anterior.

1IV. Etapa de Avalia¢do do Prototipo pelo Usuario — Primeira Iteragdo

Durante a primeira iteragdo, um plano de avaliagdao do prototipo foi elaborado,
contendo 10 tarefas que foram realizadas pelo usudrio em aproximadamente 80 minutos

durante a avaliagdo do prototipo. Um exemplo de tarefa relacionada ao registro de comandas e

% Lanches - Registro de Comandas

Registro de Comandas

Telefore ||

Mame |

EMTER ir para a praxima caza

Rua | Mo |

Compl. Bairro | Cidade |

Pto Referéncia |

Caolocar em negrito o nome do lanche

FUMC que trans string em
real para calcular o valor

Otdads  [Codign | Descrigio | Com | Serrj

AR of

Acréscima
Entrega
Troco - sy
| il
TOTAL Limpar Yoltar Imprimir

Figura 18 — Projeto da tela de registro de comandas elaborada durante a etapa de Projeto Rapido na
primeira fase do estudo de caso 1
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Atividade 1
Suponha que o cliente ligou e vocé identificou na bina o seguinte nimero de
telefone: 16 3361-7880 .
Vocé verifica que o cliente estd cadastrado com os seguintes dados:
Nome: Lanchonete Siri Cascudo
Endereco: Prof. José Ferraz de Camargo, 325
Vila Mariana - Sao Carlos
Perto da Federal

O cliente deseja receber os seguintes produtos:
Um lanche de lombo com batata-palha
Duas latas de coca-cola
Um lanche de hamburguer sem tomate

Figura 19 — Exemplo de tarefa elaborada para realizacio pelo usuario durante a etapa de Avaliaciao do
Prototipo pelo Usuario na primeira fase do estudo de caso 1

realizada pelo usudario durante a avaliacdo ¢ apresentado na Figura 19.

V. Etapa de Refinamento do Prototipo — Primeira Iteragdo

Apods a avaliagdo da primeira versdo do prototipo realizada pelo usuario, foi
elaborado um documento de refinamento de prototipo, descrevendo 23 problemas
identificados pelo usuario e 7 problemas identificados pelo especialista. Em seguida uma nova
versao do documento de especificacdo de requisitos foi elaborada. Essa segunda versdao do

documento de requisitos apresentava 10 requisitos funcionais e 4 requisitos ndo-funcionais

VI Etapa de Projeto Rapido — Segunda Itera¢do

Na segunda iteracdo, as solugdes propostas na etapa de refinamento do
prototipo foram incorporadas ao prototipo. Na Figura 20 ¢ mostrada a tela de registro de
comandas com as solucdes adotadas para os problemas identificados pelo usuério e pelo
facilitador durante a avaliagdo do primeiro prototipo. Pode-se notar através de comparagdo
das telas que foram solicitadas a mudanca de posicdo de determinados componentes de
interface (campos Acréscimos, Entrega e Troco, e o botdo Limpar), a inclusdo de valores

defaults para alguns campos, redimensionamento da tabela para exibir todas as informagdes
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sem a necessidade de utilizagdo de barras de rolagem e a exclusdo de alguns componentes

desnecessarios para a realizagao da tarefa.

VII. Etapa de Constru¢do do Prototipo — Segunda Iteragdo

Na segunda iteracdo o prototipo foi modificado para refletir as mudangas

realizadas no projeto da interface com o usudrio durante a etapa anterior.

VIII. Etapa de Avaliag¢do do Prototipo pelo Usuario — Segunda Itera¢do
Durante a segunda iteracdo, o plano aplicado na iteragdo anterior foi
modificado para incluir os requisitos identificados ou refinados. Durante a avaliagdo o usuario

despendeu aproximadamente 70 minutos para realizar as 9 tarefas definidas no plano.

IX. Etapa de Refinamento do Prototipo — Segunda Iteragdo

Apos a segunda avaliagdo do prototipo realizada pelo usudrio, foi elaborado um

documento de refinamento de prototipo descrevendo 9 problemas identificados pelo usudrio.

Registro de Comandas

Telefane |

Maome |

Rua | M, |

Compl. Bairro | Cidade {530 Carlos

Pto Referéncia |

Apagar |Qide |Co’digo| Desciigio |Com |Sem |Preco ;|
Acréscimo Entrega E%1.00 Traco TOTAL 1.00
=y Pk
o S
Limpar cancelar comanda Yoltar Imprimir

Figura 20 - Projeto da tela de registro de comandas refinada apos avaliacao pelo cliente na primeira
fase do estudo de caso 1
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Em seguida, a versdo final do documento de especificagdo de requisitos foi elaborada,
contendo 15 requisitos funcionais e 4 requisitos ndo-funcionais, entre outras informacdes

definidas no modelo de documento de especifica¢ao de requisitos utilizado.

X. Etapa de Engenharia do Produto

Durante essa etapa foram elaborados artefatos de andlise, projeto e
implementagdo. Durante a atividade de Anélise foi elaborado o modelo de casos de uso
composto por 10 casos de uso e 2 atores interagindo com os casos de uso. Na Figura 21 ¢
apresentada uma parte do modelo de casos de uso elaborado nessa fase do estudo de caso. Os
atores identificados foram o Cliente e o Funcionario, e os casos de uso foram: 1) Cadastro de
Cliente; 2) Cadastro de Comanda; 3) Cadastro de Produto; 4) Consulta Comanda; 5) Consulta
de Produtos; 6) Consulta Pedidos de Clientes; 7) Imprimindo Comanda; 8) Mudar Prefixos de
Telefone; 9) Relatério de Venda Mensal; 10) Verificar Comandas; 11) Cadastro de
ingrediente. Percebe-se que o modelo elaborado ndo atende as praticas comumente adotadas,
como por exemplo, nomes dos casos de uso iniciar com verbo. Devido ao estudo de caso, aqui
foi deixado conforme elaborado pelo participante desenvolvedor, pois padrdes poderiam ter o
auxiliado a elaborar casos de uso com praticas comumente adotadas como a citada.

Também foram elaboradas as descri¢des dos casos de uso, totalizando 10

O “=mxtends> O

Dados Comanda

Cadastro de Comanda Cadastro de cliente
Dadoy
<<includes> comanda % meg 1

Q Cliente

Impriminde Comanda

Lista de produtos

Categoria

Consultade Produtos
Figura 21 — Parte do modelo de casos de uso elaborado na primeira fase do estudo de caso 1




~

Capitulo 3 — Desenvolvimento do Estudo de Caso 52

cursos normais € 5 cursos alternativos, € modelos de seqiiéncia para cada os cursos normais €
cursos alternativos identificados, auxiliando a definir alguns métodos dos objetos do dominio.
Tais artefatos podem ser encontrados no CD encaminhado com esta dissertagao.

Na Figura 22 ¢ apresentado o modelo de classes em nivel de dominio
elaborado com base nos requisitos levantados. Foram identificadas 5 classes (Clientes,
Comandas, Produtos, Pedidos e Ingredientes), e um total de 4 relacionamentos. Analisando o
modelo, percebe-se a auséncia de cardinalidades, auséncia de titulo para o relacionamento
Pedidos — Ingredientes, o uso de plural no titulo das classes, ¢ uso de nomes poucos
significativos. Novamente, decidiu-se incluir o modelo sem modificagdes.

Durante a atividade de Projeto Arquitetural aplicou-se o modelo de trés
camadas, que define uma camada contendo os objetos que tratam a interface com o usudrio,
uma segunda camada que contém os objetos responsaveis pelas regras de negocio, € uma
terceira camada com objetos responsaveis pela persisténcia de objetos.

O sistema foi implementado na linguagem de programacao Java, utilizando o

sistema gerenciador de banco de dados relacional InterBase 6.0. Para comunicagdo entre o

Cliente s Comandas
&nome %nﬂmero
rua data
&nimero Salicits &hora
'%compl & Total
%hairm gAcréscimn
cidade Troco
'%ptoreferéncia '%vEntrega
&stalefone '%situagéo
Posswi
Produtos
Q}cédigu Pedidos
& descrictn tem & quantidade
Eingredientes '%restri;ém’kdicinna
]
&valor & restricdoRetira
& categoria
Ingredientes

Figura 22 — Modelo de classes em nivel de dominio elaborado durante a primeira fase do estudo de caso 1
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sistema desenvolvido em Java e o banco de dados, foi utilizado o driver InterClient 1.60.

3.2.3. Segunda Fase: Processo de Desenvolvimento por

Prototipacao apoiado por Padroes

Durante a realiza¢do deste estudo de caso diversos padrdes de processo que
tratam o desenvolvimento de protdtipos foram aplicados, pois o desenvolvimento de
prototipos € parte integrante do processo de desenvolvimento de um sistema interativo
(PREECE, 1993). Foram encontrados na literatura os padrdes Prototypes (WHITENACK,
1995), Prototype (COPLIEN, 1995), e os padroes Use It and Lose It e Engage the Client
Early da linguagem de padrdes para desenvolvimento de prototipos conceituais efetivos
(STIMMEL, 1999).

O padrao Prototype propde o desenvolvimento de prototipos descartaveis,
enquanto que o padrdo Prototypes abrange tanto prototipos descartdveis quanto protdtipos
evoluciondrios, apresentando as vantagens e as desvantagens de cada um dos tipos de
prototipos. Tais padrdes comentam sobre o engajamento do cliente durante o uso de
prototipos, portanto a linguagem de padrdes para desenvolvimento de prototipos conceituais
efetivos pode ser aplicada em conjunto com tais padrdes para engajar o cliente e aumentar a
sua participacdo. Observa-se aqui um relacionamento entre o padrdo Prototypes e o padrao
Use It and Lose It, que tratam sobre o desenvolvimento de prototipos descartaveis. Esses
padrdes também comentam sobre o uso do prototipo como base para elaborar os casos de uso,
que ¢ discutido posteriormente.

Os padrdes que estdo relacionados ao engajamento do cliente no
desenvolvimento de prototipos sdo o Customer Rapport (COPLIEN, 1995), Engage the Client
Early (STIMMEL, 1999) e Come on Baby, Light My Fire (STIMMEL, 1999). O padrao
Customer Rapport apresenta a necessidade de se ter um bom relacionamento com o cliente,

focando os usuarios finais e os envolvendo no projeto da interface com o usuério dos
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protétipos ou do produto final. O padrio Engage the Client Early também trata o
desenvolvimento de protdtipos e a participagdo do usuario, destacando a diretiva de permitir
ao usuario dirigir os esforcos do desenvolvimento. Outra consideragdo ¢ nao distrair o usuario
com questdes particulares da interface com o usuario durante o uso de prototipos, tratado pelo

padrao Come on Baby, Light My Fire.

1. Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Na etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos foram aplicados padrdes de
processo, organizacionais e de andlise. Os padrdes de processo foram escolhidos seguindo o
objetivo dessa etapa (identificar, especificar e validar os requisitos do sistema). Padrdes da
linguagem de padroes RAPPeL (WHITENACK, 1995) foram aplicados para a identificagao
de requisitos (padrdes Spomnsor Objectives e Behavioral Requirements) e separagdo de
requisitos em obrigatérios e desejaveis (padrao Customer Expectations) durante o
desenvolvimento do produto, que deve satisfazer aos interesses do usuario (padrao Building
the Right Things).

Para a especificacdo de requisitos foi aplicado o padrio Requirements
Specification (WHITENACK, 1995), que apresenta diretivas para a elaboragdo de um
documento de especificagdo de requisitos, comentando sobre a adocdo de um modelo de
especificagdo que contemple tanto os requisitos identificados quanto os artefatos elaborados, e
a validacdo do documento de requisitos com o cliente. Entretanto, esse padrdo ndo define
quando finalizar o desenvolvimento do prototipo e iniciar a elaboracdo do documento de
especifica¢do de requisitos. Para tal consideragdo, pode-se aplicar o padrdo Let’s Make a Deal
(STIMMEL, 1999), que apresenta diretivas de quando iniciar a elaboracdo de tal artefato.

Para a wvalidagdo foi aplicado o padrdo Requirements Validation
(WHITENACK, 1995), que apresenta informacdes a serem consideradas para a realizag¢do de

reunides de validagdo dos requisitos. Entretanto esse padrdo ndo apresenta uma abordagem ou
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passos que contemple todo o processo de validagao, considerando desde o planejamento das
reunides até a efetivacdo das mudangas solicitadas. Para amenizar essa consideragdo, o padrao
Technical Review (AMBLER, 1998) pode ser aplicado apds a aplicagdo do padrio
Requirements Validation.

Durante a realizagdo do estudo de caso sem aplicar padroes, percebeu-se que
somente o propodsito do sistema ¢ insuficiente para elaborar questdes para o levantamento de
requisitos. Sao necessarias mais informagdes para se evitar um nimero excessivo de retorno
ao usuario. Assim, parte dos padrdes da linguagem de padroes GRN (BRAGA et al., 1999) foi
aplicada como guia para se elaborar questdes ao usudrio. Para escolher os padrdes foram
utilizados como critério o propdsito do sistema, seguindo os relacionamentos apresentados na
linguagem de padroes.

Nesse estudo de caso foram utilizados os padroes Identificar o Recurso,
Quantificar o Recurso, Comercializar o Recurso, Cotar o Recurso, Conferir Entrega do
Recurso, Itemizar Transacdo do Recurso, Pagar pela Transagdo do Recurso e Identificar o
Executor da Transagdo como base para elaboracdo de 64 questdes, respondidas pelo usuario
em 30 minutos. Entretanto nem todas as perguntas elaboradas necessitaram ser respondidas
pelo usuério final, pois diversas perguntas detalhavam uma pergunta realizada anteriormente,
e tal detalhamento ndo era necessario pois o sistema nao continha requisito relacionados as
perguntas.

Como exemplo, as seguintes perguntas foram elaboradas com base no padrao
Identificar o Recurso: 1) Quais sdo os produtos que sdo vendidos na lanchonete? 2) Existem
categorias dos produtos que sdo vendidos? 3) Quais sdo as informacgdes devem ser armazenar
sobre cada produto? 4) Vocé deseja realizar alguma consulta sobre os produtos? 5) E

necessario gerar relatorios de produtos?
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ApoOs a transcricdo e a andlise da entrevista, requisitos foram identificados,
classificados, analisados para averiguar conflitos, priorizados, verificados e especificados,
gerando a primeira versao do documento de especificagdo de requisitos. Nesse documento
foram especificados 13 requisitos funcionais e 4 requisitos ndo funcionais, além da elaboragao
do proposito do documento, do escopo do sistema que foi desenvolvido, de uma lista de
defini¢des, acronimos e abreviagdes, das caracteristicas do usuario entre outras informagoes.

Na Figura 23 ¢ apresentada uma parte do documento de especificagdo de
requisitos que detalha o cadastro de pedidos (solicitagdo de pedidos por um determinado
cliente). O restante desta Se¢do mostra como os requisitos mostrados na Figura 23 foram
considerados durante o desenvolvimento do produto através de figuras que envolvem os

requisitos citados. Informacdes para os demais requisitos podem ser encontradas no CD que

Requisito 1 - Gerenciamento de pedidos

Descricao: Funcionalidade principal do sistema, objetiva o cadastro de novos pedidos
realizados pelos clientes por telefone.

Prioridade: 1

Requisito 4.1 - Solicitacao de pedidos

Entrada: Nome, telefone, endereco, ponto de referéncia do cliente e o pedido.
Processamento: O cliente da lanchonete liga, e o atendente solicita seu nome, telefone,
enderego e ponto de referéncia. Em seguida o cliente realiza o pedido, detalhando o que
deseja entre lanches, bebidas e diversos e o atendente fornece ao sistema o codigo deste
produto e a quantidade desejada pelo cliente. Ao solicitar um lanche, o cliente pode
acrescentar ou retirar ingredientes do lanche que estd sendo pedido. O atendente ¢
responsavel em fornecer o sistema os respectivos codigos para acrescentar ou retirar o
ingrediente desejado. A medida que o cliente vai solicitando o pedido, o sistema deve
informar o valor total do pedido mais acréscimos, incluindo valores dos ingredientes
acrescentados. Apds detalhar o pedido, o atendente pergunta se o cliente deseja mais
alguma coisa, caso negativo, ela fecha a comanda, informando o valor total para o
cliente da lanchonete. Em seguida, o atendente pergunta se deseja que o entregador leve
troco, perguntando o valor que o cliente possui, ¢ em seguida fecha a comanda. A
comanda, contendo os dados do cliente e do pedido, ¢ impressa. A comanda ¢ enviada
para a cozinha, que posteriormente sera entregue ao motoqueiro para realizar a entrega
do pedido.

Saida: Comanda impressa contendo todas as informagdes sobre produtos a serem
entregues, valor da entrega, troco que precisar ser levado e o valor total da comanda.

Figura 23 — Visdo parcial do documento de especificacio de requisitos elaborado na segunda fase do
estudo de caso 1
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acompanha esta dissertacao.

Il. Etapa de Projeto Rapido — Primeira Iterag¢do

Apbés os requisitos identificados serem descritos no documento de
especifica¢do, conforme o padrdo Requirements Specification (WHITENACK, 1995), deu-se
inicio a etapa de Projeto Répido, na qual, foi elaborado o projeto da interface com o usuadrio.
Nessa etapa foram aplicados os padrdes Prototypes e User Interface Requirements
(WHITENACK, 1995), objetivando a elaboragdo de um protdtipo para auxiliar no
levantamento e refinamento dos requisitos.

Segundo o padrao Prototypes, inicialmente deve-se elaborar um protdtipo de
baixa fidelidade com a participagdo do cliente, e em seguida, elaborar protdtipos de alta
fidelidade, caso seja necessario. Para a elaboracdo do prototipo de baixa fidelidade foi
aplicada a abordagem de Dearden et al. (2002), descrita na Secdo 2.6. Prototipos de alta
fidelidade foram elaborados e avaliados em etapas posteriores.

Na Figura 24 ¢ apresentada a tela de cadastro de clientes e pedidos que foi
projetada pelo usuario com o auxilio do facilitador, que ¢ um membro da equipe de
desenvolvimento. Os padrdes de interagdo humano computador da linguagem Common
Ground (TIDWELL, 1999) aplicados para a elaboracdo dessa tela também sdo apresentados
nessa Figura.

Para o projeto da tela mostrada na Figura 24 foi aplicado primeiramente o
padrao High-Density Information Display. Esse padrdao ¢ um dos trés que podem ser aplicados
para definir a forma bésica do contetido a ser apresentado, que ¢ a primeira consideracdo no
projeto da interface com o usuario ao utilizar a linguagem de padrdes Common Ground
(TIDWELL, 1999). Para a escolha de qual dos trés padrdes a ser aplicado foram considerados

os equipamentos de saida existentes, o monitor pode exibir uma vasta quantidade de
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<4~ Go Back to a Safe Place

Forgiving Text Entry
Structured Text Entry Remembered State

& Navigable Spaces
Small Group of Related Things

Choice from a Large Set

Pointer Shows Affordance

Tabular Set

High-Density Information Display

Figura 24 — Tela de cadastro de clientes e pedidos elaborada durante a etapa de Projeto Rapido na
segunda fase do estudo de caso 1

informagdes em diferentes resolugdes e tamanhos, e pelo fato do usudrio interagir
constantemente com o sistema.

Em seguida foram aplicados os padrdes Navigable Spaces, pois o sistema ¢
composto por diversas telas e o usudrio necessita navegar entre elas, e Tabular Set, que define
a apresentacdo de informacdes através de uma tabela. Seguindo os relacionamentos da
linguagem, em seguida foi aplicado o padrao Go Back to a Safe Place, resultando no botao
fechar na parte superior direita da janela. Ao clicar no botdo fechar, retorna-se a tela principal
do sistema, que ¢ considerada pelo usuario o lugar seguro. Também foi aplicado o padrao
Pointer Shows Affordance, resultando na mudanca do ponteiro do mouse para I-Bean (1)
quando o ponteiro estd sobre um campo de texto editavel.

Apos a aplicagdo do padrao Form, foram aplicados os padrdes Forgiving Text
Entry, Structured Text Entry, Choice from a Large Set e Small Group of Related Things. O

Padrao Forgiving Text Entry e Structured Text Entry foram aplicados para
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alguns campos de texto onde existe uma certa estrutura do dado, como por exemplo, para o
campo telefone. Nesse caso, o usuario ndo ¢ obrigado a digitar os caracteres fixos da estrutura
(padrao Forgiving Text Entry) e quando ndo existe dado fornecido pelo usuario, o campo
apresenta a formatagao do telefone esperada (padrao Structured Text Entry). O padrdo Choice
from a Large Set foi aplicado para o campo estado, na qual o nimero de opgdes ¢ maior que
dez e o usudrio necessita escolher um valor especifico. O padrao Small Group of Related
Thing foi aplicado novamente para organizar a localizacao espacial dos campos para a entrada
dos dados do cliente.

Aplicando o padrao Good Defaults, valores foram definidos para alguns
campos do formulario, como por exemplo, o campo Acréscimo que considera a taxa de
entrega. O padrao Remembered State foi aplicado para garantir que os valores dos campos do
formuldrio ndo sejam alterados caso o usuario navegue para outra tela ou para outro
programa.

Devido a dindmica da técnica de Prototipacdo em Papel, o usudrio manifestou
seus interesses no projeto da interface com o usuario com parte dos conhecimentos que
absorveu do aprendizado de padrdes. As interfaces elaboradas foram avaliadas pelos
especialistas verificando se atendiam ou ndo as diretivas de cada um dos padrdes. Para as
diretivas que ndo foram atendidas, perguntas foram elaboradas para que as telas projetadas
respeitassem todas as diretivas dos padroes selecionados. Através dessa avaliagdo,
possibilitou a diminui¢do do nimero de decisdes de projeto que estavam sendo realizadas na
etapa de Construcao do Prototipo, devido ao esquecimento de detalhes sobre a interface.

Observou-se que os padrdes de IHC complementam a aplicagdo dos padrdes
Prototypes e User Interface Requirements (WHITENACK, 1995), fornecendo: 1) diretivas
para elaboragdo da interacdo e da interface com o usuario e 2) um vocabulario de

comunicagdo entre o usuario e os especialistas.
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III. Etapa de Construgdo do Protdtipo — Primeira Iteragdo

Nessa etapa foi elaborado um protétipo utilizando a linguagem de programagao
Visual Basic, considerando o projeto da interface com o usudrio definido na etapa anterior. A

Figura 25 apresenta a tela de cadastro de pedidos conforme implementada no protétipo.

1IV. Etapa de Avalia¢do do Prototipo pelo Usuario — Primeira Iteragdo

A seguir o prot6tipo foi avaliado pelo usuério durante a etapa de Avaliagdo do
Prot6tipo pelo Usuario. Para essa etapa houve uma atividade de planejamento, com o objetivo
de definir as tarefas a serem realizadas pelo usudrio durante a avaliagdo. Durante
aproximadamente 95 minutos de execu¢do da avaliagdo, o prototipo foi manipulado pelo
usuario, sendo observado pelo especialista enquanto realizava as 14 tarefas elaboradas.
Observou-se, durante a interacdo, que o usuario notou a aplicacdo dos padroes de IHC no
prototipo. Algumas vezes, ao descrever um problema encontrado no prototipo, tentava

fornecer uma solucdo através dos padroes aprendidos anteriormente. Na Figura 26 ¢

| Jela de Cadastro de Clientes g@@

Fore: |E Mame:
Endereco: | Mumera:;
Eairrn:| Complerenta: |
Fonta de Referéncia: | Cidade: (530 Carlos Estado: [cp
Cddiga |Guantidade | Produta |F'le;:0
Acréscimos:
Entrega: R |1 oo Porcentagem: [1pp % Couver RE[non Tatal: R 1.00
Cancelamenta de
Comanda

Figura 25 — Tela de cadastro de pedidos elaborada durante a etapa de Projeto Ripido na segunda
fase do estudo de caso 1
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Tarefa 1 - Solicitacdo de pedido por telefone
O telefone acaba de tocar, vocé identifica que ¢ o nimero (16)3361-5144.
Ap0s atender o telefone, o cliente solicita os seguintes lanches:

Um frango 1 com alface

Dois lombos Acebolados com mais mussarela

Trés refrigerantes em lata

Produto Codigo
Frango 1 301
Lombo Acebolado 203

c/ Alface 02

¢/ mussarela 12
Refrigerante em lata 1004

Figura 26 — Exemplo de tarefa elaborada para realizacio pelo usuario durante a etapa de Avaliacido do
Prototipo pelo Usuario na segunda fase do estudo de caso 1

apresentado um exemplo de tarefa elaborada para a avalia¢do da tela de cadastro de pedidos.

V. Etapa de Refinamento do Prototipo — Primeira Iterag¢do

Ap0s a etapa de Avaliagcdo do Protdtipo pelo Usuario, uma lista foi elaborada

contendo as 31 criticas apresentadas pelos usuarios e as 2 criticas levantadas pelo especialista

= Tela de Cadastro de Clientes

Fone: [N Morme:|
Enderega: | Nuimero:
Bainu.| Complemento: |
Ponto de Referéncia: | Cidade: (520 Carlos Estado: [cp
Cddigo |Quantidade |Produto ‘F’re;:o
Acréscimos:
Entrega: R$ (100 Porcertagemn: [100  * Couver: R (o o0 Tatal: F$ 1.00
Cancelar Pedidos

Figura 27 — Tela de cadastro de pedidos refinada com as criticas levantadas pelo usuario e
especialista na segunda fase do estudo de caso 1
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na etapa de Refinamento do Protétipo. O especialista utilizou os padrdes para corrigir essas
deficiéncias encontradas. Por exemplo, na interface apresentada anteriormente (Figura 25), o
usuario nao citou a necessidade de confirmagdo de algumas operagdes. Mas no caso de
cancelamento de comandas notou a necessidade da confirmagao do cancelamento de pedidos
para a prevengao de erros. Nesse caso o padrao Shield (WELIE, 2003) pode ser aplicado.

Em seguida uma segunda versdo do documento de especificagdo de requisitos

foi elaborada, descrevendo 22 requisitos funcionais e 9 requisitos ndo funcionais.

VI Etapa de Projeto Rapido — Segunda Iteragdo

Durante a segunda iteragdo, na etapa de Projeto Répido, o projeto da interface
com o usudrio foi refinado considerando as criticas documentadas no documento de
refinamento do protétipo. Na Figura 27 ¢ apresentada a tela de cadastro de pedidos, refinada
com as criticas do usudrio e dos especialistas. Modifica¢des como mudanca no texto do botao
para cancelar o pedido sendo realizado, e permitir fornecer telefones com sete digitos foram

realizadas para atender as criticas levantadas.

VIl. Etapa de Construgdo do Prototipo — Segunda Iteragdo

Na segunda iteragdo o protdtipo foi modificado para refletir as mudancas

realizadas no projeto da interface com o usudrio durante a etapa anterior.

VIII. Etapa de Avaliagao do Prototipo pelo Cliente — Segunda Iteragdo

Durante a segunda iteracdo, o plano aplicado na iteragdo anterior foi
modificado para incluir os requisitos identificados ou refinados. Durante a avaliacdo o usudario

despendeu aproximadamente 60 minutos para realizar as 15 tarefas definidas no plano.
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IX. Etapa de Refinamento do Prototipo pelo Cliente — Segunda Iteragdo

Ap6s a segunda avaliacdo do protétipo realizada pelo usuario, foi elaborado um
documento de refinamento de prototipo descrevendo 13 problemas identificados pelo usuario
e 4 problemas identificados pelo especialista. Em seguida, a versdo final do documento de
especificagdo de requisitos foi elaborada, contendo 28 requisitos funcionais e 12 requisitos
ndo-funcionais, entre outras informacdes definidas no modelo de documento de especificacao

de requisitos utilizado.

X. Etapa de Engenharia do Produto

A primeira atividade realizada na etapa de Engenharia do Produto ¢ a Analise,
na qual foram elaborados os modelos de casos de uso, de classes e de seqiiéncia. Para a
realizacdo dessa atividade foram aplicados os padrdes de processo Behavioral Requirements
(WHITENACK, 1995), que apresentam diretivas para a descricdo dos comportamentos do
sistema através de casos de uso, em conjunto com o padrio Scenarios Define Problem
(COPLIEN, 1995), que aconselha a elaboragdo de casos de uso para documentar os
comportamentos e comunicar-se com o cliente. Em seguida foram aplicados os padrdes de
casos de uso Technology Neutral, User Valued Transaction, Complete Single Goal, Scenario
Plus Fragments, Exhaustive Alternatives e Intention Revealing Name da linguagem de
padroes para escrita de casos de uso efetivos (ADOLPH et al., 2002) para complementar as
diretivas fornecidas pelos padrdoes de processo aplicados e amenizar as influéncias do
protoétipo nas descrigdes de caso de uso. Essa aplicagdo conjunta resultou na identificagdo de

outros trés relacionamentos entre os padrdes de ES.
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Na Andlise também foram aplicados da linguagem de padroes RAPPeL
(WHITENACK, 1995) os padrdes de processo Problem Domain Analysis, que define um
conjunto de perguntas a serem respondidas para realizar a analise, apontando relacionamentos
com os padrdes Finding and Defining the Domain Object, Information Needs, Classifying,
Associating and Grouping the Domain Objects, Elaboration of the Domain Objects e Object
Aging que auxiliam a obter as respostas para essas perguntas. Tais padrdes auxiliam a
identificar e definir os objetos da andlise, seus atributos, relacionamentos, e seus estados a
partir dos requisitos comportamentais (padrdo Behavioral Requirements) e regras de negdcio
(padrao Business Rules).

Para auxiliar a identificar os objetos do dominio, os relacionamentos entre os
objetos, seus atributos e métodos, foram aplicados os padrdes Identificar Recursos,
Quantificar Recursos, Comercializar o Recurso, Conferir a Entrega do Recurso, Itemizar
Transagdo do Recurso, Pagar pela Transagdo do Recurso, e Identificar o Executor da
Transagdo, da linguagem de padrdes GRN (BRAGA et al., 1999), em conjunto com o padrao
Party (FOWLER, 1996). Observa-se aqui um relacionamento entre o padrdo de processo
Problem Domain Analysis (WHITENACK, 1995) e padrdes de andlise, que podem ser
aplicados para auxiliar a responder as questdes desse padrdo de processo. A aplicacdo dos
padrdes de analise descritos resultou na elaboragdo do modelo de classes em nivel de dominio
apresentado parcialmente na Figura 28.

Durante a atividade de projeto foram aplicados os padroes Shape of Program,
em conjunto com os padrdes relacionados, da linguagem de padrdes Caterpillar’s Fate
(KERTH, 1995). Através dessa aplicag@o o sistema foi dividido em camadas e varios tipos de
objetos foram definidos, de acordo com os padroes System Citizen’s Role, Decision Maker’s

Role, Worker’s Role, Interface’s Role e Informational Role. Antes da identificagdo de tais
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objetos, o sistema foi dividido em grupos de objetos aplicando o padrio MVC
(BUSCHMANN et al., 1996), conforme o padrdo Small Family Systems.

Para definir os passos da elaboragdo dos objetos responsaveis pela interface
com o usuario, foi aplicado o padrio Human Interface Role Is a Special Interface Role

(KERTH, 1995). Esse padrao de processo fornece como diretiva a separagdo dos objetos da

1
relacionada ao
0.n

solicita

0..n 0.

Figura 28 — Visdo parcial do modelo de classes em nivel conceitual elaborado durante a segunda
fase do estudo de caso 1
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interface com o usuario dos demais objetos, aplicando, por exemplo, o padrao MVC. Esse
padrao também indica a elaboracdo de diversas alternativas de projeto para serem discutidas
com a equipe, selecionando em seguida as melhores alternativas. Padroes de IHC podem ser
aplicados para auxiliar a definir boas alternativas. Observou-se um relacionamento entre o
padrao Human-Interface Role Is a Special Interface Role e os padrdes de IHC.

Na aplica¢do do padrao MVC, como padrao arquitetural adotado, foi aplicado
também o padrao Observer (GAMMA et al., 1995), que complementa a solugdo do padrao
MVC, e os padroes de IHC. Buschmann et al. (1996) apresentam dez passos para a
implementagdo do padrao MVC, sendo que o terceiro € o projeto da parte da visualizagdo da
interface com o usuario, representado pela View. Durante a realizagdo desse passo, padroes de
IHC podem ser aplicados. Nesse estudo de caso, os mesmos padrdoes de IHC aplicados no
protoétipo foram aplicados no produto final, pois a Prototipacao foi ttil como um mecanismo
para averiguar quais padroes de IHC deveriam estar presentes no produto final.

Alguns relacionamentos entre os padroes de IHC e padrdes de projeto foram
identificados durante a atividade de projeto. Por exemplo, cita-se o requisito de interface com
0 usuario em que o botdo Cancelar Comanda (Figura 25) s6 esta habilitado se houver algum
pedido sendo realizado, resultante da aplicagdo do padrio Disabled Irrelevant Things. O
botdo ¢ inicialmente desabilitado, pois ndo existem pedidos sendo realizados. Apds o usuario
digitar o telefone do cliente, o sistema permite a edi¢do do pedido, e entdo habilita o botao
para cancelar os pedidos solicitados. Percebe-se que um objeto que pode ser desabilitado ou
habilitado esta relacionado a um contexto composto por um ou mais objetos. O padrao
Observer pode ser aplicado, para quando o contexto de tal objeto alterar, o objeto ser
informado sobre tal mudanga, verificando assim se ele ¢ relevante ou nido para o novo

contexto, alterando assim a permissdo de manipulacdo por parte do usuario. Conclui-se que o
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padrao de projeto Observer auxilia a projetar o padrdo de interagdo humano-computador
Disabled Irrelevant Things.

Também foram aplicados os padrdes Abstract Factory, Flyweight, entre outros
padroes de projeto. Para criar uma camada de abstragdo entre os objetos e o banco relacional,
objetivando persistir os atributos dos objetos, foi aplicado o padrao Persistence Layer, ¢ seus
padroes relacionados. Por fim, o produto final foi implementado na linguagem Java,
respeitando o projeto da interface com o usuario definido durante o desenvolvimento e

avaliacao do protétipo.

3.3 - Estudo de Caso 2

Esse estudo de caso foi realizado com a participacdo dos alunos da disciplina
de Topicos Especiais em Engenharia de Software do Programa de Pés-Graduacido em Ciéncia
da Computacdo (PPG-CC) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), ministrada no
segundo semestre de 2004, em conjunto com as secretarias da Secretaria do PPG-CC.

Durante a primeira fase do estudo de caso, 3 alunos desempenharam o papel de
especialistas enquanto que uma secretaria participou como usudrio final. Na segunda fase,
participaram 5 alunos como especialistas em conjunto com o usuério final da primeira fase. E
importante ressaltar que os alunos que participaram da primeira fase desse estudo de caso nao
participaram da segunda fase.

Os cronogramas definidos para a primeira e segunda fase deste estudo de caso
sdo apresentados na Figura 30 e Figura 29, respectivamente.

Devido a limitacdo de tempo desse estudo de caso, o seguinte conjunto de
padrdes foi proposto para aplicagdo durante o desenvolvimento: um conjunto de padrdes
organizacionais identificados por Coplien (1995) (Form Follows Function, Domain Expertise
in Roles, Apprentice, Organization Follows Location, Patron, Architect Controls Product,

Developers Controls Process, Conway’s Law, Architect Also Implements, Review the
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Aug 2004 Sap 2004
(o] Etapa Data Inicio Data Fim
!.!l u’rs|m|17| rslralmlzr|2?|2.!|a¢’zs|m|27]za|m|m|sr 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | L] | 7 | &
1 | Preparagio 13/8/2004 13/8/2004 F 1d
2 | Coleta e Refinamento de Requisitos 13/8/2004 17/8/2004 — 5d
3 | Projeto Rapido (primeira iteragéo) 18/8/2004 19/8/2004 .
4 gonsimcao do Proidiipo {primeira 19/8/2004 20/8/2004 -
iteracao)
‘Avaliagao do Prototipo pelo Clienta
5 {rimeiainracao) 21/8/2004 21/8/2004 |
Refir do Protétipo (pril
g8 iteragdo) a3 4 ;1
7 | Projeto Rapido (segunda iteragao) 23/8/2004 23/8/2004 i
8 f::;.'f“ do Prototipo (segunda 24/8/2004 26/8/2004 __
Avaliagdo do Protétipo pelo Cliente
Bl (soainia ktericao) 27/8/2004 29/8/2004 B
Refinamento do Protétipo (segunda
10 i8racdo) 30/8/2004 30/8/2004 m
11 | Engenharia do Produto 31/8/2004 6/9/2004 I
Figura 30 — Cronograma para a primeira fase do estudo de caso 2
Sap 2004 Ot 2004
D Etapa Data Inicio Data Fim
LR R L EFERE R EEEEEE R L L L e =
1 | Preparagio 13/8/2004 02004 N 224
2 | Coleta & Refinamento de Requisitos 92004 /972004 i
3 | Projeto Répido (primeira erago) TIN2004 1002004 I
Construgho do Protélipo (primeira
. o 117972004 1592004 I 5O
Avaliacgho do Protélipo pelo Cliente
BN e Hernolio) 16/9/2004 17/9/2004 [
Refinamento do Protdtipo (primeira
8 ) 171972004 19/9/2004 . i
T | Projeto Répido (segunda Reragho) 20/92004 212004 [ B
Construgdo do Protétipo (segunda
B oracio) 21/8/2004 22/9/2004 [
Avaliagho do Protétipo pelo Clienta
B (aciinca hacacio) 221812004 241972004 i
Refinamento do Protdtipo (segunda
101 jteracac) 25/9/2004 271972004 .
11 | Engenharia do Produto 277912004 1001012004 "

Figura 29 — Cronograma para a segunda fase do estudo de caso 2

Architecture, Code Ownership, Engage QA, Engage Customers, Mercenary Analyst,

Firewalls, Gatekeeper, Shaping Circulation Realms, Move Responsibilities, Decouple Stages,

Hub, Spoke and Rim e Developing in Pairs), um conjunto de padrdes de processo de Coplien

(1995) (Application Design is Bounded by Test Design, Group Validation, Scenarios Define

Problem, Prototype, Interrupts Unjam Blocking ¢ Don’t Interrupt a Interrupt), a linguagem

de padroes de analise GRN, linguagem de padrdes de interagdo humano-computador Common

Ground, padrdo MVC, padroes de interface com o usuario da cole¢do Ul Patterns &

Techniques e da colegdo GUI Design Patterns, o padrao Persistence Layer em conjunto com

seus padrdes relacionados, ¢ os padrdes de projeto lterator ¢ Facade, em um total de 174

padroes de possivel aplicagdo. O modelo de processo Prototipagdao apoiado por padrdes

instanciado com os padrdes descritos ¢ apresentado na Figura 31.
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Os padrdes de processo e organizacionais foram escolhidos considerando o
modo de trabalho que possivelmente os participantes especialistas adotariam
(geograficamente distribuido com encontros presenciais), enquanto que os padrdes de THC
foram escolhidos considerando que o sistema seria desktop (por isso ndo foram escolhidos
padroes de interagdo para web, por exemplo). O relacionamento com o dominio a qual
pertence o sistema foi o critério adotado para selegdo de padrdes de andlise, enquanto que
padroes de projeto e de persisténcia foram selecionados a partir da literatura, considerando a
sua possivel aplicagdo no sistema.

O restante da Se¢ao detalha o desenvolvimento do estudo de caso, apresentado
a descrigdo do problema, e em seguida sdo detalhadas a primeira e a segunda fase do estudo

de caso.

3.3.1. Descrigao do Problema

Neste estudo de caso foi desenvolvido um sistema para a secretaria do PPG-
CC, que consiste no controle de reservas e empréstimos de recursos, tais como salas,

projetores, etc, que sdo disponibilizados para alunos e professores pelo programa de pos-

. . Linguagem de Padrdes GRN
Tnicio

Fim

Padrdo Iterator

Padrio Facade

Padiéo Persistence Laver

UT Patterns & Techniques

GUIT Design Patterns

Linguagem de Padrdes Common Ground
Padrdo MVC

Linguagem de Padrdes GRN

1 O] (4 O}
Coleta e Linguagem de Padrdes Commion Ground

Refinamento
de Requisitos

Engenharia PR)l:.a%l 1652

do Produto

Refinamento
do Protétipo

Construgao
do Protétipo

Avaliagdo do
Prototipo pelo
Linguagem de Padroes Common Ground Usuario

Linguagem de Padrdes GRN

Linguagem de Padroes Comimon Ground

Padrdes Organizacionais de Coplien Padroes de Processo de Coplien

Figura 31 — Modelo de processo Prototipacdo apoiado por padrdes instanciado para o estudo de caso 2
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graduacao. O sistema deve ainda emitir diversos tipos de relatérios e consultas, possibilitando

um melhor gerenciamento dos recursos disponiveis.

3.3.2. Primeira Fase: Processo de Desenvolvimento por

Prototipacao

1. Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Nessa etapa foi elaborada a primeira versdao do documento de especificacdo de
requisitos, baseado em um processo de coleta e andlise dos requisitos, conforme processo
definido na Secdo 2.6. Um planejamento foi elaborado para a entrevista, contendo 16
perguntas, que foram respondidas pelo usuario em aproximadamente 50 minutos de
entrevista.

O 4udio da entrevista foi gravado, com a permissao do usudrio entrevistado, e
utilizado para elaborar o documento de transcricdo da entrevista. Através da andlise desse
documento, a primeira versdo do documento de especificagdo de requisitos descrevia 9

requisitos funcionais e 1 requisito ndo funcional.

1l. Etapa de Projeto Rapido

Apos a identificacao dos requisitos, foi elaborado um projeto da interface com
0 usuario para o prototipo, consistindo de 5 telas. Na Figura 32 ¢ mostrada o projeto da tela de
cadastro de reservas.

Na segunda iteragdo, as telas que representam a interface com o usuario foram
refinadas considerando as sugestdes e criticas do documento de refinamento de protétipo,
elaborado durante a etapa de Refinamento do Prototipo. Na Figura 33 ¢ apresentada a tela de

cadastro de reservas, refinada para atender as modificagdes solicitadas.
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Sistema de controle de alocacéo

de recursos para a PPG-CC

@} Menu
Cadastro de reservas

Data:

Hora: Buscar recu

Selecione o3 itens disponiveis e cligue no hotdo
adicionar

i i

Adicionar

Dados da reserva

Data fim: Hora fim:
Fituagdo: andamento v

Motivio: defesa w
Cheervagio:

Escolha o usudrio para realizar a reserva:
Anni Priscilla v

Rg:
HNome :

Tipo: Aluno M

Inserir Limpar

Figura 32 — Projeto da tela de registro de reservas elaborada durante a etapa de Projeto Rapido na
primeira fase do estudo de caso 2

Comparando as telas projetas na primeira iteragdo (Figura 32) com a refinada
na segunda iteracdo (Figura 33), percebe-se algumas mudangas: 1) o menu de opgdes estd
sempre visivel na tela refinada, 2) uma mudanga dos componentes de interface utilizados para
representacdo dos recursos disponiveis e recursos reservados, 3) posi¢do dos componentes de

interface e 4) na ordem dos passos para a realizacdo da tarefa foram realizadas.

1II. Etapa de Construgdo do Prototipo
O prototipo foi implementado em HTML e disponibilizado em um servidor
WEB para a realizagdo da avaliacdo do prototipo. Portanto, para a utilizagdo do protdtipo ¢é

necessario um computador com um navegador, conectado a Internet para acesso ao servidor.
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V. Etapa de Avaliagdo do Prototipo pelo Usuario

72

Na primeira iteragdo, um plano de avaliagdo do prototipo foi elaborado,

contendo 13 tarefas que foram realizadas pelo usuério durante a execugdo da avaliacdo. Para

realizar essas tarefas o usuario despendeu 30 minutos. Um exemplo de tarefa elaborada para

avaliar a tela de cadastro de reservas ¢ apresentado na Figura 34.

O plano de avaliacdo aplicado na avaliagdo da primeira versdo do prototipo foi

refinado para atender as modificagdes realizadas no protétipo, e aplicado na avaliagdo da

Sistema de controle de alocacio

de recursos para a PPG-CC

Consultar/ Alterar
reservas

(‘:K‘; Realizar reserva
v

& Realizar raserva
(S

para o semestre

€7 cadastro de ususrios

T —
ﬂ sair

Cadastro de reservas

Dados da Reserva

Data:
Hora inicio:

Situacdo: andamento v

Observagdo:

Hara fim:

5 Apos preencher
Maotivo: Selecione uma opgda v

camnos do

Sistema de controle de alocacdo

de recursos para a PPG-CC

Consultar/ Alterar
reservas

& Raalizar reserva
e

& Realizar reserva
e

para o semestre

€% cadastro de usudrios

'ﬁ tadastro de recursos
ﬂ Sair

Cadastro de reservas

Dados da Reserva

Data:

Hora inicio: Hora firm:

Situagdo; andamento Motivo: Selecione urmna opglo
Observagio:

Recursos disponiveis

Recursos Reservas

[ =salaz
[ |canhdo

[] sala de reunides

Dados do usuario
Rg:
Usudrio:

Tipo: Selecione uma opgio ¥

Reserva efetuada por: | Mirlam % | (defeuk & o urvaric logads)

Inserir

Figura 33 — Projeto da tela de cadastro de reservas refinada apds avaliacio pelo cliente na primeira
fase do estudo de caso 2
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segunda versdo do protdtipo. Foram definidas 14 tarefas para serem realizadas durante a
segunda avalia¢do, despendendo aproximadamente 50 minutos para a realizagdo dessa

atividade.

V. Etapa de Refinamento do Prototipo

Apds a primeira avaliacdo do prototipo pelo cliente, foram elaborados um
documento de refinamento do prototipo e uma segunda versdo do documento de especificagdao
de requisitos. Foram coletas 3 criticas apontadas pelo usudrio e 1 critica pelos especialistas e
documentadas no documento de refinamento do prototipo. Considerando estas criticas e os
requisitos coletados anteriormente, foram descritos 6 requisitos funcionais e 1 requisito nao
funcional na segunda versao do documento de especificacdo de requisitos.

Na segunda avaliacdo do protdtipo pelo usuério foram coletas 2 observacdes
realizadas pelo usudrio e mais 1 observacdo realizada pelos especialistas. Em seguida foi
elaborada a ultima versdo do documento de requisitos, contendo 6 requisitos funcionais e 1

requisito ndo funcional.

VI. Etapa de Engenharia do Produto

Nessa etapa os requisitos foram especificados através de casos de uso. Na
Figura 35 ¢ mostrado o modelo de caso de uso elaborado durante a primeira fase do estudo de

caso. Foram identificados 8 casos de uso e 1 ator, o ator Funcionario. Os casos de uso

Tarefa 9 - Realizar uma reserva

Reservar o canhdo para o dia 11/09/2004 as 10:00h e com termino no dia
11/09/2004 as 16:00h, colocar a situacdo em andamento, motivo aula, deixa
observagao em branco, pois sO serd usado quando devolver o canhao para dizer qual
o estado da devolugdo, escolher o usuario Marie (neste caso ndo ¢ necessario digitar
o Nome e o RG, pois o usuario para a reserva Marie ja foi cadastrado previamente)

Figura 34 — Exemplo de tarefa realizada pelo usuario durante a etapa de Avaliacdo do Prototipo
pelo Cliente no estudo de caso 2
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EntrarSistema ConsultarResersa

CadastrarResera

CadastrarReserva
Semestre

- DadosReserva | MsgA2

aflosResera

- DadpsLogin

- NomelUsuario

- DadosRecursea

CadastrarRecurso
- MomeRecurso

aelirso | Msgl?

ConsultarJsuario

Cadastrarlsuario
ConsultarRecurso

Figura 35 — Modelo de casos de uso elaborado durante o estudo de caso 2
identificados foram: 1) EntrarSistema; 2) ConsultarReserva; 3) CadastrarReserva; 4)
CadastrarReservaSemestre; 5) ConsultarUsuario; 6) CadastrarUsuario; 7) ConsultarRecurso; ¢
8) CadastrarRecurso. Foram elaborados 15 cursos, dos quais 8 s3o cursos normais ¢ 7 sdo
cursos alternativos.

Na Figura 36 ¢é apresentado o modelo de classes em nivel de dominio
elaborado para o sistema desenvolvido nessa fase. Foram identificadas 8 classes (Reserva,
Pessoa, Departamento, Aluno, Professor, Funcionario, Recursos e ItensReserva), e 8
relacionamentos entre essas classes.

O modelo de trés camadas foi adotado como a arquitetura do sistema
desenvolvido, separando-o na camada de interface com o usudrio, camada de regras de
negocio e camada de banco de dados. O sistema foi desenvolvido para ambiente WEB,

utilizando a linguagem de programacdo PHP. Portanto, a camada de interface com o usuario
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foi composta por arquivos em HTML e PHP. A camada de regras de negdcio foi composta
por arquivos .class escritos em PHP. A camada de banco de dados foi composta por classes de
conexao com banco de dados disponibilizadas pela linguagem de programacao.

Para a persisténcia dos dados foi utilizado o sistema gerenciador de banco de
dados MySQL, definindo um modelo entidade-relacionamento para representar as entidades e
associagoes, conforme ¢ mostrado na Figura 37. Posteriormente foi elaborado o codigo SQL
para criar as tabelas onde os dados sao persistidos.

Durante a atividade de projeto também foi elaborado o modelo de classes em
nivel de projeto, conforme ¢ mostrado na Figura 38, composto por classes responsaveis pela

interface com o usudrio e classes responsaveis pelas regras de negdcio e persisténcia dos

dados.
Reserva
E%Numero : Integer
{#Datalnicio : Date Pessoa
{§#Horalnicio : Time B5Rg : String
%DataFim : Date %Nome : String DERE e
HoraFim : Time
[E#Situacao : String PPessoa() BNumero : integer
@Motivo : String solicita L istaPessoasNome() %Descn‘cao : String
SBuscaPessoaRg()
0.* 1 || ®Alterar( WDepartamento ()

0.* WBuscaReservas() - DExcluir() SListaDepartamentos()
©BuscaReservaNumero() %Cadastrar() SBuscaDepartamentoNumero()
QAItergr() “BuscaPessoaTipo()

DExcluir() YListaUsuarios()
WCriaReserva()
BuscaRecursosReservados()
0.* ZF
ltensReserva
EFsituacao : String ‘ Funcionario
T pooeeni login : String
possui WitensReserva() ‘ l% i
Sinserir() Aluno | [E¥fsenha : String
Professor
o ®Aluno() WFuncionario()
- - Efetualogin()
Recursos Professor() SCadastrar()
B Patrimonio : Integer SExcluir()
[E#Nome : string

[ESituacao : string

WRecursos()
“¥BuscaRecurso()
WAlterar()
SExcluir()

S Cadastrar()
ListaRecursos()

realiza

Figura 36 — Modelo de classes elaborado durante o estudo de caso 2
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@Rg

Nome
@Numero N 1 N 1
Datalnicio Reserva Pessoa Departamento
Horalnicio
DataFim @Numero
HoraFim N % Descricao
Situacao
Motivo

possui
Professor Aluno Funcionario
N @Rg @Rg @Ry
Usuario

Senha
Recursos

@Patrimonio
Nome
Situacao

Figura 37 — Modelo entidade-relacionamento elaborado durante o estudo de caso 2

3.3.3. Segunda Fase: Processo de Desenvolvimento por

Prototipacao apoiado por Padroes

L. Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Durante essa etapa foi realizado a elaboragdo de um plano de entrevista com o
usudrio, a execu¢do da entrevista e a identificacdo e especificagdo dos requisitos. Para a
elaboragdo das questdes a serem perguntadas ao usudrio durante a entrevista, foram utilizados
6 padrdes da linguagem de padrdes de GRN (BRAGA et al., 1999) como base, resultando em
um conjunto de 35 perguntas. Os padrdes utilizados foram Identificar Recurso, Quantificar
Recurso, Locar Recurso, Reservar Recurso, Itemizar Transagdo do Recurso e Pagar pela
Transa¢ao do Recurso.

Como exemplo, as seguintes questdes foram elaboradas com base no padrao
Identificar Recurso (BRAGA et al, 1999): 1) Quais os documentos utilizados para reservar
recursos?; 2)Quais sao os recursos (salas de aula, retroprojetor) que atualmente ¢ controlado?;
3) Existe necessidade de outros recursos a serem controlados?; 4) Quais sdo as informagdes
de recursos que vocé anota?; 5) Existem outras informagdes de recurso que ndo sdo anotadas e

deveriam?; 6) Existem outras informac¢des que poderiam ser opcionalmente anotadas?; 7)
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ENumero : Integer
(&% Datalnicio : Date
& Horalnicio : Time
izDataFim : Date

zHoraFim : Time

5 Situacao : String
zMotivo : String

Reserva()
‘BuscaDadosReserva()
tualizaReserva()

solicita

Aluno

Professor

[

ItensReserva

N
0..n \

realiza

Funcionario

&&login : String
Esenha : String

N

‘

TelaBuscarUsuario ‘

@5Rg : String
Nome : String

Numero : integer
...

TelaDetalheUsuario

TelaCadastrarReserva

IExibeTeIaCadast rarReserva()

TelaDetalheReserva ‘

possui

|
\_.inhﬁTFl;lf‘“‘ lheRs al) ‘

TelaConsultarReservas

_FrameMenu

\_.ExihsTnla(“ Reserva()

‘ TelaDetalheRecurso ‘

— L
—

0..n
/
Recursos _—
E¥Patrimonio : Integer
lome : string 4/
55 Situacao : string
Recursos()
BuscaRecursos() ~ —
tualizaRecurso() —

ExcluirRecurso()

‘ TelaConsultarRecurso ‘

TelaCadastrarRecurso

I®ExibeDetalhePessoa()

Figura 38 — Modelo de classes elaborado na etapa de projeto durante a primeira fase do estudo de caso 2
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Avaliar todas as informagdes de todos os recursos € ver quais sd3o comuns a todos 0s recursos
e perguntar se tal fato a Mirian ¢ verdadeiro ou existe outras informagdes comuns.; 8) Os
recursos podem ser agrupados ou separados em categorias?; 9) Vocé vé perspectiva para
outros recursos que eventualmente podem ser controlados?.

A entrevista foi realizada por dois integrantes da equipe de desenvolvimento. O
audio da entrevista foi capturado com a permissdo do usuario, e foi utilizado para elaborar o
documento de transcri¢do da entrevista com o usuario. Baseado nesse documento, foram
identificados 9 requisitos funcionais e 5 requisitos ndo funcionais documentados na primeira
versao do documento de especificacdo de requisitos, cuja visdo parcial é apresentada na

Figura 39.

II. Etapa de Projeto Rapido

Considerando os requisitos levantados na etapa anterior, € em conjunto com a
participagdo do usuario, um projeto de interface com o usudrio foi elaborado para o prototipo
na primeira iteragdo. Foram projetadas 8§ telas, aplicando 8 padrdes de IHC, em um total de 15
de aplicacdes.

Para a elaboracdo do projeto da interface com o usuario foi seguida a

Requisito 1 - Reservar recursos do departamento para um determinado
professor

Descricao: O usudrio podera reservar varios recursos para uma determinada data;

Entrada: Titulo (professor, aluno, secretaria, outros), nome da pessoa que esta
reservando os recursos, contato dessa pessoa, nome dos recursos, data em que os
recursos serao reservados;

Processamento: Sistema reserva determinado recurso para o dado professor, e
registra a data e hora atual na qual a reserva esta acontecendo;

Saida: Confirmacao da reserva mostrando o que foi reservado e para quem caso

a reserva tenha sido efetuada com sucesso ou recusa de reserva caso esta tenha
falhado;

Figura 39 — Visao parcial do documento de especificacio de requisitos elaborado na segunda fase do
estudo de caso 2




~

Capitulo 3 — Desenvolvimento do Estudo de Caso 79

abordagem de Dearden er al. (2002), conforme descrita na Secdo 2.6. Os especialistas
encontraram dificuldades durante a realizagdo da abordagem, dentre elas pode-se citar o
desconforto do usudrio na leitura dos padrdes, o tempo de duragdo da leitura (estimado em
uma hora e durou cerca de duas horas), compreensao dos termos técnicos dos padrdes (como
radiobox e checkbox) e a necessidade de apresentar mais exemplos para clarificar o padrao.

Na Figura 40 é apresentada a tela de cadastro de reservas, elaborada pelo
usuario em conjunto com o facilitador. Os padrdes de IHC aplicados no desenvolvimento
dessa tela foram Choice from a Small Set, Structured Text Entry e Disabled Irrelevant Things
da linguagem de padrdoes Common Ground.

Na segunda iteragdo, durante essa etapa, o projeto da interface com o usuario
foi refinado considerando as criticas documentadas no documento de refinamento do
prototipo. Na Figura 41 ¢ apresentada a tela de cadastro de reservas, refinada com as criticas
do usuario e dos especialistas. Modificagdes como a inclusdo de um botdo para realizar a a¢ao
de limpar e fornecimento de valor default para a data foram realizadas para atender as criticas

do usuario.

1Il. Etapa de Construgdo do Prototipo

, T /4”\_
/ [ (1
Figura 40 - Tela de cadastro de reservas elaborada durante a etapa de Projeto Rapido na segunda fase

do estudo de caso 2
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O prototipo foi implementado usando a linguagem de programacdo C++ no
ambiente de desenvolvimento Builder C++ da Borland. Nesse estudo de caso a linguagem de
programacao foi escolhida pelos desenvolvedores, escolhendo a linguagem considerando o

critério de experiéncia com a linguagem de programagao. Na Figura 42 ¢ apresentada a tela de

“ Controle de Recursos do DC-UFSCar - versao 1.0.1

Controle de Recursos do DC - UFSCar

Fesera Reserva de Recursos
Selecione o Recurso ; “ j
Cadastro Solicitante : | j
Data para a Feserva: |16 4 /2005 =] (rehmmitecss

i Hortério para a Reserva: —— (hhimm)
Pesquisa

Hoje

Sair

Figura 41 - Tela de cadastro de reservas refinada com as criticas levantadas pelo usuario e especialista
na segunda fase do estudo de caso 2

Lirnpar ‘ Confirmar ‘

i Controle de Recursos do DC-UFSCar - versao 1.0.1

Controle de Recursos do DC - UFSCar

BEeEnE Reserva de Recurscs
Selecione o Recurso : ‘ j

Cadastro Solicitante : | j
Diata paraa Reserva: ‘ j (ddfmm/asaa)

. Horério para a Resersa: {thhemm)
Pasquisa
Hoje
| Confirmar

Sair

Figura 42 - Tela de cadastro de reservas elaborada durante a etapa de Projeto Ripido na segunda fase do
estudo de caso 2
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cadastro de reservas conforme implementada no protétipo.

1V. Etapa de Avaliag¢do do Prototipo pelo Usuario

Para a primeira avaliagdo do prototipo pelo usuario foram elaboradas 7 tarefas
durante o planejamento. Na Figura 43 ¢ apresentado um exemplo de tarefa elaborada para a
avaliacao da tela de cadastro de reservas.

Na segunda avaliacdo do protdtipo, o planejamento utilizado na primeira
avaliacdo foi refinado para atender as mudancas dos requisitos, resultando em um total de 7

tarefas, que foram realizadas pelo usudrio na segunda avaliagdo.

V. Etapa de Refinamento do Prototipo

Analisando a avaliagdo do prototipo pelo usuario, foi elaborado um documento
de refinamento do protdtipo contendo 5 criticas realizadas pelo usuario. Foram aplicados 3
padrdes de IHC para solucionar algumas das criticas levantadas. Em seguida, uma nova
versdo do documento de especificagdo de requisitos foi elaborada, contendo 9 requisitos
funcionais e 10 requisitos ndo funcionais.

Apds a segunda avaliagdo do protétipo pelo usuario, foi elaborado um outro
documento de refinamento do prototipo, contendo 5 criticas realizadas pelo usudrio. Em
seguida foi elaborada a versao final do documento de especifica¢dao de requisitos, contendo 9

requisitos funcionais e 10 requisitos ndo funcionais.

Tarefa 2 - Fazer reserva
Fazer reserva do recurso Sala de Qualificag@o para o professor Carlos Eduardo,
para o dia 22 de setembro de 2004, as 14:00h.

Figura 43 - Exemplo de tarefa realizada pelo usuario durante a etapa de Avaliacdo do Protétipo pelo
Cliente na segunda fase do estudo de caso 2
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VI Etapa de Engenharia do Produto

Durante a atividade de Analise foi desenvolvido o modelo de casos de uso,
identificando 2 atores e elaborando 10 casos de uso. Os atores identificados foram o
Solicitante e o Administrador. Os casos de uso identificados foram 1) ReservarRecurso; 2)
EmprestimoSemReserva; 3) AlterarReserva; 4) PesquisarReserva; 5) CancelarReserva; 6)
CadastrarSolicitante; 7) PesquisarPorData; 8) PesquisarPorRecurso; 9)
PesquisarPorSolicitante; 10) CadastrarRecurso. Para a descri¢do desses casos de uso foram
elaborados 15 cursos, dos quais 10 sdo cursos normais e 5 sdo cursos alternativos. Uma parte
do modelo de casos de uso elaborado ¢ mostrada na Figura 44. Decidiu-se ndo alterar os
modelos elaborados pelos participantes desenvolvedores, salientamos aqui a ndo adog¢do de
praticas comuns na escrita de casos de uso, como por exemplo, o0 nome do caso de uso
EmpréstimoSemReserva ndo estar na forma verbo + substantivo, e a auséncia de um
relacionamento extends entre o caso de uso CadstrarSolicitante e EmprestimoSemReserva.

Segundo os especialistas que participaram do estudo de caso, foi elaborado um

modelo de classes em nivel de andlise que evolui para o modelo de classes em nivel de

C e

——
ReserarRecurso Tizesengss:
==inc == —_

-

EmprestimoSemReserva

DadozResera

MensagemRecursoResernado

CadastrarSnIicitante\_,_///_;; -\

Solicitante

Figura 44 — Visao parcial do modelo de casos de uso elaborado durante a segunda fase do estudo de
caso 2
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projeto. Entretanto o modelo de classes em nivel de analise nao foi entregue ao final do estudo
de caso. Segundo depoimento dos especialistas, ndo foi necessario aplicar os padrdes da
linguagem de padroes GRN (BRAGA et al., 1999) para elaborar o modelo de classes em nivel
de anélise. E questionado se realmente foi realizada a atividade de analise, visto que, ao
analisar o modelo de classes a nivel de projeto, ndo foram encontrados relacionamentos entre
as classes Reserva, Recurso e Pessoa, possivelmente identificadas durante a atividade de
Analise.

Para a arquitetura foi especificada a aplicagio do padrio MVC
(BUSCHMANN et al., 1996). Embora os especialistas afirmem que aplicaram tal padrao
durante a atividade de Projeto Arquitetural, questiona-se tal aplicacdo. Observando o relato
dos especialistas acredita-se que foi utilizada uma arquitetura em trés camadas sem aplicagao
do padrao MVC. Tal questionamento ¢ validado ao analisar o modelo de classes elaborado
pelos especialistas, apresentado na Figura 45, que: 1) ndo apresenta relacionamentos entre a
classe que compode o componente View e as classes do componente Model; 2) ndo existe um
mecanismo de aviso sobre mudancga do conteudo das classes que compdem o componente
Model (implementado através da aplicagdo do padrao Observer (GAMMA et al., 1995)); e 3)
as classes que compdem o componente Controller ndo apresentam métodos que tratem os
eventos gerados pelo usuario.

Nesse estudo de caso foi proposto que os especialistas aplicassem os padroes
de projeto Iterator ¢ Facade (GAMMA et al., 1995)na etapa de Engenharia de Produto,
conforme mostrado na Figura 31. Segundo os especialistas ndo houve a necessidade da
aplicacdo do padriao Facade, enquanto que o padrio Iterator foi aplicado para definir uma
interface de acesso seqiliencial a um vetor de strings. Para o padrao Ilterator foi utilizada a

implementagdo definida na biblioteca STL da linguagem C++.
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Figura 45 — Modelo de classes elaborado na atividade de Projeto Detalhado durante a segunda fase do
estudo de caso 2
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Durante o planejamento foi definido a aplicacao do padrao Persitence Layer e
padroes relacionados (YODER et al., 1998) para a elaboragdo de uma camada de conexao
com o banco de dados. Analisando o modelo de classes elaborado, nao foi possivel observar a
aplicacdo de tais padrdes, portanto acredita-se que o padrdo Persistence Layer ndo foi
aplicado.

Por fim, o produto final foi implementado em C++, usando o ambiente de
desenvolvimento Builder C++ da Borland. Foram realizados 6 testes no sistema, sendo todos

de caixa preta.

3.4 — Estudo de Caso 3

O objetivo do terceiro estudo de caso ¢ desenvolver um sistema de controle de
informagdo de professores visitantes. Esse estudo de caso foi realizado com a participagdo dos
alunos da disciplina de Topicos Especiais em Engenharia de Software do Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia da Computacdo (PPG-CC) da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), ministrada no segundo semestre de 2004, em conjunto com as secretarias da
Secretaria do PPG-CC.

Durante a primeira fase do estudo de caso, 3 alunos desempenharam o papel de
especialistas enquanto que uma secretaria participou como usudrio final. Na segunda fase,
participaram 5 alunos como especialistas em conjunto com o usuario final da primeira fase. E
importante ressaltar que os alunos que participaram da primeira fase desse estudo de caso ndo
participaram da segunda fase.

Os cronogramas definidos para a primeira e segunda fase deste estudo de caso
sdo apresentados na Figura 46 e Figura 47, respectivamente.

Devido a limitagdo de tempo desse estudo de caso, o seguinte conjunto de
padrdes foi proposto para aplicagdo durante o desenvolvimento: um conjunto de padrdes

organizacionais identificados por Coplien (1995) (Form Follows Function, Domain Expertise
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Aug 2004 Sep 2004
(o] Elapa Data Inicio Data Fim
mlulu] xslr;rlra] mlzalzrlﬂlmlmlzs’zslnlm[znlsalar 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 8 l 7 | 8

1 | Preparagac 13/8/2004 13/8/2004 F 1d
2 | Coleta e Refinamento de Requisitos 13/8/2004 17/8/2004 — 5d
3 | Projeto Rapido (primeira iteragfio) 18/8/2004 19/8/2004 .
4 | Censirugdo do Proidiipo {primeira 191812004 20/8/2004 [

iteracio)
B \valiachoo Protalion piciClisnts 21/8/2004 21/8/2004 o

Refinamento do Protétipo (primeira
8 | foracao) 22/8/2004 22/8/2004 [ RT
T | Projeto Rapido (segunda iteragao) 23/8/2004 23/8/2004 i«
8 ‘if’:r:igz?“ do Protétipo (segunda 24/8/2004 26/8/2004  c

Avaliagdo do Protdtipo pelo Cliente
B (sniind oracao) 27/8/2004 20/8/2004 -
10 _Reﬁnamen!ndo Protétipo (segunda 30/8/2004 30/8/2004 . o

iteracio)
11 | Engenharia do Produto 31/8/2004 6/9/2004 )

Figura 46 — Cronograma para a primeira fase do estudo de caso 3

Sop 2004 et 2004
(e} Etapa Data Inicio Data Fim
Fl?li]‘l!]ll ?| E|9Iml"!l?l\‘3|“|f!lll|F?lIBI!ﬂlml:rlﬂl”]‘&lﬁ]‘&lh‘|2ﬂ|3[ﬁ 1 !2!!'1] §|3| ?|8| nlmlurlu
1 | Prepacagao 130872004 3200+ [ 220
2 | Coleta & Refinamento de Reguisitos V2004 B/Rr2004 | N
3 | Projeto Répido (primeira Heragio) 712004 1042004 I
Construco do Protétipo (primeira I
4 facacdo) 11/8/2004 15/8/2004 5d
Avaliagao do Protolipo peio Cliente
5 | iprimeira iteragc) HETaN a0y .
6 Rafinamento do Protétipo (primeira 17082004 12004 _—
iberagia)
7 | Projeto Rapido (segunda Heragao) 200972004 2102004 [
8 mw” do ProMtipo [segunda 21/9/2004 22192004 -_—
Avaliagio do Protdtipo pelo Clente
B8 |socunda lloracio) 22102004 241972004 .
10 Refinamanto do Protélipo (segunda 25812004 271012004 [r—
iteragaa)
11 | Engenharia do Produto 27102004 1011012004 LU

Figura 47 — Cronograma para a segunda fase do estudo de caso 3

in Roles, Apprentice, Organization Follows Location, Patron, Architect Controls Product,

Developers Controls Process, Conway’s Law, Architect Also Implements, Review the

Architecture, Code Ownership, Engage QA, Engage Customers, Mercenary Analyst,

Firewalls, Gatekeeper, Shaping Circulation Realms, Move Responsibilities, Decouple Stages,

Hub, Spoke and Rim e Developing in Pairs), um conjunto de padrdes de processo de Coplien

(1995) (Application Design is Bounded by Test Design, Group Validation, Scenarios Define

Problem, Prototype, Interrupts Unjam Blocking e Don’t Interrupt a Interrupt), a linguagem

de padrdes de analise GRN, linguagem de padrdes de interagao humano-computador Common

Ground, padrdio MVC, padroes de interface com o usuario da cole¢do Ul Patterns &

Techniques e da cole¢ao GUI Design Patterns, o padrao Persistence Layer em conjunto com

seus padrdes relacionados, e os padrdes de projeto Singleton e Observer, totalizando 174
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padrdes de possivel aplicacdo. O modelo de processo Prototipagdo apoiado por padrdes
instanciado com os padrdes descritos ¢ apresentado na Figura 48.

Os padroes de processo e organizacionais foram escolhidos considerando o
modo de trabalho que possivelmente os participantes especialistas adotariam
(geograficamente distribuido com encontros presenciais), enquanto que os padrdes de THC
foram escolhidos considerando que o sistema seria desktop (por isso ndo foram escolhidos
padroes de interacdo para web, por exemplo). O relacionamento com o dominio a qual
pertence o sistema foi o critério adotado para selegdo de padrdes de andlise, enquanto que
padroes de projeto e de persisténcia foram selecionados a partir da literatura, considerando a
sua possivel aplicag@o no sistema.

O restante da Se¢ao detalha o desenvolvimento do estudo de caso, apresentado

a descrigdo do problema, e em seguida sdo detalhadas a primeira e a segunda fase do estudo

de caso.
r Linguagemn de Padrdes GRN
. Inicio
Fim
Padrdo Singleton Coleta e Linguagem de Padrdes Common Ground
B Padrﬁo Observer Refinamento
Padifo Persistence Laver de Requisitos
UI Patterns & Techniques _ )
GUI Design Patterns [t oenharia Proj _eto
Linguagem de Padroes Common Ground do Produto Rapido
Padrao MVC
Linguagem de Padrées GRN
Refinamento Construgdo
do Prototipo do Protétipo
Avaliagdo do
Prototipo pelo
Linguagem de Padroes Conmmon Ground Usuario
Linguagem de PadrSes GRN
Linguagem de Padrdes Cominon Ground
Padrées Organizacionais de Coplien Padroes de Processo de Coplien

Figura 48 — Modelo de processo Prototipaciao apoiado por padrées instanciado para o estudo de caso 3
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3.4.1. Descrigao do Problema

Neste estudo de caso foi desenvolvido um sistema para a secretaria do PPG-
CC, que consiste no controle de informagdes de professores visitantes, tais como dia e
objetivo da visita, endereco e telefone de contato, etc, que participam de palestras e bancas de
exame. O sistema deve ainda emitir diversos tipos de relatorios e consultas, possibilitando um

melhor gerenciamento dessas informagdes.

3.4.2. Primeira Fase: Processo de Desenvolvimento por

Prototipacao

1. Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Nessa etapa foi elaborada a primeira versdo do documento de especificacdo de
requisitos, baseado em um processo de coleta e andlise dos requisitos, conforme processo
definido na Se¢do 2.6. Um planejamento foi elaborado para a entrevista, contendo 12
perguntas, que foram respondidas pelo usuario em aproximadamente 20 minutos de
entrevista.

O 4udio da entrevista foi gravado, com a permissdo do usudrio entrevistado, e
utilizado para elaborar o documento de transcricdo da entrevista. Através da andlise desse
documento, a primeira versdo do documento de especificagdo de requisitos descrevia 5

requisitos funcionais e 4 requisito ndo funcional.

1l. Etapa de Projeto Rapido

Apos a identificacao dos requisitos, foi elaborado um projeto da interface com
0 usuario para o prototipo, consistindo de 4 telas. Na Figura 50 ¢ mostrada o projeto da tela de

cadastro de visitantes.
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Na segunda iteracao, as telas que representam a interface com o usuario foram
refinadas considerando as sugestdes e criticas do documento de refinamento de protétipo,
elaborado durante a etapa de Refinamento do Prototipo. Na Figura 49 ¢ apresentada a tela de
cadastro de visitantes, refinada para atender as modifica¢des solicitadas.

Comparando as telas projetas na primeira iteragdo (Figura 50) com a refinada

na segunda iteracao (Figura 49), percebe-se que a adi¢do de novos campos de textos, devido a

| Sistema de Controle de Professores Visitantes - Prototipo 1

Professores cadastrados

Informaces do Professor Selecionado

adriano Leite Gongalves

CPF . .
Pessoais

Visitas Realizadas

308, 356.136-08 Mome [Joaquim da Silva

456,489 45615

RG |1234EE?ES CPF |321.546.785-12

Enderego

Rua [avenida da.Joaquim

Numero |54

Bairo |Vila da Harmania

Complemento |

CEF [12367-7

Cidade |Terra do Nunca

Informagdes para Pagamentos

Estado [SP +]
P~

atl

AL

Mome do Banco |

Agéncia Conta bancéria

Consultar

Movo ‘ Nova Visita Alterar ‘

MT
MG

PIS/PASER
RS
AWM v

Salvar Remover

Figura 50 — Projeto da tela de cadastro de visitantes elaborada durante a etapa de Projeto Rapido na

primeira fase do estudo de caso 3

i Sistema de Controle de Professores Visitantes - Versao 1.0

Professores cadastrados

André Di Thommazo

BTG

Calby Peixotta
Marcos Marting

Tony

Usudrios

162 348 B45.34

306.356.138-08
Informagdes Pessoais

Cadastro de novo professor visitante

VWisitas Realizadas

123 456, 78310
Mome || Diata

306 356 13609

456,456, 78912 RG | o2 I Telore [
e-mail |

Enderego Residencial

Fua |

Nimera Eairro

Complemento |

CEF ‘

Cidade |

Dados Bancarios

Estado[SF +]

Mome do Banco |

Nova Wisita

Agéncia Conta bancéria |

‘ Salvar ‘ Cancslar

FIS/PASEP

Figura 49 — Projeto da tela de cadastro de visitantes refinada apoés avaliacio pelo cliente na primeira

fase do estudo de caso 3
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identificacao de outras informagdes sobre o visitante, a mudanga na posi¢ao dos botao de acao

localizados na parte inferior da tela, entre outras modificacdes realizadas.

1Il. Etapa de Construgdo do Prototipo

O prototipo foi implementado em C++, utilizando o ambiente de

desenvolvimento Builder C++ da Borland.

1IV. Etapa de Avalia¢do do Prototipo pelo Usuario

Na primeira iteracdo, um plano de avaliagdo do prototipo foi elaborado,
contendo 12 tarefas que foram realizadas pelo usuario durante a execu¢do da avaliagdo. Um
exemplo de tarefa elaborada para avaliar a tela de cadastro de visitantes ¢ apresentado na
Figura 51.

O plano de avaliagdo aplicado na avalia¢do da primeira versdo do protétipo foi
refinado para atender as modificagdes realizadas no protétipo, e aplicado na avaliagdo da
segunda versdo do protdtipo. Foram definidas 11 tarefas para serem realizadas durante a

segunda avaliagdo.

V. Etapa de Refinamento do Prototipo

Apds a primeira avaliacdo do prototipo pelo cliente, foram elaborados um
documento de refinamento do prototipo e uma segunda versdo do documento de especificagdao

de requisitos. Foram coletas 5 criticas apontadas pelo usudrio e 4 critica pelos especialistas e

Tarefa 4 - Cadastrar nova visita
Cadastrar nova visita para o professor Marcos Martins, para o dia 01/01/2005.

Figura 51 — Exemplo de tarefa realizada pelo usuirio durante a etapa de Avaliaciio do Protétipo
pelo Cliente no estudo de caso 3
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documentadas no documento de refinamento do protdtipo. Considerando estas criticas e os
requisitos coletados anteriormente, foram descritos 6 requisitos funcionais e 6 requisito nao
funcional na segunda versao do documento de especifica¢ao de requisitos.

Na segunda avaliacdo do protétipo pelo usuario foram coletas 2 observagdes
realizadas pelo usudrio e mais 1 observacdo realizada pelos especialistas. Em seguida foi
elaborada a ultima versdo do documento de requisitos, contendo 7 requisitos funcionais ¢ 7

requisitos nao funcionais.

VI Etapa de Engenharia do Produto

Nessa etapa os requisitos foram especificados através de casos de uso. Na
Figura 52 ¢ mostrado o modelo de caso de uso elaborado durante a primeira fase do estudo de
caso. Foram identificados 9 casos de uso e 2 atores, o ator Usuario e o ator Administrador. Os
casos de uso identificados foram: 1) LogarSistema; 2) CadastrarProfessorVisitante; 3)
AtualizarDadosProfessor;  4)  CadastrarUsuario; 5)  EmitirRelatorioVisitas;  6)
ConsultarProfessorCPF; 7) ConsultarProfessoresPeriodo; 8) ConsultarProfessorNome; e 9)
ConsultarProfessorRG. Foram elaborados 23 cursos, dos quais 9 sdo cursos normais e 14 sio

cursos alternativos.

-

CadastrarProfessoryisitante

-

ConsultarProfessoresPerido

MensagemCadastraProfeasor

Dadosfrofessor
Dadlos Te
DadosTerrmo

“<gxitgnds=>

X -

Usuario EmitirRel atorio¥isitas

Figura 52 — Visdo parcial do modelo de casos de uso elaborado durante a primeira fase do estudo de
caso 3
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Professor

gstrMome © String
gstrRG - Stnng
gstrCPF © String
gstrTelefone - String
gstrEmail @ String
gstrBHua © String
gintMro  int

Usuanosis
gstrLogin © String
strSenha : String

ScarregarDodrguivo()
strBairro © String ‘sal_vaanArqgivnlj
gstrComplemento : Sthing :\falldarUsuarmﬁj
&striCEP © Sting ‘upnameﬁ
gstrCidade © String get_striornel)
gintEstado © int
gstrBanco: String
gstrigencia  String
gstrConta : String
gstrP1S: String
gutrisitas © vector

S aregaDoArguiol
s akaloAmuiva ()
%adicionarvisital)
Sremovervisital)
et stivistas))
Syt stCPF()
Sget_stilome]

Figura 53 — Modelo de classes elaborado durante a primeira fase do estudo de caso 3

Na Figura 53 ¢ apresentado o modelo de classes em nivel de dominio
elaborado para o sistema desenvolvido nessa fase. Foram identificadas 2 classes (Professor e
Usudrio). Percebe-se a inexisténcia de relacionamentos entre as classes identificadas, a
preocupacdo com detalhes de implementagdo (persisténcia), o uso do padrdo de nomes para
atributos ndo serem comum no dominio, entre outros erros.

Os especialistas ndo detalharam qual o modelo arquitetural utilizado para o
sistema desenvolvido. O sistema foi implementado na linguagem de programagdo C++, sendo
elaborado no ambiente de desenvolvimento Builder C++ da Borland. Para a persisténcia dos

dados foi utilizado o sistema de armazenamento em arquivos em formato de textos.

3.4.3. Segunda Fase: Processo de Desenvolvimento por
Prototipacao apoiado por Padroes
Durante a realiza¢dao deste estudo de caso diversos padrdes organizacionais

foram aplicados, podendo citar os padrdes Form Follows Function, alocando conjuntos de

tarefas relacionadas aos membros da equipe de desenvolvimento, Organization Follows
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Location, dividindo as tarefas de modo que a localizagcdo da organizacao ndo atrapalhasse nas
atividades a serem realizadas, Code Ownership, definindo que o especialista que elaborou o
codigo seja o unico a altera-lo, Engage Customers, comentado sobre manter uma relagao
proxima entre a equipe de desenvolvimento e o cliente, e Group Validation, definindo a
validagdo dos artefatos gerados pela equipe de desenvolvimento por todos os envolvidos.
Também foi aplicado o padrio Prototype, desenvolvendo um protdtipo em papel, e

posteriormente, protétipos de alta fidelidade.

L. Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Durante essa etapa foi realizada a elaboracdo de um plano de entrevista com o
usuario, a execucdo da entrevista e a identificacdo e especificagdo dos requisitos. Para a
elaboracdo das questdes a serem perguntadas ao usudrio durante a entrevista, foram utilizados
4 padrdes da linguagem de padrdes de GRN como base, resultando em um conjunto de 13
perguntas. Os padrdes utilizados foram Identificar Recurso, Quantificar Recurso, Locar o
Recurso e Reservar o Recurso.

Como exemplo, as seguintes questdes foram elaboradas com base no padrdo
Identificar Recurso: 1) Quem sdo os visitantes?; 2) Quais os dados dos visitantes precisam ser
guardados?; 3) Quais sdo os cargos dos visitantes? Sdo todos professores, ou existem outros
tipos de visitantes? 4) E preciso fazer algum tipo de reserva? (Passagens, hotéis, restaurantes);
5) Quais os dados que precisam ser guardados dessas reservas?

A entrevista foi realizada por dois membros da equipe de desenvolvimento,
com duragdo de 1 hora, aproximadamente. O dudio da entrevista foi capturado com a
permissdo do usudrio, e foi utilizado para elaborar o documento de transcri¢cdo da entrevista
com o usuario. Baseado nesse documento, foram identificados 8 requisitos funcionais e 2
requisitos ndo funcionais, documentados na primeira versdo do documento de especificacao

de requisitos. Na Figura 54 ¢ apresentado uma parte do documento de especificacdo de
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requisitos, descrevendo o requisito para cadastro de visitas. O restante dessa Se¢do mostra
parte dos artefatos elaborados durante o processo, considerando somente a parte relacionada

aos requisitos citados.

Il. Etapa de Projeto Rapido

Considerando os requisitos levantados na etapa anterior, € em conjunto com a
participagdo do usuario, um projeto de interface com o usudrio foi elaborado para o prototipo
na primeira itera¢do. Foram projetadas 7 telas, aplicando 15 padrdes de IHC, em um total de
47 aplicagdes.

Segundo o planejamento do estudo de caso, para a elaboragdo do projeto da
interface com o usudrio, sugeriu-se aplicar a abordagem de Dearden et al. (2002), conforme
descrita na Secdo 2.6. Entretanto ndo foi possivel aplicar tal abordagem, pois o usudrio se
negou a ler os padrdes, ficando indignado com a necessidade de leitura. Para contornar tal
dificuldade, a interface com o usuério foi projetada considerando os requisitos identificados e
aplicando padrdes os padrdes de IHC. Em seguida, foram feitas varias reunides curtas com o
usuario, objetivando que este criticasse o projeto. Portanto, os especialistas elaboraram
prototipos em papel, aplicando padrées conforme seus conhecimentos, € o usudrio as
criticavam posteriormente.

Na Figura 55 ¢ apresentada a tela de cadastro de bancas. Os padrdes de IHC

e Requisito n° 03: Cadastro das visitas

Entrada: Data Chegada, Data Partida (Colocar como default a Data de
Chegada), Nome do Hotel, Locomogao (Aéreo/ Terrestre/ Proprio). A secretéria
¢ responsavel pelo reserva de hotel, bilhetes eletronicos, aviao.

Processamento: Cada visita do visitante deve ser cadastrada.

Saida: Mensagem de cadastro realizado com sucesso ou de erro de cadastro.

Figura 54 — Visdo parcial do documento de especificacio de requisitos elaborado na segunda fase do
estudo de caso 3
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Figura 55 - Tela de cadastro de bancas elaborada durante a etapa de Projeto Rapido na segunda fase
do estudo de caso 3

aplicados no desenvolvimento dessa tela foram Contextual Menu, Control Panel, Color-
Coded Section, Go Back to a Safe Place, Choice from a Small Set, Pointer Shows Affordance,
Forgiving Text Entry, Structured Text Entry, Short Description e Disabled Irrelevant Things.
Na segunda iteragdo, durante essa etapa, o projeto da interface com o usuario
foi refinado considerando as criticas documentadas no documento de refinamento do
prototipo. Na Figura 56 é apresentada a tela de cadastro de bancas, refinada com as criticas do
usuario e dos especialistas. Modificagdes como a inclusdo de um botdo, para realizar a acao
de limpar os campos do formulario, e fornecimento de valor default para a data foram

realizadas para atender as criticas do usuario.

11I. Etapa de Construgdo do Prototipo

O prototipo foi implementado usando a linguagem de programagao Java.

V. Etapa de Avaliagdo do Prototipo pelo Usuario

Para a primeira avaliagdo do protdtipo pelo usuério foram elaboradas 5 tarefas

durante o planejamento, que foram realizadas em aproximadamente 1 hora de avaliagdo. Na
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Figura 56 - Tela de cadastro de bancas refinada com as criticas levantadas pelo usuario e especialista
na segunda fase do estudo de caso 3

Figura 57 ¢ apresentado um exemplo de tarefa elaborada para a avaliagdao da tela de cadastro
de bancas.

Na segunda avaliagdo do prototipo, o planejamento utilizado na primeira
avaliacdo foi refinado para atender as mudangas dos requisitos, resultando em um total de 11

tarefas, que foram realizadas pelo usuario em aproximadamente 45 minutos.

V. Etapa de Refinamento do Prototipo

Analisando a avaliagao do protdtipo pelo usudrio, foi elaborado um documento
de refinamento do protdtipo contendo 7 criticas realizadas pelo usuario e 3 criticas dos
especialistas. Em seguida, uma nova versao do documento de especificacdo de requisitos foi

elaborada, contendo 11 requisitos funcionais e 2 requisitos nao funcionais.

Tarefa 4 — Cadastrar uma banca

Nesta tarefa o usuario devera cadastrar uma banca na qual o professor Luiz
Zambeli foi convidado a participar. Havera uma defesa de tese do Fabiano
Pinatti, orientado da professora Junia. O titulo da defesa ¢ “Integrando Padrdes
de Engenharia de Software com IHC no dominio de EAD-UWE e principios de
usabilidade”. A defesa serd dia 29/07/2005 as 10:00.

Figura 57 - Exemplo de tarefa realizada pelo usuario durante a etapa de Avaliaciao do Protétipo pelo
Cliente na segunda fase do estudo de caso 3
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ApoOs a segunda avaliagao do protdtipo pelo usuario, foi elaborado um outro
documento de refinamento do prototipo, contendo 8 criticas realizadas pelo usudrio. Em
seguida foi elaborada a versdo final do documento de especifica¢ao de requisitos, contendo 14

requisitos funcionais e 3 requisitos nao funcionais.

VI Etapa de Engenharia do Produto

Durante a atividade de Analise foi desenvolvido o modelo de casos de uso,
identificando 1 ator, o ator Secretaria, ¢ claborando 12 casos de uso. Os casos de uso
identificados foram 1) EntrarSistema; 2) CadastrarDocente; 3) ConsultarDocente; 4)
AlterarDocente; 5) AlterarVisitante; 6) GerarRelAtividadesDocente; 7) CadastrarBanca; 8)
ConsultarBanca; 9) AlterarBanca; 10) CadastrarOutraAtiv; 11) ConsultarOutraAtiv; e 12)
AlterarOutraAtiv. Para a descrigdo desses casos de uso foram elaborados 37 cursos, dos quais
12 sdo cursos normais € 25 sao cursos alternativos. O modelo de casos de uso elaborado ¢
mostrado na Figura 58.

O modelo de classes em nivel de dominio elaborado para o sistema
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Figura 58 — Modelo de casos de uso elaborado durante a segunda fase do estudo de caso 3
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desenvolvido nessa fase. Foram identificadas 8 classes (Funcionario, Visita, Docente,
Atividade, Banca, Outra Atividade, Seminario, Palestra, MiniCurso), ¢ 8 relacionamentos
entre essas classes. Para elaboracdo desse modelo foram aplicados os padrdes Identificar
Recurso, Quantificar Recurso, Locar o Recurso, Itemizar Transagdo do Recurso ¢ Identificar o
Executor da Transacao da linguagem de padroes GRN (BRAGA et al., 1999). Entretanto, os
especialistas tiverem dificuldades em identificar qual seria o recurso para o seu sistema
durante a aplicagdo do padrao Identificar Recurso. Apds a andlise das possibilidades,
chegaram a conclusdo que o recurso ¢ a atividade realizada pelo visitante.

Durante a atividade de projeto também foi elaborado o modelo de classes em
nivel de projeto, composto por classes responsaveis pela interface com o usuario e classes
responsaveis pelas regras de negocio e persisténcia dos dados, conforme o padrio MVC
(BUSCHMANN et al., 1996) e Persistence Layer (YODER et al., 1998). Cada componente
definido no padrao MVC foi representado no projeto por um pacote.

Nesse estudo de caso foi proposto que os especialistas aplicassem os padroes
de projeto Singleton e Observer (GAMMA et al., 1995), conforme mostrado na Figura 48.
Segundo os especialistas o padrio Singleton foi aplicado na classe GerenteConexao, pois
somente uma conexao com o banco de dados ¢é necessaria durante a execucao do sistema. O
padrao Observer foi aplicado segundo diretivas do padrao MVC.

Criando uma camada de abstragdo do banco de dados relacional, foi aplicado o
os padrdes propostos por Yoder et al. (1998). A aplicagdo dos padrdes Persistence Layer e
CRUD resultou na classe ObjetoPersistente e seus métodos, os padroes SOL Descriptions ¢
Attribute Mapping foi aplicado nas classes Atividade, Banca, Docente e OutraAtividade, e o
padrao Connection Manager resultando na classe GerenteConexao e seus métodos,

responsavel pelo gerenciamento da conexao com o banco de dados.




Capitulo 3 — Desenvolvimento do Estudo de Caso 99

= Allvidade
== CP |codigoAtividade
“ome titulo
. L numBanca
: nomeAluno
pisFasep descricao
ender&co data
glst:l;i; CE1 |cpfDocents
cep
foneRes
foneComerc
celular
banco
agencia
contaCorrente
amail
prefarencias
instituicao

Figura 59 — Modelo entidade-relacionamento elaborado durante a segunda fase do estudo de caso 3
Para a persisténcia dos dados foi utilizado o sistema gerenciador de banco de
dados MySQL, definindo um modelo entidade-relacionamento para representar as entidades e
associacoes, conforme ¢ mostrado na Figura 59. Posteriormente foi gerado o cdédigo SQL para
criar as tabelas onde os dados sdo persistidos. Por fim, o produto final foi implementado na

linguagem de programagao Java.

3.5 — Consideragées Finais

Foram desenvolvidos trés estudos de caso, resultando em seis sistemas a partir
de trés propositos distintos. Quatro dos sistemas desenvolvidos foram destinados a secretaria
da pos-graduacdo em Ciéncia da Computagdo da UFSCar e os outros dois sistemas
desenvolvidos para um estabelecimento de comércio. Participaram da realizacdo dos estudos
de caso 15 pessoas no total, sendo que:

e 10 participantes eram alunos da disciplina de Topicos Especiais em
Engenharia de Software do segundo semestre de 2004. Tal grupo consistia de alunos de
mestrado e alunos especiais;

e | aluno de graduagdo em Bacharelado em Ciéncia da Computacido no sexto

semestre;
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e 1 aluno no segundo ano de mestrado;

e 2 funciondarios da secretaria de pos-graduagao; e

e | empresario do comércio local.

Os estudos de caso 2 e 3 foram realizados pelos alunos da disciplina de pds
graduacdo em conjunto com os dois funciondrios da secretaria de pds-graduagdo durante os
dois primeiros meses da disciplina.

Na realiza¢do do estudo de caso 1 participaram, durante a primeira fase, um
aluno de graduagdo como especialista em desenvolvimento de software e um empresario
como usuario final. Para a realizagdo da segunda fase deste estudo de caso, o aluno de
graduagdo foi substituido por um aluno de mestrado, que estudou os padrdes descritos na
Secdo 2.4. Esse aluno desenvolveu o sistema da segunda fase em conjunto com o empresario.

Os participantes que desempenharam o papel de especialistas preencheram o
relatério de perguntas individualmente, sdo encontrados no CD. A partir das informagdes
coletadas foi realizada uma analise dos dados, cujos resultados sdo apresentados no préximo

capitulo.
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Capitulo 4 — Resultados e Discussao

4.1 — Consideracgées Iniciais

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos através da
analise dos artefatos gerados durante a realizacdo dos trés estudos de caso, apresentados no
Capitulo 3, em conjunto com as observagdes coletadas através dos relatdrios de experiéncia
dos participantes, encontrados no CD.

Ao todo foram coletados dez relatdrios de experiéncia dos onze participantes
que desenvolveram os estudos de caso. Julgou-se que um dos participantes do estudo de caso
3, no papel de especialista durante a primeira fase, ndo necessitava preencher tal relatorio,
pois esse documento € voltado para coletar as informagdes sobre a aplicagdo de padrdes e a
fase em que participou ndo se aplica padrdes.

Na Sec¢do 4.2 sdo descritos os critérios julgados para validar a aplicabilidade
dos padroes no modelo de processo Prototipacdo Apoiado em Padrdes, apresentando e
discutindo os resultados. Baseado em tais resultados e nas observagdes coletas durante o
desenvolvimento dos estudos de caso, na Se¢do 4.3 sdo apresentados os avangos para a
elaboragdo de uma linguagem de padrdes para desenvolvimento de sistemas interativos que
abrange padrdes da ES e da IHC estudados durante a realizagdo deste trabalho. Por fim as

consideracdes finais sdo apresentadas na Se¢do 4.4.

4.2 — Validacao da Aplicabilidade dos Padrées

Para verificar se a utilidade da aplicagdo conjunta dos padrdes de ES e de IHC
segundo as diretivas fornecidas pelo modelo de processo Prototipacdo Apoiado por Padrdes
proposto, foi adotado um conjunto de critérios para cada aplicacdo de padrdes proposta nas

etapas, conforme o modelo de processo Prototipagdo Apoiado por Padrdes apresentado na
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Secao 2.5. Aqui ¢ discutido cada aplicagdo proposta de categoria de padrdes segundo as
etapas do modelo adotado descrevendo os critérios, e para cada critério é apresentado os

dados observados, observacdes coletadas e por fim as conclusdes obtidas.

L. Etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Para a etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos, na qual foi sugerida a
aplicacdo de padrdes de andlise, dois critérios foram adotados:

a. Opinido dos participantes: a opinido dos participantes desenvolvedores
quanto a aplicagdo de padroes de andlise para elaboracdo de questdes durante o levantamento
de requisitos. Aqui ¢ avaliado se a sugestdo de aplicar padroes de analise ¢ Util na elaboragao
de perguntas, e ¢ considerada favoravel ao processo de desenvolvimento tal aplicacdo se a
maioria percentual (mais de 50%) concordar que a aplicagao ¢ util;

b. Percentual de perguntas elaboradas com base em padroes:
porcentagem do niimero de questdes elaboradas com base em padrdes sobre o nimero total de
questdes elaboradas. Se mais de 30 % das perguntas foram elaboradas com base em padrdes, a
aplicacdo de tais padrdes ¢ considerada favoravel ao processo de desenvolvimento. Esse
critério pode indicar que a aplicagdo pode compensar o tempo despendido com a leitura dos
padrdes, pois aproximadamente um terco das perguntas foram elaboradas com base nos
padrdes. Nao foi realizada distingdo entre perguntas, ou seja, foi considerado apenas o nlimero
de questdes elaboradas, sejam elas de multiplas respostas ou de resposta tnica.

Os dados coletados que fornecem base para se concluir, com base nesses dois
critérios definidos, se hda um ganho na aplicagdo de padrdes durante a etapa de Coleta e
Refinamento de Requisitos, sdo apresentados na Tabela 2 e na Tabela 3.

Observando a Tabela 2, percebe-se que 70 % dos participantes acham util a
aplicagdo de padrdes de andlise na etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos. A principal

justificativa ¢ a compreensao no dominio durante a leitura dos padrdes.
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Tabela 2 — Opinido dos participantes sobre a aplicacio de padrdes na etapa de Coleta e Refinamento de

Requisitos
Opinido Participantes | Percentual
Acham util 7 70,0 %
N3&o acham util 0 0,0 %
Nao responderam 3 30,0 %
Total 10 100,0 %

Tabela 3 — Questdes elaboradas na etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Estudo de Caso Numero de Numero de Perguntas elaboradas com | Percentual
Perguntas base em padrdes
1 46 35 76,1 %
2 13 9 69,2 %
3 67 64 95,5 %
Total 126 108 85,7 %

Na Tabela 3 observa-se que grande parte do nimero de perguntas realizadas
durante essa etapa foram obtidas através da aplicacdo dos padrdes propostos, pois 0 menor
percentual foi do estudo de caso 2, com quase 70 % das perguntas baseadas nos padroes, valor
que pode ser considerado muito expressivo.

Um fato percebido através das observagdes dos participantes foi que a
aplicacdo de uma linguagem de padrdes de andlise permite elaborar questdes para assuntos
que so6 se tornariam conhecidos e investigados posteriormente a primeira reunido, como
expresso pelo participante 6:

“Com o uso dessa linguagem de padroes de andlise foi possivel levantar
questoes do sistema (requisitos) ja na primeira entrevista com o usudrio, questoes essas que
normalmente so seriam abordadas em contatos posteriores com o cliente/usuario devido a
falta de entendimento do dominio.”

Pode-se analisar também o numero de questdes elaboradas para validar o

fornecimento de um conhecimento sobre o dominio, durante a leitura dos padrdes propostos

(critério (b)). Com o maior conhecimento sobre o dominio, ¢ possivel aos participantes
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elaborar um maior nimero de questdes, sendo essas questdes mais claras e consistentes.
Percebe-se o aumento do nimero de questdes nos trés estudos de casos realizados, conforme ¢é

mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Perguntas elaboradas na etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos

Estudo de Caso Perguntas Elaboradas
Fase 1 Fase 2 Percentual Aumento
1 16 46 187,5 %
2 12 13 8,3 %
3 22 67 204.,5 %

11. Etapa de Projeto Rapido

Para averiguar a aplicabilidade dos padrdes durante a etapa de Projeto Rapido
foram adotados os seguintes critérios:

¢. Reacio do usuario final: opinido dos participantes desenvolvedores sobre
a reagdo do usuario ao ter que ler os padrdes. E importante considerar a reagio do usuario
durante sua participagdo no processo de desenvolvimento, pois com seu engajamento pode-se
identificar com maior facilidade os requisitos funcionais e de interface com o usuario
(PREECE, 1993). Tal aplicacdo de padroes ¢ considerada favordvel ao processo de
desenvolvimento se o usuario se sentir motivado a participar do processo de desenvolvimento
conforme abordagem definida;

d. Melhoria na comunicag¢ao: opinido dos participantes sobre a melhoria na
comunicagdo com o usuario final durante a elaboracdo do projeto das interfaces devido ao
usudrio se expressar pelos padrdoes. Melhoria na comunica¢ao ¢ considerada benéfica ao
processo de desenvolvimento, pois permite um melhor entendimento do usuério e dos
requisitos expressados por ele;

e. Diminuicio na tomada de decisdes pelos desenvolvedores: opiniao dos

participantes desenvolvedores sobre a diminuicao na tomada de decisdes durante a realizacao
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da etapa de Construcao do Prototipo, considerando as duas iteracdes realizadas. Esse critério
foi adotado para averiguar se aplicagdo dos padroes de IHC na etapa de Projeto Répido
diminui o numero de falhas potenciais no projeto das interfaces, e que seriam notadas somente
durante a elaboragdo do protétipo ou em etapas posteriores. Essa constatacao ¢ relevante, pois
realizar alteragdes devido a decisdes tardias acarreta em custos para adota-las.

Na Tabela 5 s3o apresentadas as opinides dos participantes desenvolvedores
sobre as reagdes do usudrio durante a etapa de Projeto Rapido, fornecendo dados para o
critério (c¢). As reacdes de indignacdo, rejeicdo ou incomodo foram consideradas reagdes
negativas, pois tais reacdes expressam a vontade do usuario em nao participar do projeto. Se
nenhuma reagdo foi demonstrada ou alguma vontade de aprendizado for expressada, essas
foram consideradas reacgdes positivas, pois expressam a vontade do usuario estar participando

do processo de desenvolvimento ou em nao se negar a participar.

Tabela 5 — Opinido dos participantes sobre a reaciio dos usudrios durante a etapa de Projeto Rapido

Estudo de Caso Reagao Reacao
Positiva Negativa
1 X
2 X
3 X
Total 1 2

Observa-se da Tabela 5 que em dois dos trés estudos de caso (66 % dos estudos
de caso) os usudrios tiveram reagdes negativas quanto a abordagem aplicada para
desenvolvimento do projeto da interface com o usuario do prototipo. Somente essa
constatacdo ¢ insuficiente para identificar a causa das reagdes negativas. Para obter uma
conclusao consistente posteriormente ¢ analisado as opinides dos especialistas quanto a reagao

do usuario.
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A melhoria na comunicagao, critério (d), pode ser observada a partir dos dados
apresentados na Tabela 6, que apresenta a opinido de cada um dos participantes no papel de

especialistas quanto ao usudrio ter se expressado pelos padrdes aprendidos.

Tabela 6 — Opinido dos participantes sobre a melhoria da comunica¢io com o usuario devido a aplicacio
de padroes durante a etapa de Projeto Rapido

Opinido Participantes | Percentual
Houve melhoria na 2 20,0 %
comunicagao
Nao houve melhoria 2 20,0 %
na comunicagao
Nao ¢ possivel 3 30,0 %
afirmar
Nao participaram da 3 30,0 %
ctapa
Total 10 100,0 %

Para averiguar o critério (e) tomadas de decisdes pelos desenvolvedores, foram
levantadas opinides dos participantes como especialistas quanto a diminuicao das tomadas de
decisdes por parte dos desenvolvedores em cada iteragdo que se elaborou o protétipo, na etapa

de Construgdo do Prototipo. A Tabela 7 apresenta tal opinido dos participantes.

Tabela 7 — Opinido dos participantes quanto a diminuicio do nimero de decisdes tomadas na etapa de
Construcio do Protoétipo

Opinido Iteragdo 1 Iteracdo 2 | Total | Percentual
Diminui o numero de decisoes 5 2 7 35,0 %
Nao diminuiu o nimero de 1 0 1 5,0 %
decisdes
Nao participaram da etapa 4 6 10 50,0 %
Nao responderam 0 2 2 10,0 %
Total 10 10 20 100,0 %

Observa-se através da andlise da que a maior parte dos usuarios apresentou

reagdes negativas ao ter que ler os padrdes. Pode-se obter o motivo através da analise das

seguintes observagdes levantadas pelos participantes desenvolvedores:

“...Percebeu que eram muitos, o texto era grande e que tomava muito tempo,

entdo, ele se recusou a ler. O usudrio ficou até indignado de ter que ler tanto conteudo.’

’
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(Participante 9)
“Foi um processo bastante macgante para o usuario. O procedimento de
perguntar ao usuario se ele entendeu o padrdo ndo foi muito positivo, pois o usuario se sentiu
muito pressionado e decorava trechos da leitura para responder as questoes.”
(Participante 5)
Portanto percebe-se que as reagdes negativas foram causadas pela necessidade
de leitura dos padroes, definida na abordagem de Dearden et al. (2002), apresentada na Sec¢ao
2.6. Para se chegar a uma conclusdo sobre a abordagem, foram analisadas as opinides dos
participantes desenvolvedores. Do estudo de caso 2, no qual o usudrio se sentiu incomodado
em ler os padroes, pode-se extrair os seguintes comentarios:
“..exigir que o usudrio aprenda sobre padroes por 2 horas seguidas ndo foi
nada agradavel para ela...”
(Participante 4)
“..eu diria que a pior parte foi o proprio estudo do padrdo, pois demandou
muito tempo e devido a quantidade de texto, era uma tarefa nada agradavel. ...”
(Participante 5)
“.. Outro problema constatado foi a longa duragdo dessa etapa, foram
marcados 45 minutos para execugdo da tarefa, e ao contrario do esperado a tarefa se
estendeu por 2 h.” (Participante 6)
Percebe-se que o tempo de aprendizado do padrio na abordagem para
elaboracao do protétipo quando ha participagdo do usuario € uma questdo que deve ser melhor
considerada e analisada em trabalhos futuros.
Alguns dos participantes ainda sugeriram modificagdes na abordagem para

tornar a inser¢do do usudrio no desenvolvimento mais amigavel. Uma das modifica¢des na

abordagem criticava o material entregue ao usudrio, enquanto uma outra modificagdo
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criticava a simples leitura dos padrdes, sugerindo que os padrdoes fossem introduzidos ao
usuario através de apresentagdes, de forma mais simplificada do que no texto. Tais conclusdes
foram extraidas dos seguintes comentarios:

“..0 erro foi apresentar os padroes em linguagem escrita. O certo seria
apresentar um ‘“book” lindo, colorido, maravilhoso de milhares de exemplos de interface,
semelhante a revista “Casa Claudia” é para a arquitetura.”

(Participante 3)

“.. Creio que a forma de apresenta¢do dos padroes deveria ser feita de outra
forma, e ndo em forma de leitura como fizemos. Com mais tempo, acredito que um membro
da equipe poderia ter realizado uma apresentagdo ... dos padroes ao usuario, dando-lhes
exemplos (sempre que possivel com figuras) e discutindo possiveis aplicagoes.”

(Participante 2)

Entretanto, foram observados nos comentarios coletados que a participacao do
usuario na escolha de quais padroes de IHC estar aplicando € pertinente ¢ também permite ao
usuario se expressar melhor. Os seguintes comentarios expressam bem essa conclusao:

“.. Os padroes de IHC usados facilitam a constru¢do de prototipos, ja que os
padroes sdo selecionados junto ao usuario. ..."

(Participante 6)

“... Ajudou o usuario a descobrir e explicar o que queria.

(Participante 4)

Através da aplicagdo de padrdes em conjunto com a prototipacdo em papel

acredita-se aqui que o usuario participa mais efetivamente do processo de desenvolvimento,
melhorando a interagdo entre o especialista e o usudrio, impactando no artefato elaborado.

Observe a inversao de valores apresentada no seguinte comentario:
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“...Para construir o prototipo em papel, o processo é inverso: o usudrio é que
acaba projetando a interface que ele deseja, isto é, é ele que toma as decisoes e projetista
sugere algumas modificagoes no final.”

(Participante 9)

Durante o planejamento dos estudos de caso ndo foi considerada a
possibilidade o usudrio nao ler os padrdes para participar da etapa de Projeto Rapido. Com
base no seguinte comentario pode-se concluir que a comunicagdo ¢ prejudicada, visto que o
especialista ndo pode se expressar pelo nome do padrio, que carregaria toda uma semantica
de contexto, problema e solugdo:

‘... a comunica¢do foi afetada, ja que o facilitador ndo poderia utilizar os
nomes dos padroes para a construgdo da interface.”

(Participante 9)

Percebe-se que hd uma dificuldade de comunicagdo entre o projetista e o
usuario final, pois o vocabulério entre esses profissionais se torna mais diferente quando o
especialista conhece os padrdes. Mais estudos sdo necessarios para averiguar essa questao.

Considerando a discussdo anterior, acredita-se que seja necessario elaborar
uma abordagem para construg¢do de projetos de interface com o usudrio para prototipos que
permita a participagdo do usudrio, mas que permita outra forma de apresentagdo dos padrdes
para os usuarios. Talvez o fato do uso da linguagem de padrdes Common Ground
(TIDWELL, 1999) sem exemplos visuais, somente textuais, ¢ a quantidade de exemplos tenha
impactado na reacao do usuario. Observa-se tal conclusao através do seguinte comentario:

“.. Creio que a forma de apresenta¢do dos padroes deveria ser feita de outra
forma, e ndo em forma de leitura como fizemos. Com mais tempo, acredito que um membro

da equipe poderia ter realizado uma apresentagdo ... dos padroes ao usuario, dando-lhes

exemplos (sempre que possivel com figuras) e discutindo possiveis aplicagoes.”
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(Participante 2)
Essa conclusdo confirma comentarios realizados pela autora dos padrdes, pois
Tidwell ao escrever a colecdo Ul Patterns & Techniques (TIDWELL, 2003a) enfatizou a
apresentacdo de exemplos visuais em detrimento ao texto durante a elabora¢dao dos padroes
(TIDWELL, 2003b), o que ndo ocorreu durante a escrita da linguagem de padroes Common
Ground (TIDWELL, 1999).
Embora a maioria dos usuarios tiveram reagdes negativas, pode-se concluir que
a aplicagdo de padrdes na etapa de Projeto Rapido pode ser ttil, pois hd uma diminui¢ao no
numero de decisdes tomadas posteriormente pelos desenvolvedores, e considerando também
esses dois comentarios:
“.. Tendo o conhecimento dos padroes de interface, solugcoes foram
implementadas para problemas que ainda nem tinhamos, mas que com certeza, numa etapa
mais adiante do trabalho, iria aparecer. Sendo assim, acredito que os padroes auxiliaram na
prevengado de possiveis problemas.”
(Participante 2)
“.. Acredito que com a utilizagdo de padroes prevenimos futuros problemas e
ja implantamos suas solugoes para eles.”
(Participante 2)
Esses comentarios enfatizam que a aplicacao de padrdoes de IHC no protétipo
permite tratar previamente possiveis problemas que seriam identificados em fases posteriores
ao processo de desenvolvimento, o que agiliza o processo de desenvolvimento.

Considerou-se também que os padrdoes complementam a abordagem de

prototipacdo em papel, conforme indica o seguinte comentario:
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6

as o que facilitou a prototipagdo em papel foi o uso de exemplos grdficos
dos padroes, exemplos de uso que faziam com que o usuadrio pensasse no uso daqueles
padroes no seu sistema.”

(Participante 6)

Conclui-se que a aplicagdo conjunta da prototipacdo em papel com os padrdes

de THC facilita o processo de desenvolvimento do protétipo.

111. Construgao do Prototipo

Embora nao tenha sido proposta a aplicagdo de padrdes na etapa de Construcdo
do Prototipo, percebe-se, analisando a diminuicdo do nimero de decisdes tomadas pelos
desenvolvedores durante essa etapa, conforme apresentado na Tabela 4, que a aplicacdo de
padrdes em etapas anteriores traz beneficios a essa etapa de desenvolvimento. A diminui¢ao
do numero de decisdes tomadas pelos desenvolvedores indica que foram tomadas
anteriormente no processo. Esse dado também indica que o projeto da interface com o usuario
do prototipo ao aplicar padrdoes foi melhor especificado do que o projeto da interface
elaborado sem a aplicacdo de padrdes.

O seguinte comentdrio expressa o motivo da diminuicdo do nimero de
decisdes tomadas comparando com o sistema desenvolvido sem a aplicacdo de padroes. Desse
comentario, pode-se concluir que as diretivas dos padrdes de IHC sdo importantes para se
lembrar dos assuntos que devem ser tratados durante a elaboragdo do projeto do protétipo.

“..porque as telas jd estavam prontas e de acordo com o que o usudrio
esperava. No sistema sem aplicag¢do de padroes foi preciso “inventar” muita coisa, que tinha
sido esquecida no projeto rapido. Alem disso, nem sempre as solugoes adotadas eram as
,

melhores...’

(Participante 4)
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1V. Etapa de Avaliagdo do Protodtipo pelo Cliente

Para avaliar a aplicabilidade dos padrdes na etapa de Avaliagdo do Protdtipo
pelo Cliente, foi considerado o seguinte critério:

f. Usuario se expressando através de padroes: a utilizacdo dos padrdes
pelo usuario final para se expressar durante a avaliagdo do protdtipo. O usudrio se expressar
através dos padrdes significa uma melhoria na comunicacdo entre ele e a equipe de
desenvolvimento, beneficiando assim o processo de desenvolvimento.

A Tabela 8 apresenta o niimero de usuarios que se expressaram através dos

padrdes durante a etapa de Avaliacdo do Prototipo pelo Cliente em cada iteragdo realizada.

Tabela 8 —Usudrio se expressar pelos padroes na etapa de Avaliacao do Prototipo

Opinido Iteragdo 1 Iteragdo 2 | Total | Percentual
Usuario expressou-se usando 3 2 5 83.3 %
padrdes
Usuario nao se expressou usando 0 1 1 16,7 %
padrdes
Total 3 3 6 100,0 %

Diversos comentarios foram coletados sobre a aplicagdo de padrdes nessa etapa
de desenvolvimento. Por exemplo, o seguinte comentdrio mostra a eficiéncia com que o
usuario realizou as tarefas durante a avaliagcdo na segunda fase do estudo de caso:

“... O interessante nessa etapa foi a rapidez com que o usudrio executou as
tarefas que lhe foram propostas e também o numero de modifica¢oes que foram solicitadas,
foram poucas mudangas.”

(Participante 6)
Outro comentario coletado descreve que o motivo para o nimero de mudangas

no protdtipo ser menor, durante a fase do estudo de caso em que foram aplicados padrdes, se

deve ao fato de aplicar os padrdes de andlise em conjunto com os padrdes de IHC:
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“...Na minha opinido isso se deve ao uso dos padroes de andlise (GRN) e
padroes de IHC que facilitam o entendimento do sistema e ajudam na construgdo do sistema
e interfaces. Devido a esses padroes, as mudangas, tanto em requisitos, quanto nas interfaces,
foram poucas.”

(Participante 6)

Essa constatagdo do desenvolvedor também valida a proposta deste trabalho
que ¢ aplicar padroes de ES e de IHC conjuntamente para desenvolver sistemas interativos
considerando as diferentes visdes de ES e de IHC. A funcionalidade e a usabilidade sdo duas
propriedades fundamentais de um sistema interativo, e sdo ambas consideradas pela ES e pela
IHC. A aplicagdo conjunta dos padrdes de analise e dos padroes de IHC abordam essas duas
propriedades respectivamente, € mostram que a integracdo das duas areas, bem como a
aplicagdo conjunta de seus padrdes, beneficia o processo de desenvolvimento de sistemas

interativos.

V. Refinamento do Prototipo

Para validar a aplicabilidade dos padrdoes na etapa de Refinamento do
Protétipo, o seguinte critério foi adotado:

g. Padroes aplicados para solucionar problemas levantados: se no estudo
de caso realizado, padroes foram aplicados para apresentar solugdes para os problemas
encontrados em cada itera¢do. Aplicar boas solugdes para problemas identificados ¢ uma das
dificuldades encontradas durante o refinamento de um projeto de interfaces com o usudrio.
Portanto ¢ considerado benéfico ao processo de desenvolvimento se padrdes fornecerem
diretivas de boas solugdes para problemas encontrados durante as avaliagcdes do prototipo pelo

usuario.
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Na Tabela 9 sdo apresentadas as informagdes coletadas sobre a aplicagao de
padroes para solucionar problemas encontrados durante o experimento, considerando a

opinido dos participantes em cada uma das iteracdes realizadas.

Tabela 9 —Aplicaciio de padrdes na etapa de Refinamento do Protétipo

Opinido Iteragdo 1 Iteracdo 2 | Total | Percentual
Houve aplicagao de 3 2 5 83,3 %
padrdes
Nao houve aplicacdo 0 1 1 16,7 %
de padrdes
Total 3 3 6 100,0 %

Percebe-se que houve um grande percentual no numero de iteragdes que
aplicaram padrdes para solucionar problemas encontrados durante a avaliagdo do protétipo. O
que ¢ benéfico ao processo de desenvolvimento, pois boas solugdes propostas pelos padrdes
foram adotadas. Antes de apresentar uma conclusdo definitiva sobre o critério (g), resolveu-se
analisar os artefatos e opinides dos participantes do estudo de caso que nao aplicaram padrdes
na segunda iteracdo da etapa de Refinamento do Prototipo. Através da andlise, verificou-se
que existe um potencial de aplicar padrdes para solucionar os problemas identificados.
Considere o seguinte comentario de um dos participantes dessa equipe:

“0 que foi corrigido foram bugs e algumas sugestoes de nomes de labels foram
ouvidas e aplicadas. Além disso, o usuario sugeriu que a tela de fundo ndo ficasse vazia, que
sempre houvesse um informagdo sendo mostrada ali; nesse caso, a especificacdo desse novo
requisito ndo foi feita pensando-se em padrdo nenhum.”

(Participante 4)

Nesse comentario ¢ possivel perceber duas aplicagdes de padrdes. A primeira &
quanto aos nomes dos rotulos para as caixas de texto. Caso a equipe aplicasse corretamente o

padrao Form (TIDWELL, 1999), perceberiam a necessidade de levantar conteudos

significativos para os rotulos. A outra possivel aplicacao de padrao identificada através desse
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comentario ¢ a necessidade de aproveitamento do espaco para apresentar informagdes, que €
previsto pelo padrao Central Working Surface (TIDWELL, 1999). Ambos os padrdes foram
estudados pelos membros da equipe. Isso significa que os desenvolvedores solucionaram,
intuitivamente, os problemas solucionados de forma semelhante as solu¢des dos padroes.
Outra conclusdo que se pode chegar ¢ que, se tais padrdes tivessem sido aplicados durante a
etapa de Projeto Rapido, tais problemas nao seriam identificados nessa etapa, tornando o
processo menos oneroso, pois quanto mais tarde uma mudancga ¢é solicitada, mais onerosa ¢é
satisfazer a mudanga solicitada (PRESSMAN, 2002). Mas ndo ¢ possivel definir o que
ocorreu, pois pode ser que os participantes tenham aplicado o padrio e tiveram algum

problema durante a implementagao das modificagdes no prototipo.

VI. Engenharia do Produto

Consideraram-se os seguintes critérios para validar a aplicacdo de padrdes na
etapa de Engenharia do Produto:

h. Porcentagem de classes identificadas através de padroes de analise:
nimero de classes identificadas a partir da aplicagdo de padrdes de andlise sobre o total de
classes identificadas. Uma porcentagem de 30 % de classes identificadas através da aplicagao
de padrdes de andlise pode significar que tal aplicagdo ¢ benéfica ao processo de
desenvolvimento, pois quase 1/3 das classes foram identificadas através da aplicacdo dos
padrdes;

i. Opinido dos participantes sobre a aplicacio de padroes de analise:
opinido dos participantes sobre a aplicacdo de padrdes de andlise durante a atividade de
Andlise. A aplicacdo de tais padroes ¢ considerada pouco benéfica ao processo de
desenvolvimento se a opinido dos participantes indicar que os padrdes ndo foram tteis para

identificar as classes durante a Analise;
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j- Opinidao dos participantes sobre a aplicacdo de padroes arquiteturais:
opinido dos participantes sobre a aplicagdo de padrdes arquiteturais durante a atividade de
Projeto Detalhado. Definir a arquitetura de um sistema interativo ndo ¢ uma tarefa trivial, pois
requisitos ndo-funcionais, como a usabilidade e manutenibilidade, influenciam na defini¢do
da arquitetura. Aplicar padrdes arquiteturais ¢ benéfico ao processo de desenvolvimento se os
participantes desenvolvedores forem favoraveis a aplicagao de tais padroes;

Na Tabela 10 sdo apresentadas as informagdes quanto ao numero de classes
identificadas pelos desenvolvedores durante a andlise, ao nimero de classes identificadas
pelos desenvolvedores através da aplicagdo dos padroes de analise, e ao percentual de classes
identificadas pelos desenvolvedores por padrdes sobre o total de classes identificadas. O
estudo de caso 2 ndo foi considerado, pois a equipe ndo desenvolveu os artefatos de analise

durante a segunda fase.

Tabela 10 — Classes identificadas na atividade de Analise

Estudo de Caso Numero de classes Numero de classes Percentual
identificadas identificadas por padrdes
1 9 9 100,0 %
3 22 14 63,7 %
Total 31 23 74,2 %

A opinido sobre a aplica¢do de padrdes na atividade de analise ¢ apresentada na
Tabela 11. Devido ao fato da equipe que realizou a fase do estudo de caso 2 ndo apresentar os
artefatos de andlise solicitados, julgou-se conveniente ndo considerar as opinides de seus
membros nesse critério, que seriam irrelevantes no contexto de analise de resultados dos

estudos de caso.

Tabela 11 —Opinido dos participantes sobre a aplicacdo de padrdes de analise na atividade de analise

Opiniao Numero de | Percentual
Participantes
Acharam util 4 80,0 %
N3ao acharam util 1 20,0 %
Total 5 100,0 %
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Embora nado tenha sido incluidas as opinides dos membros da equipe que
realizou a segunda fase do estudo de caso 2, o seguinte comentario coletado “...Ndo vimos a
necessidade de usar a GRN para modelar, mas ela foi muito util para levantar os
requisitos...” (Participante 6) ¢ interessante, pois enfatiza a aplicabilidade dos padrdes de
analise durante a etapa de Coleta e Refinamento de Requisitos. E um de seus membros indica
que a aplica¢do de padrdes de andlise seria util a uma equipe com pouca experiéncia através

“«

do comentario “...em outro tipo de sistema, com tamanho um pouco maior e com uma equipe

menos experiente, a linguagem de padroes pode ser muito util e esclarecer diversas duvidas.”
(Participante 2).
Na Tabela 12 sdo apresentadas as opinides dos participantes quanto a aplicagao

dos padrdes arquiteturais. Pode-se concluir que a maioria dos participantes acredita que

aplicar padrdes arquiteturais ¢ Util na etapa de Projeto Arquitetural.

Tabela 12 —Opinido dos participantes sobre a aplica¢io de padrdes arquiteturais na atividade de Projeto

Arquitetural
Opinido Numero de | Percentual
Participantes
Acham util 3 30,0 %
N3ao acham 1til 1 10,0 %
Nao participaram 6 60,0 %
Total 10 100,0 %

A principal justificativa para os participantes que acharam util a aplicagao de
tais padrdes foi o impacto na divisdo das tarefas, tornando-a mais facil. A falta de experiéncia
com a linguagem de programacdo e com o padrao arquitetural adotado foi a principal
justificativa para os participantes que nao acharam util tal aplicagao.

Nao foram coletadas informagodes sobre o beneficio da aplicacdo de padrdes de
projeto e padrdes de persisténcia de dados no relatorio de experiéncia aplicado. Questdes
sobre tais padrdes estavam relacionadas ao processo de aplicagdo, entretanto os comentarios

obtidos sobre o processo de aplicagdo de padrdes de projeto e de persisténcia de dados foram
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considerados irrelevantes para este trabalho, pois a identificagdao das aplicacdes foram triviais
(comparacdo da necessidade com o propésito do padrio para aplicacdo dos padrdes de
projeto, ¢ a aplicagdo obrigatoria dos padroes de persisténcia de dados, pois os dados

precisavam ser persistidos).

VII. Sintese da Discussdo dos Padroes nas Etapas do Modelo de Processo

Prototipagdo Apoiado por Padroes

A Tabela 13 sumariza as discussdes realizada até este momento. Percebe-se
que 8 das 11 aplicagdes de padrdes propostas foram consideradas favoraveis pela analise dos
critérios adotados. Como comentado anteriormente, ¢ importante considerar a rea¢do do
usuario no processo de desenvolvimento, pois o foco de um sistema interativo € o seu usudrio.

Permitir ao usudrio participar do processo de desenvolvimento pode trazer diversos beneficios

Tabela 13 — Classificacao dos critérios considerados para cada aplicacao de padrodes nas etapas do modelo
de processo Prototipaciao apoiado por padroes

Etapa Critério Adotado Resultado
Favoravel | Desfavoréavel
Coleta e a. Opinido dos participantes X
Refinamento [, percentual de perguntas elaboradas %
de Requisitos | com base em padrdes
c. Reacao do usuario X
Projeto Rapido | d. Melhoria na comunicagdo X X
e. Diminui¢do na tomada de decisdes X
COHStI’L’l(;.aO do e. Diminui¢ao na tomada de decisdes X
Prototipo
Avaliaga - .
valagao do f. Usudrio expressando através de
Protétipo pelo adrdes X X
Cliente P
Refinamento | g. Padrdes aplicados para solucionar x
do Prototipo | problemas levantados
h. Porcentagem de classes identificadas X
através de padroes de andlise
Engenharia do |i. Opinido dos participantes sobre a X
Produto aplicacdo de padroes de andlise
j. Opinido dos participantes sobre a X
aplicacdo de padrdes arquiteturais
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\

em relagdo a usabilidade e a funcionalidade do sistema, tais como identificagdo de um
conjunto de funcionalidades que atendam satisfatoriamente o usudrio final, melhor
disponibilizagdo de tais funcionalidades no sistema, além de engajamento no processo de

desenvolvimento e confianga na equipe de desenvolvimento.

VIII. Padroes de Processo e Organizacionais

Devido aos padrdes de processo e organizacionais estarem apoiando toda a
atividade de desenvolvimento, foi necessdrio apresentar sua aplicabilidade separado dos
demais padrdes. Para avaliar a aplicabilidade de tais padrdes foram considerados os seguintes
critérios:

k. Opinido dos participantes sobre a aplicacio de padrodes de processo:
opinido dos participantes sobre a aplicacdo de padrdes de processo durante todo o processo de
desenvolvimento para definicdes de tarefas. Aplicar padrdes de processo no processo de
desenvolvimento pode ser benéfico para defini¢do de tarefas e artefatos, bem como diretivas
para elaboragdo de tais artefatos. E considerado benéfico aplicar tais padrdes se os
participantes desenvolvedores acreditam que aplicar tais padrdes ¢ util ao processo de
desenvolvimento;

I. Opinido dos participantes sobre a aplicacio de padroes
organizacionais: opinido dos participantes sobre a aplicacdo de padrdes organizacionais
durante todo o processo de desenvolvimento para definicdo dos papéis da equipe e alocagdo
de responsabilidades. As tarefas de defini¢do de papéis, alocacdo dos papéis a determinados
profissionais e a comunicagdo entre esses profissionais deve ser realizada de forma que seja
benéfico ao processo de desenvolvimento. A aplicacdo de padrdes organizacionais pode
facilitar nessas tarefas. A aplica¢do de padrdes organizacionais ¢ considerada util ao processo
de desenvolvimento se os participantes considerarem que tais padrdes auxiliam na realizacao

de tais tarefas.
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Na Tabela 14 sao apresentadas as opinido dos participantes quanto a aplicacao
de padroes de processo ¢ padrdoes organizacionais. Para a aplicacdo dos padroes
organizacionais ndo foi considerada a opinido do participante desenvolvedor do estudo de

caso 1, pois o enfoque dos padrdes organizacionais ¢ a comunicagdo entre a equipe de

desenvolvimento.

Tabela 14 —Opinido dos participantes sobre a aplicacio de padrdes de processo e organizacionais durante
o processo de desenvolvimento

Opiniao Aplicagdo de Padroes de Aplicagao de Padroes
Processo Organizacionais
Numero de Percentual Numero de Percentual
Participantes Participantes
Acharam util 7 70,0 % 3 333%
Nao acharam 1til 0 0,0 % 4 44,5 %
Nao participaram 3 30,0 % 2 22,2 %
Total 10 100,0 % 9 100,0 %

A principal justificativa que os participantes apresentam para achar 1til a
aplicacdo de padroes de processo € o fato dos padrdes fornecerem diretivas para as atividades
a serem realizadas, enquanto na aplicacdo dos padrdes organizacionais ¢ o fornecimento de

uma melhoria na comunicagdo entre os membros da equipe.

IX. Aplicag¢do de Padroes no Processo de Desenvolvimento

Baseado nas informagoes coletadas pelos relatdrios de experiéncia foi possivel
extrair também informagdes sobre a quantidade e a porcentagem de participantes que
acreditam que a aplicacdo dos padrdes, tanto de ES quanto de IHC, no processo de

desenvolvimento foi til ou ndo. Esses dados sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Opinido dos participantes sobre a aplicacdo de padrdes de ES e de IHC no processo de

desenvolvimento
Opinido Numero de | Percentual
Participantes
Acham util 7 70,0 %
N3ao acham util 1 10,0 %
Nao responderam 2 20,0 %
Total 10 100,0
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Segundo os dados coletados, a principal justificativa para os participantes
acharem util a aplicacdo de padrdes no processo de desenvolvimento foi & melhoria na
organizagdo e na clareza dos artefatos gerados durante o desenvolvimento. Tais melhorias
podem facilitar na compreensao do sistema durante uma manutengdo futura, portanto benéfica
também o processo de desenvolvimento.

A principal justificativa para os participantes que ndo acham util a aplicacdo de
padrdes no desenvolvimento foi o aumento da complexidade do processo de desenvolvimento
do sistema em questdo, pois acreditam que o sistema desenvolvido era simples e ndo
necessitava aplicar todos os padrdes propostos para aplicacdo. Entretanto ndo havia recursos
necessarios para a realizagdo de um estudo de caso que considere um sistema de maior porte a
ser desenvolvido. Portanto esse ponto deve ser explorados em trabalhos futuros.

Na Tabela 16 sdo apresentadas as opinides dos participantes sobre a melhoria
na comunicacao entre os membros da equipe através da aplicagdo de padrdes de ES e de IHC,
considerando todo o processo de desenvolvimento. A opinido do participante do estudo de

caso 3 nao foi considerada, pois havia somente um participante como especialista.

Tabela 16 — Opinido dos participantes sobre a aplicacido de padroes de ES e de IHC para melhorar a
comunicaciio entre os participantes

Opinido Participantes %
Houve uma melhoria 4 44,5
Nao houve uma melhoria 2 22,2
Nao responderam 3 33,3
Total 9 100,0

A principal justificativa para os participantes acharem que a aplicacdo de
padrdes resultou em uma melhoria na comunicacdo entre os participantes foi o fornecimento
de um vocabuldrio comum. Enquanto que a principal justificativa para os participantes que
acharam que a aplicacdo de padrdes ndo resultou em uma melhoria na comunicacdo foi o

pequeno numero de padrdes utilizados. Tal justificativa é questionavel, devido ao alto nimero
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de padrdes propostos para aplicagdo (342 padrdes no estudo de caso 1 e 174 padrdes nos
estudos de caso 2 e 3), conforme apresentado no Capitulo 3.

Na Tabela 17 s3o apresentadas as opinides dos participantes sobre a
transferéncia de conhecimentos através da aplicagdao de padrdes de ES e de IHC. Destaca-se
que a maioria (80%) dos participantes acredita que houve um aumento no seu conhecimento

quando eles aplicaram padrdes no processo de desenvolvimento.

Tabela 17 — Opinido dos participantes sobre a transferéncia de conhecimento dos padrées de ES e de IHC

Opinido Participantes | Percentual
Houve aumento de 8 80,0 %
conhecimento
Nao houve aumento de 0 22,2 %
conhecimento
Nao responderam 2 20,0 %
Total 10 100,0 %

Através da analise da Tabela 15, da Tabela 16 ¢ da Tabela 17, e considerando
as justificativas e os comentarios apresentados durante essa Secdo, pode-se concluir que a
aplicacdo de padrdes foi util ao processo de desenvolvimento, melhorando a comunicagao
entre os participantes e a transferéncia de conhecimento. Esses resultados mostram que ao se
aplicar padrdes, os participantes percebem os dois principais beneficios da aplicagdo de
padrdes: fornecimento de vocabulario, o que leva a melhor comunicagao, e a transferéncia de

conhecimento.

4.3 — Relacionamentos entre padrées de ES e de IHC

Durante a realizacdo do estudo de caso percebeu-se que padrdes de ES e de
IHC se complementam durante o desenvolvimento de um sistema interativo. Varios
relacionamentos foram identificados através da leitura dos padrdes e validados com o estudo
de caso 1, descrito no capitulo anterior. Os relacionamentos identificados foram divididos em

trés tipos, conforme os padrdes que estdo relacionados: 1) padrdes de IHC complementando
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padrdes de ES, 2) padrdes de ES complementando padroes de IHC e 3) padrdes de ES
complementando padrdes de ES.

Trés relacionamentos entre padroes de IHC complementado padrdes de ES
foram identificados, conforme Figura 60. Na Tabela 18 sdo apresentados os padrdes de ES
que sdo complementados pela aplicagdo de padrdes de IHC, juntamente com a justificativa do
relacionamento.

Observando os relacionamentos identificados entre os padrdes de IHC complementando os
padroes de ES, percebe-se que os relacionamentos partem dos padrdes de processo de ES que
tratam de alguma forma o desenvolvimento de interfaces com o usudrio, seja durante a
elaboracdo de prototipos (padrdo Prototypes (COPLIEN, 1995)), seja na elaboragdo do
produto final (padrao MVC (BUSCHMANN et al., 1996), aplicado durante a definicdo da
arquitetura do sistema, e o padrdo User Interface Role Is a Special Interface Role (KERTH,
1995), aplicado durante a defini¢cdo da solucdo para o sistema, especificando através de um

projeto de software).

Padroes Organizacionais
e
Padroes de Processo
:

Size the Schedule

Named Stable Bases

¢ Padrdes Arquiteturais
r H

13 Interface’s Role Prototypes

20 Human Interface Role Is \

a Special Interface Role W “
/ K Padrdes de Interagio
’ —> Humano Computador
Padroes de
Interface com o Usudrio

Figura 60 — Relacionamentos identificados entre padrdes de ES e ITHC
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Tabela 18 — Relacionamento dos padroes de ES complementados pelos padroes de IHC

Pad}r;;o de Relacionamento
Padrdes de ITHC complementam o padrdo Prototypes, pois fornecem
Prototypes fliretivfas para el.aborac;éo da intgragﬁo e do layout de sistemas
interativos, inclusive para os prototipos, que podem ser desenvolvidos
resultantes da aplicagdo do padrdo Prototypes.
Human Padrdes de IHC podem ser aplicados em conjunto com esse padrao para
Interface | @uxiliar a definir uma boa solugdo quando realizar o projeto da interface
Roleisa | com o usuario, resultante da aplicacdo desse padrio de ES. Os
Special | relacionamentos entre padrdes de IHC com os padrdes de projeto podem
Interface | auxiliar a definir responsabilidades dos objetos da interface com o
Role , ~ . .
usudrio, que segundo esse padrdo de ES, devem ser identificados.
MVC No projeto das Visdes (View), que representa a interface com o usudrio, &
possivel aplicar padrdes de IHC.

Através dos estudos de caso também foram coletados relacionamentos entre os
padrdes de ES que complementavam os padrdoes de IHC, mais precisamente entre os padrdes

de projeto e os padrdes de interacdo humano-computador, conforme Figura 61. A Tabela 19

sumariza os relacionamentos identificados, comentando o motivo do relacionamento.

Padroes de Interagao Humano Computador
.
\ Padrdes de Projeto
Composed
Command
% ~—H—, Little
\‘ i Language
Tabular Set N,
e |
. —— [terator
Step-by-Step
Instructions
“, i T Command
¥ Undo |\
N \
Memento
—~ —

Observer

Figura 61 — Relacionamentos identificados entre
padroes de IHC e ES
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Tabela 19 — Relacionamento dos padrdes de IHC complementados pelos padrdes de ES

Padrao de
IHC

Padrao de
ES

Relacionamento

Composed
Command

Little
Language

O padrio Composed Command apresenta diretivas para a
linguagem que serd utilizada pelo usuério para a interagdo
com o sistema. O padrio Little Language define como objetos
colaboram para analisar e realizar a acdo correspondente ao
comando fornecido.

Undo

Memento +
Command

O padrio Undo apresenta diretivas para disponibilizar a
operacdo de desfazer, enquanto que o padrdo Command
define uma interface para os comandos possiveis (e com isso
¢ possivel elaborar uma lista de operacdes a desfazer) e o
padrdo Memento realiza a operagdo desfazer em si, retornando
0 objeto ao estado anterior.

Tabular Set

Iterator

O padrdo Tabular Set apresenta diretivas para apresentar
dados através de uma tabela, entretanto ¢ desejavel que o
objeto que apresenta a tabela ndo dependa do modo como os
dados sejam representados. A aplicagdo do padrio Irerator
permite essa independéncia.

Step-by-Step
Instructions

Memento

Uma das diretivas do padrdo Step-by-Step Instructions ¢€
fornecer a possibilidade do usudrio retornar a um passo.
Possivelmente um passo realizado altera o estado de um ou
mais objetos. O padrdo Memento permite que o estado
anterior do objeto seja recuperado ao retornar um passo, sem
que o encapsulamento seja violado.

Disabled
Irrelevant
Things

Observer

Um determinado objeto que pode se tornar irrelevante estd
relacionado ao contexto que define se ele ¢ irrelevante ou
nao. Esse contexto pode ser formado por outros objetos. O
padrdo Observer pode ser aplicado para informar ao objeto
que houve mudangas em seu contexto. Quando o objeto ¢
informado sobre a mudanca do seu contexto, ele ¢ capaz de
determinar se ¢ irrelevante ou ndo nesse novo contexto.

Como exemplo de complementacdo entre padrdes de ES e de IHC, cita-se a
relacdo entre o padrdo de interacdo humano-computador Disabled Irrelevant Things
(TIDWELL, 1999) e o padrao de projeto Observer (GAMMA et al., 1995). Durante o estudo
de caso percebeu-se que um objeto de interface com o usudrio que pode se tornar relevante
esta associado a um contexto. Quando esse contexto ¢ alterado € necessario informar ao
objeto de interface com o usudrio, e esse verificar se ¢ irrelevante ou ndo para o novo

contexto. Caso ele verifique que seu estado de relevancia foi alterado, o objeto faz as

mudangas de modo que seja perceptivel ao usudrio. Percebe-se nesse cenario que o objeto de
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interface observa o seu contexto, portanto aplica-se o padrao Observer durante o projeto desse
padrdo de interagdo humano-computador. O padrdo Observer propde uma solugdo para o
problema de propagag¢do da informacao de mudanga de um objeto.

Um projeto para o padrao Disabled Irrelevant Things, aplicando em conjunto o
padrdo Observer, é proposto na Figura 62. A classe ConcreteSubject representa o contexto em
que um objeto de interface com o usudrio, representado pela classe ConcreteThing, depende
para determinar se ¢ relevante ou irrelevante. A classe abstrata DisabledlrrelevantThing
define um método de verificacdo de relevancia, que ¢ executado sempre que o contexto €
alterado, e representa a classe ConcreteObserver do padrao Observer. Devido a classe
DisabledlrrelevantThing ser um objeto de interface com o usuario, e portanto ser perceptivel
ao usudrio, essa classe herda da classe abstrata UserlnterfaceObject, que define métodos para

a exibi¢ao visual do objeto. Os nomes foram mantidos em inglés para facilitar a visualizagao

da aplicacao dos padrdes pelo leitor.

i NG 6 ' Obsarver E UserinterfaceDbject
" +ohseners ' :

! :attach[nbsenrer: Ohserver) . ' %DhJECtState
1| Sdetach(obserer : Observer) update) Y

! Snotify() ' Qg

| |

1 1

] ]

| |

] |

1 1

i Concretesubject Disabiedirralevant Thing :

: l3?5uhjeu:t5tate +subjec Q}disahledlrrelevantThingState '

: Q}enahle '

: SyetState() :

! S3otState]) SyerifyRelevancel) :

Padrdo Observer

ConcreteThing
Ething State

Figura 62 — Modelo de Classes para o padrao Disabled Irrelevant Things aplicando o padrao Observer
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apresentar objeto e permitir manipulagéao pelo

| usuario

| else tornar a apresentacgdo do objeto cinza e ndo
permitir que seja manipulado pelo usuario ou ndo

exibir objeto

client o =
ConcreteSubject ConcreteThing
| setStatel ) | |
natify( ) |
< |
update() | se relevante em
) subject. getState()
| getStatel ) verifyRelevance(]— —— — grable = trus
LH 1 sendo enable = false
draw( ] __
| | H =— " se enable = true [

Figura 63 — Modelo de seqiiéncia descrevendo a verificaciio da relevancia de um objeto de interface
com o usuario da aplicacao

Na Figura 63 ¢ apresentado uma seqiiéncia de mensagens trocadas para
informar ao objeto de interface com o usuario que houve uma mudanca em seu contexto.
Apos receber essa informagao, o objeto verifica se € relevante ou ndo para esse novo contexto,
e faz mudancas em suas propriedades para refletir seu novo estado, inclusive na sua
apresentacao visual.

Na Tabela 20 ¢ apresentada uma sintese dos relacionamentos identificados
entre os padrdes de ES, identificados através dos estudos de caso realizados. Diversos outros
relacionamentos entre padrdes de ES foram identificados e apresentados por seus autores,
principalmente os relacionamentos com os padrdes de projeto, conforme é possivel perceber
durante a leitura de tais padrdes.

Coletou-se através deste trabalho relacionamento entre padrdes da categoria de
padroes de processo com os padrdes de caso de uso, padrdes de analise, padrdes arquiteturais,
padroes de interagdo humano-computador e padrdes de interface com o usudrio. Também
foram coletados relacionamentos entre padrdes de interacdo humano-computador e padrdes de
projeto. A Figura 64 apresenta uma visualizacdo dos relacionamentos identificados,

considerando as categorias dos padroes.
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Tabela 20 — Relacionamento dos padréoes de ES complementados pelos padrées de ES

Padrao de
ES

Padrio de
ES

Relacionamento

Customer
Rapport

Engage the
Client Early

O padrio Customer Rapport apresenta diretivas para
estabelecer um bom relacionamento com o cliente,
enfatizando na solu¢do criar uma boa comunica¢do com o
cliente, focando o usudrio e os envolvendo no projeto da
interface com o usuario. Outra diretiva é a elaboracdo de
prototipos. O padrao Engage the Client Early também trata
do desenvolvimento de diversos protdtipos, considerando
engajar o usudrio e sua participacdo, permitindo-o “dirigir”
os esfor¢os do desenvolvimento.

Customer
Rapport

Come on
Baby, Light
My Fire

O padrdo Customer Rapport apresenta diretivas para
estabelecer um bom relacionamento com o cliente,
enfatizando na solu¢do criar uma boa comunica¢do com o
cliente, focando o usudrio e os envolvendo no projeto da
interface com o usuario. Outra diretiva ¢ a elaboracao de
prototipos. O padrdo Come on Baby, Light My Fire também trata
do desenvolvimento de protdtipo, considerando engajar o
usuario e sua participagdo, mas sem distrai-lo com questdes
particulares de interface.

Prototypes

Use It and
Lose It

O padrio Prototypes apresenta diretivas para elaborar
prototipos, descartdveis ou evolucionarios. Para o
desenvolvimento de protdtipos descartdveis pode-se aplicar
em seguida o padrdo Use It and Lose It que também fornece
diretivas para a elaboracdo de protdtipos descartaveis,
considerando o desenvolvimento rapido do prototipo e
engajar o cliente.

Prototype

Use It and
Lose It

O padrado Prototype comenta sobre a elaboracdo de prototipos
descartaveis para auxiliar a compreender os requisitos.
Diversos fatores estdo relacionados ao desenvolvimento de
protétipos, inclusive a redugdo do tempo de
desenvolvimento do protdtipo, como apresenta o padrdo Use
1t and Lose It.

Prototypes

Prototype

O padrdo Prototypes apresenta diretivas para elaborar
prototipos, descartaveis ou evolucionarios. O padrio
Prototype comenta sobre a elaboragdo de protdtipos
descartaveis para auxiliar a compreender os requisitos.

Let’s Make a
Deal

Requirements
Specification

O padrdo Let’s Make a Deal apresenta diretivas informando
quando a elaboragdo de prototipos pode ser finalizada e a
elaboracdo de um documento de requisitos apropriado pode
ser iniciada. O padrdo Requirements Specification define
diretivas para a elabora¢do de um documento de requisitos.

Requirements
Validation

Technical
Review

O padrao Requirements Validation comenta que todos os
interessados devem ler o documento de requisitos em
reunides de revisdo. O padrdo Technical Review apresenta
diretivas para o planejamento, execu¢do e coleta de
resultados para um processo de revisdo de um artefato
elaborado.
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Padroes de Caso
de Uso [ padrdes de ES

[ Padrdes de IHC

Padroes
Organizacionais

Padroes de 7™
Processo

i Padroes de Analise

Padroes M
*  Arquiteturais

Padrdes de Interacﬁo* d41,
Humano Computador

Padroes de *__,
Interface com o Usuario

Padroes de
Persisténcia de Dados

5

Fy

Padrdes de Projeto

Figura 64 — Visdo geral dos relacionamentos identificados considerando as categorias dos padroes

Tabela 20 — Relacionamento dos padroes de ES complementados pelos padrdes de ES (continuacio)

Padriao de ES | Padrio de Relacionamento
ES
Problem Padrdesde | O padrdo Problem Domain Analysis comenta sobre a
Domain Andlise necessidade de elaborar uma representagdo para o dominio
Analysis . ~
do sistema a ser elaborado, levando questdes comuns que
sdo deparadas durante a realizagdo de uma analise. Para
apoiar a realizagcdo da analise, podem ser aplicados padrdes
de andlise encontrados na literatura.
Behavioral Padrdesde | O padrdo Behavioral Requirements apresenta diretivas para
Requirements | Casode Uso | renresentar o comportamento do sistema através de casos
de uso. Apresenta também algumas diretivas para a
elaboracdo dos casos de uso. Caso sejam necessarias mais
diretivas, ¢ possivel aplicar os padrdes voltados para a
elaboragdo de casos de uso.
Scenarios Padrdes de | O padro Scenarios Define Problem propde como solugdo para
Define Casode Uso | o problema dos documentos de projeto serem veiculos
Problem ineficientes para comunicagdo com o usuario o uso de
casos de uso. Para escrever casos de uso que permita uma
leitura facil ao usuario, entre outras caracteristicas, podem-
se aplicados os padrdes para elaboragdo de casos de uso.
Scenarios Behavioral | O padrdo Scenarios Define Problem propde como solu¢do para
P??ZZZ; Requirements | hroblema dos documentos de projeto serem veiculos

ineficientes para comunicagdo com o usuario o uso de
casos de uso. O padrdo Behavioral Requirements aprofunda
essa questdo e apresenta também algumas diretivas para a
elaborag@o dos casos de uso.

categorias, percebe-se que para elaborar uma linguagem de padrdes, conforme a sua defini¢ao

Embora se tenha coletado diversos relacionamentos entre padrdes de diversas

e os padrdes de Meszaros e Double (1996), ¢ necessario que a linguagem:
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1) apoie todos os aspectos importantes em um dado dominio;

2) apresente todos os possiveis relacionamentos entre os padrdes da linguagem,;

3) uso de um mesmo exemplo em toda a linguagem (padrdo Running
Example);

4) ofereca um glossario de termos (padrao Glossary); e

5) os relacionamentos sejam descritos dentro do texto que descreve o padrao
(padrao Pattern Language).

Portanto todas essas questdes serdo consideradas em trabalhos futuros.

4.4 — Consideragées Finais

Trés estudos de caso foram realizados para mostrar a aplicabilidade dos
padroes de ES e de IHC no desenvolvimento de sistemas interativos considerando um modelo
de processo consagrado por ambas as areas, o Prototipagdo. Verificou-se que os padrdes
podem ser aplicados, trazendo beneficios ao processo de desenvolvimento, conforme definido
no modelo de processo Prototipacdo Apoiado por Padrdes, definido no Sec¢do 2.5.

Entretanto, a aplicagcdo dos padrdes de IHC conforme a abordagem de Dearden
et al. (2002) ndo se mostrou satisfatéria analisando a o6tica do usudrio, visto que dois dos trés
participantes como usuario final tiveram reagdes negativas quanto a abordagem aplicada.
Acredita-se que novas abordagens participativas que considerem a psicologia do usudrio
devem ser definidas para aplicar padroes de IHC como meio de comunicacdo entre o usuario e
os especialistas em desenvolvimento.

Levando em consideragdo as criticas feitas sobre o modelo de processo
Prototipacdo, os padrdes estudados para a realizacdo deste trabalho, e os resultados coletados
dos estudos de caso, foram discutidos os avangos para a elaboracdo de uma linguagem de
padrdes para sistemas interativos. Mais estudos sdo necessdrios para coletar e refinar os

relacionamentos entre os padrdes estudados neste trabalho, entretanto o potencial deste
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trabalho esta em mostrar como padroes de ES e de IHC se complementam para desenvolver
um sistema interativo de melhor qualidade, atendendo as necessidades do usuario.

Pode-se concluir que realizar a identificagdo de relacionamentos entre os
padroes das duas areas ¢ uma tarefa ardua (uma das motivacdes do padrao Relationship to
Other Patterns (MESZAROS; DOUBLE, 1996)), pois diversos sdo os padrdes existentes.
Entretanto acredita-se que esses esforcos trazem beneficios, pois através de uma linguagem de
padroes ¢ possivel um melhor aproveitamento dos beneficios que padrdes trazem ao serem
aplicados em um processo de desenvolvimento, realizando a transferéncia de conhecimento
entre os participantes de niveis diferentes e facilitando a comunicagdo entre eles. Relacionar
os padrdes das duas areas também ¢ util para motivar os especialistas de ambas as areas a
desenvolver o sistema em parceria, o que muitas vezes ndo ocorre devido a falta de
comunicagdo, divergéncia de foco e por possuirem formagao diferentes.

No préximo capitulo sdo apresentadas as conclusdes referentes a este trabalho,
conjuntamente com uma sintese dos principais resultados, uma analise critica sobre o trabalho

realizado, dificuldades a serem superadas e trabalhos futuros.
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Capitulo 5 — Conclusoes

5.1 — Consideracgées Iniciais

O objetivo deste trabalho ¢ mostrar como padrdes de IHC e de ES podem ser
aplicados conjuntamente em um processo de desenvolvimento de sistemas interativos,
considerando as visdes das duas areas, com a adocdo da seguinte metodologia para a
realizacdo deste trabalho:

1) Estudo de modelos de processo de ES e de IHC e adog¢do do modelo de
processo Prototipagao;

2) Estudo de padrdes de ES e de IHC e a divisdo dos padrdes estudados em
categorias;

3) Elabora¢ao do modelo de processo Prototipagdo Apoiado por Padrdes;

4) Investigacdo da aplicagdo dos padrdes através de estudos de caso seguindo o
modelo de processo elaborado.

Discute-se neste capitulo os principais resultados do trabalho, bem como uma
comparagdo com outros trabalhos correlatos, apontando para possiveis desdobramentos desta
pesquisa.

Na Secdo 5.2 ¢ apresentada uma sintese dos principais resultados obtidos com
a realizacdo deste trabalho. Em seguida, na Secdo 5.3, este trabalho ¢ comparado com alguns
trabalhos que aplicam padrdes de ES ou de IHC encontrados na literatura. Na Se¢do 5.4 sdo
discutidos alguns pontos positivos e negativos deste trabalho. Os artigos publicados,
resultantes da realizagdo deste trabalho sdo listados na Se¢do 5.5, enquanto que os trabalhos

futuros sdo apresentados na Secao 5.6.

5.2 — Sintese dos Principais Resultados

Os principais resultados obtidos com o desenvolvimento deste trabalho sdo:




Capitulo 5 — Conclusdes 133

e Apresentacio de uma classificacdo de padroes mais ampla que considera
padroes de IHC e de ES conjuntamente: acredita-se que categorias de padrdes sdo uteis
para organizar os padrdes conhecidos na literatura e compara-los. Embora nao seja o objetivo
deste trabalho propor um grupo de categorias que abrange todas as possiveis categorias de
padrdes, aqui se propde um conjunto de categorias que considera padrdes de ES e de IHC que
estdo relacionadas com as preocupagdes ao desenvolver um sistema interativo, definido assim
as categorias de padrdes de processo, padrdes organizacionais, padrdes de andlise, padrdes
arquiteturais, padrdes de projeto, padrdes de interacdo humano-computador, padrdes de
interface com o usudrio, padrdes de persisténcia de dados e padrdes de testes;

1) Analise critica das visoes de ES e de IHC no modelo de processo
Prototipacio e a integracio dessas visdes nesse modelo: encontra-se na literatura diversos
textos que comentam modelos de processo de ES e de IHC, inclusive o modelo de processo
Prototipacdo. Entretanto pouco se discute a integracdo das visdes dessas duas areas em
modelos de processo. Neste trabalho foi estudado o modelo de processo Prototipagcdo e
realizado uma andlise critica sobre a visdo de ES e de IHC ao desenvolver um sistema
interativo, apresentando também as dificuldades encontradas ao integrar essas duas visdes;

2) Estudo da aplicacdo de padrdoes no modelo de processo Prototipacio,
resultado no modelo de processo Prototipacio Apoiado por Padrdes: na literatura pouco ¢
encontrado sobre estudos da aplicacdo de padrdes em um modelo de processo, principalmente
considerando padrdes de ES e de IHC conjuntamente. Este trabalho propde a aplica¢do de
padrdes das duas areas para amenizar os problemas que surgem ao integrar as duas visdes ao
desenvolver um sistema interativo segundo o modelo de processo Prototipacdo. Relacionando
as categorias identificadas com as etapas desse modelo de processo foi elaborado neste

trabalho o modelo de processo Prototipagdo Apoiado por Padrdes;
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3) Aplicacio de padrdes em alguns dos artefatos elaborados durante o
desenvolvimento de um sistema interativo: padrdes sdo aplicados durante a elaboragdo de
artefatos definidos pelo processo de desenvolvimento. Poucos trabalhos discutem a aplicagao
conjunta de uma quantidade tdo consideravel de padrdes quanto a aplicada neste trabalho,
principalmente ao fato de aplicar padroes de ES em conjunto aos padroes de IHC;

4) Utilizacdo de padroes de ES e de IHC para aumentar a comunicagio
entre o usuario final e os profissionais envolvidos no processo de desenvolvimento:
padroes de ES e de IHC sao aplicados focando aumentar a qualidade dos artefatos produzidos
no processo de desenvolvimento. Neste trabalho também foi explorada a aplicacdo de tais
padrdes na comunicacdo entre os envolvidos em um processo de desenvolvimento, ou seja,
entre membros da equipe de desenvolvimento e os usuarios finais;

5) Aplicacao de padrodes de analise para elaboracio de questdes a serem
realizadas durante o levantamento de requisitos: este trabalho propde a aplicagdo de
padroes de andlise para a elaboragdo de questdes a serem respondidas pelo usuario durante a
entrevista para coleta de requisitos. Acredita-se que também tais padrdes podem ser aplicados
para questdes de questiondrios e outros métodos de coleta de requisitos;

6) Utilizacdo de padrdes de IHC para facilitar ao usudrio expressar o seu
modelo mental em conjunto com a prototipacdo em papel: poucos estudos mostram
resultados envolvendo a aplicacdo de padroes de IHC, a prototipacdo em papel e o design
participativo para o usuario expressar o seu modelo mental do sistema a ser desenvolvido.
Acredita-se aqui, baseando-se nas conclusdes, que a aplicacdo dessas trés praticas em
conjunto possui um potencial para ser aplicado na industria de desenvolvimento; e

7) Validar a proposta de padrodes de ES e a IHC se complementando para
desenvolver sistemas interativos: o objetivo deste trabalho é mostrar que padrdes de ES de

IHC, aplicados conjuntamente em um processo de desenvolvimento de sistemas interativos,
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pode trazer beneficios, permitindo considerar os aspectos relevantes das duas areas
conjuntamente. O fato da ES e a IHC se complementarem durante o desenvolvimento de tal
sistema também se reflete nos padrdes das duas areas, resultando em relacionamentos entre
esses padrdes.

Com base nesses resultados, pode-se concluir que o objetivo deste trabalho,
mostrar como padrdes de IHC e de ES podem ser aplicados conjuntamente em um processo
de desenvolvimento de sistemas interativos, considerando as visdoes das duas areas, foi

alcancgado.

5.3 — Comparagcao com Outros Trabalhos

Nao foram encontrados na literatura trabalhos que apliquem padrdes de ES e
de THC conjuntamente, entretanto existem trabalhos que aplicam padrdoes de uma ou duas
categorias de uma mesma area. Aqui ¢ apresentada uma discussao de alguns desses trabalhos.

Dearden et al. (2002) descrevem a aplicagdo de duas linguagens de padroes de
IHC no projeto de paginas WEB, uma endere¢ando questdes para sites de viagens enquanto
que a outra tratando de questdes de aprendizagem, no design participativo. Esse trabalho
diferencia do realizado por este autor nas seguintes questoes:

Formato dos padrdes: neste trabalho foi adotado o mesmo formato utilizado
para descrever os padrdes aplicados, ou seja, foi aplicado o formato definido por Tidwell
(1999). Enquanto que o formato dos padrdes utilizados por Dearden ef al. seguia o formato
definido por Alexander (1977);

Dominio do sistema: Dearden et al. (2002) aplicaram padrdes para
desenvolver projeto de sites WEB para um site de viagens e de aprendizagem. Os estudos de
caso realizados neste trabalho enfocaram o desenvolvimento de sistemas interativos desktop
no dominio de sistemas de geréncia de informacdo. Entretanto, acredita-se que o modelo de

processo Prototipacdo Apoiado por Padrdes pode ser aplicado em outros dominios,
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independente de ser uma aplicagdo desktop, WEB ou embutido, instanciando o modelo
proposto com padrdes do dominio escolhido.
Obteve-se os seguintes resultados em comum:

Papel facilitador: o facilitador desempenha um papel fundamental para a
introdugdo dos padrdes ao usuario durante a realizagdo da abordagem:;

Termos empregados nos padroes: alguns termos utilizados nos padrdes (tais
como GUI, checkbox e radiobox) nao sdao conhecidos por usudrios finais leigos em
computagdo. Para contornar a dificuldade encontrada, nos dois trabalhos, o facilitador
explicava o significado do termo ao usuario;

Uso do conjunto de padrdées como checklist. nos dois trabalhos padrdes
foram utilizados para garantir que todas as questdes fossem discutidas. No estudo de caso 1
deste trabalho, o processo de checagem nao foi realizado em conjunto com o usudrio,
conforme discutido na Se¢do 3.2. Portanto, foi necessario um retorno ao usudrio final para
coletar informagdes ausentes ou incompletas;

Entretanto houve as seguintes controvérsias:

Tempo de leitura dos padrées: no trabalho de Dearden ef al. ¢ comentando
que usuarios finais utilizavam de 20 segundos a 90 segundos para a leitura de um padrio.
Segundo esses autores a variagdo de tempo se deve ao fato de que as vezes o usudrio lia partes
do texto, e em outras vezes os usudrios liam todo o padrdo. Neste trabalho, foi solicitado aos
usuarios a leitura de todo o padrao, verificando que em média um usuario final necessita de 6
minutos para a leitura de um padrao;

Tempo de realizacdo da abordagem: Segundo relatos de Dearden et al., as
sessdes com o usuario final foram de 1 a 2 horas. Neste trabalho, a realizagdo da abordagem

com o usuario final do estudo de caso 1 durou aproximadamente 8 horas no total, e
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aproximadamente 2 horas no estudo de caso 2. Possivelmente a discrepancia se deve a
diferenga de escopo de cada estudo de caso, ou entdo de diferenga de dominio.

O trabalho de Fernandez (1998) discute a aplicagdo de padrdes de analise
durante a elaboragdo do modelo conceitual. Fernandez (1998) apresenta 4 categorias para os
padroes de ES (idiomas, padrdoes de projeto, padroes arquiteturais e padroes de analise),
enquanto que este trabalho apresenta um conjunto de 7 categorias (padrdes de processo,
padroes organizacionais, padroes de analise, padrdes arquiteturais, padrdoes de projeto,
padroes de persisténcia de dados, padroes de implementacao e padroes de testes). Fernandez
(1998), embora defina quatro categorias de padrdes de ES, discute somente a aplicacdo de
padroes de analise, destacando que a aplicagdo de tais padrdes torna o modelo conceitual
obtido mais facil de ser entendido e estendido, resultando em um artefato de maior qualidade
do que um modelo definido diretamente dos requisitos.

Aqui neste trabalho, considerando um maior numero de categorias, acredita-se
que ndao somente o modelo conceitual do sistema, mas também o projeto do software
elaborado, ¢ mais facil de ser entendido e estendido por um especialista que conhece os
padroes. Também acredita-se que a aplicagdo de padrdes de IHC beneficia a interface com o
usuario do sistema elaborado, aumentando a satisfacdo do usuario final, pois com a
participagdo desse usudrio no processo de desenvolvimento e a expressdo de seus interesses
através de tais padrdes permite elaborar um projeto de interface mais proxima do modelo
mental do usuario do que uma abordagem que nao aplique padrdes. Por fim, padrdes de ITHC e
de ES se complementam, como discutido no capitulo anterior, permitindo desenvolver o
sistema de uma forma mais abrangente, considerando aspectos das duas areas conjuntamente.

Diversos padrdes sao identificados e propostos na literatura, como € o caso dos
padroes de avaliagdo de usabilidade de Gellner e Forbrig (2003), os padrdes arquiteturais de

usabilidade identificados por Ferré et al. (2003), padrdes para organizacdo, otimizacdo e
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robustez do cddigo (GRAND, 1998), entre outros e que sdo considerados como trabalhos
futuros a sua inclusdo no modelo de processo de Prototipagdo Apoiado por Padrdes e no

conjunto de padrdes para desenvolvimento de sistemas interativos definidos neste trabalho.

5.4 — Analise Critica da Metodologia Adotada

Inicialmente foi proposto o estudo do desenvolvimento de sistemas interativos
considerando os principais modelos de processo de IHC e de ES. Entretanto, como
desenvolver um sistema que considere os anseios das duas areas e integra-los antes de realizar
estudos de caso para o desenvolvimento ¢ uma tarefa ardua, decidiu-se focar em um modelo
de processo, o Prototipagdo, investigando-o em profundidade, ao invés de quantidade de
modelos estudados.

Embora a maioria dos padrdes ¢ divulgada em sites na Internet e em
conferéncias, sendo que alguns padrdes sao encontrados em livros, como ¢ o caso dos padrdes
de Ambler (1998, 1999), e outros autores nao divulgaram seus padrdes a comunidade, como €
o caso da linguagem de padrdes para avaliagdo de usabilidade de Gellner e Forbrig (2003).
Devido a restri¢des de acesso aos padrdes desses dois trabalhos, ndo foi possivel aplicar os
padrdes propostos por esses autores.

Através dos estudos realizados, categorias de padrdes de ES e de IHC foram
definidas, entretanto esse grupo de categorias pode ser reformulado caso seja necessaria de
uma extensdo para se adequar a novos padrdes identificados pela comunidade ou a padrdes
nao considerados durante a realizagdo deste trabalho.

Para considerar o conjunto de padrdes aplicado neste trabalho como uma
linguagem de padrdes para desenvolvimento de sistemas interativos ¢ necessario avaliar as
seguintes questdes, retiradas da defini¢ao de linguagem de padrdes e dos padroes de Meszaros

e Double (1996):
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1) apoiar todos os aspectos importantes em um dado dominio: foram
considerados padrdes que auxiliem na a) identificacdo, analise, especificagdo e verificagdo de
requisitos; b) elaboragdo da interagdo e da interface com o usuario; ¢) defini¢do e alocagdo de
papéis; d) elaboracao dos modelos de casos de uso, de classes em nivel conceitual, de classes
em nivel de projeto; entre outros. Entretanto ndo foram considerados padrdes para a)
definicdo, planejamento e coleta de resultados de avaliagdes do protédtipo pelo usuario; b)
padroes que definem o papel e responsabilidade do especialista em IHC; entre outros. Tais
questdes sdo consideradas como trabalhos futuros;

2) apresentar todos os possiveis relacionamentos entre os padrdes da
linguagem: neste trabalho foram coletados alguns relacionamentos entre os padrdes de IHC e
de ES, conforme apresentado na Secdo 4.3, entretanto ndo era objetivo do trabalho realizar a
identificacdo de tais relacionamentos até a exaustdo, resultando assim em trabalhos futuros a
identificacdo de mais relacionamentos entre os padroes estudados neste trabalho;

3) usar um mesmo exemplo em toda a linguagem: devido aos padrdes
utilizados serem de diversos autores, ¢ necessario a adaptagdo dos padrdes selecionados para
satisfazer este quesito. Questiona-se também a possibilidade de haver tal exemplo, uma vez
que uma linguagem para desenvolver sistemas interativos ¢ muito ampla, e caso seja possivel,
questiona-se a dificuldade em se compreender tal exemplo;

4) oferecer um glossario de termos: para facilitar a compreensdo dos padroes
¢ sugerido que um glossario de termos seja fornecido. Entretanto a elaboragdo desse glossario
de termos ndo ¢ uma tarefa trivial devido a terminologia empregada por essas areas se
distinguirem, ou seja, as areas de IHC e de ES possuem nomes diferentes para um
determinado termo, e nomes semelhantes empregados com significados diferentes; e

5) descrever os relacionamentos no texto que descreve o padrio: para

satisfazer esse quesito ¢ necessaria a adicdo da justificativa de relacionamento entre os
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padrdes no texto que descreve o padrao, apresentada na Secao 4.3. Entretanto esta tarefa ndo ¢
trivial devido aos diferentes formatos entre os padrdes estudados neste trabalho.

Este trabalho mostrou como padrdes de IHC e de ES se complementam para
desenvolver sistemas interativos, identificando alguns relacionamentos entre tais padrdes.
Entretanto mais estudos sdo necessarios para coletar todos os relacionamentos possiveis entre

tais padroes, principalmente entre os padrdes de IHC e os padrdes de projeto de ES.

5.5 — Dificuldades a Serem Superadas

Padroes de ES e de IHC sao identificados e sugeridos a comunidade todos os
anos. Portanto o namero de padrdes € crescente, tornando dificil estudar quais padroes podem
ser aplicados em um determinado processo de desenvolvimento. E necessario um método de
estudo e avaliacao dos padrdes antes de adotd-los em um processo de desenvolvimento. Neste
trabalho foram indicados padrdes a serem lidos pelos participantes dos estudos de caso antes
da realizacdo dos mesmos. Sugere-se a elaboracdo de um método para adocdo gradual de
padroes no processo de desenvolvimento, através de andalises do processo de
desenvolvimento.

A vasta quantidade de padrdes encontrada na literatura também impactou na
realizacdo deste trabalho, dificultando a coleta de informagdes para validar o beneficio da
aplicacao dos padrdes de cada categoria no modelo de processo de desenvolvimento adotado.

Comparar os artefatos de um sistema desenvolvido sem a aplicacdo de padrdes
com os artefatos de um sistema desenvolvido aplicando padrdes foi o grande desafio
encontrado durante a analise dos dados coletados, portanto os resultados deste trabalho sao
baseados nos relatos e opinides dos participantes dos estudos de caso. Estudos devem ser
realizados para definir um método de comparagio dos artefatos elaborados pelos participantes

durante as duas fases dos estudos de caso realizados.
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Abordagens de integracdo de ES com IHC que considerem padrdes sdo tuteis
para o desenvolvimento mais completo de sistemas interativos, bem como identificar o
relacionamento entre os padrdes dessas duas areas. Também sdo uteis para identificagdo de
padroes de ES e IHC, ou seja, padrdes que apresentam boas solugdes para problemas
decorrentes da integragdo de ES com ITHC em um determinado contexto. Acredita-se que
padroes de processo e organizacionais, unindo as duas visdes de ES e IHC, possam ser
identificados, e sua aplicagdo possa auxiliar a minimizar o impacto da integragdo dessas duas
areas no desenvolvimento de sistemas interativos.

O modo de apresentagdo de padroes de IHC ao usudrio mostrou-se
insatisfatoria durante o desenvolvimento do projeto da interface com o usudrio no estudo de
caso com participagao do usudrio. Percebe-se aqui a necessidade de mais estudos para analisar
essa questdo e definicdo de uma abordagem para elaboracdo do projeto da interface com o
usuario aplicando padrdes com participagdo do usuario.

Durante a realizagdo deste trabalho, percebeu-se a dificuldade em tornar os
padroes escolhidos uma pratica comum entre os especialistas. Acredita-se que isso se deve a
quantidade de padrdes adotados para cada estudo de caso. Para uma empresa de
desenvolvimento de sistemas, acredita-se que, definindo um método para adogao gradativa de
padroes, melhores resultados podem ser obtidos se comparado com um método que aplica

padroes aleatoriamente.

5.6 — Publicagoes
Os seguintes artigos e capitulo de livro foram publicados:
e DA SILVA, A. C,; SILVA, J. C. A; PENTEADO, R. A. D.; DA SILVA, S. R. P.
Aplicabilidade de Padrdoes de Engenharia de Software e de IHC no Desenvolvimento de

Sistemas Interativos. In: CBCOMP 2004 - IV CONGRESSO BRASILEIRO DE
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COMPUTACAO. 4., 2004. Anais... Itajai — SC: Univali, 8 a 12 de Outubro de 2004, p. 118-
123. ISSN 1677-2822. /Artigo Completo/

e DA SILVA, A. C;; SILVA, J. C. A.;; PENTEADO, R. A. D.; DA SILVA, S. R. P.
Integrando a Visdo da ES e da IHC através da Aplicacdo de Padrdes sobre o Modelo de
Prototipagdo. In: THC’2004 — VI WORKSHOP SOBRE FATORES HUMANOS EM
SISTEMAS COMPUTACIONAIS, 6., 2004. Anais... Curitiba-PR: SBC, 17 a 20 de Outubro
de 2004. 266 p., p. 193-197. ISBN 85-7669-017-9. /Artigo Resumido/

e DA SILVA, A. C.; SILVA, J. C. A; PENTEADO, R. A. D; DA SILVA, S. R. P.
Investigando a Aplicabilidade de Padroes de IHC e de Engenharia de Software no Processo de
Desenvolvimento de Sistemas Interativos. In: WTDES’2004 — IX WORKSHOP DE TESES E
DISSERTACOES EM ENGENHARIA DE SOFTWARE, XVIII SIMPOSIO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA DE SOFTWARE, 9., 2004. Anais... Brasilia - DF: SBC, 18 a 22 de
outubro de 2004, 92p., p. 50-55. ISBN 85-7669-003-9. /Artigo Completo/

e TALARICO NETTO, A.; DA SILVA, A. C.; SILVA, J. C. A.; PENTEADO, R. A. D.
Padrées de Interacdo para Projetos WEB — Uma Visdo Geral. In: TOPICOS EM
TECNOLOGIAS WEB & MULTIMIDIA. Editores Teixeira, C. A. C.; Goularte, R. p. 197-

222. Ribeirdo Preto-SP: SBC, 2004. ISBN 85-7669-011-X. /Capitulo de livro/

Também foram apresentados um tutorial e um mini-curso, resultados da
pesquisa realizada para a fundamentagao deste trabalho:

e TALARICO NETTO, A.; DA SILVA, A. C; SILVA, J. C. A; PENTEADO, R. A. D.
Padroes de Interagao - O Contexto WEB. In: THC’2004 — VI WORKSHOP SOBRE
FATORES HUMANOS EM SISTEMAS COMPUTACIONALIS, 6., 2004. /Tutorial/

e TALARICO NETTO, A.; DA SILVA, A. C.; SILVA, J. C. A.; PENTEADO, R. A. D.

Padrdes de Interagdo para Projetos WEB — Uma Visdo Geral. In: WEBMIDIA & LA 2004 —
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WEB - II LATIN AMERICAN WEB CONGRESS AND X BRAZILIAN SYMPOSIUM ON

MULTIMEDIA AND THE WEB, 10., 2004. /Mini-curso/

5.7 —Trabalhos Futuros

Observa-se as seguintes possibilidades de trabalhos futuros durante a
realizag¢ao da pesquisa que resultou neste trabalho:

e Estudo dos demais modelos de processo de ES e de IHC, integrando as
visOes dessas areas ao desenvolver sistemas interativos considerando tais modelos;

e Agregacdo de mais padrdes que tratem do desenvolvimento de sistemas
interativos na linguagem de padrdes proposta por este trabalho, principalmente padrdes de
processo e padrdes organizacionais divulgados mais recentemente;

e A extensdo da linguagem de padrdes para considerar outros tipos de padrdes,
como:

o Padrdes para avaliacdo de usabilidade: tais padrdes foram identificados e
estdo sendo escritos por Gellner e Forbrig (2003), entretanto eles nao foram divulgados até ao
final deste trabalho. Acredita-se que tais padrdoes podem ser aplicados durante a etapa de
Avaliacao do Prototipo pelo Usuario e durante a etapa de Engenharia do Produto, fornecendo
diretivas para o planejamento, execu¢do e coleta de resultados de avaliacdes de usabilidade.
Tais padrdes, aplicados em conjunto com padroes de testes de ES, podem mostrar a
complementacdo de ES com IHC durante tal atividade;

o Padrdes arquiteturais de usabilidade: tais padrdes estdo sendo identificados
e escritos por Ferré et al. (2003). Esses autores discutem como considerar heuristicas de
usabilidade na arquitetura do sistema através da aplicacdo de padrdes que descrevem boas
solugdes arquiteturais. No desenvolvimento de prototipos descartaveis, tais padroes podem ser

aplicados na etapa de Engenharia do Produto, e no desenvolvimento de protdtipos
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evolucionarios ou incrementais podem ser aplicados na etapa de Projeto Rapido, ambos apos
a aplicagdo dos padrdes arquiteturais;

o Padroes de testes e Idiomas: realizacao de estudos de caso que considerem
a aplicacdo de tais padrdes, conforme diretivas do modelo de processo Prototipacdo Apoiado
por Padrdes;

o Padrdes de Tarefa: levantamento de padrdoes de tarefa (MAHEMOFF;
JOHNSTON, 1998), analisando e considerando-os no modelo de processo Prototipagao
Apoiado por Padroes para apoiar na identificagdo de requisitos;

e Analise dos sistemas desenvolvidos durante os estudos de caso realizados,
comparando o sistema desenvolvido sem padrdes com o sistema desenvolvido com padrdes
segundo o conceito de qualidade, considerando a 6tica de ES e a 6tica de IHC;

e Discussao da aplicacao da linguagem de padrdes proposta neste trabalho em
outros modelos de processo de ES e de IHC, principalmente em modelos de processo ageis.
Tem-se a necessidade de estudar os padrdes, principalmente os de processo € organizacionais,
para que nao haja uma dificuldade para manter os requisitos dos modelos ageis;

e Identificacdo de padrdes de integragdo ES e IHC, que considere aspectos
relevantes das duas areas, apresentando boas solugdes para conflitos que surgem da integragdo
entre essas duas areas;

e Elaboracdo de padrdes de processo e organizacionais para fornecer as
diretivas de defini¢do e apresentacdo das responsabilidades do especialista em IHC, definindo
como pode ser a comunicacao desse especialista com os demais envolvidos no processo de
desenvolvimento;

¢ Elaboracdo de uma abordagem para adogcao gradativa de padrdes no processo
de desenvolvimento. Durante a realizagdo deste trabalho verificou-se a necessidade de adotar

os padrdes gradativamente, pois a adocdo de todos os padrdes em um Unico conjunto nos
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estudos de caso, conforme especificado no modelo de processo Prototipacdo Apoiado por
Padrdes, mostra um aumento 40 % a 60 % de tempo em relagdo ao modelo de processo
Prototipacdo sem a aplicagdo de padrdes. Essa abordagem deve considerar o estudo e
compreensdo dos padrdes, os objetivos da empresa e a adaptagdo das praticas utilizadas pela
equipe de desenvolvimento, definido assim diretivas para a ado¢do dos padrdes de forma

iterativa.
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Apéndice | — Visualizacao Grafica dos Relacionamentos

entre os Padroes Estudados

Neste Apéndice encontram-se figuras que mostram os relacionamentos entre os padrdes de
IHC e de ES que foram aplicados neste trabalho, considerando tanto relacionamentos
identificados pela literatura quanto os relacionamentos identificados neste trabalho.
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