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EDITORIAL

ll s impactos econémicos resultantes de praticas de gestéo
do comportamento tém despertado o interesse da indus-

tria, fundamentadas em duas idéias principais: a primeira

corresponde a necessidade de criagdo de um clima organizacional onde
os colaboradores possam obter respeito e valorizacdo; e a seqgunda é a
premissa de que pessoas motivadas produzem mais. Por isso, constante-
mente surgem novas abordagens do tema aplicado a gestao empresa-
rial. Especialmente as préticas motivacionais tornaram-se tao populares
dentro das organizag¢des, que atualmente sao consideradas indispensa-
veis para a construcao de um diferencial competitivo.”

“Mas, de modo geral, o que é motivacao? O que a motivacao das pes-
soas pode causar numa organizacdo? A motivacao das pessoas é um
aspecto relevante para o sucesso de projetos? O que a administracao
da motivacdo pode ter a ver com a engenharia de software? E o que a
industria e a academia pensam sobre o tema?”

Nesta edicao, a Engenharia de Software Magazine destaca justamente
esta tematica: motivacao de equipes de desenvolvimento de software.
No artigo de capa desta edicdo sao abordadas as principais teorias e
conceitos relacionados a motivagdo e ao gerenciamento de equipes em
projetos de software. Para isso, serd apresentado um pouco do estudo
da motivacdo humana aplicada a Engenharia de Software.

Além desta matéria, esta edicdo traz mais seis artigos:

+ Cendrios e Casos de uso: Fundamentos e Conceitos;

+ Abordagens Baseadas em Objetivos:Visdo Panoramica;

*» Gestdo da Qualidade: Introducéo ao Seis Sigma;

« Perfil Operacional: Informacao Estratégica para Testes de Software;

« Teste funcional utilizando o Abbot Framework;

* Interacdo Humano-Computador.

Desejamos uma 6tima leitura!
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Para esta edicdo, temos um conjunto de 6 video aulas. Estas video aulas estao disponiveis para download no Portal da
Engenharia de Software Magazine e certamente trarao uma significativa contribuicdo para seu aprendizado. A lista de
aulas publicadas pode ser vista abaixo:

Tipo: Engenharia de Requisitos

Titulo: Defini¢des Iniciais sobre Validacdo, Verificacao e Testes — Parte 1

Autor: Rodrigo Oliveira Spinola

Mini-Resumo: Atividades de VV&T sdo fundamentais ao longo de todo o processo de
desenvolvimento de software. Entretanto, ainda é comum o pensamento de que s6 devemos
avaliar a qualidade do software ao final do processo através de atividades de testes.\eremos
nesta série de video aulas o porqué desta perspectiva ndo estar correta e entenderemos os
principais conceitos associados as atividades de validagdo, verificacdo e testes. Nesta primeira
aula, serdo apresentadas algumas definicdes inicias que fundamentardo o entendimento do
restante desta série de aulas.

Tipo: Engenharia de Requisitos

Titulo: Defini¢des Iniciais sobre Validacdo, Verificao e Testes — Parte 2

Autor: Rodrigo Oliveira Spinola

Mini-Resumo: Atividades de VV&T sao fundamentais ao longo de todo o processo de desen-
volvimento de software. Entretanto, ainda é comum o pensamento de que s6 devemos avaliar
a qualidade do software ao final do processo através de atividades de testes. Veremos nesta
série de video aulas o porqué desta perspectiva ndo estar correta e entenderemos os principais
conceitos associados as atividades de validagao, verificagdo e testes.Nesta segunda aula, 0 foco
serd a definicao e os principais tipos de defeito.

Tipo: Engenharia de Requisitos

Titulo: Definicdes Iniciais sobre Validagao, Verificacao e Testes — Parte 3

Autor: Rodrigo Oliveira Spinola

Mini-Resumo: Atividades de VV&T sao fundamentais ao longo de todo o processo

de desenvolvimento de software. Entretanto, ainda é comum o pensamento de que
s6 devemos avaliar a qualidade do software ao final do processo através de atividades
de testes. Veremos nesta série de video aulas o porqué desta perspectiva nao estar
correta e entenderemos os principais conceitos associados as atividades de validaao,
verificagdo e testes. Nesta terceira aula, iniciaremos os estudos sobre as atividades de
revisdes de software.

Tipo: Validacdo, Verificacao e Teste

Titulo: Teste Funcional de Aplicagdes Desktop com a ferramenta Abbot

Autor: Marco Antonio Pereira Arajo

Mini-Resumo: Nesta video aula serd apresentada a ferramenta Abbot no apoio a elaboragdo de
Testes Funcionais para aplicagdes Desktop em Java.

Tipo: Validacdo, Verificacao e Teste

Titulo: Depuracdo de Cédigo no Eclipse

Autor: Marco Antonio Pereira Arajo

Mini-Resumo: Nesta video aula serdo apresentados os principais conceitos de depuragdo de
cdigo fonte e demonstraao de um estudo de caso utilizando o IDE Eclipse.

Tipo: Validacdo, Verificacao e Teste

Titulo: Verificacdo de aderéncia a padrdes de codificacdo com Checkstyle

Autor: Marco Antonio Pereira Arajo

Mini-Resumo: Nesta video aula serd apresentada a ferramenta Checkstyle para
apoiar a construcao de cddigo fonte sequndo padrdes de codificacdo previamente
estabelecidos, contribuindo para a qualidade do cédigo fonte.
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Cenarios e Casos de uso:
Fundamentos e Conceitos

Roberto Vedoato

Mestre em Ciéncia da Computacdo pela
UFRGS. Especialista e Bacharel em Ciéncia
da Computagdo pela UEL. Foi Professor das
Universidades Estaduais UDESC, UEL e UENP
e atualmente é Analista de Sistemas do Mi-
nistério Publico do Trabalho. Tem experiéncia
de 15 anos na drea de Computagdo, com én-
fase em Engenharia de Software e Interagdo
Humano Computador.

De que se trata o artigo?

Este artigo destaca a importancia de se considerar
as perspectivas de Engenharia de Software (ES) e
Intera¢ao Humano-Computador (IHC) para desen-
volver sistemas interativos (teis e usaveis. Os con-
ceitos de cendrios e casos de uso sao apresentados e
analisados visando a integracdo das duas dreas.

Para que serve?

Conhecer como desenvolver software capaz de
suportar o trabalho de pessoas, tornando este
trabalho ainda mais fcil, rapido, simples e fle-

xivel. Para isso é necessario entender melhor as
tarefas realizadas pelas pessoas e relaciond-las
as tarefas desempenhadas no desenvolvimento
de software.

Em que situagdo o tema é iitil?

Desenvolver sistemas com melhor usabilidade
é um requisito buscado e estudado por diver-
sas empresas. Uma das formas de alcangar este
ponto é considerando e combinando estudos
de ES e IHC. E neste escopo que direcionamos
este artigo.

reqlientemente, sistemas inte-

rativos sdo desenvolvidos com

visOes isoladas das dreas de
Engenharia de Software (ES) e de Inte-
ra¢do Humano-Computador (IHC). ES,
tradicionalmente, prioriza aspectos es-
sencialmente funcionais dos sistemas,
como eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade, conferindo ao desen-
volvimento uma orientacdo funcional
em detrimento da operacional. J4 IHC
foca principalmente a usabilidade dos
sistemas, concentrando atencdo aos
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aspectos de interacdo e ndo conside-
rando adequadamente os aspectos en-
fatizados pela ES [CYB 98]. Essas duas
abordagens refletem diferentes pers-
pectivas, uma mais orientada ao siste-
ma (tecnoldgica) e outra mais orientada
ao usudrio (humana), sobre a mesma
atividade de desenvolvimento.
Recentes trabalhos de pesquisa
convergem para idéia central de, para
desenvolver sistemas interativos tteis
e usdveis, ser necessdrio considerar
as perspectivas de ES e IHC, desde as



primeiras etapas do desenvolvimento do sistema, exigindo
a utilizacdo conjunta e integrada de conceitos, técnicas e
metodologias de desenvolvimento de ambas as dreas. Porém,
essa intersecdo ndo é ainda nem natural nem objetiva: cada
drea considera aspectos diferentes e, muitas vezes, disjun-
tos do sistema, sem nenhuma correspondéncia explicita e
sistematicamente estabelecida, tendo como conseqiiéncia
o fracionamento de requisitos [PIM 2000]. Compor o de-
senvolvimento de sistemas com grupos multidisciplinares,
com diferentes pontos de vista sobre o processo de desen-
volvimento, tem como potencial problema promover um
entendimento muituo da mesma tarefa de desenvolvimento
e dos objetivos comuns [ABO 94].

Este artigo visa mostrar as possibilidades desta integracao,
através da combinacgdo dos conceitos de Casos de Uso (Use
Cases) e Cenadrios (Scenarios), importantes técnicas de mode-
lagem, amplamente utilizadas, respectivamente nas dreas de
ES e IHC, em diferentes contextos, com diferentes visdes; mas
apresentando similaridades valiosas para propiciarem o uso
complementar de ambas as técnicas. Ambos sdo descri¢des
narrativas. Cendrios sdo utilizados em IHC para diversos fins,
todavia particularmente tteis para inspecionarem atividades
humanas ao usar um, presente ou futuro, artefato [CAR 95]
e mediarem a comunicac¢do entre grupos multidisciplinares,
enquanto que casos de uso sdo usualmente utilizados, em ES,
para modelarem requisitos funcionais e manipularem modelos
de objetos [JAC 94a]. Baseando-se em estudo realizado pre-
viamente [VED 2001], tem-se a convic¢do de serem conceitos
valiosos para combinar as diferentes perspectivas das duas
dreas citadas, permitindo uma busca integrada da qualidade
interna e externa dos sistemas.

Fazendo uso do conceito de niveis de abstragdo e partindo do
enfoque de que cendrios sdo instdncias concretas de casos de
uso, podem-se combinar os propdsitos e usos complementares
de ambas as técnicas.

Acredita-se que a combinacado dessas técnicas, aliada a uma
boa compreensdo das tarefas e do contexto organizacional em
que elas sdo executadas, juntamente com a explicitacdo dos
objetivos, previnam a possibilidade de que especifica¢des se
tornem desencontradas das reais necessidades dos usudrios
e devam ser a base para um processo de desenvolvimento de
software interativo.

Contudo, abordagens apontam que casos de uso apresentam
problemas conceituais [REG 95a, REG 95b] e a maneira pela
qual sdo comumente usados na Unified Modeling Language
(UML) [BOO 99], ndo considera adequadamente aspectos de
usabilidade [CON 2000b]. Além disso, varias pesquisas tém
focado, principalmente, as fung¢des e os usos de cendrios e
casos de uso, no processo de desenvolvimento de sistemas,
enquanto que o processo de construcdo destes, muitas vezes,
é negligenciado.

Com o intuito de fundamentar esta possibilidade de inte-
gracdo, este artigo apresenta uma investigacdo dos conceitos
e fundamentos de cendrios e casos de uso, sob a 6tica, respec-
tivamente, de IHC e ES.

ENGENHARIA DE REQUISITOS

Cenarios: Visao de IHC

Segundo defini¢do do diciondrio Aurélio [FER 99], o termo
“cendrio” significa: “Lugar onde ocorre algum fato, ou onde de-
corre a agdo, ou parte da agio, de uma peca, romance, filme, etc”.
Em IHC, o comum significado para o termo “cendrio” é uma
instancia representativa de uma interacdo entre usudrio e
sistema [CAM 92]. Um cenério é uma descri¢do narrativa
informal e concreta a respeito de um uso de um sistema por

uma pessoa.

Aplicagio

Na literatura de IHC, hd um amplo consenso sobre os benefi-
cios da utilizagdo de cendrios, no processo de desenvolvimento
de software, e, também, que cendrios podem ser usados para
muitos propdsitos diferentes. Em IHC, cendrios sdo particu-
larmente tteis para
e ilustrar como um usudrio provavelmente efetua tarefas
particulares com um, presente ou futuro, sistema;
* prover uma representacdo de projeto, formulada em agdes
e experiéncias das pessoas que, efetivamente, usardo a
tecnologia;
e avaliar a usabilidade de sistemas;
e guiar o projeto de interfaces dos usudrios (IUs);
e testar teorias de IHC;
e mediar a comunicacdo entre grupos multidisciplinares
[CAM 92, CAR 2000].

Notacdo

Cendrios geralmente sdo representados por narrativas textu-
ais, em linguagem natural, que, freqiientemente, sdo aprimo-
radas por graficos, diagramas e imagens [RYS 2000]. Podem
também ser representados através de protétipos, storyboards,
videos, maquetes, ou até mesmo por situagdes fisicas plane-
jadas para suportar as atividades de um usudrio [CAR 2000].
Um exemplo de cendrio pode ser observado abaixo:
® Maria deseja utilizar o caixa eletrénico do banco X para
retirar RS 50,00 em dinheiro de sua conta corrente; Ela passa
seu cartdo no leitor do caixa eletrdnico pronto para ser usado.
O sistema valida o cartdo e, em seguida, requisita a senha a
Maria. Pelo teclado, Maria digita sua senha. O sistema va-
lida a senha digitada e mostra na tela 0 menu de op¢des de
transagdes. Maria escolhe a opg¢do saque, tocando no botdo
com esta denominagdo que estd na tela; em seguida escolhe
R$ 50,00 no menu de possiveis quantidades de dinheiro. O
caixa automatico verifica a quantia escolhida, a existéncia de
fundos, aprova a transacdo e libera a quantia correta e um
recibo do saque. Maria pega o dinheiro e o recibo nos locais
especificados, o sistema debita a quantia da conta corrente,
exibe uma mensagem, pedindo para o cliente certificar-se de
que estd de posse do seu cartdo magnético; e, por fim, mostra
novamente o menu de opg¢des de transagdes.

Estrutura

Uma colegdo de cendrios ndo possui uma estrutura definida,
é representada através de um conjunto nao estruturado.
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Uso

Cendrios sao utilizados tanto de maneira formal quanto infor-
mal, variando seu uso de partes constituintes do processo de
desenvolvimento; por exemplo, no desenvolvimento baseado
em cendrios e no desenvolvimento participativo de software;
até usos mais espontaneos; por exemplo, para propdsitos de
comunicag¢do [KLA 93].

Em geral, desenvolvedores parecem ndo considerar cendrios
como parte integrante do método de desenvolvimento [ABO
94]. Estudos empiricos demonstram que programadores
avaliam projetos, simulando cendrios mentalmente [BEN
93]. O uso informal de cendrios pode ser observado quando
desenvolvedores tém algum ponto de discordancia, exploram
opgdes de projeto, procuram esclarecer requisitos do sistema
etc. [KLA 93].

Quando utilizados de maneira informal, cendrios sdo cons-
truidos ad hoc, nenhum método especifico é utilizado para gerd-
los ou avalid-los [ABO 94]; seus contetidos provéem de muitas
fontes diferentes, desde experiéncias dos desenvolvedores e
conhecimento do dominio a reais observagdes dos usudrios.
Nao existem compromissos com o que um cendrio deve conter
ou o qudo representativo deve ser para uma futura situagao de
uso [KLA 93]. Os usos informais ou implicitos de cendrios sdo
predecessores dos usos mais formais ou explicitos.

Segundo Carroll [CAR 95], o desenvolvimento tecnolégico
tem sido dificultado pela incompleta compreensao da pratica.
Geralmente, computadores sdo vistos como artefatos da ati-
vidade humana por meio de especifica¢des funcionais, o que
gera uma visdo idealizada de uso, ndo de como um usudrio
ativaria uma funcdo e experimentaria seus efeitos. Computa-
dores sdao mais do que funcionalidade. Eles inevitavelmente
reestruturam atividades humanas, criando novas possibilida-
des, assim como novas dificuldades [CAR 2000]. Cenérios sdao
meios concretos para descreverem situagdes existentes e para
projetarem futuras situagdes de uso, facilitando a comunicagao
efetiva entre usudrios e desenvolvedores sobre os requisitos
do sistema e opgdes de projeto.

Extrair dos usudrios aquilo que desejam e de que necessitam
ndo é uma tarefa fécil. A ciéncia cognitiva tem demonstrado
que a inteligéncia humana estd organizada em chunks, que
reconhecem e respondem a situagdes especificas. A resolugdo
de problemas, pelos humanos, tende a ser altamente situa-
da; por exemplo, ao invés de realizarem planos detalhados
antecipadamente, pessoas respondem aos detalhes de uma
situagdo, conforme eles aparecem [BEN 93]. Representar o
uso de um sistema através de um conjunto de cendrios torna
o uso explicito, isso pode ajudar a programadores e analistas
a focarem atengdo na compreensao das pessoas e suas tarefas,
aspectos, muitas vezes, implicitos nos sistemas [CAR 2000]. O
real uso de um sistema pode ser concretamente descrito por
um conjunto de cendrios [CAR 95].

Enquanto abordagens tradicionais lidam com a complexidade
do processo de desenvolvimento, através de abstragdo, o de-
senvolvimento baseado em cendrios utiliza concretizagdo. Ao
invés de desenvolver software, listando requisitos, fung¢des e

médulos de cédigo, o desenvolvedor foca primeiramente as
tarefas dos usudrios que precisam ser suportadas pelo sistema
e, entdo, através de cendrios, realiza descri¢des dessas para
guiar todo o processo de desenvolvimento.

Na abordagem baseada em cendrios, estes sdo construidos,
baseados no ciclo tarefa-artefato: as tarefas que as pessoas
estdo engajadas e aquelas que elas desejam realizar definem
os requisitos da futura tecnologia, incluindo novos artefatos
de IHC. Os novos artefatos criam novas possibilidades para as
tarefas humanas, novas maneiras de executar coisas familiares e
atividades completamente novas para fazer; mas, também, criam
novas complexidades de aprendizagem e performance, novas
intera¢Ges entre tarefas e, naturalmente, novas dificuldades e
novos erros para as pessoas. Essas novidades, eventualmente,
tornam-se requisitos dos préximos desenvolvimentos tecnol6-
gicos, provocando novas transagdes [CAR 95]. A Figura 1ilustra
o ciclo tarefa-artefato.

requisitos

tarefa artefato

possibilidades

Figura 1.Ciclo tarefa-artefato

Para construir representacdes de cendrios, ndo se pode
contar somente com observagdes. Caso se deseje que cendrios
representem um papel pré-ativo, guiando o planejamento e
desenvolvimento de um novo sistema, precisa-se ser capaz
de criar representagdes de cendrios, antes que qualquer ver-
sdo do sistema tenha sido desenvolvida. Podem-se construir
cendrios que representam futuras situa¢des de uso, através do
uso coordenado de observagdes empiricas e de abstragdes das
teorias da atividade humana [CAR 95].

Portanto, o desenvolvimento baseado em cendrios é uma
técnica, orientada a tarefa, para fazer uma projegdo do uso
de um artefato, antes de construi-lo; nele, cendrios podem ser
usados ao longo de todo o ciclo de vida do software, desde a
andlise de requisitos e projeto do sistema até a documentacao,
o treinamento e a avalia¢do de protétipos.

Casos de Uso: Visao de ES

Casos de uso foram introduzidos por Jacobson como parte da
metodologia de desenvolvimento de software OOSE (Object-
Oriented Software Engineering) [JAC 92]. Sua defini¢do original
é “Um caso de uso é uma maneira especifica de usar um sistema
usando alguma parte da funcionalidade. Constitui um curso completo
de interagio que acontece entre um ator e o sistema”.

Por defini¢do, o termo “caso de uso”, introduzido nesta

metodologia, ndo é sindnimo do termo “cendrio”. Um cendrio
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deve ser entendido como uma instancia especifica de um caso
de uso [JAC 94a], ao passo que o caso de uso é uma colecao de
cendrios, representando multiplos caminhos.

A idéia geral de um caso de uso é representar seqiiéncias de
interagdes entre um sistema, mesmo que ainda ndo implemen-
tado, e o mundo externo ao sistema; ou seja, descreve maneiras
de usar um sistema.

Muitas metodologias de desenvolvimento de software pos-
suem alguma nogdo de casos de uso. Em [REG 96] pode-se
encontrar uma visdo geral, na forma de uma tabela compara-
tiva, sobre como casos de uso sdo aplicados as metodologias
Orientadas a Objeto (OO): OOSE, Object Modeling Technigue
(OMT) e Booch. A Tabela 1 é uma transcrigdo parcial desta
visdo geral.

As semanticas dos conceitos, relacionados a casos de uso nos
diferentes métodos, ndo sdo correspondentes e existe uma sig-
nificante inconsisténcia entre os métodos com relagdo a como
0s conceitos sdo interpretados [REG 96].

Posteriormente, os autores das trés metodologias, Jacobson
(OOSE), Booch (Booch) e Rumbaugh (OMT), uniram e estende-
ram suas abordagens através de uma linguagem de modelagem
unificada a Unified Modeling Language (UML), que emergiu
como um padrao entre desenvolvedores de software OO. Con-
seqiientemente, neste trabalho, dar-se-d enfoque a UML.

A UML é uma linguagem padrao para elaboragédo da estru-
tura de projetos de software, empregada para a visualizagdo,
especificagdo, construgdo e documentagdo de artefatos que
fagam uso de sistemas complexos de software [BOO 99]. Ela
integra técnicas de modelagem de diversas metodologias de
desenvolvimento. Muitos dos conceitos sobre casos de uso,
originalmente associados a metodologia OOSE, foram inte-
grados a especificacdo da UML.

UML € linguagem de modelagem, ndo é metodologia, por-
tanto é somente parte do método de desenvolvimento de sof-
tware. A UML ndo prescreve explicitamente um processo de
utilizacdo; porém, para obter maior proveito da UML é preciso
que o processo tenha a caracteristica de ser baseado em casos
de uso. Isto significa que casos de uso sdo utilizados como
principal artefato para estabelecer o comportamento desejado
do sistema, para verificacdo e validagdo da arquitetura do sis-
tema, para a realizacdo de testes e para comunicacdo entre os
envolvidos no desenvolvimento do sistema [BOO 99].

Metodologia 00SE

Conceitos

(asos de uso, ator, excedo, extensao (extends), inclusao (uses).

ENGENHARIA DE REQUISITOS

A defini¢do formal de caso de uso, segundo a UML [BOO 99],
é “Caso de uso é uma descrigdo de um conjunto de seqiiéncias de acoes,
inclusive variantes, que um sistema realiza para produzir um resultado
de valor observdvel a um ator”.

Um ator representa um agente externo ao sistema que de
alguma forma participa de um caso de uso. E chamado de ator
um papel que uma pessoa, um dispositivo de hardware, ou, até
mesmo, outro sistema desempenha com o software [BOO 99].
Atores ajudam a delimitar o sistema em desenvolvimento, por
representarem agentes externos que interagem com o mesmo.

Existe distingdo entre os conceitos de ator e usudrio. Usudrio
é um conceito ndo formal. Ator representa um papel especifico
que um usudrio pode atuar, enquanto que o usudrio é alguém
que utiliza o sistema [JAC 94a].

Um caso de uso é uma descrigdo narrativa de um processo do
dominio da aplicacao. Ele representa um requisito funcional do
sistema [BOO 99] e captura o comportamento pretendido do
sistema; sem, no entanto, especificar como este comportamento
éimplementado, descreve o que o sistema faz e ndo como é feito.
Casos de uso proporcionam uma visao externa do sistema; atra-
vés deles, o sistema é visto como uma caixa-preta (black box).

Aplicacdo

Caso de uso é uma técnica de modelagem que pode ser apli-
cada a qualquer paradigma de desenvolvimento de software,
estruturada, ou OO. A semantica de um modelo de casos de
uso relaciona-se fortemente com a de um modelo de objetos
[JAC 94b]; porém, um modelo de casos de uso ndo substitui
um de objetos. O modelo de casos de uso é uma visdo externa
de um sistema; o modelo de objetos é uma visdo interna do
mesmo sistema [JAC 94al.

Nos tltimos anos, casos de uso tém recebido muita atenc¢ao
na drea de ES, como meio para elicitar, documentar e validar
requisitos, no entanto, isto ndo significa que estdo limitados a
ER [REG 96, RYS 2000]; eles podem ser usados ao longo de todo
o ciclo de vida do desenvolvimento do software.

Casos de uso sdo utilizados para diversas finalidades, entre
as quais:

e Estruturar complexos modelos de objetos, em visdes
manejdveis;

e Capturar, documentar e validar requisitos funcionais de
sistemas;

oMT Booch

e - : Caso de uso, cendrio, iniciador, pré e
(aso de uso, ator, cendrio, pré e pds-condicdo, excecao,adds. | -
pos-condigoes.

Notacdo na fase de andlise de requisitos ;
para descrever relaes entre casos de uso.

Linguagem natural para descrever casos de uso. Diagramas

Linguagem natural com algumas recomendacdes para |
) Linguagem natural.
estruturagao.

Funcdo no processo de desenvolvimento . .
criar projetos robustos.

Guia todo processo, é usado para identificar objetos e para

, » - E usado para identificar objetos, para
E usado para reforcar a andlise de requisitos e para 5 .
L . concepcdo e para planejamento de
identificar objetos. )
verso.

Metodologia para criagao de casos de uso | L
ajudam a identificar casos de uso.

Algumas heuristicas. Questdes para responder a cada ator

. : L . Prescreve o planejamento de cendrios
Lista de acdes passo a passo. Cenarios sao combinados ou » )
. como uma atividade e prové algumas
generalizados em casos de uso.

poucas recomendagdes.

Tabela 1.Visao geral de casos de uso em métodos OO [REG 96]
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e Gerenciar a complexidade de desenvolvimento, focando um
aspecto distinto por vez;

e Compreender e estabelecer o comportamento desejado do
sistema;

e Ganhar percepgdo sobre modelos alternativos de software;
e Fornecer uma descri¢do consistente e clara sobre as responsa-
bilidades a serem cumpridas pelo sistema, funcionando como
uma espécie de contrato;

e Facilitar a comunicagdo entre os envolvidos no desenvolvi-
mento do sistema;

e Envolver usudrios no desenvolvimento de software;

e Verificar e validar a arquitetura de sistemas;

e Realizar testes de sistemas;

e Servir como fonte para construgdo de manuais;

e Derivar modelos conceituais;

e Reengenharia de software.

Notacdo

Existe uma grande variedade de estilos para descrever o con-
tetido narrativo de um caso de uso. A abordagem original de
casos de uso, proposta por Jacobson e, posteriormente, adotada
na UML, néo define precisamente nenhum formato ou template
especifico para descrever o contetido de um caso de uso. Origi-
nalmente, casos de uso ndo possuem notagao formal; eles sdo
representados na forma de narrativa textual continua.

Os problemas deste estilo de narrativa sdo numerosos. Nao
h4 nenhuma separagéo clara entre o lado do usudrio e o do
sistema. A narrativa mistura exigéncias internas e externas e
saltairregularmente entre perspectivas internas e externas. Os
elementos essenciais a natureza do problema sdo misturados
com decisdes de projeto, e a falta de estrutura forca o leitor a
seguir o texto inteiro apenas para obter uma idéia geral do
caso de uso [CON 2000b].

Outro estilo comum para representar casos de uso é a se-
qliéncia numerada; nele, a narrativa é escrita como uma série
de etapas numeradas. O trecho abaixo ilustra um exemplo
extraido de [CON 2000b]:

1. O caso de uso inicia, quando o cliente introduz um cartdo no
caixa automadtico. O sistema 1é e valida a informacgao do cartao;
2. O sistema aguarda pela senha. O cliente entra com a senha.
O sistema valida a senha;

3. O sistema pergunta que operagdo o cliente deseja executar.
O cliente seleciona “saque de dinheiro”;

4. O sistema pede a quantia. O cliente entra com a quantia;

5. O sistema pede o tipo. O cliente seleciona o tipo de conta
(poupanga, conta corrente);

6. O sistema comunica-se com a rede do caixa automadtico para
validar o nimero da conta, o cartdo, a senha e a disponibilidade
da quantia pedida;

7. O sistema pergunta ao cliente se ele deseja um recibo. Esta
etapa é executada somente se houver papel para a impresséo
do recibo;

8. O sistema pede que o cliente retire o cartdo. O cliente retira
o cartdo. (Esta é uma medida de seguranca para assegurar que
os clientes ndo deixem seus cartdes na méquina.);

9. O sistema libera a quantia pedida;
10. O sistema imprime o recibo;
11. O caso de uso termina.

Uma vantagem deste estilo é evidente: a separagao em etapas
distintas facilita a leitura do caso de uso para a obtengdo de uma
visdo geral. Todavia, sofre muito dos mesmos problemas do estilo
narrativo continuo. Apesar da segmentagdo em etapas discretas,
as etapas individuais mesclam agdes do sistema e do usudrio.

Ambos os estilos de narrativa, textual continua e seqiiéncia
numerada, apresentam abundéncia de palavras. Devido ao
fato de ndo possuirem quase nenhuma estrutura, esses estilos
de narrativa requerem, para clareza, que a perspectiva seja
repetidamente declarada - o sistema faz isto, o usudrio escolhe
isso, o sistema termina algo mais -, o que contribui para suas
loquacidades. Mesmo assim, o limite entre o que estd dentro do
sistema e o que estd fora ndo estd explicito e, somente, podera
ser discernido através de uma leitura cuidadosa da narrativa
inteira [CON 2000b].

A solugdo simples para isto é separar completamente da
interacdo o lado do usudrio e o do sistema. Para casos de uso,
esta separagdo foi originalmente sugerida por Wirfs-Brock,
sendo criado o estilo de narrativa com parti¢cdo [CON 2000b].
Neste estilo, a narrativa de casos de uso é dividida em duas
colunas: agdo do usudrio e resposta do sistema. Assim, o limite
das perspectivas internas e externas torna-se 6bvio e explicito,
sem repeticdo desnecessdria. Por exemplo, a Tabela 2 é uma
narrativa com parti¢do do caso de uso, sacar dinheiro, repre-
sentado nos 11 passos representados acima, como narrativa
com seqiiéncia numerada.

Este estilo de narrativa é bem mais legivel e apresenta uma
menor verbosidade do que os outros estilos apresentados,
anteriormente. Naturalmente, nada impede que se numerem
as agdes e as respostas, tornando-o ainda mais ttil.

Casos de uso podem ainda ser representados por pseudo-
cédigos. Embora tais expressdes parecam oferecer precisdo
e possam ser confortdveis e familiares aos engenheiros de
software, elas, raramente, sio compreensiveis aos usudrios
comuns [CON 2000b].

Estrutura

Em adicdo aos de casos de uso, Jacobson também introduziu
um modo de representa-los graficamente: o diagrama de casos
de uso, o qual também é parte integrante da UML.

Um diagrama de caso de uso exibe uma cole¢do de casos
de uso, atores e seus relacionamentos. Essa notagao permite
visualizar um caso de uso em separado de sua realizagdo e no
contexto com outros casos de uso [BOO 99].

Graficamente, um caso de uso é representado por uma elipse
com linhas continuas, incluindo um nome que o diferencia dos
demais; um ator é representado por uma figura esquematizada,
um “boneco de palitos”; e as associa¢des entre atores e casos de
uso sdo representadas por linhas. O escopo do sistema é expli-
citado por uma caixa que envolve os casos de uso. A Figura 2
mostra um exemplo de diagrama de caso de uso.
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Acao do usuario Resposta do sistema

insere o cartao no caixa automatico

1é 0 cartdo

solicita a senha
entra com a senha

valida a senha

mostra 0 menu de opgdes
seleciona a op¢ao

mostra 0 menu de conta
seleciona a conta

solicita a quantia
entra com a quantia

mostra a quantia
confirma a quantia

retorna o cartao
pega o cartao

libera o dinheiro se disponivel

Tabela 2. Exemplo de caso de uso na notagao de narrativa
com particao [CON 2000b]

Diagramas de caso de uso fornecem um modo de
descrever a visdo externa do sistema e suas inte-
ragdes com o mundo exterior, representando uma
visdo de alto nivel de funcionalidade intencional,
mediante o recebimento de um tipo de requisigdo
de usudrio [FUR 98]. Esses diagramas definem a
total funcionalidade do sistema e sdo importantes
principalmente, para organizagdo e modelagem de
comportamento do sistema [JAC 94a, BOO 99].

Relacionamentos

Na UML, a conexdo entre um ator e um caso de uso
é denominada de associacdo. Ela indica que o ator
e 0 caso de uso comunicam entre si, cada um com a
possibilidade de enviar e receber mensagens.

Podem existir relacionamentos entre casos de uso,
aplicados com a finalidade de fatorar comportamen-
tos comuns e variantes, evitando redundéancias e
aumentado o reuso. Os relacionamentos existentes
na UML sao generalizagdo, inclusdo e extensdo
[BOO 99].

Um relacionamento de generalizacdo entre casos
de uso indica que um caso de uso pode compartilhar
o comportamento definido em um ou mais casos
de uso. E um mecanismo usado para identificar
comportamentos reutilizdveis.

O relacionamento de inclusdo entre casos de uso,
identificado pelo estereotipo “inclui” (do inglés
“include”), significa que um caso de uso incorpora
explicitamente o comportamento de outro caso de
uso. O caso de uso, incluido, nunca permanece iso-
lado, apenas é instanciado como parte de alguma

ENGENHARIA DE REQUISITOS

s N
Caixa Eletrénico
— Sacar Dinheiro
Cliente \ \
Depositar Fundos —
Sistema
Bancario
Transferir Fundos
— Administrar
Operador
\,

Figura 2. Exemplo de diagrama de casos de uso

base maior que o inclui. Este tipo de relacionamento ¢ utilizado para
evitar descrever o mesmo fluxo de eventos varias vezes, fatorando o
comportamento comum em um caso de uso préprio. O relacionamento
de inclusdo é essencialmente um exemplo de delegacdo [BOO 99]. A
Figura 3 ilustra um exemplo de relacionamento de incluséo.

QUANTO TEMPO
VOCE GASTARIA
PARA DESENVOLVER
COBRANCA COM BOLETOS
BANCARIOS PARA
APENAS UM BANCO
NO SEU SOFTWARE

COBREBEMX

GERAGAO DE BOLETOS ON LINE;

NOS PADROES FEBRABAN E CNAB;

MAIS DE 40 EXEMPLOS EM DIVERSAS
LINGUAGENS DE PROGRAMAGCAO

DOWNLOADS E INFORMACOES EM WWW.COBREBEM.COM

O 000

56 BANCOS E MAIS DE 430 CARTEIRAS DE COBRANCA PARA
IMPRESSAO E/OU ENVIO DE BOLETO BANCARIO POR EMAIL;

GERAGAO E LEITURA DE ARQUIVOS (REMESSA/RETORNO)

C1T

()k c

Tecnologia

Edicio 16 - Engenharia de Software Magazine 13



Sacar
Dinheiro

<<include>>
Cliente

Validar
Senha

\,

Figura 3. Exemplo de relacionamento de inclusao

J4 o relacionamento de extensao entre casos de uso, iden-
tificado pelo estereotipo “estende” (do inglés “extend”),
significa que um caso de uso incorpora implicitamente o
comportamento de um outro caso de uso, em um local es-
pecificado indiretamente pelo caso de uso estendido. Este
relacionamento é usado para modelar um comportamento
que ocorre em situagdes especificas, de modo a separar os
comportamentos opcionais do comportamento obrigatério
de um caso de uso. A Figura 4 é um exemplo deste tipo de
relacionamento.

Sacar

Dinheiro
<<extend>>

Cliente

\,

Figura 4. Exemplo de relacionamento de extensdo

Organizar os casos de uso, extraindo o comportamento co-
mum, por meio de relacionamentos de inclusdo, e diferenciando
as variantes, através de relacionamentos estendidos, é uma parte
importante para a criacdo de um conjunto de casos de uso sim-
ples, equilibrado e compreensivel, para o sistema [BOO 99].

Discussao sobre Cenarios e Casos de Uso

Existem ainda vdrias discussdes ao redor de cendrios e
casos de uso. Os termos “cendrio” e “caso de uso” significam
diferentes coisas para diferentes pessoas: suas definigdes,
muitas vezes, ndo sdo claras, ora sendo utilizados como
sindnimos, ora como conceitos distintos.

Em [COC 97a, COC 97b], encontra-se um estudo onde é
apontado que as diversas defini¢des de casos de uso diferem
sobre quatro dimensdes:

e Propdsito: casos de uso podem ter o propdsito de descrever
histérias dos usudrios ou especificar requisitos;

e Contetido: o contetido de um caso de uso pode ser con-
traditério ou consistente; quando consistente, pode estar na
forma de narrativa textual ou notagédo formal;

e Pluralidade: casos de uso podem ser apenas um cendrio
ou conter multiplos cendrios;

e Estrutura: uma colecdo de casos de uso pode ser repre-
sentada através de uma estrutura formal, uma estrutura
informal, ou, simplesmente, através de um conjunto nao
estruturado.

A definigdo original de casos de uso proposta por Jacobson
[JAC 92] e, posteriormente, adotada na UML, tem o propdsito
de especificar requisitos, com o contetido na forma de uma

narrativa textual consistente, contendo multiplos cendrios e
possuindo uma estrutura semiformal.

Entretanto, o conceito de casos de uso ainda é vago e confu-
so, e existem varios aspectos problemdticos que precisam ser
tratados. Abordagens apontam que casos de uso apresentam
problemas conceituais, alguns deles sdo destacados em [REG
95a, REG 95b, CON 2000b] e mostrados a seguir:
¢ Notacao e contetido: O que exatamente casos de uso contém?
Como sdo organizados os contetidos? O que significam os
contetidos?
¢ Expressdes idiomaticas: Qual linguagem é usada para expres-
sar os contetidos que definem um caso de uso?
¢ Granularidade: O tamanho e o nivel de detalhamento de cada
caso de uso é escolhido arbitrariamente?

o Cobertura: Casos de uso podem garantir apenas uma cober-
tura parcial de todos possiveis usos do sistema?

o Contexto: Casos de uso ocorrem sobre quaisquer situacdes ou
sobre condi¢des especificas?

o Intersegdo: Casos de uso sdo independentes ou podem
sobrepor-se total ou parcialmente? Como modelar os
relacionamentos?

¢ Concorréncia: Como modelar as concorréncias internas e entre
casos de uso?

Outro problema pertinente é que, na UML, casos de uso ge-
ralmente sdo referentes a interagdo sob a 6tica do sistema, ndo
considerando adequadamente aspectos de usabilidade. Confor-
me ja destacado em [CON 2000a], observa-se que, na UML, a
corrente definicdo de casos de uso, desviou-se da énfase original
de Jacobson, no uso: “Um caso de uso é uma maneira especifica de
usar um sistema...”; para um ponto de vista mais centrado no
sistema: “Caso de uso é uma descrigio de um conjunto de seqiiéncias
de agoes... que um sistema realiza...”. O foco estd no que o sistema
executa, ndo no que o usudrio faz ou deseja.

Casos de uso tém sido usados na ES para ganhar percepgado
em possiveis modelos de software, ndo focando as tarefas dos
usudrios, enquanto que cendrios, em IHC, capturam primeira-
mente o comportamento dos usudrios. Deve-se atentar parando
se modelar apenas a perspectiva do sistema, como apresentado
abaixo:

Consultar Extrato
1. O caixa eletrénico captura a identificagao;
2. O caixa eletronico valida a identificagao;
3. O caixa eletrdnico coleta a transacado extrato;
4. O caixa eletrdnico coleta o periodo;
5. O caixa eletronico valida o periodo;
6. O caixa eletronico emite o recibo do extrato;
7. O caixa eletronico fica pronto para nova transagao.

Assim como deve-se atentar para ndo se modelar apenas a
perspectiva do usudrio:
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Conceito Cel Caso de Uso
Aplicagao " o " - I :
Comumente utilizado em IHC para inspecionar atividades humanas ao usar um, presente | Comumente utilizado em ES para modelar requisitos funcionais e manipular modelos
ou futuro, artefato. Concentra-se em aspectos de usabilidade. de objetos. Concentra-se em aspectos funcionais.
Pluralidade

Uma seqiiéncia especifica de agdes, um tnico caminho.

Conjunto de seqiiéncias de acdes, varios caminhos.

Nivel de abstracdo Concreto. Diferentes niveis de abstracao, mas tipicamente mais abstratos que cendrios.
Notacao . . . . .

Descrito em linguagem natural. Descrito em linguagem natural, semiformal ou formal.
Estrutura _ X _ .

ey . - Uma colegdo de casos de uso possui uma estrutura. Na UML, séo os diagramas de
Nao ha estrutura para representar um conjunto de cendrios.
casos de uso.

Abordagem Prové uma abordagem top-down. Casos de uso sao refinados respeitando suas

Prové uma abordagem bottom-up. Cendrios sdo generalizados e sintetizados em casos de uso.

propriedades estruturais.

Tabela 3. Quadro sintético, destacando diferencas entre cendrios e casos de uso [VED 2001]

Consultar Extrato
1. O cliente fornece sua identificacao;
2. O cliente pede o extrato;
3. O cliente escolhe o periodo;
4. O cliente pega o recibo do extrato;
5. O cliente sai.

E necessario estar centrado nas tarefas dos usuarios e nas
responsabilidades do sistema para suporté-las, ou seja, no
uso do sistema.

Como visto anteriormente, casos de uso e cendrios sao
importantes técnicas de modelagem, amplamente utilizadas
respectivamente em IHC e ES, em diferentes contextos, com
diferentes visdes; mas apresentando muitas similaridades.
Embora ambos sejam descri¢des narrativas sobre interagdes,
existem diferencas entre estes conceitos. A Tabela 3 destaca
resumidamente algumas delas.

Contudo, tem-se a convicgdo de serem conceitos valiosos para se
combinarem as diferentes perspectivas das dreas de IHC e ES.

Fazendo uso do conceito de niveis de abstragdo e partindo
do enfoque de cendrios serem instancias concretas de casos de
uso, podem-se combinar os propdsitos e usos complementares
de ambas as técnicas. De fato, cenédrios tém sido utilizados com
uma base comum entre diferentes tipos de modelagem. Um
método de construcdo que integrasse as duas técnicas seria ttil;
pois permitiria uma busca integrada da qualidade interna e
externa dos sistemas e, conseqiientemente, o desenvolvimento
de sistemas interativos tteis e usdveis.

A integragdo destes conceitos as metodologias de desenvol-
vimento de software é também um importante aspecto a ser
considerado. Em alguns casos, os conceitos sdo usados infor-
malmente; em outros, fazem parte do processo de desenvolvi-
mento; e, num ponto de destaque, quando suas potencialidades
sdo exploradas mais efetivamente, sdo eles utilizados ao longo
de todo o ciclo de vida do software, guiando o processo de
desenvolvimento.

Todavia, ndo se podem representar através de casos de uso
todos os requisitos de um sistema. Casos de uso sdo mais ade-
quados para representar os requisitos comportamentais e os

requisitos funcionais. Demais requisitos ndo funcionais (RNFs),
como formato de dados, requisitos de performance, regras de
negoécio e férmulas complexas, devem ser representados em
outros formatos. Porém, casos de uso funcionam como uma
estrutura central capaz de conectar vdrios tipos de requisitos,
podendo ser ligadas a casos de uso informagdes associativas.
Utilizando a metéfora da roda (Figura 5), considera-se casos
de uso como o eixo de uma roda que conecta outras informa-
¢des, associadas aos raios, levando a diferentes dire¢des [COC
2000]. Esta é uma das razdes pelas quais muitos consideram
casos de uso como o elemento central na ER e no processo de
desenvolvimento, como um todo.

Performance

Requisitos
de IU

Regras
Organizacionais

Formatos e
Protocolos
de E/S

Formatos
de Dados

\.

Figura 5. Modelo de requisitos “eixo e raios” [COC 2000]

Segundo [CYS 2001] os RNFs devem ser tratados desde as
primeiras fases do desenvolvimento de software, trazendo para
0s casos de uso as informagdes e a¢gdes necessdrias para satis-
fazerem o conjunto de RNFs elicitados. Os ciclos de requisitos
funcionais (visdo funcional) e de RNFs (visdo ndo funcional)
devem ser integrados através do uso de pontos convergentes
[CYS 2001]. De fato, os RNFs sdao modelados através de outra
notagdo, como, por exemplo, RNFs Framework [CYS 2001]),
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nao através de casos de uso; embora estes permitam ligar as
duas visdes. Casos de uso ajudam na clarificagdo do inter-
relacionamento entre requisitos funcionais e RNFs.

Consideracoes Finais

Vérias pesquisas tém focado principalmente as fungdes e os
usos de cendrios e casos de uso no processo de desenvolvimen-
to de sistemas, enquanto que o processo de construgédo destes,
muitas vezes, é negligenciado. Desenvolvedores, freqiiente-
mente, ndo sabem como identificar casos de uso, o que incluir
neles, qual o nivel de detalhamento, como representé-los e
como estruturd-los. A abordagem original de casos de uso [JAC
92, JAC 94a, JAC 94b, JAC 94|, posteriormente adotadana UML
[BOO 99], ndo define precisamente nenhum formato especifico
para descrever seus contetidos, nem um processo sistemadtico

para construi-los. A falta de guias para a construgdo de casos
de uso é certamente uma das desvantagens das abordagens
baseadas em casos de uso para ER. Caso ndo sejam devida-
mente construidos, ou, ainda, sejam ambiguos, incompletos ou
inconsistentes, as interagdes que os casos de uso representam
também herdardo essas propriedades [ROL 98a]. ®
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De que se trata o artigo?

Apresentar a abordagem baseada em objetivos.
Diferente das andlises de sistemas tradicionais que
determinam quais caracteristicas o sistema deve su-
portar, a abordagem baseada em objetivos focam o
porqué os sistemas sao construidos.

Para que serve?

Este tipo de abordagem possibilita uma andlise
mais ampla do contexto onde o sistema serd im-
plementado. Focar objetivos, ao invés de requisitos

especificos permite a comunicagdo entre analistas
e stakeholders, através de uma linguagem basea-
da em conceitos que ambos tém conhecimento.

Em que situagdo o tema é titil?

Quando se deseja modificar a forma de defini-
¢do dos requisitos de um sistema empregando
uma abordagem que facilita a comunicacdo en-
tre analistas e stakeholders. Para isso trés abor-
dagens baseadas em objetivos para construcao
de casos de uso e/ou cendrios serao explicadas.

J

0 se criar um software, nio se
planeja e ndo se desenvolve ape-
nas um artefato, criam-se novas
possibilidades para ac¢des e interagdes
humanas [CAR 95]. Todo software é uma
ferramenta. Como boa ferramenta, deve
suportar o trabalho de alguém, tornar
o trabalho mais f4cil, mais répido, mais
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simples e mais flexivel. Para desenvolve-
rem-se sistemas que suportam adequa-
damente o uso, trabalhos de pesquisa
enfatizam que se precisa entender me-
lhor as tarefas realizadas pelas pessoas
e aplicar de maneira mais eficiente a
compreensdo das tarefas no processo de
desenvolvimento de software.



As atividades de pessoas, no trabalho, podem ser
descritas como “tarefas”. Segundo [STO 95] o termo “ta-
refa” é definido como: “uma tarefa é um objetivo junto com
conjuntos ordenados de agdes que o satisfariam em contextos
apropriados”. Baseando-se na teoria da agdo, sabe-se que,
antes de executar uma seqiiéncia de ac¢oes, elaboram-se
planos, e o ponto inicial de um plano é a formulagdo
de um objetivo [CAR 95]. Seguindo esta perspectiva,
estd claro que, para desenvolver um sistema interativo,
é necessdrio, em primeiro lugar, conhecer os objetivos
dos usudrios para, entdo, propor a especificagdo dos
mecanismos que sustentardo as tarefas necessdrias para
alcangaé-los.

Enquanto andlises de sistema tradicionais focam “quais”
caracteristicas um sistema ird suportar, abordagens base-
adas em objetivos focam “por que” sistemas sdo constru-
idos, provendo motivagdo e argumento para justificar os
requisitos de software [ANT 96]. Possibilitam assim uma
andlise mais ampla do contexto no qual o sistema irad
operar. Focar objetivos, ao invés de requisitos especificos,
permite analistas comunicarem com stakeholders - pessoas
envolvidas no sistema em desenvolvimento -, usando uma
linguagem baseada em conceitos que ambos tém familia-
ridade [ANT 96]. Todavia, especificar os requisitos de um
sistema, a partir dos objetivos dos usudrios, ndo é uma
tarefa trivial. Objetivos sdo estados finais desejaveis de
serem alcangados, ndo a¢des a serem realizadas [ANT 96].
O refinamento de objetivos em solugdes de projeto é um
processo de multiplos estdgios; vagos objetivos de alto
nivel devem ser refinados em concretos objetivos formais
[KAV 96]. Isto é necessdrio, pois somente objetivos primi-
tivos podem ser operacionalizados - traduzidos em agdes
atomicas do usudrio, do hardware ou do sistema — para,
entdo, se tornarem requisitos operacionais na especifica-
¢do final de requisitos [POT 95].

Um dos fatores positivos de se enfatizarem objetivos,
como fontes para o desenvolvimento, é que eles sdo
consideravelmente estdveis [ANT 96]. Vdrios sistemas
podem ser propostos para serem realizados os objeti-
vos dos usudrios: eles diferirdo basicamente em como
os objetivos sdo operacionalizados, ou seja, quais a¢des
serdo executadas para que os objetivos sejam alcangados
e quem ou o que as realizard. Isto implica que é possivel,
a partir dos objetivos, especificar as futuras tarefas com
o sistema, ou seja, as tarefas interativas [PIM 97].

Deve-se considerar que a operacionalizagdo dos objeti-
vos ndo deve ser predominantemente top-down, por ser
altamente interativa [KAV 96]. Derivacdo de casos de uso
e refinamento de objetivos sdo atividades do desenvol-
vimento de software que se apéiam mutuamente [POT
95, ROL 98b]. O conhecimento teleolégico preocupa-se
com os propdsitos especificos para os quais o sistema foi
projetado, enquanto a anélise de casos de uso é dedicada
a preencher a lacuna entre tais propdsitos abstratos e a
real estrutura e comportamento do sistema [KAV 96].

ENGENHARIA DE REQUISITOS

Casos de uso especificam um modo de operacionalizar
um objetivo. Assim, é possivel obter um conjunto de casos
de uso, analisando objetivos, alocagdo de objetivos etc.
Reciprocamente, é possivel retornar e elaborar objetivos,
quando se caminha através de um caso de uso, jd que ele é
uma forma natural para se descreverem as circunstancias
nas quais um objetivo pode falhar ou ser bloqueado, faci-
litando a descoberta de novos objetivos e a consideracao
de alternativas para a operacionalizagdo dos mesmos. A
andlise do caso de uso pode fornecer percep¢des concre-
tas sobre o comportamento do macrosistema - ambiente
geral no qual o software é desenvolvido e deve operar
- e as razdes para tal, possibilitando a identificagdo de
solu¢des mais plausiveis [POT 95, ANT 98a].

Trabalhos de pesquisa jd reconhecem a importancia
da relagdo entre objetivos e casos uso. Segundo Kaindl,
somente se podem entender as interagdes descritas em
um caso de uso, quando se conhece seu objetivo [KAI 95].
Quando se estd familiarizado com um sistema, os objeti-
vos das interacdes parecem 6bvios; todavia, no processo
de elicitagdo de requisitos e modelagem de tarefas de um
novo sistema, ainda desconhecido, saber o objetivo é uma
informacdo crucial para a compreensdo de cada caso de
uso. De acordo com a abordagem [KAI 95] os propésitos
da utilizagdo de casos de uso sdo claramente definidos, ja
os propdsitos das interagdes descritas nestes, geralmente
sdo ignorados ou deixados implicitos. Faltam represen-
tacdes adequadas de objetivos em casos de uso.

Na realidade, outras abordagens também consideram
serem os objetivos fundamentais para construcdo de
cendrios e/ou casos de uso [KLA 93, POT 95, KAV 96,
REG 96, COC 97a, COC 97b, ROL 98b, CON 2000a]; porém
poucos oferecem um modo de se utilizarem comple-
mentarmente as duas técnicas para a determinacdo dos
requisitos. Na maioria das abordagens, ou ndo existe uma
notagdo para objetivos, ou ndo existe um processo siste-
madtico de construgdo e validagdo de casos de uso, a partir
dos objetivos, ou, até mesmo nao, existem ambos.

Algumas Propostas

Nesta se¢do, sdo apresentadas sucintamente trés abor-
dagens baseadas em objetivos para construgdo de casos
de uso e/ou cendrios. Notifica-se que se utilizard, ao
longo deste artigo, os termos “cendrio” e “casos de uso”,
de acordo com o entendimento apresentado no artigo
Cenérios e Casos de uso: Fundamentos e Conceitos,
também publicado nesta edi¢do da Engenharia de Sof-
tware Magazine.

Abordagem de Potts [POT 94, POT 95]

Em [POT 94, POT 95], é apresentada a proposta de Colin
Potts para a construgdo de casos de uso. Nesta aborda-
gem, conceitos teleolégicos sdo utilizados para gerarem
casos de uso esquematicos, utilizados para compreender
as necessidades dos usudrios.
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E proposto um esquema de caso de uso com estrutura te-
leolégica (Figura 1) que, utilizado em conjunto com uma
estratégia de refinamento de objetivos, guia a producdo
de casos de uso. O principio é que a se¢do narrativa de
um caso de uso consiste em uma seqiiéncia de episédios,
cada um correspondente a algum objetivo ou obstaculo.
E obstaculo definido como comportamento ou, outro
objetivo que bloqueia a realizagdo de um dado objetivo
e episédio é definido como um conjunto particular de
agdes (plano), executadas sob condig¢des, que tornam pos-
sivel a descri¢do operacional de um objetivo do dominio
do problema [POT 95].

Em [POT 95], é apontado que, diferentemente das intui¢des
dos usudrios, a hierarquia dos objetivos ajuda a delimitar a
cobertura dos casos de uso. Porém, um potencial nimero
ilimitado de casos de uso pode ser derivado a partir dessa
hierarquia. Heuristicas sdo utilizadas para guiarem a ob-
tencdo do conjunto de casos de uso “salientes”. Um caso de
uso saliente tem um propésito, ndo é redundante e auxilia
os usudrios e desenvolvedores a levantarem e entenderem
algum aspecto do sistema proposto que deve ser resolvido
antes de poder ser dito que o sistema atende as necessidades
dos usudrios.

De acordo com a abordagem, vdrias atividades sdo
necessarias antes que os casos de uso esquematicos pos-
sam ser produzidos. Os objetivos para o dominio devem
ser identificados e decompostos; obstdculos devem ser
identificados e analisados para decidir quais merecem
futura ateng¢do; e, um ou mais sistemas que cumprem 0s
objetivos identificados devem ser propostos. Com res-
peito a decomposicdo de objetivos, apenas é observada
asimilaridade com a andlise hierdrquica de tarefas [POT
95] e, para a identificagdo de obstdculos, é sugerida a
realizac¢do de um questionamento sistemdtico [POT 94].
Os relacionamentos entre os objetivos e atores, assim
como os relacionamentos entre objetivos, obstdculos e
objetivos defensivos ou de suavizagdo sdo representados
por tabelas.

Segundo Potts [POT 95], casos de uso esquemdticos tém
a vantagem de poder esclarecer antes da implementagdo
como o sistema proposto, ou propostas alternativas irdo
afetar os reais objetivos dos usudrios em situagdes ati-
picas de uso; mas significantes.

Abordagem de Cockburn [COC 97a, COC 97b, COC
98, COC 2000]

Em [COC 97a, COC 97b, COC 98, COC 2000] é proposta,
por Alistair Cockburn, uma teoria que utiliza objetivos
como o elemento chave dos casos de uso. A abordagem
considera que os objetivos podem resumir as fungées do
sistema em termos compreensiveis e verificdveis.

O foco principal da abordagem é a escrita de casos de
uso efetivos, sendo apresentadas técnicas de como pen-
sar, como redigir sentengas e em que seqiiéncia trabalhar.
Os modelos e as técnicas apresentados na abordagem
tém sido aplicados e avaliados em projetos reais. Os

Scenario = Setting Narrative Evaluation
Setting = Background Roles

Roles > Role*

Narrative 2 Episode+

Episode = Goal Action Outcome

Legend: Asterisks represent zero or more repetitions, braces
represent optional categories, and the vertical bar represents
alternatives.

Figura 1. Esquema de casos de uso [POT 95]

trabalhos [COC 97a, COC 97b, COC 2000] sdo descritos
como resultados destas experiéncias.

Na abordagem de Cockburn, é proposto um modelo para
descrever os casos de uso que utiliza conceitos teleolégi-
cos; mas que, diferentemente, da abordagem apresentada
anteriormente, ndo possui uma estrutura episédica. O
modelo pode ser usado tanto na forma textual quanto na
tabular; em ambos os casos, a descri¢do dos casos de uso
é divida em seg¢des [COC 98]:

e Nome do caso de uso: uma pequena frase verbal des-
crevendo o objetivo;

o Objetivo no contexto: uma descri¢do mais detalhada a
respeito do objetivo, caso necessdrio;

¢ Escopo: qual sistema deve ser considerado uma “caixa-
preta” sobre o ponto de vista do projeto;

e Nivel: o caso de uso pode ser de algum dos trés tipos:
resumo, tarefa primdria ou subfuncao;

e Pré-condigao: as condig¢oes esperadas do contexto, antes
de iniciar o caso de uso;

e Condicdo de termino bem sucedido: as condic¢des es-
peradas do contexto, apés a realizagdo completa do caso
de uso;

e Condicdo de termino com falha: as condi¢des esperadas
do contexto, apés o abandono do caso de uso;

e Ator principal: o nome ou a descri¢do do ator principal;
e Gatilho (Trigger): a agdo sobre o sistema que inicia o
caso de uso;

e Curso principal: seqiiéncia de passos do curso normal,
descrevendo agdes, a partir da ativagdo do caso de uso;

e Extensodes: lista de condigdes, cada uma se referindo ao
passo do curso principal;

e Subvariagdes: as subvariacdes que, eventualmente,
possam causar bifurcagdo no caso de uso;

e Informagdes adicionais: outros dados importantes para
o caso de uso, como prioridade, performance, freqiiéncia,
atores secunddrios e casos de uso relacionados.

A abordagem de Cockburn [COC 97a, COC 97b, COC
2000] faz uso de metéforas para representar os objetivos
e os casos de uso. Os objetivos em seus diversos niveis
sdo estruturados hierarquicamente, formando um grafico
que se assemelha a um “veleiro” (do inglés “sailing ship”),
ilustrado na Figura 2. J4 casos de uso sdo associados a
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Figura 2. Metafora do “veleiro” (sailing ship) [COC 2000]
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Figura 3. Metéfora da “calca-listrada” (striped trousers) [COC 2000]

“calgas listradas” (do inglés “striped trousers”) com pernas
de sucesso e falha (Figura 3). O cinto da calga é o objetivo
que aglutina todos os cendrios, cada listra um cendrio,
e cada linha, em um cenério, uma agao primitiva ou um
objetivo de um caso de uso subordinado. Essa analogia
prové uma visdo sintetizada da cole¢do dos caminhos
de um caso de uso.

Em [COC 97a, COC 97b, COC 2000], a explosdo do nu-
mero de casos de uso é evitada, utilizando trés técnicas:
casos de uso subordinados, extensdes e variagdes. Para
ligar casos de uso a requisitos de interface, de performan-
ce e aos atores, é sugerido o uso de tabelas auxiliares.

Abordagem de Rolland [ROL 98a, ROL 98b, ROL 99]

A abordagem CREWS-L’Ecritoire de Colette Rolland é
parte integrante do projeto CREWS (Cooperative Requi-
rements Engineering With Scenarios), um longo projeto de
pesquisa, iniciado em 1996, pela Comunidade Européia.
A abordagem visa elicitar requisitos, explorando o re-
lacionamento bidirecional entre a autoria de cendrios
textuais e a descoberta de objetivos. Para cada objetivo
descoberto, é escrito um cendrio que, posteriormente,
é analisado para descobrir novos objetivos, o que leva
a descricdo de novos cendrios e assim sucessivamente.
Os requisitos elicitados sdo expressos na forma de uma
hierarquia de objetivos e cendrios.

A idéia central da abordagem CREWS-L'Ecritoire é o
conceito de Requirements Chunks (RC) definido como um

par de objetivo e cendrio. Um objetivo é de natureza
intencional; e um cendrio, de natureza operacional; um
RC é uma possivel maneira de alcangar um objetivo. Os
RCs sdo inter-relacionados por composicdo, alternativa
e refinamento, constituindo um sistema de conceitos,
denominado Requirement Chunck Model (RC Model).

Os RCs sdo organizados hierarquicamente em trés ni-
veis de abstragdo: contextual, funcional e fisico. O nivel
contextual tem o propésito de identificar os servigos que
um sistema deve prover para uma organizagdo. O foco
do nivel funcional é nas interacdes, entre o sistema e
seus usudrios, necessdrias para alcancarem os servigos
atribuidos ao sistema ao nivel contextual. O nivel fisico
foca quais ag¢oes internas o sistema precisa para executar
as interagGes selecionadas ao nivel funcional.

Uma énfase particular é dada na exploragdo de cendrios
textuais, descritos em linguagem natural pelos stakehol-
ders. Sdo propostas guias para autoria de cendrios e
elicitagdo de objetivos.

A elicitagdo de objetivos é baseada em anadlise lingiiis-
tica de declaragdes de objetivos. O processo guiado de
autoria de cendrios é dividido em dois estdgios princi-
pais: a escrita dos cendrios e a corre¢do dos mesmos.
Para guiar a escrita dos cendrios sdo propostas guias de
estilo e contetido referentes a um modelo conceitual e
um modelo lingtifstico de cendrios. Para guiar a corregao
dos cendrios é proposto um conjunto de regras. Cené-
rios escritos, em prosa informal, sdo progressivamente
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L . _ | momento para elicitar objetivos e
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L. €om 0S usudrios o i
pelos usudrios de uso. Nao sdo, porém, usados para
experimentagdo com 0s usudrios

Avaliagdo da usabilidade com os usudrios Nao Néo Nao

Diferentes niveis de abstracao Nao Sumério, objetivos do usudrio e subfungoes Contextual, funcional e fisico
Nivel de abstracao que estabelece ligagdo com abordagens 00 | Nao Néo Nao

Notagdes definidas Sim Sim Sim

Guias para a descricao textual dos casos de uso Nao Sim Sim

Relagdes temporais nos casos de uso Nao Nao Nao

Fluxo dos eventos Seqiiencial Seqiiencial Seqiiencial

o : 5 Sugere tratd-los em uma secdo separada,|
Consideragdo de eventos assincronos Nao Nao

usando asterisco (*) para identifica-los

Representacdo de Objetivos -
similar a modelos de tarefas

Apenas é sugerida uma hierarquia de objetivos

5 . Requirements ~ Chunks  organizados
Metdfora do veleiro . .
hierarquicamente

Representacao da ontologia Nao

Nao Nao

Tabela 1. Comparacdo entre abordagens baseadas em objetivos

transformados em textos estruturados e ndo ambiguos,
integrados ao RC Model. Através de estratégias de com-
posicdo e alternativa, diferentes cendrios sdo integrados
em um caso de uso.

Analise Critica das Abordagens

A andlise destes trabalhos permitiu a avaliagdo da
importdncia de relacionar objetivos com casos de uso.
A abordagem de Potts [POT 94, POT 95], em especial,
clarifica a importancia da consideragdo de obstdculos.
A abordagem de Cockburn [COC 97a, COC 97b, COC 98,
COC 2000] é um relato pratico de como casos de uso tém
sido utilizados em projetos e possui valiosas guias para a
construgdo e descrigdo de casos de uso, assim como sugere
o uso de uma simples, mas eficiente, lista para relacionar-
mos atores a objetivos. Diferentemente das duas aborda-
gens anteriores, a CREWS-L'Ecritoire de Rolland [ROL 98a,
ROL 98b, ROL 99] utiliza primeiramente cendrios e propde
andlises sintdticas e semanticas destes para a elicitagdo

de objetivos e obstdculos e, também, para a integracdo
dos cendrios em casos de uso. As andlises lingtiisticas,
sintdticas e semdnticas, sdo relativamente complexas.
Deste modo, precisa-se de ferramentas especializadas
para utilizar a abordagem CREWS-L'Ecritoire, mesmo para
pequenos projetos. De fato, em [ROL 98b] j4 é apresentada
uma ferramenta para a aplicacdo da abordagem.

Uma andlise comparativa das abordagens é apresentada
sinteticamente através da Tabela1. ®
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s impactos econdmicos resul-

tantes de praticas de gestdo do

comportamento tém despertado
o interesse da industria, fundamentadas
em duas ideias principais: a primeira
corresponde a necessidade de criagdo
de um clima organizacional onde os
colaboradores possam obter respeito e
valorizacdo; e a segunda é a premissa
de que pessoas motivadas produzem
mais. Por isso, constantemente surgem
novas abordagens do tema aplicado a
gestdo empresarial. Especialmente as
prdticas motivacionais tornaram-se tao
populares dentro das organizagdes,
que atualmente sdo consideradas in-
dispensédveis para a construgdo de um
diferencial competitivo.

Mas, de modo geral, o que é motiva-
¢do? O que a motivagdo das pessoas
pode causar numa organizagdo? A
motivacdo das pessoas é um aspecto

De que se trata o artigo?

0 artigo aborda as principais teorias e conceitos
relacionados a motivagao e ao gerenciamento de
equipes em projetos de software. Para isso apre-
sentaremos um pouco do estudo da motivacdo
humana aplicada a Engenharia de Software.

Para que serve?

Este artigo serve para entendermos a importan-
cia da motivacao humana, tendo o objetivo de sa-
ber como motivar as equipes de desenvolvimento
de software e elevar os indices de produtividade.

Em que situagdo o tema é iitil?

Este tema é (til para todos os gerentes de projeto
e pessoas que pretendem um dia liderar equipes
de desenvolvimento de software. A partir deste
estudo vocé saberd como motivar suas equipes e

obter melhores resultados nos projetos.
\ J

relevante para o sucesso de projetos? O
que a administracdo da motivagdo pode
ter a ver com a engenharia de software?
E o que aindtstria e a academia pensam
sobre o tema? Estas sdo as perguntas
centrais que nortearam o desenvolvi-
mento deste trabalho.
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Um conjunto de enquetes promovido pela SkillSoft' em 2006,
envolvendo 2.800 profissionais revelou o setor de TI como o de
maior niimero de profissionais estressados, ficando a frente de
outros setores considerados criticos, como medicina, finangas
e vendas. Esta pesquisa levantou nimeros indicando que
28% dos profissionais de TI estariam insatisfeitos com o atual
trabalho (JAGGS, 2006a). Mais além, 75% deles trocariam de
emprego na primeira oportunidade (JAGGS, 2006b). Outro
relatério técnico recente cita ainda que 41% dos profissionais
espalhados pelo mundo sentem-se desmotivados no emprego
(SKILLSOFT, 2008).

A industria de software é composta em sua maioria por traba-
lhadores do conhecimento® Por isso, os nimeros apresentados
sobre a desmotivacdo dos engenheiros de software® represen-
tam um problema suficientemente grande a ser resolvido. Em
termos préticos, entre os fatores que sdo determinantes para o
sucesso dos projetos de software, citados pelo CHAOS Report
(STANDISH, 1995), dois deles envolvem aspectos pessoais:
equipe competente e focada, trabalho duro.

O comportamento de equipes de desenvolvimento de sof-
tware, em particular, tem sido estudado desde os primérdios
da engenharia de software. Inclusive, a quantidade de pes-
quisas relacionadas com o tema vem crescendo nos tdltimos
anos. Estas pesquisas focam principalmente a identificagdo
de fatores que caracterizam a efetividade e em métodos de
montagem de equipes de sucesso. Este aumento é justificado
pelo reconhecimento, tanto da industria quanto da academia,
de que diversos desafios inerentes a um projeto de software
problemdtico estdo relacionados a uma gestdo ineficaz de
recursos humanos.

Todavia, sdo escassas as pesquisas que abordam especifica-
mente a motivagdo como uma alternativa para alavancar o sucesso
em projetos de software. Esta escassez pode ser justificada pela
complexidade da mensuragdo dos aspectos humanos envolvidos
neste tipo de estudo, o que dificulta a obtencdo de resultados
préticos. Apesar das disciplinas administragio do comportamento
organizacional e psicologia organizacional realizarem pesquisas
sobre motiva¢do héd pelo menos 60 anos, na engenharia de
software estes estudos ainda apresentam um carater essencial-
mente tedrico e com pouca aplicabilidade prética.

1 - A SkillSoft Corporation é uma empresa estadunidense que oferece ser-
vicos de educacao a distancia e produtos de software para negdcios e pro-
fissionais de Tl. Desde1999 é PMI® Registered Education Provider (Provedor
oficial de servigos educacionais) (PMI, 2008).

2 - Trabalhadores do conhecimento sdo aqueles que constroem seu co-
nhecimento com base na experiéncia pratica. Eles atuam diretamente
em tarefas intelectuais, usam da comunicagao intensivamente, tém o seu
tempo autogerenciado e frequentemente desafiam as estruturas sociais.
O termo original “Tecnélogos do Conhecimento” foi cunhado por Peter
Drucker, no livro Management Challenges for de 21st Century (Desafios do
Gerenciamento no Século 21) (DRUCKER, 1999)

3- Segundo Hall et.al.(2007) a forma como o termo”“Engenheiro de Software”
tem sido utilizado nos ultimos 26 anos evoluiu consideravelmente.No entan-
to, neste artigo o termo “Engenheiro de Software” referir-se-a a analistas, de-
senvolvedores, designers e quaisquer outros papéis que compdem o campo
da Engenharia de Software.

ENGENHARIA DE SOFTWARE

Uma vez ressaltado que grande parte dos problemas em
projetos de software poderia ser combatida através da adogao
de uma sistematizagdo nos processos de gestdo dos aspectos
humanos - inclusive da motivacdo — a seguinte problemadtica
é levantada: como motivar equipes de software?

O objetivo central deste artigo é apresentar as principais
teorias e conceitos relacionados a motivagio e ao gerenciamento
de equipes em projetos de software. Para isto, o artigo estd
estruturado da seguinte forma: inicialmente é apresentada
a origem do estudo da motivagdo humana, bem como suas
principais teorias. Em seguida, sdo apresentados trabalhos
tedricos sobre equipes e sobre o estudo do trabalho em equipe
na engenharia de software. Por fim, sdo apresentadas, anali-
sadas e discutidas as pesquisas relacionadas a administracao
da motivagdo aplicada a engenharia de software.

Referencial Teérico

Este artigo retine as principais teorias e conceitos relaciona-
dos a motivagio e ao gerenciamento de equipes em projetos
de software. Estes conceitos, necessdrios e suficientes para o
entendimento e a correta interpretacdo dos resultados apre-
sentados neste artigo sdo resultantes de uma ampla revisao
bibliografica. A Secdo Estudo da Motivacdo Humanda apre-
senta um estudo sobre a motiva¢do humana e a sua aplicagdo
na administrac¢do de empresas. A Se¢do Equipes e Engenharia
de Software apresenta referéncias sobre o gerenciamento de
equipes em projetos de software. Por fim, a Se¢do O Estudo da
Motivacdo em Equipes de Software apresenta pesquisas sobre
motivagdo no campo da engenharia de software.

0 Estudo da Motivacao Humana

A motiva¢do humana tem sido estudada desde o inicio do século
XX. Teve suas bases originadas na psicoterapia, na psicometria*
e nas teorias da aprendizagem (TODOROV e MOREIRA, 2005).
Apenas a partir de 1930 o tema difundiu-se nas escolas de ad-
ministragdo do relacionamento humano. Desde aquela época,
entdo, a defini¢do do termo motivagdo tem levantado polémica e
estimulado pesquisadores e administradores. Isto resultouno sur-
gimento de uma infinidade de teorias sobre o assunto (BUENO,
2002; SALGADO, 2005). Atualmente é possivel encontrar diversas
definigdes para o termo, como exemplificado na Tabela 1.

A palavra motivagio é derivada do Latim motus, uma variagdo
do verbo movere, que também originou outras palavras para o
portugués, como motor e motivo. Segundo Golembiewski (2005),
ainda é possivel encontrar outras 140 defini¢des académicas
para o termo motivagido. Mas partindo da andlise das diversas
defini¢des apresentadas na Tabela 1, é possivel inferir que
elas convergem para um conjunto de caracteristicas comuns: a
motivagdo é interna ao individuo; varia de acordo com o objetivo;
apresenta intensidade, forca e duragédo; e determina o compor-
tamento. Estas caracteristicas sdo resumidas na Figura 1.

4 - Psicoterapia é a area da psicologia que trata de perturbacdées mentais e
comportamentais. Psicometria é a drea da psicologia que busca identificar
padrdes de personalidade e de comportamento (PRIBERAM).
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comportamento direcionado a um objetivo.

Um motivo é uma necessidade ou desejo acoplado com a intengdo de atingir um objetivo apropriado.

Uma busca dos determinantes (todos os determinantes) da atividade humana e animal.

Pode-se falar em uma teoria da motivacao e significar uma concepcao coerente dos determinantes contemporaneos da direcao, do vigor e da persisténcia da acao.
Entendemos por “motivo” algo que incita o organismo a agdo ou que sustenta ou da direcao a acao quando o organismo foi ativado.

0 estudo da motivacdo é a investigacao das influéncias sobre a ativaéo, forca e direcdo do comportamento.

Motivagdo é um sentimento interno € um impulso que alguém tem de fazer alguma coisa.

...amotivacdo € o conjunto de mecanismos bioldgicos e psicoldgicos que possibilitam o desencadear da ado, da orientaco (para uma meta ou, ao contrdrio,
para se afastar dela) e, enfim, da intensidade e da persisténcia: quanto mais motivada a pessoa estd, mais persistente e maior é a atividade.
€0 conjunto de relagdes entre as operacoes de estimulagao ou privacao e as modificagdes observadas no comportamento que se processa apds as citadas operagoes.

A motivacao tem sido entendida ora como um fator psicoldgico, ou conjunto de fatores, ora como um processo. Existe um consenso generalizado entre os
autores quanto a dinamica desses fatores psicoldgicos ou do processo, em qualquer atividade humana. Eles levam a uma escolha, instigam, fazem iniciar um

Tabela 1. Evolucdo do Conceito de Motivacao (Fonte: Elaborado a partir de Todorov e Moreira (2005))

« A motivagdo € uma resultante de um
conjunto de forgas interno ao individuo;

* A motivagdo tem componentes variaveis, de
acordo com o objetivo;

* A motivacdo apresenta intensidade, direcao e
duragéo

* A motivagdo determina o comportamento

O que é Motivagao?

Figura 1. O que é Motivagao? (Fonte: Elaboragdo Propria)

Faz-se importante ndo confundir o constructo motivagio
com outros constructos popularmente semelhantes como, por
exemplo, o condicionamento. O que difere fundamentalmente a
motivagdo do condicionamento é o seu caréter intrinseco. O condi-
cionamento incentiva a agdo a partir de recompensas extrinsecas
e ignora a existéncia de sentimentos, atitudes e expectativas
(Figura 2). Segundo Kjerulf (2006), apenas através da motivagio
é possivel atingir um comportamento sustentdvel. No entanto,
as empresas insistem em utilizar o condicionamento para tentar
extrair um melhor desempenho dos seus colaboradores.

Entusiasmo, satisfagio, conforto, alegria, necessidade, desejo,
atitude, vontade, instinto e fé sdo exemplos de outras palavras
frequentemente confundidas com motivagdo. Nao é o intuito
deste trabalho discutir a defini¢do, a distingdo, nem a relagdo
delas com o termo motivagio ou entre si. Estas palavras serdo
apresentadas apenas quando for conveniente para o entendi-
mento de alguma teoria especifica.

Segundo Pritchard e Ashwood (2008) e Sommerville (2007),
o estudo da motivagdo estd intimamente ligado ao gerencia-
mento em empresas. A fungdo do gerente é direcionar o com-
portamento das pessoas a fim de alcangar um determinado
objetivo. Mas para isto é essencial entender o funcionamento
da motivagdo. Manter alta a motivagdo das pessoas ndo sé
colabora para que exer¢am o seu melhor desempenho®, mas
também gera responsabilidade, confianga e satisfagdo nos cola-
boradores, que acabam comprometendo-se com os resultados
organizacionais (BOWDITCH E BUONO, 2000).

As teorias de motivagdo sdo classificadas em trés grupos.
As teorias de contetido estatico sdo aquelas que observam os

5 - Nenhuma das obras referenciadas cita experimentos que comprovem
a correlagdo existente entre motivacdo e desempenho. O entendimento
de que um individuo, quando esta fortemente motivado, apresenta um
desempenho superior ao que apresentaria se estivesse fracamente moti-
vado, consta como senso comum na literatura.
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Condicionamento

“Escreva este

um bonus”

“Escreva este

demitido!”

Recompensa Exntrinseca
Alguém quer que vocé faca algo

Positivo

Na diregdo de algo

SEICN-ReEL )M quero escrever este

relatorio ou esta

Negativo
Na diregdo contraria a algo

Motivagao

“Eu realmente

relatorio”

“Farei qualgquer
coisa para nao
escrever este

obje 4ozey sanb 920/
eoasulu| esuadwooay

relatério”

Figura 2. Condicionamento x Motivagao (Fonte: Adaptado de Kjerulf (2006))

Hierarquia das Necessidades de Maslow

I Caréncia

I I Crescimento

| Necessidade de realizagéo

| Necessidade de auto-estima

Necessidades de seguranca

Necessidades fisiologicas

Necessidades sociais

Figura 3. Hierarquia de Necessidades de Maslow’ (Fonte: Adaptado de Bowditch e Buono (2000))

fatores que influenciam na motivagdo humana. As teorias de
processos, por sua vez, observam a dindmica destes fatores.
Jd as teorias baseadas no ambiente enfocam genericamente o
equilibrio da motivagdo ao longo do tempo. Nenhuma delas,
isoladamente, é suficiente para explicar o comportamento em
qualquer situacdo. E exatamente por isso que existem tantas
teorias (BOWDITCH e BUONO, 2000). A seguir serdo explica-
das algumas das teorias existentes.

Teoria da Hierarquia das Necessidades

O primeiro tedrico a estabelecer uma teoria completa sobre
motivagdo foi Abraham Maslow, em 1943, na obra Motivation
and Personality®. A sua Teoria da Hierarquia das Necessidades
acabou dando origem a diversas outras teorias de contetido
estdtico existentes atualmente. Maslow iniciou seus estudos
observando o comportamento de primatas e depois passou a

6 - MASLOW, Abraham H. Motivation and Personality. HarperCollins
Publishers, 32.Ed 1987.1SBN: 0060419873.

estudar o comportamento de personalidades como Abraham
Lincoln, Benjamin Franklin, Albert Einstein, Mahatma Gan-
dhi, entre outros. Isto, de certa forma, explica a simplicidade
com que ele trata o comportamento humano (BUENO, 2002;
TODOROV E MOREIRA, 2005).

Esta teoria parte da premissa de que a motivagdo é determi-
nada por um impulso genérico no sentido de satisfazer neces-
sidades. Se um organismo estd com sede, ele bebe, se estd com
fome, come, e assim por diante (BUENO, 2002). Entdo Maslow
identificou uma hierarquia de necessidades (Figura 3). A medi-
da que uma necessidade é satisfeita, a imediatamente superior
passa a determinar o comportamento do individuo. Nos degraus

7 - A obra original de Maslow apresenta a hierarquia de necessidades
como uma piramide, pois, segundo ele, apenas uma minoria da socie-
dade (estimada arbitrariamente em 10%) seria capaz de atingir o nivel
superior durante a vida, enquanto a grande maioria ficaria estagnada
nas bases da piramide. Porém, para facilitar o entendimento, optou-se
por utilizar a ilustracdo da escada, pois dd uma nocdo mais adequada de
sequenciamento entre as necessidades (BOWDITCH E BUONO, 2000).
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iniciais estariam as necessidades da caréncia, que fazem com

que o individuo se sinta saudavel. As superiores sdo caracteri-

zadas como necessidades de crescimento (SALGADO, 2005).
Segundo Maslow, as necessidades humanas seriam (ANDRA-

DE, 2006):

o Necessidades bioldgicas, ou fisiolégicas: sdo as necessidades

inatas, como fome, sede, abrigo, reprodugdo, entre outras;

o Necessidades de seguranga: refere-se a busca de protecdo

contra os perigos reais ou imagindrios, relacionadas a estabili-

dade e sobrevivéncia;

o Necessidades de afiliag¢do, ou sociais: sdo as necessidades de

associagdo, aceitagdo por parte de um grupo, troca de amizade,

afeto, amor;

e Necessidade do ego, ou de auto-estima: sdo relacionadas a

forma como o individuo se auto-avalia. Envolve auto-aprego,

autoconfianga, etc.;

o Necessidade de realizagdo pessoal: sdo as necessidades mais

elevadas. Sdo o que levam o individuo a querer realizar todo

o0 seu potencial.

A Teoria da Hierarquia das Necessidades, de Maslow, foi du-
ramente criticada no curso da histéria®. Clayton Alderfer (apud.
SALGADO, 2005), por exemplo, sugeriu uma simplificagdo para
trés necessidades, que denominou de teoria ERC’: existéncia,
relacionamento e crescimento. Henry Murray (apud. SALGADO,
2005) identificou mais de 20 necessidades e sugeriu que entre elas
ndo existiria hierarquia. David McLelland (apud. SALGADO,
2005), propos que as necessidades poderiam variar de acordo
com a cultura de origem do individuo. Mas mesmo com tantas
criticas, a teoria de Maslow, ainda hoje é a mais reconhecida.

Mais tarde, administradores tentaram relacionar as necessi-
dades humanas as necessidades de um colaborador dentro de
uma empresa. Como Tenério (1997) e Maitland (2000) exempli-
ficam, as necessidades fisiolégicas seriam ligadas ao saldrio e
beneficios. As necessidades de seguranca estariam relacionadas
a seguranga no trabalho, planos de saide, etc. As necessidades
de afiliagdo estariam relacionadas ao trabalho em equipe e a
amizade. As necessidades de auto-estima seriam satisfeitas pelo
elogio ou por promogdes. Por fim, a autorealizagao seria atingida
quando se proporcionam trabalhos gratificantes (Tabela 2).

Teoria da Expectativa

A Teoria da Expectativa'®, conhecida também como Teoria
Contingencial, é a mais importante teoria de processo de moti-
vagdo. Foi formulada pelo psicélogo canadense Victor Vroom,

8 - Segundo Oliveira (2002), inclusive o préprio Abraham Maslow publi-
cou diversos trabalhos apontando que na Teoria da Hierarquia das Ne-
cessidades existia ainda “muito espaco para duvidas” (sic).

9 - Do inglés ERG: existence, relationship e growth.

10 - Do inglés Expectancy Theory. Frequentemente ela é citada na lite-
ratura em lingua portuguesa como Teoria da Expectancia ou Teoria da
Expectacdo. No entanto, nenhum dos dois verbetes (“Expectancia”e “Ex-
pectacao”) sao citados nos dicionarios de lingua portuguesa. Por isso,
optou-se por utilizar a nomenclatura “Teoria da Expectativa”

Necessidades de Maslow Necessidades dos Colaboradores

Necessidades fisioldgicas Saldrio, beneficios, e condigdes fisicas do ambiente.

Necessidades de seguranga Aposentadoria, plano de satide, auxilio-educacdo.
Necessidades de afiliagdo Participagao em movimentos de classe.
Necessidade de auto-estima Reconhecimento e desenvolvimento profissional.

Necessidade de realizacao pessoal Identificacdo com o trabalho e com a organizagao.

Tabela 2. Hierarquia de Necessidades aplicada ao gerenciamento em
empresas (Fonte: Adaptado de Tendrio (1997))

e publicada em 1964. Vroom ndo concordara com as teorias
de contetido até entdo existentes, pois para ele o processo
motivacional “ndo depende apenas dos objetivos individuais,
mas também do contexto de trabalho em que o individuo estd
inserido” (BUENO, 2002). Por isso optou por uma abordagem
inovadora sobre o assunto, definindo a motivagdo como “o
processo de governanca de escolhas dentre as formas possiveis
de ac¢do voluntdria” (LATHAM, 2006).

Vroom, entdo, propds-se a descrever a dindmica da motivagao.
Segundo ele, a natureza do individuo é de agir em busca da satis-
fagado. A satisfagao, por sua vez, é obtida a partir da avaliagdo que
o individuo dé ao resultado de alguma agdo. E a agao, por fim, é
determinada pela motivagéo (Figura 4). Dessa forma, a motivagéo
ndo estaria atrelada a um conjunto fechado de “necessidades”, mas
seria uma combinagao de fatores motivacionais presentes no am-
biente, da percepgdo, da crenga e da interpretagdo destes fatores
pelo individuo. (GREEN, 1992; MAITLAND, 2000; BOWDITCH
E BUONO, 2000;BUENO, 2002; Latham, 2006).

Entdo, para entender como se déd o processo de motivacao,
Vroom decompos o que ele chamou de “Forga Motivacional”
em trés vetores, nomeados Valia", Expectativa e Instrumen-
talidade. Sinteticamente, o primeiro vetor representa o valor
que uma pessoa atribui a alguma recompensa; o segundo
representa a crenca de que a recompensa é possivel; e o ter-
ceiro representa a relacdo que uma agéo escolhida tem com
a recompensa desejada. Vroom, entdo, assumiu a motivagdo
como um processo dindmico relativamente consciente'>. A
seguir, estes fatores sdo apresentados detalhadamente.

Valia (V)
Corresponde a importancia que o individuo atribui ao resul-
tado de alguma acdo (SOTO E MARRAS, 2002). Representa as

11 - Do inglés Valency, cuja traducao ao pé da letra seria “Valéncia” No
entanto, em portugués, a palavra valéncia é utilizada vulgarmente na li-
teratura popular com um sentido de “sorte” ou “protecdo” No campo da
quimica, a valéncia de um atomo significa o poder de combinacao de um
elemento quimico. Neste artigo, optou-se por utilizar a tradugdo “Valia’,
que em portugués significa “valor estimado” e comunica com fidelidade
a idéia de Vroom. Esta liberdade de certa forma é permitida, pois na lite-
ratura especializada ha uma absoluta desorganizacdo, descuidado e de-
satencdo com a tradugdo do termo, que pode ser encontrado em artigos
cientificos com os nomes de “Valéncia}“Valor’,“Valoracao’ e outros.

12 - Em alguns casos a Teoria da Expectativa também é referenciada
como Teoria VIE, acronimo para Valia, Instrumentalidade e Expectativa
(Soto e Marras, 2002).
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Figura 4. Dinamica da motivagao (Fonte: Adaptado de Maitland (2000))

\,

Valia Instrumentalidad Expectativa
Satisfacao Resultado Desempenho Esforco
Eu quero Eu posso Eu vou
Figura 5. Processo de motivacdo através da Teoria da Expectativa (Fonte: Adaptado de Green (1992))
n
suas preferéncias (BORGES E ALVES FILHO, 2001). Um alto E=% (Ei ) .onde 0 <L, £1 (2)

nivel de valia indica um desejo forte por algo (MAITLAND,
2000). Quanto maior a valia, maiores sdo as chances de o
individuo exercer um esforgo na direcdo da agdo que gerard
o resultado esperado, ou seja, motivar-se (LATHAM, 2006).
Isso explica porque um determinado sistema de recompensas
implantado por uma empresa pode ndo motivar um grupo
de colaboradores, mas ser eficaz para um grupo distinto
(BUENGO, 2002).

Dado a existéncia de um conjunto de n fatores que resultam
de uma determinada agdo, a valia (V) de um individuo para
realizar esta acdo é dada pela soma das valias atribuidas a
cada um dos fatores (V ), como representado em (1) (BORGES
E ALVES FILHO, 2001).

V=2 (7). onde 0<7; <1 (n

e S

Expectativa (E)

DuBrin (2003) define a Expectativa (E) como sendo “o palpite
subjetivo de uma pessoa sobre as chances de que um esfor-
¢o adicional o levard a um desempenho 6timo”. Em outras
palavras, é a percepcdo que o individuo tem da sua prépria
capacidade realizar uma determinada a¢do (BUENO, 2002).
Por exemplo, algumas pessoas podem nédo se motivar a andar
de bicicleta porque duvidam que sejam capazes de controlar
o guiddo com as méaos, para manter o equilibrio, enquanto
estdo tentando pedalar com os pés. “Assim, se esta pessoa ndo
acredita que tenha habilidade para realizar uma tarefa, poderd
nem tentar” (DuBRIN, 2003).

Da mesma forma como funciona a valia, dado um conjunto de
n fatores de motivacdo, a expectativa (E) de um individuo para
um determinado resultado é o somatério da sua expectativa
(E ) para cada um das a¢des que resultam no objeto desejado,
vide equagdo (2) (BORGES E ALVES FILHO, 2001).

1

Instrumentalidade (I)

Borges e Alves Filho (2001) interpretam a instrumentali-
dade como o grau percebido de relacdo entre uma agao e
um resultado. E a probabilidade de que o esforgo conduza a
algum resultado (SOTO EMARRAS,2002). Assim para moti-
var-se a realizar alguma agdo, o individuo tem que acreditar
que é capaz de realiza-la; que o resultado produzido serd o
esperado; e que este resultado esperado é importante para
si. Segundo Bueno, (2002), uma organizagdo pode extrair o
melhor do seu colaborador quando conseguir “mostrar que
o caminho para a satisfagdo dos seus objetivos individuais
estd ao alcance do desempenho desejado”.

A equacdo que determina a instrumentalidade (I) de um
individuo é dada em (3).

I = (]i),onde 0=/; <1 3)

-3

Forca motivacional (Fm)

Para a obtencdo da for¢a motivacional, os trés elementos
sdo igualmente importantes. Quando os trés elementos
estdo presentes, a motivagdo é maxima. Quando um dos
elementos estd ausente, a motivagao é fraca. Quando os
trés elementos estdo ausentes, a motivagdo é minima. Desta
forma, a for¢a motivacional (Fm) é dada pela sentenca em
(4) (BORGES E ALVES FILHO, 2001; BUENO, 2002).

Fm=FExIxT",onde 0<Fm<1 4)

Numa abordagem diddtica amigédvel, Green (1992)
apresenta a Teoria da Expectativa, como ilustrado na
Figura 5.
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Em comparacdo as teorias existentes até entdo, a inovagdo de
Vroom deu-se primeiro pela consideracdo da motivagdo como
um processo consciente de escolha. Segundo, pela incluséo do
fator de julgamento (consciente ou inconsciente) do préprio
individuo sobre a sua capacidade, competéncia e importancia
dos resultados esperados. Para Bowditch e Buono, (2000) a
Teoria da Expectativa é bastante ttil para avaliar as opgdes
com a qual uma pessoa é confrontada, pois a escolha que o
individuo fard é uma funcdo direta da valia, da expectativa e
da instrumentalidade envolvidas.

Teoria da Motivacdo-Higiene

Frederick Herzberg, psicélogo, consultor e professor univer-
sitdrio estadunidense, desenvolveu uma teoria de contetido,
conhecida como Teoria da Motivagdo-Higiene, ou Teoria dos
Dois Fatores, ou ainda Teoria Bifatorial (BUENO, 2002). Divul-
gada em 1969, a teoria foi formulada a partir de uma pesquisa
na qual se pedia a trabalhadores para descreverem situagdes
em que se sentiam bem e mal no trabalho. Até entéo, os tedricos
consideravam que o trabalho era uma atividade essencialmente
desagradével, mas com a sua teoria, Herzberg quebrou este pa-
radigma. (MAITLAND, 2000; SALGADO, 2005; LISBOA,2005)

Basicamente, Herzberg classificou os fatores que influen-
ciam na motivagdo de um individuo em dois grupos: os
fatores motivacionais, que sdo aqueles capazes de aumentar
a motivacdo e dirigir o comportamento de um individuo; e os
fatores higiénicos (ou ndo-satisfatérios), que ndo sdo capazes
de motivar, porém sdo capazes de repelir a agdo se ndo forem
devidamente tratados. A presenca exclusiva de fatores higiéni-
cos ndo € capaz de motivar o individuo. J4 a atuagdo exclusiva
de fatores motivacionais ndo se reflete necessariamente num
comportamento motivado. Estes fatores estdo exemplificados
na Tabela 3.

Fatores Motivacionais

Fatores Higiénicos (Prevencao da Insatisfacao)

« Condigdes de trabalho + 0 trabalho em si

* Pagamento * Responsabilidade
« Seguranca no trabalho * Senso de realizacao
* Relagdes no trabalho * Reconhecimento
* Prdticas de supervisao e administracdo * Perspectivas de evolucao

* Politica e administracao da empresa

Tabela 3. Fatores motivacionais e fatores higiénicos'® (Fonte: Adaptado
de Maitland (2000))

Discussdo

Motivagdo é o conjunto de forgas interno a um individuo que
determina o seu comportamento. Este conjunto de forgas apre-
senta diregdo, intensidade, duragdo e pode variar de acordo com

o0 objetivo. A premissa de que pessoas motivadas atingem um
melhor desempenho fez com que a motivagio no trabalho tenha
tornado-se um dos tépicos centrais nas ciéncias sociais. O estudo
da motivagio no trabalho atualmente d4 bases para disciplinas
como comportamento organizacional e psicologia organizacional.

Segundo Grohman (1999), cerca de 85% das empresas re-
conhecem termos como Empowerement, Coaching, e outros,
porém os indices de utilizacdo pratica destas técnicas ainda
sdo timidos, pois giram em torno de apenas 16%. Todorov
e Moreira (2005) e Bowditch e Buono (2000) explicam que
isto acontece por que hd uma confusio entre os diversos
constructos relacionados a motivagio e a diversidade de
modelos e teorias existentes ainda dificulta a escolha e,
consequentemente, a aplicagdo adequada destes modelos
e teorias.

Chen & Kanfer (2006), descrevem que o processo de moti-
vacdo de uma equipe é mais complexo do que simplesmente
desenvolver a motivacdo individual em todos os compo-
nentes da equipe. O processo é semelhante ao de motivagéo
individual, mas é possivel distinguir os fatores que agem
no ambito da equipe (Team-Level) e no &mbito do individuo
(Individual-Level). Um bom clima de lideranca, por exemplo, é
capaz de influenciar na motivacdo da equipe como um todo.
Este aspecto também deve ser considerado ao trabalhar com
motivacado de equipes.

Por fim, diversas outras teorias de motiva¢do nio foram
abordadas por ndo apresentarem uma importancia funda-
mental para o entendimento deste artigo. Algumas delas
seriam: Teoria de Motivagdo pelo Caminho-Meta, Teoria
da Fixacdo de Metas, a Teoria do Condicionamento e Re-
for¢co Operantes, entre outras (Bowditch e Buono, 2000). E
importante citar que isso ndo reduz a importancia de qual-
quer uma destas outras teorias, no entanto as teorias aqui
citadas decorrem como as mais citadas e reconhecidas em
trabalhos cientificos.

Equipes e Engenharia de Software

Batituci (2002) descreve o estudo do trabalho em equipe™
como sendo “a complexa busca do equilibrio entre as por-
¢oes individual e coletiva do homem”. Ao longo da histéria
é possivel citar nomes de personalidades excepcionais, que
conquistaram o mundo através de seu carisma e/ou do seu
trabalho individual. Alguns exemplos sdo Buda, Conftcio,
Ramsés, Atila, Jesus Cristo, Napoledo, Gandhi, Hitler, entre
outros. Mas nas organizagdes e empresas atuais, os individuos,
setores e iniciativas, quando isolados, ndo conseguem sequer
sobreviver. Isto retrata a importancia do trabalho em equipe
(BATITUCI, 2002).

13 - Alguns pesquisadores sugerem uma correspondéncia entre os fatores
higiénicos da Teoria de Herzberg e as necessidades de caréncia, da Teoria de
Maslow, bem como entre os fatores motivacionais de Herzberg e as necessi-
dades de crescimento de Maslow.Nenhuma das referéncias consultadas com-
prova esta correspondéncia. Herzberg também nao sugere interdependéncia
nem hierarquia entre os fatores higiénicos e motivacionais identificados.

- itu m lingua i , 0 ter 5 referencia () am”
14 - Nos titulos em | a inglesa, o termo é referenciado como “Team”
A traducdo ao pé da letra seria “Time” No entanto, optou-se por utilizar a
palavra “Equipe” Apesar de serem sindnimos, a palavra “Time” no portu-
gués brasileiro tem uma conotacdo esportiva muito popular, enquanto
que na lingua portuguesa europeia a palavra “Time” nem sequer existe
(PRIBERAM).
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Figura 6. Configuragdes de agrupamentos de pessoas (Fonte: Adaptado de Batituci (2002))

Segundo Katzenbach e Smith (1993) a forma como o termo
“trabalho em equipe” acabou tornando-se popular ndo corres-
ponde exatamente ao seu real sentido. Mas o que uma equipe
de fato é? Segundo Batituci (2002), uma equipe deve ser defi-
nida como “um conjunto de pessoas que trabalham de forma
interdependente para um propdsito comum”. A Figura 6ilustra
a diferenca entre o conceito de equipe e outros conceitos que
confundem os executivos. Diversos outros autores concordam
com esta definigdo, como Katzenbach e Smith (1993), Scholtes,
Joiner e Streibel (2003) e Harvard (2006).

Para Harrington-Mackin (1994), os maiores beneficios que o
trabalho em equipe pode trazer para uma empresa sdo:

e Ambiente altamente motivado'5;

e Um melhor clima de trabalho;

e Propriedade e responsabilidade compartilhada;

¢ Respostas mais rdpidas as mudangas tecnolégicas;

e Distribui¢do equilibrada da carga de trabalho;

e Flexibilidade na atribuicdo de tarefas;

e Comprometimento comum com os valores e objetivos da
organizacao;

e Abordagem proé-ativa para resolugdo de problemas, inova-
dora e efetiva;

e Alto nivel de comunicacao;

e Valor préprio bem desenvolvido nos componentes;

e As melhores decisdes serdo tomadas;

e Agilidade para alertar sobre problemas;

¢ Desenvolvimento conjunto das habilidades das pessoas.

e Por outro lado, trabalhar em equipe também tem seus riscos
e custos (HARRINGTON-MACKIN, 1994):

e A equipe pode aparentar ser confusa, desordenada e fora
de controle;

¢ Pode causar confusdo com relagdo a papéis e fungdes;

e Requer um longo tempo para comecgar a produzir os
resultados;

¢ Requer uma mudanga de paradigma nas pessoas.

15 - Em suas préprias palavras, sem estabelecer necessariamente uma
relacdo com as teorias de motivagao vistas no tdpico anterior.

Tipologia de Equipes

Os tedricos do assunto, em geral, alertam para o fato de que
o trabalho em equipe deve ser implantado com cautela dentro
de uma empresa. Principalmente os seguintes fatores devem
ser observados para a escolha de um tipo de equipe (FAA
HUMAN FACTORS):
e Composi¢ao Funcional: refere-se ao conjunto de papéis
funcionais diferentes que devem ser agrupados para compor
a equipe;
e Propésito: refere-se ao foco da equipe: resolver problemas,
desenvolver produtos especificos ou executar atividades
rotineiras;
¢ Duracao: refere-se ao tempo que as pessoas permanecerdo na
equipe, e como serd a composi¢do dela em relagdo aos membros
fixos e temporarios.

Diversos autores apresentam categorizac¢des de equipes, dife-
renciando-as pelo propésito (LARSON, 1989), pela composigéo
funcional (HARRINGTON-MACKIN, 1994; HARVARD, 2006),
pelo grau de autonomia (SWAMIDASS, 2002), pela composigéo
de diversos destes critérios (SCHOLTES, JOINER E STREIBEL,
2003; Grazier) ou mesmo pela estabilidade dos membros
(CLUTTERBUCK, 2007). A Tabela 4 apresenta a classificagdo
de Larson (1989), de acordo com o propoésito da equipe.

Caracteristica Dominante Enfase

Propésito

1.Resolugao de Problemas | Confianga Foco nos problemas

2. (riativo Autonomia Explorar possibilidades e alternativas

3.Tdtico Direcdo Clareza, papéis bem definidos, foco na

tarefa.

Tabela 4. Diferentes tipos de equipes de acordo com o propésito
(Fonte: Traduzido e adaptado de Larson (1989))

A classificagdo de Larson (1989) pode ser aprofundada
como segue:
e Equipes tdticas: Sdo aquelas que tém foco na execucdo de
tarefas técnicas claramente definidas, padronizadas e cujos
resultados sdo facilmente mensuréveis. Estas equipes sdo ge-
ralmente rigidas com relagdo a seus prazos, qualidade, custos,
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etc. As pessoas que compdem este tipo de equipe devem ser
responsdveis, comprometidas, orientadas a acdo e possuir
senso de urgéncia. Para incentivar o desempenho deste tipo de
equipe, as metas determinadas devem ser progressivamente
desafiadoras, porém sempre alcangdveis. O trabalho coopera-
tivo também é uma caracteristica deste tipo de equipe;

e Equipes criativas: Sao aquelas que tém foco na criagdo
de produtos/servicos novos, inovadores ou exclusivos. Na
industria, Larson (1989) cita exemplos de produtos como o do
IBM PC e do projeto do avido Boeing 747. Estas equipes sdo
compostas geralmente por pessoas inteligentes, independen-
tes, pré-ativas, autoconfiantes, teimosas, analiticas e capazes
de quebrar paradigmas para explorar alternativas que vao
além das solugdes tradicionais. Os individuos que compdem
este tipo de equipe tém interesses pessoais que casam com os
objetivos da equipe e, por isso, muitas vezes ndo relutam em
trabalhar durante finais de semana;

e Equipes de resolugdo de problemas: Sdo aquelas que tém
foco na resolucado de problemas criticos. Exemplos seriam: uma
central de atendimento ao cliente, ou um gabinete presidencial
—onde os problemas precisam ser resolvidos rapidamente. Este
tipo de equipe trabalha constantemente sob pressao, por isso,
demanda confianga mitua entre os componentes. As pessoas
que compdem esta equipe devem ser inteligentes, integras,
socidveis, e possufrem alto grau de pensamento analitico,
capazes de reduzir problemas complexos em tarefas objetivas,
além de demandarem capacidade de concentragdo para levar
as atividades até o fim.

Equipes na Engenharia de Software

O gerenciamento de pessoas na engenharia de software ndo
é um tépico novo, nem tampouco inovador. Fred Brooks, no
cldssico The Mythical Man-Month'®, de 1975, trata o gerencia-
mento da produtividade em projetos de software com foco
nas pessoas. Ele exemplifica o problema citando que “se um
pedreiro constréi um muro em quatro dias, cem pedreiros ndo
o construirdo em 10 minutos”. O raciocinio que parece absurdo
no exemplo era o aplicado, até entdo, para resolver os problemas
de prazo em projetos de software (KOSCIANSKI E SOARES,
2007). Ou seja, hd mais varidveis por trds da produtividade do
que apenas a quantidade de pessoas.

Uma década mais tarde, DeMarco e Lister publicaram Pe-
opleware: Productive Projects and Teams™. Neste outro cldssico
sobre o gerenciamento de equipes de projetos de software,
eles trazem a tona uma discussdo sobre como os diversos

16 - BROOKS, Fred.The Mythical Man-Month. Addison-Wesley. 1975.1SBN:
201-00650-2

17 - Brooks cunhou o termo “Lei de Brooks’ que determina que “adicionar
forca-humana a um projeto de software atrasado o tornard ainda mais
atrasado” (Koscianski e Soares, 2007).

18 - DeMARCO, Tom; LISTER, Timothy. Peopleware: Productive Projects
and Teams. Dorset House Pub. 1987. ISBN 0932633439. Peopleware é
uma palavra que ndo possui traducao para a lingua portuguesa. Aparen-
temente é uma aluséao a software e hardware, para indicar que por tras
da engenharia ha também o fator humano.

itens, alguns dos quais apontados por Brooks, poderiam ser
gerenciados para gerar produtividade para uma equipe. Sdo
considerados itens como a personalidade dos componentes, o
ambiente de trabalho, a composigdo e a organizacao da equipe.
Para eles, criar uma equipe eficiente é uma questao de semear
(como na agricultura) e ndo de construir (como na engenharia)
(DeMARCO E LISTER, 1999).

De acordo com Lettice e McCracken (2007), a quantidade de
pesquisas relacionadas com o gerenciamento de equipes em
projetos de software vem crescendo ao longo do tempo”, e
focam principalmente nos dois seguintes tépicos:

e Identificagdo dos fatores que caracterizam a eficdcia e alto
desempenho da equipe e o sucesso do projeto, a exemplo
de Becker, Burns-Howel e Kyriakides (2000), Tarricone and
Luca (2002), Trent (2003), Senior and Swailes (2004) e Franca
et al. (2008);

e Como a combinagao de diferentes perfis de personalidade
pode ajudar a construir times mais produtivos, a exemplo de
Bradley & Herbert (1997), Stevens (1998), Neuman, Wagner
and Christiansen (1999), Capretz (2003), Fiirst (2004), Karn
and Cowling (2006) e Franga e da Silva (2007).

De acordo com dados do SEI%, os recursos humanos consti-
tuem em média 70% dos custos de um projeto de engenharia
de software. Por isso, é possivel afirmar que diversos proble-
mas que caracterizam o fracasso de um projeto, por exemplo,
a alta quantidade de falhas em um produto de software, a
variabilidade do escopo de um projeto de software, entre ou-
tros, estdo relacionados com uma gestao de pessoas ineficaz
nos projetos de software. Segundo Franca ef al. (2008) grande
parte destes problemas poderia ser evitada apenas adotando-se
um gerenciamento adequado da equipe de desenvolvimento
(Figura 7)2.

Os modelos de processos e de qualidade de software demons-
tram certo cuidado com a administracdo de equipes (Tabela 5).
O UP?* sugere as caracteristicas pessoais adequadas para cada
papel funcional de acordo com as suas responsabilidades (KROLL
E KRUTCHEN, 2003). O SEI também desenvolveu processos
especificamente para equipes de software: o People CMM (ou p-
CMM) (SEL 2001) e o Team Software Process (SEI, 2000). O PMBOK

19 - De 1995 a 2006, a quantidade de artigos sobre o assunto mais do
que duplicou. Neste periodo, os Estados Unidos se manteve sempre
como o maior produtor de conhecimento na érea.

20 - O SEIl - Software Engineering Institute (Instituto de Engenharia de Sof-
tware), pertencente a Carnegie Melon University, ficou famoso pela publi-
cacao do modelo de capacidade e maturidade integrado (CMMi), 0 mode-
lo de qualidade mais amplamente respeitado na engenharia de software.

21 - Franca et. al. (2008) desenvolveram uma pesquisa de campo quali-
tativa a fim de levantar suposicdes entre praticas de gerenciamento de
equipes de software e o sucesso/fracasso de projetos.A Figura 7 foi cons-
truida a partir de dados de entrevistas realizadas com seis gerentes de
projetos de empresas de desenvolvimento de software em Recife-PE.

22 - UP -Unified Process (ou Processo Unificado), como passou a ser
conhecido o antigo RUP (Rational Unified Process), apds a aquisicao da
Rational pela IBM.
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‘ Problemas de Projeto |
Alta taxa

de bugs
Falta de Qualificaciio Técnica
Insatisfagéo do Cliente

‘ Insuficiéncia Produtiva ‘

Atribuicdo de Pressao
Horas Extras \Excessiva \

Selegao mal-direcionada

Aumento do

Desgaste da equipe
Escopo

Erro de

Falta de politica de treinamentos Estimativa

Falta de Qualificagao Técnica
Adogido de um processo inadequad
Aumento do Custo

Falta de Comprometimento
Falta de Profissionalismo

Desmotivagao
Alta Rotatividade »

Falta de estimulo "-/'
Conflitos Pessoais ﬁ/
Desmotivagao

| Problemas na Equipe |

Baixa importancia do Cliente

-,-I Projeto Problematico

Indisponibilidade de
Recursos Humanos

Paralisagéo de Projetos |

Fonte: Francga et. al. (2008)

Figura 7. Fatores pessoais que influenciam no fracasso de um projeto

Modelo de Processos Caracteristicas

Unified Process (Processo Unificado) | Trata-se de um modelo de processo para desenvolvimento de software. Determina fases, iteragdes, disciplinas, procedimentos, atividades, tarefas, artefatos e
responsabilidades (papéis).
Para cada papel funcional definido, o UP sugere um conjunto de caracteristicas pessoais, por exemplo: o gerente do projeto deve ser comunicativo, o arquiteto

deve ser criativo, etc.

Team Software Process 0TSP é um modelo de processos para desenvolvimento de software em equipe, desenvolvido baseado nas caracteristicas de efetividade de equipes (vide Secao 2.2.3).
0 TSP determina procedimentos para construcdo e gerenciamento de equipes (planejamento de metas, distribuicdo de papéis, controle de mudangas, custos,

comunicacdo e qualidade, etc.).

People CMM 0 p-CMM é um modelo de implementacao gradativa de boas préticas de gerenciamento de equipes. Classifica um conjunto de préticas de gerenciamento de pessoas
em cinco niveis de maturidade: gerenciamento inconsistente (nivel inicial); gerenciamento de pessoas (nivel gerenciado); gerenciamento de competéncias pessoais

(nivel definido); gerenciamento de capacidades (nivel previsivel) e gerenciamento de mudangas (nivel otimizado).

PMBOK £ um conjunto de boas praticas de gerenciamento de projetos. Nao € especifico para projetos de software, mas é amplamente utilizado na engenharia de software.

Define que um projeto deve ter os sequintes processos: planejamento de recursos humanos; contratacao e mobilizacao de equipes; desenvolvimento da equipe do

projeto e geréncia do desempenho da equipe. Descreve em detalhes como cada um destes processos deve ser executado.

Tabela 5. Gerenciamento de equipes na Engenharia de Software (Fonte: Adaptado de Kroll e Krutchen (2003), SEI (2000), SEI (2001) e PMI (2005))

do PMI%, largamente utilizado na engenharia de software, define
a geréncia de recursos humanos como uma drea-chave para o

TARRICONE E LUCA 2002; TRENT; 2003; SENIOR E SWAI-
LES; 2004; FRANCA et al., 2008). Segundo Katzenbach e Smith

sucesso do projeto (PMI, 2005).

Critérios de efetividade para equipes de software

Como citado anteriormente, apenas entender o conceito de
trabalho em equipe ndo é suficiente para garantir um impacto
significativo na produtividade da empresa. Pesquisadores
buscam identificar exatamente os fatores que influenciam
na efetividade de uma equipe de software (BECKER, 2000;

23 - PMI - Project Management Institute (Instituto de Gerenciamento
de Projetos) é a maior associacdo de profissionais de gerenciamento de
projetos do mundo. Estd presente em mais de 160 paises e conta com
mais de 240.000 registros de associados (ANSI).

(1993) a efetividade é 0 que leva uma equipe a transpassar a sua
barreira de limite de desempenho e a atingir o estado que ele
denominou de “equipes de alto desempenho” (Figura 8).

Becker, Burns-Howel e Kyriakides (2000), em um trabalho
especifico com equipes de engenharia de software, conden-
saram os diversos fatores de efetividade em dezessete grupos,
exibidos na Tabela 6. Eles ndo sugeriram nenhuma ordenagéo
especifica ou relagdo entre estes fatores. No entanto, a motivagio
como explicada nos tépicos anteriores, é claramente influencia-
da por diversos dos outros fatores presentes nesta lista. Apesar
deisso gerar certa confusao, acaba por estabelecer um vinculo
bem apropriado entre as teorias de motivagdo e administragao
da efetividade de equipes abordadas neste artigo.
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Figura 8. Curva de desempenho do trabalho em equipe (Fonte:Traduzido
de Katzenbach e Smith (1993))

Fatores de efetividade para equipes de software

Propésito e objetivos claros Gerenciamento de conflitos
Comunicacao aberta Aprendizagem
Identidade e Abordagem de trabalho Diversdo
Papéis bem definidos

Flexibilidade

Qualidade e desempenho
Empowerement

Individualidade Confianga e responsabilidade mdtua
Gerenciamento do relacionamento externo Recompensas financeiras apropriadas
Comprometimento Motivacao®

Heterogeneidade de habilidades

Tabela 6. Fatores de efetividade para equipes de software (Fonte: Elaborado
a partir de Becker, Burns-Howel e Kyriakides (2000))

0 Estudo da Motivacao em Equipes de Software

Como tratado nos tépicos anteriores, a motivagio é um tema
trabalhado nas empresas como uma ferramenta indispensavel
para atingir o diferencial competitivo. No entanto, poucas sdo
as pesquisas que abordam a motivagdo como uma alternativa
para prover produtividade em equipes de software (FREI-
TAS E BELCHIOR, 2006; BEECHAM et al.,, 2007, HALL et al.,
2007; FRANCA et al., 2008; entre outros). Mas a escassez de
estudos nesta drea pode ser justificada tanto pela dificuldade

24 - O fator motivacgao, ao ser citado nesta, ajuda a estabelecer o vincu-
lo apropriado entre todas as teorias de motivacdo e gerenciamento de
equipes descritas neste artigo.

de mensuragdo dos aspectos humanos e sociais envolvidos,
quanto pela a dificuldade de se obter resultados praticos
nesta drea.

Freitas e Belchior (2006) utilizaram como base as préticas do
p-CMM para avaliar quais delas seriam as mais e menos mo-
tivadoras para engenheiros de software, e como estas préticas
eram tratadas em empresas de desenvolvimento®. A pesquisa
foi realizada utilizando uma simplificagdo da Teoria da Expec-
tativa para mensurar a motivagdo® dos profissionais. Mesmo
tendo adotado uma abordagem indutiva, eles chegaram a um
resultado curioso: as préticas motivacionais mais valorizadas
pelos profissionais eram exatamente as menos utilizadas pelas
empresas, enquanto as mais utilizadas pelas empresas foram
as de menor valor.

Este resultado tem duas interpretagdes possiveis: a primeira é
a de que as empresas estdo de fato valorizando as préticas erra-
das em relagdo a motivagdo dos seus colaboradores. A segunda
é que os profissionais tém a tendéncia de supervalorizar aquilo
que ndo possuem, enquanto por outro lado sub-valorizam o
que ja possuem. Esta segunda interpretagédo, inclusive, faria
mais sentido do ponto de vista das teorias de contetido, que
predizem que as necessidades ndo-satisfeitas determinam o
comportamento. No entanto, por se tratar de uma pesquisa
qualitativa com amostra reduzida, nada se pode concluir, de
fato, a partir dela.

Outra equipe, de duas universidades do Reino Unido¥, ado-
tou uma abordagem diferenciada para tratar a motivacdo na
engenharia de software. O seu objetivo foi desenvolver um
modelo conceitual de motivagdo especifico para engenheiros de
software?. Para tanto, eles realizaram uma revisao sistemaética
da literatura de 20 anos sobre motivagio aplicada & engenharia
de software, envolvendo mais de 2.000 documentos disponiveis
nainternet em portais confidveis, a fim de responder as seguin-
tes cinco questdes (BEECHAM et al., 2007; BADOO et al., 2007;
SHARP et al., 2007; HALL et al., 2007):
¢ Quais sdo as caracteristicas dos engenheiros de software?
¢ O que (des)motiva engenheiros de software a serem mais/
menos produtivos?
¢ Quais sdo os beneficios de ter uma equipe de engenheiros
motivada?

25 - A pesquisa envolveu apenas quinze engenheiros de software, com
em média cinco anos de experiéncia, de trés empresas do ramo de de-
senvolvimento de software, em Fortaleza.

26 - A simplificacdo sugeria que os respondentes deveriam atribuir um
valor de 0 a 5 para representar o seu grau de motivacao real, e outro para
a sua motivacdo ideal. Motivacao ideal seria o julgamento da importan-
cia dada a pratica. A motivacao real correspondeu a aplicagao da pratica
pela empresa.

27 - School of Computer Science, University of Hertfordshire, College
Lane Campus, Hatfield, Hertfordshire e Department of Computing, Fa-
culty of Mathematics and Computing, The Open University, Walton Hall,
Milton Keynes.

28 - A importancia de desenvolver um modelo de motivagao é que este
ajuda a entender a sistematica da realidade (Badoo et al., 2007).
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¢ Quais aspectos intrinsecos a engenharia de software (des)
motivam os engenheiros de software?

¢ Quais sdo os modelos de motivagdo existentes na engenharia
de software?

Com os resultados obtidos, eles elencaram um conjunto de
fatores, anteriormente estudados por outros pesquisadores,
que sdo capazes de motivar ou desmotivar engenheiros de sof-
tware. Estes fatores estdo expostos na Tabela 7. A identificacdo
e a andlise destes fatores motivacionais e o reconhecimento
dos modelos ja existentes permitiram a elaboracdo de um novo
modelo de motivagdo. Os principais beneficios de se ter uma
equipe motivada, segundo eles, seriam basicamente: retencdo
da equipe (combate a rotatividade), entrega do produto no
prazo e aumento da produtividade (BEECHAM et al., 2008).

A Figura 9 exibe as dimensdes de atuagdo dos fatores mo-
tivacionais (SHARP et al., 2007). Os fatores individuais sao
aqueles que dependem unicamente de aspectos pessoais
(como personalidade, cultura, preferéncias, etc.). Os fatores
da equipe envolvem: o bom relacionamento entre os colegas,
confianga, respeito, comunicagao, entre outros. Os fatores da
empresa envolvem a disponibilidade de recursos e os outros
fatores controlados pela organizacdo. E os fatores globais

ENGENHARIA DE SOFTWARE

envolvem aqueles externos a organizagdo (por exemplo, o
reconhecimento como uma empresa de sucesso, por exemplo)
(SHAREP et al., 2007).

Fatores da Empresa/
Organizagao

Fatores da Equipe

Figura 9.Dimensodes dos fatores motivacionais (Fonte: Adaptado de Sharp
etal.(2007))

Motivadores? Desmotivadores

+ Beneficios, recompensas e incentivos financeiros;

+ Desenvolvimento pessoal (oportunidades de treinamento, especializado, etc.);

+ Vlariedade de trabalhos (fazer um largo uso das suas habilidades);

+ Perspectiva de carreira (promogdes ou planos de carreira);

+ Empowerement (onde responsabilidades sao atribuidas as pessoas, ao invés de tarefas);
+ Bom gerenciamento (boa comunicacao e gerente experiente);

« Sensacdo de pertencimento (relacdes amigdveis com os colegas de trabalho);

« Balanceamento do trabalho com a vida pessoal;

+ Trabalhar em empresas de sucesso (estabilidade financeira);

+ Participacao, envolvimento, trabalho em equipe;

+ Receber Feedback (emitir informacdes e opinides sobre o desempenho do colaborador);
+ Reconhecimento pessoal (no necessariamente financeiro);

« Equidade (tratamento igualitério da equipe por parte da geréncia);

+ Confianca/Respeito;

« Trabalho desafiador;

* Seguranca no trabalho/Ambiente estével;

+ |dentificagdo com a tarefa (interesses pessoas no trabalho);

+ Autonomia (liberdade para gerenciar suas proprias tarefas);

« Condigdes de trabalho apropriadas;

+ Significado do trabalho (fazer contribuicdes significativas para a vida de outras pessoas);
« Recursos suficientes;

* Resolucao de problemas;

* Mudanca constante;

« Experimentar coisas novas;

+ Aplicacdo de boas praticas de engenharia de software;

+ Participacao de todo o ciclo de vida de um projeto.

« Exercitar a criatividade

« Risco;

« Estresse;

+ Inequidade (reconhecimento baseado em fatores subjetivos);
+ Terceirizacdo do trabalho mais interessante;

« Sistema de recompensas injusto;

+ Falta de oportunidades de crescimento

+ Falta de identificacdo com o trabalho

+ Falta de comunicagdo;

« Saldrio abaixo do mercado;

* Metas e objetivos ndo-realistas, prazos mentirosos;

+ Mau relacionamento com usudrios ou colegas de trabalho

+ Ambiente de trabalho pobre, falta de investimentos e recursos;
* Gerenciamento ruim, reunides que sao perda de tempo;

+ Mé qualidade do produto;

+ Falta de influéncia nas tomadas de decisdo.

Tabela 7. Fatores que motivam e desmotivam engenheiros de software (Fonte: Traduzido e adaptado de Beecham et al. (2007))

29 - Aqui foram agrupados os fatores motivacionais do engenheiro de software e os fatores motivacionais intrinsecos a engenharia de software.
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Figura 10. Modelo de motivacdo de engenheiros de software (Fonte: Traduzido de Sharp et al. (2007))

Por fim, o modelo de motivacdo elaborado pelos britanicos
ainda considerou um conjunto de outros modelos de motivacao
previamente existentes: o Job Characteristics Model, modelos de
lideranga, modelos de motivacao para o desenvolvimento Open
Source, inclusive modelos desenhados baseando-se nas Teoria
da Expectativa, além de outros. Para completar o modelo, eles
adicionaram ainda os elementos de controle: que sdo relaciona-
dos a personalidade e ao contexto. Estes elementos mediam as
caracteristicas dos engenheiros e influenciam a efetividade dos
fatores motivacionais (Figura 10) (SHARP et al., 2007).

Apesar do cuidado na sua elaboracdo e do seu rigor cientifico
o modelo, denominado MOCC? pelos ingleses, ainda carece de
muitos esclarecimentos relacionados principalmente a sua apli-
cagdo pratica. Ele é um modelo criado recentemente, por isso, é
possivel acreditar que uma evolugdo futura possa povoa-lo de
técnicas e préticas de administracdo, a fim de ajudar os gerentes
de projeto a desenvolverem engenheiros motivados e com melhor
desempenho. No geral, o seu processo de construgdo ji trouxe
importantes evolugdes para o campo de estudo da motivagio
aplicada ao gerenciamento de equipes de software.

O fato de ser um modelo focado essencialmente na motivagao
individual acrescenta algumas fraquezas ao MOCC. Primeiro
porque, dada uma equipe com propésito especifico, ele ndo
orienta os gerentes sobre como motivar os seus subordinados. Ele
atua unicamente explicando o porqué dos colaboradores estarem
motivados ou desmotivados. E segundo porque, de acordo com
Chen e Kanfer (2006), a motivagao de equipes ndo deve ser tratada
unicamente como a resultante da motivacdo dos seus membros.
Devem ser considerados fatores que motivam/desmotivam a
equipe como uma entidade distinta.

Consideracoes Finais

O propésito deste artigo foi reunir as principais teorias, conceitos
e constructos sobre motivagdo e gerenciamento de equipes em
projetos de software. Discutiu-se o que se entende por motivagao,

30 - MOCC é acrénimo de “Motivators, Outcomes, Characteristics, Context”

por que é importante manter os profissionais motivados dentro de
umaempresa, porque acreditar que equipes motivadas conduzem
a produtividade e foram apresentadas algumas pesquisas sobre
como motivar engenheiros de software.

No primeiro tépico foram apresentados os significados atribu-
idos ao termo motivagio. A motivagdo atrai a atencdo de setores
como psicologia, administragdo e sociologia. Mas a grande quan-
tidade de pesquisas e a falta de coordenagédo entre as diversas
dreas acabam gerando uma enorme confusdo. Esta confusado
foi esclarecida através da apresentagdo das principais teorias de
motivagdo: a Teoria da Hierarquia das Necessidades (de Mas-
low), a Teoria da Motivagéo-Higiene (de Hezberg) e a Teoria da
Expectativa (de Vroom).

Em seguida, foi apresentado o significado do termo trabalho em
equipe, seus beneficios reais para uma empresa, e as diferentes
classificagdes existentes de equipes. Esta Se¢do trouxe um his-
térico sobre o estudo do trabalho em equipe na engenharia de
software e apresentou um conjunto de critérios importantes para
gerar efetividade numa equipe de software. A defini¢do do cons-
tructo de efetividade é um ponto que merece especial aten¢do neste
topico, pois apenas através da efetividade, é possivel conduzir
equipes ao estado de “equipe de alto desempenho”.

Por fim, foram apresentadas as pesquisas mais recentes
sobre a administragdo da motivagdo como ferramenta para
desenvolvimento de equipes produtivas na engenharia de
software. Apesar da escassez de pesquisas neste tépico, foi
possivel referenciar importantes resultados como, por exemplo,
aelaboragdo do modelo MOCC, discutindo inclusive os méritos
das suas principais contribuicOes e eventuais limitagdes. @

36 Engenharia de Software Magazine - Motivagio em Integrantes de Equipes de Desenvolvimento de Software

( Dé seu feedback sobre esta edi¢ao! @F*E"ﬂq-.
A Engenharia de Software Magazine tem que ser feita ao seu gosto. Para isso, % 8
precisamos saber o que vocé, leitor, acha da revista! ‘g,?'
Dé seu voto sobre este artigo, através do link: omie

9 www.devmedia.com.br/esmag/feedback J



ENGENHARIA DE SOFTWARE

Referéncias

« FRANCA, A. César F; da SILVA, Fabio Q. B. Um estudo sobre Relagdes entre Papéis Funcionais do
RUP e o Comportamento Pessoal no Trabalho em Equipe em Fabricas de Software. In:1ll Workshop
Um Olhar Sociotécnico sobre a Engenharia de Software — WOSES, 2007, pp25-36.

+ ANDRADE, Roberto L.0s Aspectos Nao-Financeiros da Motivacao: Estudo de caso da Lider Comércio
de Lubrificantes LTDA. Dissertacao apresentada a Escola de Administracao da Universidade Federal
da Bahia para o curso de People Management Especialization, 2005/01.

+ ANSI. PMI: Project Management Institute, Disponivel em: <http://webstore.ansi.org/
FindStandards.aspx?Action=displaydept&DeptID=3158&Acro=PMI&DpName=Proje  ct%20
Management%20Institute>. Acessado em: 28 de Dez de 2008.

+ BADOO, Nathan et al. Motivating Software Engineers: A theoretically reflective model. Paper
supported by the UK's Engineering & Physical Sciences Research Council. UK, 2007.

« BATITUCCI, Mdrcio D. Equipes 100%: o Novo Modelo do Trabalho Cooperativo no 3° Milénio. Sao
Paulo: Pearson Education do Brasil, 2002. ISBN: 8534614407

« BECKER, Melanie; BURNS-HOWEL, James; KYRIAKIDES, John. IS Team Effectiveness Factors and
Performance. Empirical Research Reports, University of Cape Town, Faculty of Comerce, Information
Systems Research. 2000.

« BEECHAM, Sarah et al. Motivation in Software Engineering: A systematic literature review.
Information and Software Technology: Elsevier, v. 50, n.860-878, 2007.

° . The Motivation of Software Engineers: Developing a Rigorous and Usable
Model. School of Computer Science. Faculty of Engineering and Information Sciences. University
of Hertfordshire . Technical Report No:458,2007.

« Belbin, M.R. (1981) Management Teams: Why they succeed or Fail. Butterworth-Heinemann Ltd.

« BORGES, Livia de 0.; ALVES FILHO, Antdnio. A mensuracdo da motivacdo e do significado do
trabalho. Estudos de Psicologia 2001, Vol 6, Num. 2, pp.177-194.

+ BOWDITCH, James L.; BUONO, Anthony F.Elementos de Comportamento Organizacional. Cengage
Learning Editores, 2000. ISBN 8522101426.

+ BRADLEY, John H.; HERBERT, Frederic J. The effect of personality type on team performance,
Journal of Management Development, Vol. 16, No.5, 1997, pp. 337-353, MCB University Press.

+BUENO, Marcos. As Teorias de Motivacao Humana e sua Contribuigdo para a Empresa Humanizada:
um tributo a Abraham Maslow. Revista do Centro de Ensino Superior de Catalao - CESUC - Ano
IV —2002 — n° 06 - 1° Semestre.

+ CAPRETZ, Luiz F. Personality types in software engineering. Int. J. Human-Computer Studies 58,
2003.207-214.

« CHEN, Gilad; KANFER, Ruth. Toward A Systems Theory Of Motivated Behavior In Work Teams.
Research in Organizational Behavior: Elsevier, 2006 Vol. 27, 223-267.

« CLUTTERBUCK, David. Coaching the Team at Work. Nicholas Brealey Publishing, 2007. ISBN:
1904838081.

+ DeMARCO, Thom; LISTER, Timothy. Peopleware: Productive Projects and Teams. New York: Dorset
House Publishing Co, ed.2,1999.

+ DUBRIN, Andrew J. Fundamentos do comportamento organizacional. Cengage Learning Editores,
2003.1SBN:8522103321.
+ DRUCKER, Peter F.Management Challenges for the 21st Century. Butterworth-Heinemann, 1999.

« FAA HUMAN FACTORS. Types of Teams.Team Performance Module. Disponivel em: <http://www.
hf.faa.gov/webtraining/TeamPerform/Team012.htm>. Acessado em: 28 de Dez de 2008.

« FERNANDES, Aguinaldo A.; TEIXEIRA, Descartes de S. Fabrica de Software: implantacdo, gestao e
operagdes. Sao Paulo: Atlas, 2004.1SBN: 8522436908.

« FRANCA, A.César C.et al. A Qualitative Research on Software Projects Team Building. In: CONTECSI
— 52 International Conference on Technology and Information Systems, 2008, S&o Paulo.

« FREITAS, Sergiana; BELCHIOR, Arnaldo. Andlise de Aspectos Motivacionais que podem Influenciar
Atores no Processo de Software. In: Il Workshop Um Olhar Sociotécnico sobre a Engenharia
de Software — WOSES, 2006. Disponivel em: <http://www.cos.ufrj.br/~handrade/woses/
woses2006/pdfs/09-Artigo09WOSES-2006.pdf>. Acessado em: 28 de Dez de 2008.

« FURST, Sandra. Determining the Relationships Between Team Performance, Soft skills and
Personality Types in HighTech Industry.Tese apresentada a Faculty of Business School, The human
side of leading high-tech teams.2004.

* GOLEMBIEWSKI, Robert T.Handbook of Organizational Behavior. Marcel Dekker: ed. 2,2000, ISBN:
0824703936.

* GRAZIER, Peter.Team Basics: Types of Team.Team Problem Solver. Disponivel em: < http://www.
teambuildinginc.com/tps/020a.htm>. Acessado em: 28 de Dez de 2008.

* GREEN, Thad B. Performance and Motivation Strategies for Today’s Workforce: A Guide to
Expectancy Theory Applications. Greenwood Publishing Group, 1992.1SBN:0899306780.

+ GROHMAN, Mércia Z. Novas Abordagens de Motivacao no Trabalho: Identificagdo do Nivel de
Conhecimento e Utilizacao. Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria - RS. Projeto do
Posto e de Sistema de Organizagéo do Trabalho - Geréncia de Pessoas, 1999.

« HALL, Tracy et al. Motivation Theory in Software Engineering. UK. ScholarOne Manuscript Central. 2007.

* HARRINGTON-MACKIN, Deborah. The Team Building Tool Kit: Tips, Tactics, and Rules for Effective
Workplace Teams. AMACOM Div American Mgmt Assn, 1994.1SBN: 0814478263.

+ HARVARD BUSINESS PRESS. Leading Teams: Expert Solutions to Everyday Challenges. Harvard
Business Press, 2006. ISBN: 1422101843.

+ HUGHES, Martin; Managing Cultural Diversity. Dissertacao apresentada a Maastricht School Of
Management para o curso de Mba Outreach Program In Egypt. Cairo: 2008.

+ JAGGS, Louise. 75 per cent of IT professionals are considering changing jobs claims new survey.
Skillsoft, 2006. Disponivel em: <http://www.skillsoft.com/EMEA/news/15-Aug-06.asp >.
Acessado em: 03 de Dez de 2008.

.IT pros more likely to suffer from stress, says new survey. Skillsoft, 2006. Disponivel em:
<http://www.skillsoft.com/EMEA/news/19-May-06.asp>. Acessado em: 03 de Dez de 2008.

« KARN, John; COWLING, Tony. A Follow up Study of the Effect of Personality on the Performance
of Software Engineering Teams. Proceedings of the 2006 ACM/IEEE International Symposium on
Empirical Software Engineering (ISESE'06), Rio de Janeiro, Brazil, 2006 pp.232-241,.

« KATZENBACH, Jon R.; SMITH Douglas K. The Wisdom of Teams: Creating the High-performance
Organization. Harvard Business Press, 1993.ISBN: 0875843670.

« KIERULF, Alexander. Why “Motivation by Pizza” Doesn’t Work. Chief Hapiness Office. Disponivel
em: < http://positivesharing.com/2006/12/why-motivation-by-pizza-doesnt-work/>. Acessado
em: 28 de Dez de 2008.

« KOSCIANSKI, André;SOARES, Michel dos S.Qualidade de Software. Novatec, Ed. 2, 2007.
« KROLL, Per; KRUCHTEN, Philippe; The Rational Unified Process Made Easy: A Practitioner’s Guide
to the RUP. Addison-Wesley, 2003.1SBN: 0321166094.

« LARSON, Carl E. Teamwork: What Must Go Right, what Can Go Wrong. Sage Publications, 1989.
ISBN:0803932901.

« LATHAM, Gary P.. Work Motivation: History, Theory, Research, and Practice. Foundations For
Organizational Science. Sage Publications, 2006. ISBN:0761920188.

Edicio 16 - Engenharia de Software Magazine 37



Referéncias

« SELLTIZ; WRIGHTSMAN; COOK. Métodos de Pesquisa nas Relagdes Sociais: Medidas na Pesquisa
Social. Org. Louise Kidder; José Roberto Malufe; Bernardete A. Gatti.Vol. 2, 4 ed. Sao Paulo: Editora
Pedagdgica Universitdria, 1987.

« LETTICE, Fiona; McCRACKEN, Martin.Team performance management:a review and look forward.
Team Performance Management Vol. 13 No. 5/6, 2007 pp. 148-159. Emerald Group Publishing
Limited 1352-7592.D0I 10.1108/13527590710831855.

« LISBOA, Teresinha C. Gestao em Recursos Humanos. In: Gestdo Estratégica para a Lideranca em
Empresas de Servico Privadas e Publicas. Nobel, 2005.1SBN:8521313063.

« LUCENA, Evisson F. Um Estudo sobre Critérios de Formacdo de Equipes e seus Impactos no
Desempenho dos Projetos de Software. Dissertacdo de mestrado apresentada ao Centro de
Informatica da UFPE, 2009.

* MAITLAND, lain. Como motivar pessoas; traducao Pedro Marcelo Sd de Oliveira e Giorgio Cappelli
— Sao Paulo: Nobel, 2000.Titulo original: Motivating people (1995). ISBN 85-213-0968-6.

+ MARCONI, Marina de A.; LAKATOS, Eva M. Metodologia Cientifica. 32 ed. Atlas, 2004.1SBN: 8522437998.

+ NEUMAN, George A.; WAGNER, Stephen H.; CHRISTIANSEN, Neil D. The Relationship Between
Work-Team Personality Composition and the Job Performance of Teams. Group & Organization
Management, Vol. 24 No. 1, March 1999 28-45.

« OLIVEIRA, Silvio L. de. Sociologia das organizagdes: uma andlise do homem e das empresas no
ambiente competitivo. Cengage Learning Editores, Ed 3,2002. 1SBN 8522101760.

« OREG, Shaul; NOV, Oded. Exploring motivations for contributing to open source initiatives: The
roles of contribution context and personal values. Computer in Human Behavior: Elsevier, v. 24, n.
2055-2073,2008.

* PMI, Um Guia Do Conjunto De Conhecimentos em Gerenciamento De Projetos (Guia PMBOK),
Project Management Institute, 2005, ISBN 1930699743, 388p.

« PMI. Provider Profile for SkillSoft Corporation. Disponivel em: < http://sparky.occe.ou.edu/pmi/
php/profilebox2.php?pass=1008&id=1>. Acessado em: 28 de Dez de 2008.

« PRIBERAM Informatica. Diciondrio UNIVERSAL da Lingua Portuguesa On-Line. Disponivel em:
<http://www.priberam.pt/dlpo/dlpo.aspx>. Acessado em: 28 de Dez de 2008.

« PRITCHARD, Robert; ASHWOOD, Elissa. Managing Motivation: A Manager's Guide to Diagnosing
and Improving Motivation. CRC Press, 2008. ISBN: 1841697893.

+ PORTO DIGITAL. Disponivel em: <http://www.portodigital.org/>. Acessado em: 28 de Dez de 2008.

« REA, Louis M; PARKER, Richard A.Metodologia de pesquisa: do planejamento a execugdo. Cengage
Learning Editores, 2002.1SBN:8522102163.

* SALGADO, Léo. Motivacdo no Trabalho. Rio de Janeiro: Qualitymark 2005.

* SCHOLTES, Peter R.; JOINER, Brian L.; STREIBEL, Barbara J. The Team Handbook. Oriel Incorporated,
2003.1SBN: 1884731260.

+ SEI.People Capability Maturity Model® (P-CMM®) Version 2.0.Technical Report, 2001. Disponivel
em: <http://www.sei.cmu.edu/cmm-p/version2/ >. Acessado em: 28 de Dez de 2008.

.The Team Software ProcessSM (TSPSM). Technical Report, 2000. Disponivel em:
<http://www.sei.cmu.edu/publications/documents/00reports/ 00tr022.html>. Acessado em: 28
de Dez de 2008.

. Overview of Team Software Process and Personal Software Process: What Is
Personal Software Process (PSP)? Disponivel em: <http://www.sei.cmu.edu/tsp/index.html>.
Acessado em: 28 de Dez de 2008.

. Métodos de Pesquisa nas Relagdes Sociais: Andlise de Resultados. Org. Louise
Kidder; José Roberto Malufe; Bernardete A. Gatti. Vol. 3, 42 ed. S&o Paulo: Editora Pedagégica
Universitaria, 1987.

+ SENIOR, Barbara; SWAILES, Stephen. The dimensions of management team performance:
a repertory grid study. International Journal of Productivity and Performance Management
Vol. 53 No. 4, 2004, pp. 317-333. Emerald Group Publishing Limited 1741-0401. DOI
10.1108/17410400410533908.

+ SHARP, Hellen et al. Models of motivation in software engineering. Information and Software
Technology:Elsevier, 2008.

+ SKILLSOFT. Why Talent Walks Out the Door; Nigel Paine. Disponivel em: < http://www.skillsoft.
com/online/skillsoft/form.asp?docnm=Why%20Talent%20Walks%200ut%20the%20
Door#URL=http://www.skillsoft.com/infocenter/whitepapers/documents/Why_Talent_Walks_
Out_the_Door.pdf>. Acessado em: 28 de Dez de 2008.

+ SOMMERVILLE, lan. Engenharia de Software. ed 8. Tradugdo: Selma Shin Shimizu Melkinoff,
Reginaldo Arakaki, Edilson de Andrade Barbosa. Sao Paulo: Pearson Addison-Wesley, 2007.

+ SOTO, Eduardo; MARRAS, Jean Pierre. Comportamento organizacional: o impacto das emogdes.
Traduzido de Comportamiento organizacional: impacto de las emociones. Cengage Learning
Editores, 2002.1SBN: 8522102732.

+ STANDISH Group, The.CHAOS Report. 1995.

« STEVENS, Todd K. The Effects of Roles and Personality Characteristics on Software Development
Team Effectiveness. Dissertacdo submetida a Faculty of Virginia Polytechnic Institute and State
University (Doutorado em Ciéncia da Computacao). Blacksburg, Virginia 1998.

+ SWAMIDASS, Paul M..Innovations in Competitive Manufacturing. AMACOM Div American Mgmt
Assn, 2002.1SBN: 0814471404

« TARRICONE, Pina; LUCA, Joe. Successful teamwork: A case study. Higher Education Research and
Development Society of Australasia - HERDSA conference 2002 proceedings pp640-646.

« TENORIO, Fernando Guilherme. Gestdo de ONGs: principais funcdes gerenciais. Fundaao Gettilio
Vargas. FGV Editora, 1997.ISBN 8522502234.

= TODOROV, Jodo C.; MOREIRA, Marcio B. 0 Conceito de Motivagdo na Psicologia. Revista Brasileira
de Terapia Comportamental e Cognitiva. 2005, Vol.VIl,n® 1,119-132.1SSN 1517-5545.

« TRENT, Robert F. Planning to use work teams effectively. Team Performance Management: an
international journal Vol.9 No. %, 2003 pp.50-58.MCB University Press Limited 1352-7592.

+ WAINER, Jacques. Métodos de Pesquisa Quantitativa e Qualitativa para a Ciéncia da Computacdo.
In: Atualizacdo em Informatica. Org: Tomasz Kowaltowski; Karin Breitman. Rio de Janeiro: Ed. PUC-
Rio; Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computacao, 2007, pp221-262.

+ WU, Chorng-Guang; GERLACH, James; YOUNG, Clifford. An empirical analysis of open source
software developers’ motivations and continuance intentions. Information and Management:
Elsevier,v.44,n.253-262,2007.

38 Engenharia de Software Magazine - Motivagio em Integrantes de Equipes de Desenvolvimento de Software



PROCESSO

Gestao da Qualidade

Introdugao ao Seis Sigma

Augusta Lopes
augustalopes@gmail.com

Atua no ramo de qualidade e teste de sof-
tware hd mais de 8 anos, € bacharel em Sis-
tema da Informagdo pela FIR-PE, Especialis-
ta em Engenharia de Software - énfase em
Teste de Software pela UFPE e Especialista
em Administragdo da Qualidade - Six Sig-
ma pela FAE-PR. Trabalhou na Motorola no
projeto BIC - Brazil Test Center como analista
de teste e na Aton Tecnology como Coorde-
nadora de Teste. Atualmente é Analista de
Teste na WIPRO Technology. Possui certifi-
cagdo (BTS (Certificagdo Brasileira de Teste
de Software). Palestrante das disciplinas de
Teste de Software, Processo de software e Six
Sigma, com o objetivo de disseminar a drea
de Qualidade e Teste de Software no Brasil.

De que se trata o artigo?

Neste artigo veremos o conceito sobre o que é Seis
Sigma, seus objetivos, vantagens, importancia e
conceitos estatisticos.

Para que serve?

0 Seis Sigma significa, para uma organizacdo,
oferecer produtos de excelente qualidade, ao
mesmo tempo em que elimina todas as inefici-
éncias internas. Em processos de fabricacdo, Seis
Sigma significa nao somente oferecer um produ-
to sem defeitos, mas também oferecer produtos
de excelente qualidade e aumentar a produtivi-
dade, mantendo um rendimento do processo de
99,9999998%, taxas de defeituosos abaixo de
0,002 ppm (parte por milhdo) e praticamente er-
radicando defeitos, reparos no produto e sucata.

Em que situagdo o tema é iitil?

0 Seis Sigma proporciona a tomada de deci-
sdo com base em fatos e dados ao invés da
intuicdo, uma vez que as varidveis do processo
passam a ser mapeadas e mensuradas. Outras
caracteristicas benéficas de processos Seis
Sigma sao:

« Processos sao simplificados, reduzindo o nd-
mero de passos e tornando-o0s mais rapidos e
eficientes;

« Ciclos de processos sdo otimizados, reduzin-
do a possibilidade de geracao de defeitos e de
oportunidades de erros;

- A produtividade e a lucratividade aumen-
tam, uma vez que defeitos, falhas ou erros au-
mentam os custos, tornam os produtos mais
caros e deixam os clientes insatisfeitos.

J

Seis Sigma foi criado pela
Motorola com o objetivo de
aproximar todas as dreas da
empresa (servigos, produtos, processos
e administragdo) ao padrdo de zero
defeito. E uma metodologia estrutu-
rada para fornecimento de produtos e
servigos melhores, mais rdpidos com
custos mais baixos, com uma forte base

em conhecimento de processos e através
dareducdo da variabilidade dos proces-
sos. Esta metodologia foca na redugao
do tempo de ciclo, redugado dréstica de
defeitos e satisfagdo dos clientes.
Abrantes (2001, p.162) diz que “o Seis
Sigma é muito mais do que um método
de melhoria de qualidade e aumento de
produtividade baseado na estatistica.
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Ele em verdade causa uma verdadeira revolu¢do e mudancas
em toda a empresa, atingindo desde o topo da alta adminis-
tragdo até a base. Mais do que quebrar paradigmas, ele mexe
com mudangas de hédbitos e comportamentos, exigindo total
comprometimento e ndo apenas ‘envolvimento’. Exatamente
por isso é que se torna um desafio sua implantac¢do.”

O Seis Sigma proporciona a tomada de decisdo com base em
fatos e dados ao invés da intuicdo, uma vez que as varidveis
do processo passam a ser mapeadas e mensuradas. Tem como
meta de desempenho, calculada estatisticamente, operar com
apenas 3,4 defeitos para cada milhdo de atividades ou opor-
tunidades. E uma meta que poucas empresas ou processos
podem afirmar ter conseguido.

Onde Aplicar o Seis Sigma e quanto tempo para
alcanca-lo?

O Seis Sigma pode ser aplicado tanto em processos de fabricagdo
quanto em processos administrativos, tanto em produtos quanto
em servigos. Empresas como a General Electric, Motorola, Allied-
Signal, Asea Brown Boveri ja conseguiram sucesso com aplicagdo
do Seis Sigma e obtiveram ganhos de bilhGes de délares.

A aplicagdo do Seis Sigma exige uma transformagao cultural
para lidar com fatos, dados e pessoas. Para algumas empresas
esta transformacao exige mudangas radicais em suas préticas
de gestdo. Por esta razdo, é natural que surjam resisténcias.

Na escolha de projetos para aplicar o Seis Sigma, é importante
ressaltar que tem que ser verificado se o projeto atende aos
objetivos estratégicos da empresa. O projeto tem que ter uma
forte contribuigdo para o alcance das metas estratégicas da
empresa e para o aumento da satisfagdo dos clientes. Caso ndo
seja assim, deve ser abortado, pois coloca em risco ndo apenas
o projeto, como também o programa de qualidade. Mesmo que
o projeto seja bem-sucedido, ao ndo causar nenhum impacto
importante nos negdcios, gera o ceticismo de que o programa
de qualidade é s6 mais uma tarefa.

Para alcancar o completo desenvolvimento do Seis Sigma
pode levar alguns anos, pois depende de um processo de trei-
namento e desenvolvimento intensivo das pessoas de toda a
organizagao para utilizar as ferramentas, descrever e otimizar
seus processos e adotar uma mentalidade Seis Sigma. Na Mo-
torola foi estabelecido um prazo de cinco anos para alcangar o
Seis Sigma. Quando a General Electric decidiu se tornar uma
empresa de qualidade Seis Sigma, em 1996, estabeleceu que o
faria até o ano de 2000.

Na busca do sucesso na implantacdo do programa Seis Sigma
é muito importante o comprometimento da alta administragao
da empresa como lideres do processo dessa mudanga cultural,
a quem os demais seguirdo. No seu livro “Criando a cultura seis
sigma” a autora Werkema (2002, p.52-55) relaciona alguns pontos
criticos para o éxito do programa de qualidade Seis Sigma:

e Garantir recursos suficientes;

o Criar planos de reconhecimento e recompensa, atrelados aos
resultados obtidos no &mbito do Seis Sigma;

e Promover a expansdo do Seis Sigma para as demais dreas da
empresa, fornecedores e clientes;
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e Informar e explicar a necessidade de mudanga para as pes-
soas da empresa;

e Modificar gradualmente os sistemas e estruturas da empresa,
como atrelar uma parte da remuneragéo varidvel aos resultados
do programa;

o Traduzir os resultados dos projetos em linguagem financeira;
e Associar projetos Seis Sigma aos objetivos estratégicos da
empresa;

¢ Conseguir alguns resultados no curto prazo (04 a 06 meses);
o Integrar o Seis Sigma aos outros programas de qualidade
existentes na empresa.

Quem participa de um projeto Seis Sigma?

Como ja comentado antes, a implementacao do Seis Sigma de-
pende do comprometimento da alta administracdo da empresa
como lideres do processo dessa mudanga cultural. O Seis Sigma
deve ser implementado de cima para baixo:

«Sponsor: E o “ntimero um” da empresa, responsavel por promo-
ver e definir as diretrizes para a implementacdo do Seis Sigma.
O CEO ou Presidente da empresa é a lideranca definitiva e deve
ser o patrocinador do Seis Sigma;

o Champions: Sdo gerentes de diferentes niveis da empresa que
definem os estudos ou projetos, mas sem papel ativo na equipe.
Sua funcdo é de manter-se informado sobre o progresso da
equipe, remover possiveis barreiras ao seu desenvolvimento,
assegurando-se que mudangas, melhorias ou solu¢des sejam
implementadas;

o Master Black Belts: Sdo profissionais que assessoram os Patro-
cinadores e os Campedes, exercendo posicdes de tempo integral,
100% dedicadas a oferecer suporte as equipes e aos lideres de
Equipe ou Faixas Pretas. Eles atuam como fontes de experiéncia
para todas as suas equipes e fornecem coaching, treinamento just in
time e especializagdo estatistica. Trabalhando com os Campedes,
atuam para eliminar os obstdculos que impedem o sucesso de
uma equipe. Eles formalizam os estudos e projetos e oferecem a
lideranga gerencial relatérios de progresso;

o Black Belts: Ainda que 100% dedicados a ajudar suas equipes,
os Faixas Pretas ndo precisam ficar em suas posi¢des em tempo
integral. Sdo responsaveis por implementar a metodologia que vai
alcangar o Seis Sigma nos seus estudos ou projetos. S0 membros
ativos da equipe e estdo encarregados da coordenacdo geral das
atividades e progresso da equipe; designam responsabilidades a
todos os Membros da Equipe, acompanhando as metas e planos
da equipe e gerenciando os programas e obrigagdes administra-
tivas da equipe;

o Green Belts: Os Faixas Verdes fazem parte da equipe liderada
pelos Faixas Pretas. Sao funciondrios que mantém seus empregos
regulares, mas sdo designados a uma ou mais equipes de acordo
com seu know how ou histérico em estudos e projetos selecionados.
Eles tém total responsabilidade como um membro do projeto,
assim como o lider de equipe.

Conceito estatistico do Seis Sigma
O termo Sigma (letra grega ) significa desvio-padrdo, que
mede a dispersdo dos dados de uma amostra ou o grau de



variabilidade, ou seja, indica falhas na saida de um processo,
e nos ajuda a compreender até que ponto o processo afasta-se
da perfeicao.

A média(p) e o desvio-padrdo caracterizam na estatistica a
denominada curva de distribui¢do normal, que é uma curva em
forma de sino que se prolonga indefinidamente em ambas as
direcdes. Existe apenas uma curva de distribui¢do normal,
dados uma média e um desvio-padrdo.

A curva de distribui¢do normal relaciona os valores da média
e do desvio padrdo com suas probabilidades de ocorréncia,
possibilitando a previsdo da ocorréncia de eventos, através
do célculo da drea sob a curva. A Figura 1 mostra o nivel de
sigmas correspondente a drea na curva normal.

PROCESSO

Coeficientes de capacidade do processo: Os principais indi-
ces utilizados para medir o desempenho de um processo em
relacdo as exigéncias da especificagdo sdo o Cp e o Cpk, que
serdo apresentados a seguir. A Tabela 1 mostra a correspon-
déncia entre Cp, Cpk e nivel de sigma.
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Figura 1. Areas abaixo da curva normal

Reduzir a variacdo de resultados é o objetivo principal de
um programa Seis Sigma, equivale a taxa de 3,4 defeitos por
milhdo ou 99,99966% de perfeicdo. O calculo do Sigma estd em
multiplicar o nimero de unidades processadas pelo nimero
de potenciais defeitos por unidade, dividindo pelo niimero
de defeitos atualmente produzidos, multiplicando tudo por
um milhdo.

Os sistemas de melhoria, e 0s processos que ocorrem dentro
deles, estdo relacionados com a maneira de reduzir a variagdo
do processo e o valor do Sigma (desvio-padrdo) de tal forma a
ajustar 12 desvios-padrao dentro dos limites de especificacao.
Nao é uma forma de deixar que a média do processo varie mais
oumenos 1,5 sigma, produzindo falhas, erros e defeitos em um
nivel de 3,4 defeitos por milh&o, ao contrario, ¢ uma maneira
dendo deixar que a média do processo varie e produza falhas,
erros e defeitos em um nivel de 0,002 defeitos por milhdo, atin-
gindo praticamente o zero defeito (CAMPOS, 2000, p.30).

O valor do Seis Sigma é composto, derivado da multiplicagdo
de 12 vezes um dado valor de sigma, assumindo seis vezes
o valor do sigma dentro do Limite Inferior de Especificagdo
(LIE) da média, e seis vezes o valor do sigma dentro do Limite
Superior de Especificacdo da média (LSE) em uma distribuigéo
normal. Ou seja, £6 [1 =12 [1.

Na implantagdo do programa Seis Sigma, um processo é
medido pelos indices, relacionados abaixo:

Nivel de Sigma Cp Cpk

+1sigma 0,33 0,33
+2 sigmas 0,67 0,67
+3 sigmas 1,0 1,0

+4 sigmas 133 1,33
+4.5 sigmas 1,50 1,50
+5 sigmas 1,67 1,67
+6 sigmas 2,0 2,0

Tabela 1. Correspondéncia entre o nivel de SIGMA, CP e cpk.
FONTE: PEREZ-WILSON, 2000, p.175.

- Capabilidade dos Processos (CP): é arazdo entre a exigén-
cia do cliente, compreendida entre os limites de especificagdo
superior e inferior (LSE e LIE respectivamente), e a varia¢do do
processo (sigma). A quantidade de sigmas no denominador cor-
responde ao total de sigmas em cada lado da curva normal.

A férmula geral do célculo do Cp € a seguinte:

_ LSE-LIE

C
& 6Sigmas

Se Cp > 1,0, o processo atende as especificagdes com folga
(Figura 2).

LIE LSE
ESPECIFICAGAO DO CLIENTE
M

X

FOLGA FOLGA

& FAIXA QUE PROCESSO E CAPAZ DE PRODUZIR =) l

Figura 2.Cp > 1,0.FONTE: BLAUTH, 200643, p. 54.

s

Se Cp = 1,0, isto significa que o processo estd “justo” e atende
as especificacdes sem folga (Figura 3).
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Figura 3.Cp = 1,0. FONTE: BLAUTH, p. 54.
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Cp < 1,0significa que o processo ndo atende as especificagdes
(Figura 4).

LIE LSE
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Figura 4.Cp < 1,0.FONTE: BLAUTH, p. 54.

- Capabilidade ajustada dos Processos (CPk)
“As variagOes aleatérias dos elementos que compdem os proces-
sos tém como conseqtiéncia variagdes no valor médio, que tipi-
camente flutua em mais ou menos 1,5 desvio padrdo” (BLAUTH,
2006b, p. 28). Isso significa que um processo considerado capaz,
com Cp >= 1,0 pode ndo atender as especificagdes do cliente.
O Cpk considera estas variagdes, “penalizando” o valor do
Cp a medida que a média do processo se afasta da média da
especificagdo. A Figura 5 mostra a média do processo se afas-
tando da média da especificagdo fazendo com que o processo
deixe de ser considerado capaz, pois excede um dos Limites
de Especificagdo (LSE).

(" LE M LSE h
(Média da Especificagao)
< T e
X
(média real do processo)
FOLGA FALTA

Figura 5. Processo incapaz. FONTE: BLAUTH, 2006b, p. 28.

Se Cpk < 1,0, o processo é considerado incapacitado.

Se Cpk >= 1,0, o processo é considerado capacitado.

AFigura 6 representa graficamente a situagdo Cp=1,0e Cpk=0,5.
Neste caso, 0 processo estd “justo”, atendendo as especificagdes do
cliente sem folga, (Cp=1,0). Quando a média do processo se afastou
da média de especificagao, a curva se deslocou e ultrapassou um
dos limites especificados, o LSE, tornando-o incapacitado.

A Figura 7 representa graficamente a situagao Cp = 2,0 e
Cpk = 1,5. O processo atende o nivel Seis Sigma (Cp=2,0) de

Defeitos Amostra total DPU Fracao
20 1000 0,02 2

5 +
LSE
ESPECIFICAGAO DO CLIENTE

M=0

I
l + 90
|

FALTA

I TN
/ x =30

FOLGA l

\,
Figura 6.CP = 1,0 e CPK= 0,5 (BLAUTH, 2006b, p. 30)

conformidade e o indice Cpk acusa afastamento da média do
processo da média especificada. Mesmo assim, conforme po-
demos observar, a curva do processo continua compreendida
entre os limites especificados e o processo continua capaz.

(Fe0 +60] )
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M=0
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| / N |
l X =15 l
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Figura 7.CP =2,0 e CPK = 1,5.(BLAUTH, 2006b, p. 30)

Além do CP e CPK, naimplantagdo do programa Seis Sigma,
pode-se medir o processo pelos indices DPU e DPMO.
Defeitos por Unidade (DPU): é a fracdo de amostra com
defeitos em relagdo a quantidade total de amostras num de-
terminado ponto de avaliacdo. A Unidade de representacdo do
DPU é fracdo, percentual ou PPM - Partes por Milhdo.
Férmula:

Quantidade.de. Defeitos
Quantidade.de.amostras

DPU =

Exemplo 1: Na fabricagdo de pneus, 20 pneus num conjunto de
1000 fabricados foram rejeitados por apresentarem defeitos. Na
Tabela 2 é apresentado o valor do DPU em fragao, percentual
e partes por milhao.

Defeitos por Milhdao de Oportunidades (DPMO): Nimero
total de defeitos que é encontrado quando se produz um milh&o
de unidades. E calculado multiplicando-se o DPO - Defeitos
por unidade de oportunidade (ntiimero de defeitos por unidade
(DPU) dividido pelo total de oportunidades) por um milhéo.
E uma medida direta do nivel sigma.

% PPM (parte por milhao) = (DPU*Amostra Total)

20.000 PPM

Tabela 2. Calculo do DPU e suas representacdes por fracao, percentual e partes por milhao

42 Engenharia de Software Magazine - Gestio da Qualidade



Férmula:

1.000.000
Oportunidade.de.defeitos

DPMO = DPU x

Exemplo 2: Na Tabela 3 é apresentado o cédlculo do DPMO
calculado para o Exemplo 1.

* R - Rendimento: E a fracdo ou percentual de amostras que
foram consideradas sem defeitos.

Quantidade de.Defeitos

Quantidade de.amostras

** Oportunidades de Defeitos: é a quantidade de oportuni-
dades que podem gerar um defeito no processo.

Com o DPMO pode-se calcular o valor do sigma do processo
através da aplicacdo da seguinte férmula:

SIGMA = 0,8406 +\/29,32 —2.22In(DPMO)

onde In = logaritmo neperiano.

Método para implantar Seis Sigma

De acordo Werkema (2002), o Seis Sigma pode ser implanta-
do com base nos métodos DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control) e DMADV (Define, Measure, Analyze,
Design, Verify). O método DMAIC é usado para a melhoria
do desempenho de produtos e processos jd existentes. Jd o
DMADV é o método para implantacdo do Design for Six
Sigma (DFSS), sendo utilizado em projetos cujo escopo é
o desenvolvimento de novos produtos e processos. Neste
artigo serd abordado o método DMAIC.

O DMAIC é composto de cinco etapas, como mostra a
Figura 8.

Definir: O objetivo desta etapa é definir claramente o
escopo e a meta do projeto, com base no Business Case do
projeto. Nesta etapa, também devem ser levantados o im-
pacto econémico do projeto e quais os clientes afetados, bem
como as necessidades, percepgdes e expectativas percepgdes
destes quanto aos produtos da empresa. No caso de projetos
de software, as metas poderiam ser a redugdo do nivel de
defeitos encontrados na fase de homologagdo do sistema.

Medir: O objetivo desta etapa é determinar a localizagdo
ou foco do problema, é identificar o que precisa ser medi-
do, definir um plano de coleta de dados e executé-lo. Duas
questdes devem ser respondidas:
¢ Que resultados devem ser medidos para a obtengdo de
dados tteis a focalizagdo do problema?
¢ Quais sdo os focos prioritdrios do problema?

Calculo

Processo Defeitos Unidades

PROCESSO

CONTROLAR DEFINIR

MELHORAR MEDIR

ANAIISAR

Figura 8. Método DMAIC

E nesta etapa que a equipe deve decidir se os dados ja
existentes na empresa sdo suficientes para determinar o
problema. Freqiientemente, os dados ja existentes ndo sdo
confidveis, o que implica na necessidade de coleta de novos
dados.

Analisar: O objetivo desta etapa é determinar as causas
fundamentais do problema prioritdrio que precisa de me-
lhoria. E importante uma andlise minuciosa nos dados co-
letados para descobrir quais sdo os fatores que introduzem
variagdes nos resultados associados ao problema e como
essas variacdes se apresentam.

Melhorar: O objetivo desta etapa é propor, avaliar e imple-
mentar solugdes para o problema prioritario, gerando idéias
sobre solugdes potenciais para a eliminagdo das causas
fundamentais do problema detectadas na etapa Analisar.
As solug¢des levantadas e escolhidas pela equipe devem
ser testadas em pequena escala. A partir dos resultados
obtidos, devem ser identificados e implementados possiveis
ajustes ou melhorias nas solu¢des selecionadas. Apds a im-
plementagao dos possiveis ajustes, a equipe deve avaliar se
as solugoes selecionadas tiveram potencial suficiente para
levar ao alcance da meta e se ndo produziram efeitos cor-
relatos indesejaveis. Caso o resultado dessa avaliagdo seja
desfavordvel, a equipe deverd retornar a etapa M do DMAIC.
Se for favordvel (meta atingida), o préximo passo consistird
na elaboragdo e execugdo de um plano para implementagao
das solugdes em larga escala.

Controlar: a primeira fase desta etapa consiste em garantir
que o alcance da meta seja mantido a longo prazo. Os re-
sultados obtidos apés a ampla implementagao das solugdes

Célculo
DPMO

Calculo do Rendimento*

Oportunidade de defeitos**

Fabricagdo de Pneus 20 1000 0,02

0,9800 4

5000,00

Tabela 3. Célculo do DPMO, considerando 4 (quatro) oprtunidades de gerar um defeito no processo de fabricacao de pneus.
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devem ser monitorados para a confirmacao do alcance do
sucesso. Caso se verifique que a meta em larga escala nao foi
alcangada, deve-se retornar a etapa M do DMAIC. Caso te-
nha sido alcangada, deve-se prosseguir com a padronizagdo
das alteracoes realizadas decorrentes das solu¢ées adotadas.
Nesse sentido, novos procedimentos operacionais padrao
devem ser elaborados ou os procedimentos antigos devem
ser revisados. E importante divulgar os novos padroes para
todos os envolvidos por meio de manuais de treinamento,
realizacdo de palestras, reunides e treinamento no trabalho.
A proxima fase desta etapa consiste em definir e imple-
mentar um plano para monitoramento da performance do
processo e o alcance da meta para impedir que o problema
ja resolvido ocorra novamente no futuro.

Finalmente, todas as atividades realizadas devem ser reca-
pituladas, para que seja feita uma reflexao sobre a forma de
condugdo do projeto e também para que sejam levantados
os pontos ndo abordados no trabalho, assim, sumarizando
o que foi aprendido e fazer recomendagdes para trabalhos
futuros.

Conclusao

Este artigo teve como objetivo fazer uma introdugao aos concei-
tos Seis Sigma, apresentando sua defini¢ao, objetivo, métodos e
conceitos estatisticos. O Seis Sigma estd diretamente relaciona-
do com a exceléncia da qualidade e as empresas que aplicam o

Seis Sigma com sucesso tém diretamente um retorno financeiro
positivo. No entanto, para o sucesso absoluto do programa Seis
Sigma, é necessario todo o comprometimento da alta adminis-
tragdo da empresa e de todos os envolvidos no programa. ®
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este de software é uma das ativi-

dades do processo de desenvol-

vimento de sistema de software
que visa executar um programa de modo
sistemdtico com o objetivo de encontrar
falhas. Perceba que teste de software
nao € a ultima atividade do processo de
desenvolvimento de software, conforme
uma visao geral do processo RUP (Ratio-
nal Unified Process) mostradona Figura 1.
Observe que as atividades de teste ocor-
rem durante todo o processo.

De que se trata o artigo?

Apresenta o que € perfil operacional e mostra
0 passo a passo de como construir o perfil ope-
racional de um sistema de software, que cons-
titui informagdo essencial para as atividades
de teste de software.

Para que serve?

Informar como e quando considerar o perfil
operacional de um sistema no desenvol-
vimento de software, visando tornar mais
eficientes os testes de software.

Em que situagdo o tema é iitil?

Trata-se de uma prdtica de engenharia de
software considerar o perfil operacional de

um sistema de modo a melhor alocar recur-

sos para atividades de teste de software,
objetivando aumentar a confiabilidade de

um software.

\_ J

Agora, como o objetivo bdsico do
teste do software é encontrar falhas,
é necessdrio definir como o software
serd testado e quanto tempo serd gasto
com essa atividade. Em outras palavras,
torna-se necessdrio estabelecer quanto
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Figura 1.Visdo geral do RUP.

de esforco serd dedicado aos testes de software de modo a ter
um resultado satisfatério.

Perceba aqui que é preciso ter uma estratégia que torne a
atividade de teste de software mais eficiente. Nesse sentido,
este artigo apresenta o perfil operacional (ou operational pro-
file) como uma informacao estratégica que objetiva auxiliar a
atividade de teste de software.

Teste de Software

Software permeia nosso cotidiano e assegurar que ele funcio-
ne corretamente, entregando as funcionalidades (para as quais
ele foi projetado) de modo confidvel é fun¢do do engenheiro
de software. No entanto, do ponto de vista pratico, as questoes
abaixo surgem:

1 - E possivel ter um software ‘perfeito’?

a. Se sim, como?

b . Se ndo, quando parar de testar?

Antes de responder as questdes acima, deve-se lembrar
que o componente hardware nos sistemas computacionais é
considerado como confidvel atualmente. Entretanto, ndo se
pode dizer o mesmo do componente software. A confiabi-
lidade de software tem papel relevante nos sistemas atuais
e de suma importancia nos sistemas criticos.

Ter o software como elemento essencial dos sistemas co-
loca sobre ele a necessidade de assegurar qualidade e, mais
especificamente, sua capacidade de ndo apresentar falhas
quando em uso, isto é, o software tem de ser confidvel. A
confiabilidade de software é definida como a probabili-
dade do software operar sem ocorréncia de falhas durante
um periodo especificado de tempo em um determinado
ambiente.
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Com esses conceitos em mente, jd4 podemos responder as
questOes acima. A resposta para primeira pergunta é nao.
Para entender isso, vocé precisa lembrar que faltas podem ser
introduzidas em qualquer uma das fases do desenvolvimento
de software, ou seja, especificacdo, projeto, codificacao, testes
e manutencdo. Vale lembrar que se diz que um sistema possui
uma falta se para algum dado de entrada, o comportamento do
sistema estd incorreto, isto é, seu comportamento é diferente
daquele incluido na especifica¢do do software. Portanto, uma
falta é uma causa identificada da falha de software ou erro
interno do sistema, o qual é comumente denominado de bug.
Entretanto, quando a distingdo entre falta (causa da falha)
e falha (o efeito observdvel) ndo é critica, utiliza-se o termo
genérico defeito para se referir a falta ou a falha.

Além disso, vocé também deve lembrar que os requisitos
de software evoluem, ou seja, eles estdo sujeitos a mudangas.
Outro aspecto, que ndo pode ser esquecido, é que software em
sistemas de médio a grande porte possui complexidade (ineren-
te) em termos de c6digo, arquitetura e de funcionalidades.

Perceba que essa dificuldade de se obter um ‘software perfei-
to” deve-se essencialmente a natureza do software.

Respondida a primeira questdo, resta a segunda: quando
parar de testar?

Aqui, temos mais de uma resposta: podemos parar de testar
quando ndo héd mais recursos ou ndo ha mais tempo. Outra
razdo para encerrar os testes é quando a meta de confiabili-
dade foi atingida ou uma determinada quantidade de falhas
foi encontrada.

Cabe salientar aqui que, além de encontrar falhas, testes
objetivam aumentar a confiabilidade de um sistema de sof-
tware, isto é, aumentar a probabilidade de que um sistema
continuard funcionando sem falhas durante um periodo de
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tempo. Nesse sentido, para que os testes sejam realizados com
mais eficiéncia, isto é, revelem um maior nimero de falhas
(restando um ntmero muito pequeno de falhas) e, portanto,
aumentem o nivel de confiabilidade de software até a meta
desejada, pode-se utilizar o perfil operacional.

Embora seja desejdvel testar um sistema por completo, deve-
se ter em mente que a atividade de teste assegura apenas
encontrar falhas se ela(s) existir(em), mas ndo asseguram sua
auséncia. Portanto, as atividades de teste devem ser discipli-
nadas a fim de identificar a maioria dos erros existentes. Para
tanto, um informacdo essencial a ser considerado é o perfil
operacional do sistema, o qual é tratado na segdo seguinte.

Perfil Operacional

A atividade de teste de software demanda tempo e recursos
ao longo do ciclo de vida do software. Realiza-la de maneira
eficiente implica numa reducéo de custos e tempo. Uma estra-
tégia que pode contribuir para alcangar esta meta é utilizar
informagdes do perfil operacional do sistema de software
considerado.

Teste de software tem duas metas: encontrar falhas (se elas
existirem) e, consequentemente, aumentar a confiabilidade do
software. Uma atividade que pode anteceder a atividade de
teste de software é desenvolver o perfil operacional do sistema
em desenvolvimento. O processo de determinagdo e avaliagdo
da confiabilidade de software é ilustrado na Figura 2.

Lembre-se que um dos motivos para encerrar os testes de sof-
tware é alcangar a meta de confiabilidade. Assim, para determinar
a confiabilidade, vocé deve verificar se a confiabilidade alcancada
satisfaz ou ndo a meta definida de confiabilidade. Se o nivel de

confiabilidade é atendido, entao o sistema esta pronto para entrar
em uso. Caso contrario, mais faltas devem ser removidas, como
ilustrado no processo acima (para mais detalhes, vocé pode
consultar o artigo sobre confiabilidade de software da edicao de
numero 9 da Engenharia de Software Magazine).

Observe que uma atividade essencial desse processo, a
qual oferece informacgdes as atividades de testes, é o desen-
volvimento de um perfil operacional do sistema. Um perfil
operacional é um conjunto completo de operagdes com suas
respectivas probabilidades de ocorréncia. Aqui, uma opera-
¢do representa uma importante tarefa que é inicializada por
algum ator a qual terd o controle retornado quando a tarefa
tiver sido concluida. Note que a tarefa aqui se trata de uma
funcionalidade do sistema

Por exemplo, uma probabilidade de ocorréncia de 0,20 para
o encaminhamento de uma ligagéo telefénica significa que 20
de cada 100 operacdes telefonicas serdo para encaminhamento
de ligagdo telefénica.

Vocé deve utilizar a informacao do perfil operacional para
guiar as atividades de testes. Para tanto, cinco etapas sdo
necessdrias:

1. Identificar atores das operagoes

2. Criar uma lista de operagdes

3. Revisar a lista operagdes

4. Determinar as taxas de ocorréncia

5. Determinar as probabilidades de ocorréncia

Essas cinco etapas acontecem no inicio do desenvolvimento
do sistema de software e sdo detalhadas e revisadas durante
as demais fases do desenvolvimento.

Desenvolver Pertil Operacional

Remover faltas

\,

Coletar Dados de Falhas

Calcular Cmrﬁabilidade

|

Testar o Sistema

|
|

Meta alcancada ?
| sim

Sistema em Uso

Figura 2. Processo de determinacao e avaliacao da confiabilidade de software.
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A primeira etapa consiste em identificar os possiveis
atores responsaveis por inicializar operac¢des. Esses atores
compreendem:

o Usudrios que fazem uso do sistema (causando o inicio de uma
operacao). Esses usuarios podem ser instituigdes ou pessoas

que utilizam o sistema no seu cotidiano.
e Sistemas externos (ou componentes desses sistemas) que
iniciam operagdes do sistema em desenvolvimento.

A segunda etapa exige vocé criar uma lista de operagdes e,
para tanto, inicialmente, vocé deve criar uma lista de operagdes
para cada tipo de ator. Para fazer isso, vocé deve consultar
toda documentagao do projeto, tais como requisitos do siste-
ma, manual do usudrio, eventuais protétipos (se existirem) e
diagramas do projeto. Com o objetivo de entender melhor as
operagdes, vocé pode também se reunir com partes interessa-
das no projeto (isto &, os stakeholders), tais como o engenheiro
de software, o projetista de interface e os possiveis usudrios,
dentre outros.

Observe que vocé deve entender e definir cada operagdo
do ponto de vista do ator (ou seja, aquele que a inicia), sem
considerar como ela serd implementada. Cabe destacar que
até mesmo operagdes de inicializagdo de sistema devem ser
consideradas.

Cada operagdo deve ter um caso de teste associado a ela de
modo que cada operacao seja executada pelo menos uma vez.
O propésito de se identificar operagdes considera que cada
operagdo deveria ter processamento distinto, o que pode mo-
tivar um comportamento com falha. Quando vocé vai realizar
testes num software, vocé tem o objetivo de fazé-lo de forma
eficiente e, portanto, de maximizar as chances que seus casos
de testes possam revelar faltas.

Uma informagdo empirica levantada e utilizada pela comu-
nidade de Engenharia de Confiabilidade de Software diz que
ha uma probabilidade de aproximadamente de 0.7 que duas
operagdes terdo faltas distintas se elas variam em cerca de 100
linhas de c6digo. Nesse sentido, vocé deve procurar identificar
operagdes que tenham processamentos significativamente
diferentes (isto é, em cerca de 70%), o que poderia motivar
comportamento invélido (contendo uma falha). Lembre-se que
em teste de software, a meta é que cada operagdo seja executada
pelo menos uma vez, a menos que ela ndo seja critica (ou seja,
que tenha baixa probabilidade de ocorréncia) e, portanto, ndo
sendo muito utilizada pelos usudrios.

Uma vez que vocé tenha obtido um conjunto de operagdes,
entdo vocé deve revisar a lista de operagdes, o que constitui a
terceira etapa no desenvolvimento de um sistema operacional.
Para tanto, vocé ndo deve se preocupar se sua lista estd com-
pleta oundo. Observe que cada operagdo serd inicializada por
um ator (que pode ser um usudrio, componente do sistema ou
algum sistema externo). Em tal situagdo, é uma boa pratica ter
um especialista para cada tipo de operagdo.

Considere, por exemplo, que vocé é parte de uma equipe que
estd desenvolvendo um software para uma central telefénica.
Num sistema como esse, que requer que indmeros testes sejam
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realizados para assegurar a confiabilidade de software, vocé
precisara de especialistas para parte da central encarregada de
tratar o processamento das ligacdes telefonicas e, possivelmen-
te, outra pessoa especialista na administragdo de sistema que
tem operagdes sobre adi¢do e remogao de assinantes.

Adicionalmente, vocé pode ter outras operagdes tais como
redirecionamento de chamadas telefonicas (também conhecido
como call forward) ou de tarifacdo e bilhetagem automadtica
(responsével pela observagédo de dados de trdfego) que pos-
sibilite a medicao e registros didrios, em forma de relatérios
especificos para determinacao de custos, ocupagdo dos troncos
e ramais, duracdo de chamadas, avaliagdo da carga de servigo
em periodos especificos.

Perceba que se trata de operagdes diferentes e, para tanto, é
(quase) imprescindivel a participacdo de especialistas para fa-
zer arevisdo da lista de operacdes. A quantidade de operacdes
dependerd do tamanho do sistema e poderd conter de poucas
dezenas até centenas de operagdes.

Outro aspecto a destacar é que o perfil operacional de um
sistema evolui a medida que o sistema vai sendo desenvol-
vido, pois mais informagdes sdo obtidas, o que permite seu
refinamento. Um exemplo de um conjunto de operagdes de um
software de central telefénica com respectivos atores (respon-
sdveis por inicializé-las) é apresentado na Tabela 1.

Ator Operacao

Controlador de ligacdo telefonica | Processar ligagao telefonica completada
Controlador de ligacdo telefonica | Processar ligacdo telefonica nao completada
Gerenciador de recursos Controlar recursos p/ completar ligacdo telefonica

Assinante Iniciar ligado telefonica
Assinante (ancelar ligacao telefonica
Assinante Redirecionar ligagao telefonica

Administrador de sistema Adicionar assinante

Administrador de sistema Alterar dados de assinante

Remover assinante
Validar a base de dados de assinantes

Administrador de sistema
Gerenciador da base de dados

Tabela 1. Exemplo de lista de operagdes para uma central telefonica.

Observe na tabela que as operagdes listadas compreendem
funcionalidades de um sistema exemplo (central telefonica).
Embora isso tenha sido utilizado aqui para sistema telefonico,
o mesmo procedimento pode ser feito em outros sistemas como
um caixa eletrénico, um editor de texto ou mesmo um sistema
de informacao.

Em um caixa eletroénico, exemplos de operagdes sdo sacar
e consultar saldo, enquanto num sistema académico de uma
universidade pode-se ter matricular aluno como exemplo de
uma operacdo. De um modo geral, em sistemas orientados a
objetos podem-se ter cada operagdo associada a um ou mais
casos de uso (existente na modelagem de sistemas).

Depois de revisar a lista de operagdes, o préximo passo é
determinar a taxa de ocorréncia para o conjunto de operacées
levantado. A taxa de ocorréncia de uma operagdo compreende
a quantidade de ocorréncias da operacgao dividida pelo tempo
que o conjunto de operagdes estd sendo executado. Determinar
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a taxa de ocorréncia de operagdes é essencial para obtengdo
do perfil operacional de um sistema de software. No entanto,
trata-se de uma tarefa que requer habilidade do engenheiro
de software em buscar dados e, para tanto, pode-se:

¢ Primeiramente, buscar por dados numa versao anterior do
mesmo sistema (se existir) ou em sistemas similares.

e Buscar por dados no log de sistema (se existir).

e Conversar com pessoal da area de Marketing ou quaisquer
outras informagdes relativas as regras de negocio do produto
(sistema de software).

e Registrar dados de uso (isto é, dados de campo) do sistema
considerado.

e Fazer simulagOes do sistema e determinar a taxa de ocorrén-
cia de eventos que estimulam a execugao de operagdes.

¢ Fazer estimativas (caso nao exista quaisquer informagdes
iniciais) utilizando-se do conhecimento de profissionais expe-
rientes (engenheiro de software e/ou engenheiro de sistema) da
area, ou entao aplicar o método Delphino qual um grupo de es-
pecialistas se retine fazendo estimativas, discutindo e refinando
essas estimativas e, por fim, fazendo estimativas refinadas.

Para o conjunto de operagdes mostrado na Tabela 1, apre-
sentam-se na Tabela 2 exemplos de taxa de ocorréncia dessas
operagdes.

Operacao Taxa de ocorréncia (operagées/hora)

para planejar a entrega do produto com diferentes releases (ou
versdes) que suportam operagdes especificas.

Outro aspecto a destacar é o uso do Principio de Pareto utili-
zado no desenvolvimento do perfil operacional de um sistema
de software. Tipicamente, num software, cerca de 5% de suas
operagdes sao responsaveis por oferecer 80% das funcionali-
dades desejadas pelos usuarios.

Uma vez que vocé tenha determinado a taxa de ocorréncia
do conjunto de operagdes do sistema de software, o proximo
passo é determinar as probabilidades de ocorréncia.

Para tanto, vocé deve dividir a taxa de ocorréncia de cada
operacao pelo somatorio (ou total) da taxa de ocorréncia das
operacdes do sistema. Em seguida, vocé deve ordenar as
probabilidades obtidas em ordem descendente, geralmente,
com o objetivo de destacar aquelas que possuem uma maior
probabilidade de ocorréncia. Realizando este procedimento
na Tabela 2, vocé ird obter a Tabela 3 das probabilidades de
ocorréncia do sistema exemplo.

Observe que, com as informagdes apresentadas na Ta-
bela 3, vocé podera distribuir a quantidade e esforgo das
atividades de teste de software de maneira proporcional a
probabilidade de ocorréncia apresentada no quadro de perfil
operacional do sistema, que destaca um conjunto de ope-
ragdes que tém maior probabilidade de ocorréncia. Perceba
ainda que essa informagao pode até mesmo ser utilizada
nos estagios iniciais de desenvolvimento de software a fim

Processar ligacao telefonica completada 10.000 de priorizar quais operagdes sao consideradas como criticas
Processar ligagdo telefonica ndo completada 5000 e que clevem~ ser tratadas prioritariamente nos primeiros
— releases (versdes) do produto.
Controlar recursos p/ completar ligacdo telefonica | 8.000
Iniciar ligacdo telefonica 8.000 Operacao Probabilidade de ocorréncia
Cancelar ligacao telefonica 5.000 Processar ligacdo telefonica completada 0.25
Redirecionar ligacao telefonica 2.800 Controlar recursos p/ completar ligacdo telefonica | 0.20
Adicionar assinante 180 Iniciar ligagdo telefonica 0.20
Alterar dados de assinante 10 Cancelar ligagdo telefonica 0.125
Remover assinante 10 Processar ligado telefonica ndo completada 0.125
Validar a base de dados de assinantes 1.000 Redirecionar ligado telefonica 0.07
Total 40.000 Validar a base de dados de assinantes 0.025
Tabela 2. Exemplo de taxas de ocorréncias para uma central telefonica. Adidionar assinante 0.0045
. . . Alterar dados de assinante 0.00025
As taxas de ocorréncias apresentadas na Tabela 2 visam in-
. ~ 2 Remover assinante 0.00025
formar a quantidade de vezes que cada operagdo é executada
no periodo de uma hora. Em outras palavras, ela nos diz quais il W

operagdes (ou funcionalidades) sdo mais requisitadas pelos
usudrios ou por outros atores do sistema.

E importante também ressaltar que as dez operagdes apre-
sentadas na Tabela 2 ndo contemplam todas as operagdes
(ou conjunto de funcionalidades) de um software de central
telefénica. Nesse sentido, o desenvolvimento de um perfil
operacional de um sistema consiste em criar e utilizar uma
organizagdo (ou arquitetura) baseada na operacdo, ao invés
de ser baseada em componentes. Perceba que as operacdes
(diferentemente de componentes) de software sdo partes de
um produto e, portanto, as operagdes podem ser utilizadas

Tabela 3. Exemplo das probabilidades de ocorréncia para uma central
telefonica.

Se vocé levar em conta o Principio de Pareto e utilizar as
informagdes obtidas no perfil operacional de um sistema de
software, vocé poderd planejar a realizagao de testes e entrega
de versdes em trés etapas:

1. A primeira versdo do software deveria entregar 80% das
funcionalidades desejadas pelo cliente, o que corresponde a
aproximadamente 5% das operag¢des do software (pelo Prin-
cipio de Pareto).
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2. A segunda versao, vocé poderia planejar entregar outros
15% das funcionalidades, o que poderia corresponder a cerca
de 25% das operagdes.

3. Por fim, a terceira versdo iria englobar os 5% restantes
das funcionalidades, ou seja, aos 70% de operagdes menos
utilizadas.

Se vocé participa ou estd no comando do desenvolvimento do
software de um sistema, vocé deve ter iniciativas que objetivam
tornar eficiente a realiza¢do das atividades. Tornd-las eficientes
significa entregar o produto no prazo, com qualidade e custo
reduzido. Isto requer uso eficiente dos recursos e, para tanto,
vocé deve alocar recursos de desenvolvimento para melhor
atender as necessidades do cliente o mais cedo possivel. Por-
tanto, adotar um planejamento de entregas em conformidade
com o apresentado acima é uma boa prética.

Neste momento, é importante destacar os pontos essenciais
de tudo o que foi apresentado. Vocé recorda a definigdo de
confiabilidade de software?

Confiabilidade de software é a probabilidade de um sistema
de software operar sem a ocorréncia de falhas em um deter-
minado ambiente operacional durante um periodo de tempo.
Mas, o que compreende esse ambiente operacional? Hardware
(computadores e infra-estrutura de apoio), software (sistema
operacional, aplicativos e outros utilitdrios) e o grau de utili-
zacdo (isto é, o perfil operacional) do sistema. Note que grau
de utilizagdo é uma caracterizagdo quantitativa de como o
sistema serd utilizado.

Essainformagdo obtida com o perfil operacional de um software
pode ser utilizada de duas maneiras:

1. Aumentar a eficiéncia dos testes a serem realizados;

2. Distribuir, de modo mais eficiente, o esfor¢o de desenvol-
vimento de um sistema.

De tudo o que foi apresentado acima, uma ligdo deve ficar
em mente: o engenheiro de software e o responsével pelas
atividades de teste de software devem estar envolvidos du-
rante todo o processo de desenvolvimento de software, pois
isto permite:

e Ter um entendimento maior das necessidades do cliente (de
como e quanto as funcionalidades serdo utilizadas);
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e Planejar melhor a alocagdo de esforgo e recursos no desen-

volvimento do sistema (visando priorizar aquelas operagées
de maior ocorréncia).

Para finalizar, vale ressaltar que as informagoes ofereci-
das num perfil operacional servem de apoio as decisdes
do gerente de projetos tanto sob a perspectiva de reducdo
de custos quanto de identificagdo de faltas (causadoras de
falhas de software) nas funcionalidades mais usadas.

Conclusao

Teste de software é uma atividade essencial no desenvol-
vimento de um sistema de software que tem o objetivo de
sistematicamente encontrar falhas. Uma das motivagdes
para encerrar os testes ocorre quando a meta de confiabili-
dade de software é alcangada. Uma estratégia que pode ser
empregada para tornar o teste de software mais eficiente é
desenvolver e aplicar o perfil operacional do sistema consi-
derado, o que contribui para atender as metas de qualidade,
cronograma e custos de um projeto. @
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De que se trata o artigo?

Esse artigo apresenta a utilizacdo do framework
Abbot Java GUI Test Framework, capaz de exe-
cutar testes funcionais baseado em eventos a
fim de antecipar possiveis problemas durante a
utilizacdo de um software. 0 Abbot framework
é uma biblioteca Java para GUI (Graphic User
Interface), que fornece métodos para reproduzir
acoes do usudrio e examinar o estado dos com-
ponentes GUI. 0 framework pode ser utilizado
diretamente a partir do cédigo Java inserido na
aplicagao ou acessados sem programacao através
da utilizacdo de scripts através do Costello Script
para Abbot.

Para que serve?

0 Costello é uma aplicacdo desenvolvida total-
mente em Java, que auxilia na geracdo de testes
Funcionais para aplicagoes. A ferramenta auxilia
na criacdo de testes de Interface com o Usudrio
(Java Ul), sendo capaz de simular comportamen-
tos do software e avaliar o resultado encontrado.

Em que situagdo o tema é iitil?

Assim como outras ferramentas de teste funcio-
nal, como a Selenium IDE, o intuito desse pro-
cesso é prever o comportamento do software e
assequrar que o resultado obtido na simulagdo é
realmente o esperado.

J

Teste de Software é uma im-

portante etapa na construcado

de sistemas de qualidade, onde
cada vez mais as empresas, visando
obter qualidade em seus produtos, tém
optado por investir recursos nessa eta-
pa, essencial para prevenir gastos com
manutengdes futuras.

Os beneficios dos testes de software
sdo notados ndo apenas pela empresa
desenvolvedora, pois primando pela
qualidade do software, além de evitar

gastos com manutengdes desnecessa-
rias, o cliente pode ter em suas maos um
software mais estdvel e menos sujeito
a falhas.

Os beneficios trazidos por uma boa
equipe de testes, com sua prépria es-
trutura e metodologia sdo intimeros.
Empresas que se adéquam a esta ten-
déncia obtém melhores resultados e
investem cada vez mais nesta atividade,
primando sempre pela qualidade de
seus produtos.
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Devido a maior interatividade dos sistemas com os usudrios,
a GUI (Graphic User Interface) estd se tornando uma porgédo
cada vez maior de um sistema, necessitando testar estes
componentes cada vez mais. Dos processos de automagao de
testes, o de interface se mostra como um grande desafio, ja
que requer um envolvimento constante entre o usudrio e o
desenvolvedor.

As ferramentas de automacao de testes ainda sdo complexas
e caras, e ndo substituem o papel da pessoa responsavel por
realizar os testes no sistema. Além disso, cabe ao desenvol-
vedor estabelecer o que deve ou néo ser automatizado, pois é
impossivel uma cobertura de todas as tarefas de um sistema.

Neste artigo faremos um estudo de caso a fim de mostrar
um dos tipos de teste de software, o teste funcional, através
da configuragdo e utilizacdo do framework Abbot. Esta visdo
geral do Abbot trard uma idéia do tratamento de diferentes
componentes do sistema e como eles podem ser utilizados. A
versao da ferramenta a ser abordada neste artigo serd a 1.0.2,
e pode ser encontrada para download no site http://abbot.
sourceforge.net/doc/download.shtml.

Em geral, a utilizacdo do Abbot consiste em obter referén-
cias de componentes GUI, realizar a¢des do usudrio sobre os
componentes e fazer algumas afirmacdes sobre o seu estado.
Estas operagdes podem ser feitas tanto de um script de alto
nivel ou diretamente a partir de c6digo Java (por exemplo, em
um método JUnit TestCase).

O Abbot Framework pode ser utilizado de duas formas. Pode-
se criar uma classe dentro da aplicagdo que contenha os testes,
ou utilizar um editor de script de testes. No artigo em questdo
serd abordado o Costello Editor de Script para o Abbot. Este
editor é fornecido para facilitar a criagdo e manutengdo dos
Scripts do Abbot. O editor suporta gravagdo de eventos para
facilitar o usudrio escrever scripts, e também pode reproduzi-
los para depuragdo.

Os scripts sdo uma forma conveniente de organizar um con-
junto de agdes e afirmagdes que compdem um caso de teste,
salvos no disco no formato XML. Sdo as unidades bdsicas de
teste do Abbot e, em geral, consistem em guardar informacées
sobre componentes, suas a¢des e afirmagdes sobre o seu estado.
Comparados com scripts para testes unitdrios, os de testes fun-
cionais podem ser muito mais longos e complexos. Ao gerar
um script, todas as informagdes necessdrias para executar o
teste sdo encapsuladas dentro dele, fornecendo independéncia
na utilizacdo do mesmo em qualquer ambiente.

Scripts sdo essencialmente compostos de actions, assertions,
e referéncias de um componente. As actions sdo comandos
geralmente realizados pelos usudrios em um componente
GUI, como pressionar um botdo, selecionar um item de menu,
ou digitar texto.

Assertions adicionados no script permitem que seja veri-
ficado o estado da GUI. Normalmente, durante a execugio
do teste, o script ird parar de executar e relatar um erro se
algum assertion falhar. Estes assertions servem também para
aguardar passos, onde o script em execugédo pdra até que uma
condigdo se torne verdadeira.

O Costello Editor de Script possui registradores que possibilitam
a captacdo das informagdes mais bdsicas, como um movimento de
mouse, além dos principais eventos ocorridos no sistema em teste.
O editor possui registradores para a maioria dos componentes
Swing padrdo e permite o acréscimo de registradores de apoio
para componentes adicionais.

Alguns scripts registram da GUI informagées como coordena-
das para identificar os componentes. Esses scripts sdo muito fra-
geis, porque qualquer alteragdo no posicionamento dos atributos
(mudangas no layout ou executando o script em uma plataforma
diferente), inviabiliza a execugdo dos scripts. O Abbot utiliza uma
série de atributos para identificar o componente dinamicamente,
independente do posicionamento de seus atributos.

Através dessas caracteristicas, podem-se destacar alguns pontos
relevantes na utilizagdo do framework:
¢ Reprodugao confidvel de entrada do usudrio: as GUI geralmente
ndo sdo muito testadas, pois nao é facil para o programador simu-
lar as entradas dos usudrios. Com este framework este problema
é reduzido consideravelmente.

o Testes em formato de script: as informagdes contidas no script
sdo interpretadas, ndo havendo a necessidade de se criar um
cédigo que exige compilagdo.

o Alto nivel nos registros das agdes: o Abbot constréi um nivel
de abstragdo em cima da classe java.awt.Robot (esta classe é
utilizada para gerar eventos de sistema para fins de teste de
automacao, executar aplicagdes onde o controle do mouse e do
teclado sdo necessdrios, tendo por principal objetivo facilitar
testes automatizados). Neste nivel os testes sdo mais faceis de
manter, pois é possivel identificar e deduzir o que um conjunto
de instrugdes ird fazer como, por exemplo, “Move to 110, 110”
e “Press down key”.

e Suporte a gravacdo de eventos: apesar do XML poder ser
escrito sempre a mao editando cada passo do Script, é mais
interessante que seja usado um recurso do Costello Editor que
grava automaticamente uma sequéncia de a¢des do usudrio e
as guarda em um script.

Conhecendo a ferramenta

Apbs o download do arquivo Zip, basta descompactar e abrir
0 arquivo, clicando em “abbot.bat”. A janela inicial da ferra-
menta, além da barra menu superior, jad conta com algumas
abas para configuracéo (ver Figura 1).

Serdo apresentados aqui alguns dos itens de menu considera-
dos mais relevantes na utilizagdo do Abbot:

O menu “File” possui os seguintes itens de menu:
e New Script: o framework inicia sem qualquer script para ser
configurado, entdo obrigatoriamente deve-se acionar este item
para que seja criado um script com um comando para a inicia-
lizagdo do aplicativo a ser testado.
¢ Save: Comando padrdo para muitos sistemas. Depois de criado
um script de teste, este item o salva em formato XML.
e Rename: Item que permite renomear um script ja salvo.
e Close Script: Fecha o script aberto e volta com o framework
para o seu estado inicial.
e Delete Script: Fecha o script e deleta o arquivo no diretério salvo.

52 Engenharia de Software Magazine - Teste funcional utilizando o Abbot Framework



VALIDACAO, VERIFICACAO E TESTE

File Edit Test Insert Capture Help

Abbot Suite: No test suite sslected Run

Hierarchy | References

=R All Framss
~ B Swing default Frame

Properties | Attributes | Keys | Actions|

Name Value

Assert equals Sample

Filter

2] Cancse

No script selscted

Figura 1. Visualizagao da tela inicial do Abbot.

O menu “Edit” é responsavel por contribuir na edicdo do
script de texto e possui os seguintes itens de menu:
e Move Up: transporta para a linha superior qualquer linha
selecionada que tenha sido inserida ou gerada no script.
¢ Move Down: transporta para a linha inferior qualquer linha
selecionada que tenha sido inserida ou gerada no script.
e Clear Script: limpa as linhas geradas ou inseridas no script.

O menu “Test” possui como itens de menu opgdes para con-
trolar o teste a ser executado, dentre elas esto:
e Run: “roda” o teste executando cada linha do script criado.
¢ Run to Selection: o teste serd executado até uma linha de
comando especifica previamente selecionada.
e Launch: comando responsével por inicializar e abrir ajanela
principal do sistema a ser testado pelo script.
e Terminate: finaliza e fecha a janela do sistema a ser testado
pelo script.
o Stop on Failure: selecionando esta op¢ao, a execugdo do teste
ird parar em um ponto especifico onde houve alguma falha.
e Stop on Error: selecionando esta opgao, a execugado do teste
ird parar em um ponto especifico onde houve algum erro que
impedisse o prosseguimento do teste.
e Slow Playback: comando muito utilizado que executa as li-
nhas do script de maneira mais lenta, sendo possivel visualizar
as agoes de cada comando contido no script.

Todos os itens do menu “Insert” sdo comandos que podem
ser acrescentados ao script do teste. Dentre eles estdo:
¢ Annotation: semelhante ao item Comment, porém estd as-
sociado a um componente.
e Call: inclui uma chamada de um método.

e Comment: acrescenta um comentdrio ao script na posigdo
desejada.
¢ Expression: insere um cédigo Java script arbitrario.
¢ Launch: comando utilizado para carregar uma aplicagdo a ser
estada, sendo criado quando é utilizada a opcdo New Script.
e Sample: salva o resultado de um método anteriormente
chamado.
e Script: insere um script salvo com todos os seus comandos
dentro do novo script que esta sendo feito.
o Terminate: Comando utilizado para fechar a aplicagéo e termi-
nar o script. Jd é criado quando utilizada a opgao New Script.
o Action: possui todos os comandos que testam agdes
feitas na aplica¢do, como pressionar um botdo ou soltd-lo,
ou movimento do mouse.
o Assert: possui opcdes de comparagdo a serem feitas na
aplicacdo, que podem ser inseridas manualmente.
o Wait for: possui comandos a serem feitos na aplicagdo que
serdo realizados a partir de determinado tempo, ou apds o
uso de algum componente.

O menu “Capture” define quais atividades impostas ao
sistema em teste serdo capturadas:
e All Actions: com as configuragdes devidamente realizadas
no framework, este comando ird abrir a aplicagdo e capturar
as agdes impostas ao sistema a ser testado.
e All Actions (including motion): este comando é semelhante
ao All Actions citado anteriormente, porém ele captura tam-
bém, durante a utilizagdo da aplicagdo, outras a¢des como
movimentos da janela da aplicacdo e do cursor.
o Component Image: serve paralocalizar aimagem do componen-
te desejado (na aba Hierarchy) e assim obter suas propriedades.
e Component Reference: semelhante ao Component Image,
sendo possivel ter todas as propriedades relacionadas ao com-
ponente, bastando apenas seleciond-lo e, em seguida, utilizar
as teclas de atalho referente ao comando.

Criando o primeiro teste

Para exemplificar a utilizagdo da ferramenta, serd utilizado
um aplicativo desenvolvido em Java para Desktop através da
IDE NetBeans (ver exemplo na Figura 9). O sistema trata da
verificagdo da situagdo de um aluno que, dadas suas notas e
frequéncia, verifica sua situagdo quanto a aprovagao ou repro-
vagdo. De acordo com o que foi estabelecido, para aprovagao
do aluno, ele deve possuir frequéncia maior ou igual a 75%, a
média das notas maiores que 70 pontos para aprovagdo direta,
e maior que 50 pontos para aprovagdo com prova final.

Na Figura 2 é apresentado o exemplo do c6digo que faz esta
verificagdo com as condig¢Ges descritas. Foi criada uma classe
aluno que possui como atributos notal, nota2, notaFinal e
freqtiéncia, com os seus devidos métodos de acesso.

Inicia-se verificando se frequéncia do aluno é menor do
que 75, reprovando-o nesse caso. Sendo, se a média das duas
notas for menor do que 30, o aluno também esta reprovado
diretamente. Se a sua media é igual ou maior que 70, ele estd
aprovado. Sendo, faz-se uma média da média anterior somada
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com a nota da sua prova final, e verifica se esse valor é maior
ou igual a 50, sendo o aluno aprovado em caso verdadeiro
(ver Figura 3).

B =)

File Edit Test Insert Capture Help

ST

(@ Test Script Editor (CAUsers\WINCIU~1\AppData\Local\ Temphuntitled-abbot-script42798.xml)

Abbot Suite: No test suite selected

TesteAluno_Aprovada

media = {(aluno.getMotal () + aluno.getMNotaz()) / 2):
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}
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N Terminate Launch Principal.main([])
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private float notaZl; main v
private float notaFinal: Arguments
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Classpath
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[ 7] Threaded Launch
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& public ficar wetfobaFinal () Hierarchy | Referances Propertiss | Attributes | Keys | Actions|
| =% AllFrames Name Value
public void setWotaFinal (float notaFinal) “ Y Swing default Frame
= public int getFregquencia()
= public void setFreguenciaiint freguencia)
i
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Reload Concise Assert equals Sample Filter
Figura 2. Classe Aluno
New seript created
4 N

—

Figura 3. Cédigo que verifica aprovagao do aluno.

Inicialmente, na tela principal do Costello, seleciona-se
File na barra de menu e cria-se um novo Script na opgao
New Script. Ap6s isso, o programa cria automaticamente
(por padrao) dois passos a serem executados, o Launch e o
Terminate. O primeiro define a classe e 0 método a serem
carregados, e o Terminate fecha a aplicagdo e termina o
script.

Em seguida pode-se nomear o novo script no campo onde
estd escrito Untitled, onde sera utilizado o titulo “TesteA-
luno_Aprovado”, jd que no primeiro teste serd verificada a
aprovacgdo do aluno. Com o nome ja atribuido ao script, o
préximo passo € ir a linha Launch que jé foi criada e, ap6s
isso, modificar sua propriedade Classpath indicando o
caminho do aplicativo ou da classe a ser testada. Depois
se modifico o Target Class Name, adicionando o nome da
classe especifica a ser testada. Com isso, o sistema automati-
camente localiza e disponibiliza os métodos contidos nessa
classe. Serd testado um Form JFrame e, por isso, o método a
ser testado é o main[] (ver Figura 4).

Figura 4. Script configurado

Com as configuragdes iniciais feitas, serdo capturadas as
agdes do sistema, que recebera dados que qualificardo o aluno
como aprovado. Este processo é feito através da selegdo do
Capture na barra de menu selecionando All Actions. Esta op-
¢do ird capturar somente os estados fundamentais do sistema.
Logo em seguida, desmarca-se a caixa de sele¢do Concise, pois
com esta opgao selecionada, alguns componentes nao ficaram
expostos para configuragdes futuras (ver Figura 5).

(G Test Script Editor (CAUsers\INCIU~1\AppData\Local\Temp\untitied-abbot-scriptd2798.xmi) S )
File Edit Test Jnsert Capture Help

ST

Abbot Suite: No test suite sslected

TesteAluno_Aprovado

Launch Principal. main{[])
- Sequence (8)
Wit for ComponentShowing( Teste Aluno)
KeyString(JTextField Instance, 100)
M| | Click{JTextField Instance 2,0) [l
Keystring(JTextField Instancs 2, 100)
Click{JTextField Instance 3,0)
KeyString(JTextField Instance 3,75)
Click{ITextField Instance 4,0)
KeyString(JTextField Instance 4,0)
Terminate

Hizrarchy | References |

=~ Al Frames
B3 'updateComponentTreall Listener’ (Frame)
- 2] 'Teste Aluna’ (Principal/JFrame)
B ‘SeriptEditor (root)’ (ScriptEdior$sj IFrame)
=] 'abbot Robot Verification' (Frame)
LB Sing default Frame

Properties | Attributes | Keys | Actions|

Name value

[ Conce

Assert equals Sample Fiter

Figura 5. Captura concluida.
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VALIDACAO, VERIFICACAO E TESTE

Atribuiremos para a nota 1 do aluno o valor de 100 pontos
e, em seguida com o clique do mouse, seleciona-se o segundo
campo correspondente a nota 2 do aluno, que também atri-
buiremos 100 pontos. Partiremos agora para a frequéncia, e
diferente do que foi feito anteriormente, serd utilizada a tecla
TAB para atingir o préximo campo. Foi atribuido 75% de frequ-
éncia para o aluno e, para completar, é atribuido o valor 0 para
nota final, j& que devido aos dados informados anteriormente,
o aluno serd aprovado direto sem prova final.

Com os dados preenchidos, é hora de fazer a verificagdo
apertando o botao “Verificar”. E esperada uma mensagem do
sistema informando que o aluno estd aprovado. O componente
utilizado para a mensagem é um JTextArea. Apds acionado o
botdo “Sair”, a gravacao para e o teste termina.

Agora partiremos para o processo onde se faz as comparacdes
necessdrias para a validacdo do sistema.

A comparacdo que serd feita é que o aluno deve estar obrigato-
riamente aprovado, entdo o que serd comparado é a mensagem
que o sistema informard sobre a situacdo do aluno. Na aba
References pode ser localizado o componente a ser testado, caso
deseje ter certeza do componente, deve-se pressionar Ctrl + L,
caso vocé ja tenha fechado o programa. Em seguida, posicione
o ponteiro do mouse no componente a ser comparado e pres-
sione Shift + F1. A aba Hierarchy apontard o componente e, ao
lado, estardo listadas suas propriedades (ver Figura 6).

(ol )

File Edit Test Insert Capture Help

(& Test Script Editor (DA\Programasiabbot-10.2\Testes\AlunaAprovado)

Abbot Suite: No test suite selected

TesteAlun_Aprovado
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Arquments
Clck{ TextField Instance 4,0) 9
KeyString{ITextField Instance 4,0) -
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F“‘“sa"? - TMextArea Instance =
Terminate Expected Result
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Hierarchy | References| Properties | Attributes | Keys | Actions|
5% Al Frames < [ vame Vel
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£ B Teste Alung’ (Prindipal/JFrams)
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=
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1 'Biaka?: f0.100Y £ shal
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n
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ltoolTipTaxt [rull
= | [[eransferHandier |iavax.swing.plaf basic ...

Assert equals [¥] Fileer 1

14|

—
Figura 6. Comparacdes inseridas no script

Pode-se perceber que todas as propriedades dos compo-
nentes podem ser observadas e testadas, bastando seleciona-
las e pressionar o botdo “Assert equals”, logo abaixo da
caixa de propriedades. Neste caso especifico, escolhemos
o componente textArea e a sua propriedade text. Feito

isso, percebe-se que foi adicionada uma linha na janela
do script, linha essa que conterd o valor a ser comparado.
Ap6s seleciond-la, sdo exibidas (a direita), as configuragoes
referentes aquela linha. No primeiro textfield (assert) estdo
os dados do componente, a funcdo a ser comparada e o valor
encontrado. Essa linha nada mais é do que uma composicao
de todas as linhas abaixo dela, e que o software se encarrega
de montar automaticamente. Note as linhas Expected Result,
Component ID e Method.

Logo abaixo é possivel ver uma caixa de sele¢do com o nome
invert, sendo responsavel por inverter o sentido da compara-
¢do, de == (igual) para != (diferente), que também pode ser
selecionada, facilitando o processo de teste.

No caso de teste em questdo, determinou-se que qualquer
valor encontrado diferente de “Aluno Aprovado” seria con-
siderado algum tipo de defeito no sistema. Como colocamos
condicdes para que o aluno seja aprovado de acordo com as
regras ja citadas, basta posicionar a linha de comparagéo ao
local correto, e o script de teste jad estard concluido, devendo
estar antes do evento Click do botdo “Sair” que encerra a
aplicacdo (ver Figura 7).

B Tert Sorpt BT (D e e ER T 0 A et \AlunoAprovado) =y IE o)

File Edit Test Insert Capture Help

Abbot Suite: No test suite selected

TesteAluno_Aprovado

Launch Principal.main([) assert

= Sequence (11)
Wait for ComponzntShowing(Teste Aluno)
KeyString(TextField Instance, 100)
Click{JTextField Instance 2,0)

Area Instance}. Text() == Aluno Aprovada

Target Class Name

javax.swing. TTextArea

KeyString(ITextField Instance 2,100) Mathod

KeyStroke(JTextField Instance 2,VK_TAB) getText -
Keystr ITextField Inst. 3,75

eyString( ITextField Instance 3,75) — I

Click{JTextField Instance 4,0)
||| KeyString(ITextField Instance 4,0) -
Click{Verificar) Componznt ID

. TMexthrea Instance -
Click{Sair) .

Terminate

Result

Aluno Aprovade

[ Tnvert [] wait

Hierarchy | References|

=% Al Frames -
= [ 'Teste Aluno’ (Principal/JFrame)

Properties | Attrbutes | Keys | Actions|

Name Value

| =~ Content Pane = | |lshowing lbrus o
i ~- [ 'Alunc’ (JLabel) lsize. ljava, awk.Dimension[widt. ..
=[O 1SerallPane instance | ||rabsize 3
O '
----- I Motal: (0-100) {Label) title <ilegal argument > |

[ Nota2: (0-100) (Label)

1 f0.100Y (11 ahal’
Reload Concise

koolTipText ] I
d Liavax snina.nlaf hasic B |

Assert equals ] Filter

— =
Figura 7. Assert incluido

Este teste foi construido para ser usado em diversas situa-
¢Oes, umas delas é se, por acaso, alguém der manutengdo no
sistema em questdo e mudar a regra de negécio. Com o teste
definido, ele pode ser utilizado logo apds esta manutencgao,
verificando a integridade das informagdes ap6s as modifi-
cagdes realizadas.

Para demonstrar a utilidade do script, realizaremos uma
simulagdo desta situagdo. O cédigo serd modificado e em
seguida o teste serd executado novamente. Na Figura 8 é
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apresentado o c6digo original e o cédigo modificado. Repare
que a mudanga foi muito sutil, mas que é determinante para
a resposta correta do sistema.

4 N
if taluno.getFrequenci
jTextAreal.append{TAlunc Reprowvadeo™)

EE taluno.getl"requenci
jTextAreal .append ™% FEeprovado™) ;

\,

Figura 8. Modificacdo da condicao

Apds amodificacdo, o proximo passo serd executar o script de
teste no sistema e verificar o resultado (ver Figura 9). Parauma
melhor visualizacdo de cada passo que estd sendo executado,
no menu Test, seleciona-se a opgdo Slow Playback. Esta opcao
retarda a execugdo de cada linha, podendo ser mais fécil a
observagdo de todo o processo.

Aluno
Mokai: (0-100) 100
MNoka2: (0-100) 100

Frequencia: (0-100) 75

Moka Final: (0-100) a

| verificar || [ Limpar ]

Aluno Beprovado

Figura 9. Tela do sistema sendo executado automaticamente.

A imagem mostra que, de acordo com os dados informados,
o aluno estd Reprovado, contradizendo as regras de negécio
citadas anteriormente.

Como jd era esperado, ap6s a execugdo do script foi encontra-
do um erro, referente alinha de comparacao que foi modificada
(ver Figura 10).

= [ )

File Edit Test Insert Capture Help

(% Test Script Editor (Di\Programasiabbot-10.2\Testes\AlunoAprovado)

Abbot Suite: No test suite selected

TesteAluno_Aprovado

Launch Principal.main([])

Wait For ComponentShowing(Teste Aluna)
KeyString(ITextField Instance, 100)
Click{JTextField Instance 2,0)
KeyString(JTextField Instance 2,100)
Keystroke(JTextField Instance 2,vk_TAB)
KeyString{JTextField Instance 3,75)
Click{ TextField Instance 4,0)
KeyString(JTextField Instance 4,0)
Click{Verficar)

Click{sair)
Terminate

{Hierarchy §| References|
- All Framas
+ [ swing default Frame
B 'Teste Aluno' (Principal[JFrame)

Properties | Attributes | keys [ Actions|

Name Value

Assert equals Sample

Fiker

Error: hssert §{JTexthrea Instance}.Text() == Aluno Aprovado instead was:<iluno I||
S ——
Figura 10. Erro no script

Conclusao

O Abbot Framework se mostra bastante eficaz no que se
propde a fazer, teste funcional de aplicagdes Java Desktop,
sendo de fécil utilizagdo e com muitas opg¢oes de configu-
ragdo. Rapidamente o usudrio estd familiarizado com a
ferramenta e conseguird personalizar seus testes de acordo
com as funcionalidades da aplicagdo. A realizagdo destes
testes aproxima o programador do usudrio, na medida em
que ele pode prever algumas de suas a¢des, minimizando
falhas e atingindo o objetivo principal da interface que é a
interatividade do sistema com quem o utiliza. ®

( ™~
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necessidade do ser humano

em interagir com as maquinas

remonta da prépria histéria
da humanidade, incentivando-o a
desenvolver interfaces cada vez mais
sofisticadas para uma melhor facilidade
de uso das mesmas.

O surgimento da informaética veio for-
talecer esta premissa, onde o avango tec-
nolégico cada vez mais rdpido apresenta
maéaquinas que visam satisfazer as neces-
sidades humanas de forma amigavel. No
entanto, nos primoérdios da informaética,
a complexidade dos computadores e a
imaturidade tecnolégica impossibilita-
ram que a comunicacao entre o homeme
o computador sucedesse de forma f4cil.

A redugado nos precos dos componentes,
em func¢do do amadurecimento tecno-
légico, foi de extrema relevancia para a
disseminacdo da informética, que passou
a contar com uma gama de novos usudrios
com diversos perfis. Neste cendrio, surgiu
a necessidade de proporcionar a estes

Este artigo apresenta a Interacao Humano-
Computador (IHC) no desenvolvimento de
sistemas interativos.

0 objetivo é apresentar os conceitos da
IHC. Para isto sdo mostradas algumas de-
finicdes referentes a interacdo, a interface
e a0s usudrios, bem como alguns conceitos
tedricos como engenharia cognitiva e en-
genharia semiética.

0 assunto é importante no desenvolvi-
mento de sistemas interativos, principal-
mente no que diz respeito aos aspectos
relacionados aos fatores humanos.

usudrios uma interagdo com os computa-
dores que proporcionasse maior facilidade
de uso sem muito esforc¢o cognitivo.

O aumento no poder de processamen-
to dos computadores condicionado a
evolugdo tecnoldgica refletiu no desen-
volvimento de interfaces cada vez mais
sofisticadas.
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O conceito de interface, até entdo era tido como o conjunto de
hardware e software que eram utilizados para se comunicar
com o computador. Nao obstante, hoje, esta abordagem esta
obsoleta, e inclui aspectos como processamento perceptual,
motor, viso-motor e cognitivo do usudrio.

E neste cendrio que estd inserida a Interagio Humano-Com-
putador (IHC), tratada neste artigo e que apresenta estudos
sistemdticos e metodoldgicos e propde uma abordagem tanto
do perfil humano quanto do sistema computacional, e a relagdo
que os interligam.

A THC é uma subdrea da Engenharia de Software (ES) que
também propde modelos de processos, métodos, técnicas e ferra-
mentas para o desenvolvimento de sistemas interativos. Contudo,
enquanto o foco da ES é o produto de software e seu processo, a
IHC se preocupa mais com os aspectos de interagdo do homem
com amaquina. No entanto, existe anecessidade de se integrar as
duas visdes no desenvolvimento de sistemas interativos de modo
que estes abordem e tratem, de maneira clara e definida, o projeto
da interagdo e da implementacao conjuntamente.

Conceituando a Interacao Humano-Computador

O processo de interagdo transpde o limite da simples percep-
¢do fisica de um sistema, denotando uma atividade dindmica
que ocorre entre duas entidades distintas através da comunica-
¢do entre ambas com a finalidade de permutarem informagdes
pertinentes ao contexto a qual estdo inseridos.

A Figura 1 apresenta o contexto da intera¢do humano-com-
putador, que trata de um processo que se estabelece entre os
seres humanos e os sistemas computacionais, onde sdo utili-
zadas interfaces como agentes que promovem a comunicagao
entre ambos.

Y

a INTERPRETAGAO "
—

INTERFACE
‘ e—
‘ 228

v
USUARIO

\ A

APLICAGAO

SISTEMA

Figura 1.Interacdo humano-computador

A comunicagdo entre 0 homem e o computador é extrema-
mente complexa. Neste aspecto, observa-se que a disciplina
IHC inclui o projeto, a avaliagdo e aimplementagdo de sistemas
interativos para uso humano e as operagdes que os envolvem.

Muitas das vezes o estudo da interagdo humano-compu-
tador tem sido negligenciado por analistas e desenvolve-
dores de sistemas, tratando-o como uma disciplina que
define apenas o layout e a estética das telas dos sistemas
computacionais.

Entretanto, de acordo com as diretrizes do MEC, o estu-
do da IHC abrange ndo somente os aspectos referentes a
interface e a intera¢do, mas também as teorias e as técnicas
do projeto de sistemas interativos. Teorias estas que se
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fundamentam no estudo dos usudrios, da tecnologia e a
influéncia que um exerce sobre o outro, dentro do contexto
em que estd sendo utilizada esta tecnologia. O estudo da
intera¢do humano-computador deve procurar conhecer os
aspectos relacionados aos fatores humanos, tanto sensoriais
quanto cognitivos.

Multidisciplinaridade

O estudo da interagdo humano-computador apresenta um
contexto de multidisciplinaridade. Isto se traduz na condigdo
de que a IHC ¢ alicercada por uma gama de disciplinas,
cada qual fornecendo conhecimentos inerentes a sua drea de
atuacgdo e auxiliando na composigdo do projeto e do desen-
volvimento do sistema interativo baseado em computador.

Conforme mostra a Figura 2, dentre as diversas disciplinas
que estdo envolvidas com o projeto de desenvolvimento de
sistemas interativos, pode-se destacar: psicologia cognitiva,
psicologia social e organizacional, ergonomia ou fatores
humanos, ciéncia da computagio, inteligéncia artificial,
linguistica, filosofia, sociologia, antropologia, engenharia
e design.

Figura 2. Disciplinas que contribuem com IHC

Além dos conhecimentos proporcionados pelo inter-rela-
cionamento entre estas disciplinas e a IHC, é imprescindivel
para a formulagao do projeto do sistema interativo conside-
rar o estudo de quatro elementos: o sistema, os usudrios, os
desenvolvedores e o ambiente de uso, que fazem parte de
dois processos importantes: o relacionamento entre usudrio-
sistema e o desenvolvimento do sistema.

Interface

A interface pode ser definida como parte do aplicativo que
o usudrio percebe e manipula com o intuito de realizar as
tarefas pertinentes ao seu contexto de trabalho. Ou ainda,
pode se considerar que a interface é um artefato onde um
usudrio utiliza os seus recursos para poder se comuni-
car com o sistema através do contato fisico, perceptivo e
conceitual.




Contudo, é indispensavel observar que o conceito de interface
ndo se restringe somente a parte do aplicativo que viabiliza a
comunicacdo entre o usudrio e o sistema. A Figura 3 apresenta
como um conjunto de hardware e software, integrados no
ambiente de trabalho, proporciona a interagdo entre o usudrio
e o sistema.

Figura 3. Exemplos de Interfaces

Alguns consideram que a interface é aembalagem do software.
Se ela for facil de aprender, simples de usar, direta e amigével,
o usudrio estard tendencioso em utiliza-la bem.

Interfaces que apresentam um alto grau de dificuldade
na sua forma de utilizagdo tendem a confundir o usudrio,
conduzindo-o a executar uma série de agdes que favorecem
as condigdes que podem corromper os dados ou causarem
falhas, degradando o sistema. Este aspecto pode causar um
impacto negativo sobre o usudrio, considerando que diversos
erros podem ser cometidos durante a interagdo com o sistema,
ou até mesmo causar uma recusa ou rejei¢do na utilizagdo do
sistema, independente de sua funcionalidade.

Em algumas aplicagdes, a satisfacdo subjetiva do usudrio
pode ser a chave determinante de sucesso, porém, em outro
aspecto, aprendizagens rdpidas ou um alto grau de desempe-
nho podem ser extremamente relevantes.

E importante observar que a interface de um sistema intera-
tivo, quando bem projetada, define a qualidade e a facilidade
de uso do sistema.

Um aspecto importante que deve ser evidenciado é que o
projetista de interface ndo deve se adequar a todas as pessoas
de um modo geral, mas sim a um determinado grupo alvo,
objetivando assim atingir uma funcionalidade que satisfaga
as expectativas e necessidades deste grupo. Nao obstante, o
que deve impreterivelmente ser entendido, é que aumentar
a funcionalidade do sistema nao pode ser desculpa para o
desenvolvimento de um design pobre.

Metaforas
Existem situagdes em que os usudrios ndo compreendem
claramente o correto funcionamento do software. Para

PROJETO

facilitar o entendimento do sistema, sugere-se entdo o uso das
metdaforas como forma de indicar ao usudrio como a interface
se comporta.

As metdforas sdo analogias estabelecidas com o dia a dia
dos usudrios, relacionando os artefatos da interface com o
ambiente real. Desta forma, torna-se mais facil e simples para
0s usudrios criarem um modelo mental do sistema, ou seja,
o modelo onde ele planeja realizar as tarefas e interpretar as
respostas utilizando o sistema.

Neste aspecto, o uso das metaforas tende a favorecer aos
usudrios no tocante a aplicagdo dos conhecimentos anterior-
mente adquiridos, para efetuar uma melhor compreenséo
do novo dominio. Isto pode ser observado na Figura 4, onde
é mostrada uma agenda eletrdnica que faz alusdo a uma
agenda de papel.

5 PIMOne File Navigate View Jook Help
05 Q& G|[weasnmenidv] §) @

M 4] > M| = uintateire, maio 08, 20 ey [wask [ onen

g Calendar
3 Notes

25 Email checker

& Interval reminder

Figura 4. Exemplo de metéafora da agenda PIMone

A utilizagdo de metdforas nas interfaces de sistemas intera-
tivos tem provado ser bem sucedida, porém, é imprescindi-
vel para o projetista o perfeito entendimento do conceito de
metdfora, segundo o qual ele possa projetar e desenvolver
uma interface que venha atingir o objetivo desejado.

Entretanto, deve-se enfatizar que é prudente ter cautela
na utiliza¢do de metdforas, ressaltando que um modelo
incoerente causa dificuldades para os usudrios e pode ter
consequéncias desagradaveis.

A utilizagdo de metdforas sempre incorre em riscos, e pode
resultar em projetos mal planejados, conduzindo os usudrios
auma percepgdo incorreta do sistema. No entanto, é relevan-
te destacar que projetistas prevenidos buscam desenvolver
metdforas que combinem o conhecimento familiar com o
novo dominio, evitando de forma astuta os problemas que
podem ser gerados por uma ma formulagdo de metaforas.

Affordance

Um conceito importante que deve ser considerado no projeto
de desenvolvimento de interfaces é a affordance do sistema, e
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que se refere as propriedades reais que os usudrios percebem,
de como um determinado artefato evidencia a sua forma de
utilizagdo. Neste contexto, se a affordance de um artefato é
percentualmente visivel, torna-se simples para o usudrio saber
utilizar este artefato.

A affordance tem sido muito utilizada no desenvolvimento
de sistemas com o intuito de descrever como os artefatos da
interface devem ser projetados. Elementos graficos como bo-
toes, icones, links e barra de rolagens devem ser projetados
para parecer evidente a sua forma de utilizagao.

Na Figura 5 pode ser observada a affordance de botdes de
comando, que evidencia a sua forma de utilizagao.

Em outro aspecto, é imprescindivel salientar que uma
falsa affordance proporciona efeitos negativos. Isto pode
ser observado em objetos que apresentam um determinado
comportamento, quando na realidade se comportam de
outra maneira.

Um equivoco que os projetistas de interface estdo propensos
a cometer é o de considerar que o comportamento dos objetos
virtuais seja idéntico ao dos objetos fisicos. Objetos virtuais ndo
possuem as mesmas propriedades que os objetos fisicos, e sendo
assim, é necessdrio que os usudrios tenham inicialmente que
compreender as convengdes estabelecidas de como utiliza-los.

A Figura 6 exibe figuras em 3D (trés dimensdes) que, se
forem mal utilizadas, deixam a interface saturada, tornando-
se um ambiente confuso e complicado, ao passo que o uso de
figuras em 2D (duas dimensdes) podem assegurar a mesma
funcionalidade, além de proporcionarem uma interface limpa
e facilmente percebidas pelos usudrios.

Entendendo os Usudrios

O termo usudrio, no contexto de um sistema computacional,
adota uma conotagdo mais ampla, o que se traduz em um
conjunto de individuos com necessidades, restri¢des e prefe-
réncias subjetivas.

Esta caracteristica retrata o usudrio como uma abstracédo, o
que faz com que as interagdes a serem projetadas devam buscar
0s objetivos fundamentais de suas experiéncias.

Neste aspecto, é relevante focar o usudrio como um elemento
referencial no projeto de intera¢do humano-computador de
forma que o sistema satisfaga as tarefas a serem realizadas nos
papéis que exercem dentro do seu dominio.

Percep¢ao Humana
A percepg¢do humana pode ser considerada néo apenas como

= s
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Figura 6. Botoes em trés e em duas dimensbes

o ato de ver, mas também a unido das informagdes disponiveis
através dos sentidos, juntamente com os conhecimentos retidos
namemoria. Neste aspecto, pode-se observar que, quando bem
alimentada, ela contribui de forma a conduzir os individuos a
verem claramente as coisas que acontecem no seu cotidiano.

Os usudrios de sistemas interativos percebem, armazenam
e processam as informacdes através dos sentidos visual,
auditivo e tato, utilizando o raciocinio dedutivo ou indutivo.
Neste cendrio, convém ressaltar que um intenso volume de
informacdes sdo apresentadas simultaneamente para o usu-
drio absorver, o que evidencia a necessidade de definir uma
especificagdo apropriada de comunicagao visual para conduzir
a uma interface amigavel.

Qualquer som oriundo do computador pode, por exemplo,
causar um efeito de distragdo no usudrio, mesmo que este ruido
ndo tenha a pretensdo de chamar a atencéo.

Meméria Humana

A memoria humana pode ser traduzida como uma combinagdo
de buffers onde as informagoes sdo processadas, e é composta
pela memdria de curta duragdo e pela memoria de longa dura-
¢do. As informagdes captadas pelos sentidos vao para a memoria
de curta duragdo (memoéria de trabalho). Um sistema gerencial
define quais informagdes processadas na meméria de curta
duracdo, sdo armazenadas na memoria de longa duragdo.

Fundamentos Tedricos

As teorias cognitivas sobre IHC propdem uma visdo do
computador como um instrumento cognitivo que oferece ao
ser humano a capacidade de entendimento, memorizagéo e
tomada de decisdo. Na abordagem semiética, o computador é
visto como uma midia. Apesar destas abordagens ndo serem
antagonicas, elas representam diferentes visdes para a intera-
¢do humano-computador.

Engenharia Cognitiva

ATHC tem uma abordagem de carater cognitivo, apresentan-
do pontos em comum com as dreas de psicologia cognitiva,

e
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Figura 5. Affordance de um sistema
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ciéncia cognitiva e inteligéncia artificial, que estudam o pro-
cesso de aquisi¢do do conhecimento.

Esta abordagem estuda como os seres humanos alcangam
seus objetivos através da realizacdo de tarefas cognitivas
envolvendo o processamento de informagao.

Na visdo da engenharia cognitiva, o projetista da interface
cria 0 seu modelo mental, denominado modelo de design.
Este modelo tem como referéncia outros dois modelos deno-
minados: de tarefas e do usudrio. O primeiro representa quais
as tarefas que os usudrios realizam utilizando o sistema, e o
segundo representa as caracteristicas e as necessidades dos
usudrios. A implementagdo do modelo de design define aima-
gem do sistema com a qual o usudrio interage. Ao interagir com
o sistema, o usudrio constréi o seu modelo mental denominado
modelo de uso, conforme ilustra a Figura 7, e baseado neste
modelo, planeja e realiza as tarefas utilizando e interpretando
as informagdes geradas pelo sistema.

A engenharia cognitiva propde que o projetista de interface
desenvolva a imagem do sistema de forma que o seu modelo
de design seja o mais compativel possivel com o modelo de
uso concebido pelo usudrio.

Engenharia Semiética

A engenharia semi6tica considera a interface do sistema como
uma mensagem que o projetista tenciona enviar ao usudrio,
representando a maneira de como ele a projetou e para qual
finalidade ela foi construida.

A Semiética Computacional interpretou a interface como um
conjunto de signos baseados no computador, ou seja, sdo todos
os artefatos do software que interagem com o usudrio.

PROJETO

Do ponto de vista da engenharia semiética, durante o pro-
cesso de interagdo, o usudrio e o projetista desempenham o
mesmo papel, o de interlocutores reciprocos onde as inter-
faces sdo consideradas como objetos de metacomunicacéo,
como mostra a Figura 8, que se dividem em dois niveis. No
primeiro nivel a comunicacao é unilateral e integral, do pro-
jetista para o usudrio, definindo como e porque a interface
foi desenvolvida, baseado nas necessidades e expectativas
do usudrio, seu contexto, gostos, preferéncias, capacidades e
valores. Jd no segundo nivel, a comunicagdo se faz do usudrio
para o sistema. Neste nivel, durante o processo de interagéo,
o sistema representa o projetista que transmite a mensagem
unilateral e integral para o usudrio através da interagdo entre
usudrio e sistema.

Desenvolvimento da Interface

O projeto de desenvolvimento da interface engloba as seguin-
tes etapas: andlise, design, prototipagdo e avaliagdo, sendo que
as trés dltimas fazem parte de um processo iterativo onde, a
partir da avaliagdo, o design é corrigido ou evolui para novas
etapas gerando, a cada intera¢do, novos protétipos, conforme
pode ser observado na Figura 9.

Fatores Humanos ou Ergonomia

O desenvolvimento de um sistema interativo se fundamenta
nanecessidade do usudrio em solucionar questdes pertinentes
ao seu contexto de trabalho.

No entanto, o desconhecimento por parte do projetis-
ta do software, no tocante a tarefa, o modo operatério e
a estratégia de resolucdo de problemas do ser humano,
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Figura 7. Modelo de Interacdo na Engenharia Cognitiva
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Figura 8. Modelo de Metacomunicacao
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Figura 9. Desenvolvimento da Interface

geram incompatibilidades no processo de interagdo humano-
computador.

O estudo da ergonomia de software se enquadra neste cendrio
com o propésito de oferecer ao usudrio melhores condigoes de
trabalho, adaptando o sistema a ele, como mostra a Figura 10.

. Adaptagao

Usuario

Figura 10. Adaptacéao do sistema ao Usudrio

Eimportante atentar para a necessidade de analisar os fatores
humanos que podem influenciar nas diretrizes que norteiam
o projeto de desenvolvimento da interface.

Deve-se considerar a adogdo de alguns itens para o desen-
volvimento de sistemas interativos como:

e aspectos fundamentais da percep¢do humana: os sentidos
que predominam numa interface humano-computador é o
visual, o tétil e o auditivo, que possibilitam ao usudrio perceber
asinformagdes e armazend-las na memoria usando o raciocinio
indutivo ou o raciocinio dedutivo;

¢ nivel de habilidade e comportamento humano: cada ser
humano é dotado de uma personalidade fmpar. E importante
considerar o nivel de habilidade individual e as diversas
personalidades pertencentes a cada usudrio do sistema, bus-
cando conscientizar-se de que nem tudo que é bom para um
determinado usudrio pode satisfazer e ter o mesmo sentido
para outro;

o tarefas e fatores humanos: um sistema raramente permite ao
usudrio fazer algo inteiramente novo ao contexto do trabalho.
Normalmente o sistema automatiza as atividades que até entdo
eram executadas manualmente.
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Conclusao

A utilizagdo da IHC no desenvolvimento de sistemas inte-
rativos tem sido de tamanha importancia para a obtengdo de
qualidade na interagdo de forma a satisfazer as necessidades dos
usudrios proporcionando uma boa usabilidade. Neste contexto,
é fundamental absorver os conhecimentos oriundos da IHC para
poder aplicé-los ao projeto do sistema interativo. O objetivo deste
artigo foi apresentar os conceitos da IHC, abordando questoes
pertinentes ao relacionamento que ocorre entre o ser humano
e o sistema computacional. Para isto foram mostradas algumas
defini¢des referentes a interagdo, a interface e aos usudrios.
Também foram apresentados alguns conceitos tedricos como
engenharia cognitiva e engenharia semidtica que fundamentam
o desenvolvimento dos sistemas interativos e as consideragdes
acerca dos fatores humanos, que estabelecem as diretrizes do
desenvolvimento dos sistemas interativos. ®
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