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1. Resumo

Este trabalho visa à definição de um framework metodológico centrado no usuário que permita a elicitação de requisitos precisa para parte de um sistema colaborativo [13]. A idéia sugerida é fazer a união do processo RUP com atividades centradas no usuário propostas pela ISO 14307. Foi utilizada a Teoria da Atividade como base para a construção desse framework [6, 7, 8]. Os resultados mostram que os requisitos e casos de uso são construídos de forma mais precisa e racional que quando realizado diretamente a partir de analise qualitativa [13].
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3. Introdução

O cenário atual na indústria de TI se caracteriza pelo aumento da competitividade entre as empresas. Para poder garantir o crescimento e firmação no mercado, as empresas precisam, inevitavelmente, se preocupar com a questão de qualidade. Para atingir os objetivos relacionados com a elevação do nível de qualidade do software é recomendável utilizar como referência os modelos reconhecidos internacionalmente, como as normas ISO e CMM. Para estar de acordo com estes modelos e/ou para garantir a qualidade do desenvolvimento do software é necessário uma definição de procedimentos, padrões e uma metodologia de desenvolvimento que irá acompanhar todo o ciclo de vida do software. 

O RUP - Rational Unified Process - é um processo de engenharia de software desenvolvido pela Rational Software Corporation que aborda todo o ciclo de vida de um projeto. O RUP possui características adequadas aos sistemas de qualidade devido à sua ampla abrangência, com a definição de atividades que contemplam desde o planejamento do projeto, até os processos de teste e gerência da configuração do software. Com o uso de uma metodologia, obtém-se qualidade no desenvolvimento, e como resultado, um produto final com qualidade, que deve realmente atender às necessidades do usuário [10]. 

Um processo de desenvolvimento ajuda bastante no desenvolvimento de um software de qualidade, mas é essencial que haja um envolvimento do usuário durante este processo, para que ele acompanhe o desenvolvimento, no sentido de contribuir e aprovar o que está sendo feito e aumentar a qualidade do produto final. Além da contribuição com informações para a construção do sistema, a participação ativa do usuário irá fazer com que o usuário sinta-se parte do sistema, já que ele de fato ajudou a construir e não crie resistências para a aceitação do mesmo no momento da implantação. Existem algumas normas de qualidade que definem o envolvimento do usuário no desenvolvimento de um sistema, como a ISO 13407, por exemplo, que será apresentada na seção 4.1.1.

O objetivo deste trabalho é realizar a união entre um processo de desenvolvimento como o RUP e práticas que garantam o envolvimento de usuário de acordo com a ISO 13407 no sentido de garantir uma maior qualidade e aceitação do produto final.

Este documento está organizado da seguinte forma. Na seção 4 será apresentada a questão do envolvimento do usuário bem como normas de qualidade que defendem este envolvimento no desenvolvimento de um sistema. Na seção 5 será apresentado o RUP e sua estrutura em termos de fases e workflows. Na seção 6 será realizada uma proposta de embutir no RUP as atividades centradas no usuário de acordo com a ISO 13407. Nesta seção são apresentadas várias técnicas de desenvolvimento centrados no usuário e onde elas se encaixam no processo. Na seção 7 é realizado um estudo de caso para comprovar a vantagem em realizar a análise segundo a proposta realizada na seção anterior, utilizando como base a teoria da atividade. É realizada a comparação entre os casos de uso gerados através dos 2 métodos. A seção 8 contém a conclusão com relação ao processo, obtida através dos dados levantados no estudo de caso é apresentada uma sugestão de trabalhos futuros. A bibliografia encontra-se na seção 9. Os apêndices encontram-se nas seções 10 e 11.

4. User Involvement e qualidade

4.1. User Involvement

O entendimento das necessidades do usuário é visto como um fator de sucesso para o desenvolvimento de um produto. Este entendimento deve ocorrer no início do desenvolvimento, quando os requisitos são definidos, caso contrário o sistema não será bem aceito pelos usuários, gerando a necessidade de um re-trabalho para que venha atender às reais necessidades. 

Não existe uma definição clara do que é User Involvement; ou ao menos não uma definição única. O termo tem sido usado como “foco nos usuários”, “contatar com os usuários do sistema”, “consultar os usuários finais” e “participação dos usuários”. User Involvement é um termo geral que descreve o contato direto com usuários, podendo ser usado em qualquer uma das formas citadas acima.

A qualidade do processo de desenvolvimento de software pode ser melhorada através do uso da ISO 13407 e ISSO TR 18529, que definem atividades centradas no usuário.

4.1.1. ISO 13407

A ISO 13407 fornece orientações para conseguir ‘qualilty in use’ através da incorporação de atividades de projeto centradas no usuário durante todo o ciclo de vida de sistemas interativos.

De acordo com o este padrão de qualidade existem 4 atividades centradas no usuário essenciais que devem ser realizadas para que os requisitos de usabilidade sejam incorporados no processo. As atividades precisam começar desde os primeiros estágios do processo. São elas:

· Entender e especificar o contexto de uso: o sistema tem que ser desenvolvido de forma adequada ao contexto em que ele será usado, para isso é necessário um entendimento de como se caracterizam o ambiente e usuários que usarão o sistema.

· Especificar os requisitos organizacionais e do usuário: a elicitação de requisitos é tida como a fase crucial no desenvolvimento de software. O sucesso do sistema irá depender do quão bem feita esta atividade foi realizada. De uma forma geral, devem ser cobertos pela especificação alguns fatores como: o grupo de usuários e pessoas relevantes no projeto, uma indicação clara dos objetivos do projeto, indicação de prioridades para os requisitos, medidas sob as quais o projeto pode ser testado, evidência da aceitação dos requisitos pelos stakeholders
 . 

· Produzir soluções de projeto: após o entendimento do contexto e levantamento dos requisitos, o próximo passo é explorar soluções de projeto criando simples propostas e apresentando-as aos usuários representativos. O projeto será refinado tendo em vista o feedback dos usuários. O principal objetivo desta atividade é simular soluções de projeto usando papéis ou computer-based mock-ups. A realização de protótipos antes do desenvolvimento propriamente dito é interessante, pois antecipa a descobertas de possíveis problemas no entendimento e modelagem do sistema.

· Avaliar o projeto com relação aos requisitos do usuário: tendo em mãos uma versão do protótipo ou do sistema, uma avaliação do produto pode ser realizada juntamente com os usuários. Esta atividade é muito importante, pois irá validar os objetivos do usuário e da organização com relação ao sistema.

Uma visão iterativa destas atividades está ilustrada na Figura 1. 

[image: image1.wmf]1.Planejar o Processo 

Centrado no Usuário

2. Especificar o 

contexto de uso

3. Especificar os requisitos 

(organizacionais e do usuário)

5. Avaliar o projeto com 

relação aos requisitos. 

4. Produzir soluções 

de projeto.

1.Planejar o Processo 

Centrado no Usuário

2. Especificar o 

contexto de uso

3. Especificar os requisitos 

(organizacionais e do usuário)

5. Avaliar o projeto com 

relação aos requisitos. 

4. Produzir soluções 

de projeto.


Figura 1. A interdependência de atividades centradas no usuário.

4.1.2. ISO TR 18529

A ISO TR 18529 é uma versão melhorada da ISO 13407.  Seu objetivo é fazer com que o conteúdo da ISO 13407 seja mais acessível para as pessoas envolvidas no processo de software. Ela pode ser utilizada na especificação, avaliação e melhoria do processo centrado no usuário em desenvolvimento de sistemas. O modelo consiste de 7 conjuntos de práticas que descrevem o que deve ser feito para representar e incluir os usuários durante o ciclo de vida do sistema. Este conjunto de práticas encontra-se no Apêndice A deste documento.

Das práticas definidas nesta norma, as duas primeiras tratam do planejamento do envolvimento do usuário, as demais tratam das atividades que devem ser realizadas com os usuários no desenvolvimento do sistema.

4.2. User Centered Design (UCD)

O objetivo de técnicas de projeto centrado no usuário é o desenvolvimento de produtos úteis e usáveis. Usabilidade é o conceito chave em como auxiliar os usuários nas suas atividades. Os benefícios da usabilidade incluem aumento de produtividade, melhoria da qualidade de trabalho, redução nos custos de suporte e treinamento e aumento da satisfação do usuário. A usabilidade será conseguida através da participação de usuários potenciais no projeto do sistema. Como visto em seção anterior, a ISO 13407 (1999) “Human-centered design processes for interactive systems” também recomenda, de forma similar, a participação ativa dos usuários. A ISO 13407 sugere que a participação do usuário é essencial para que requisitos relevantes dos usuários e das tarefas possam ser identificados quando da especificação do sistema. A participação do usuário é mais eficiente se acontecer nos estágios iniciais do desenvolvimento do sistema, pois o custo envolvido em mudar durante e, principalmente, após o desenvolvimento do sistema é bem mais alto.

4.2.1. Princípios de UCD

São princípios de um design centrado no usuário:

· Determinar a relação entre as funções do sistema e usuário: que parte do trabalho ou tarefa o sistema irá contemplar, o que será realizado pelo sistema e o que deverá ser realizado pelos usuários. Esta divisão de trabalho deve ser baseada na capacidade e limitações humanas bem como na demanda das tarefas.

· Participação ativa dos usuários: uma das forças chave do projeto centrado do usuário é a participação ativa dos usuários finais. A idéia é utilizar as pessoas que tem real percepção do contexto onde a aplicação será usada. O envolvimento dos usuários irá aumentar a aceitação e comprometimento com o novo software. Os usuários irão sentir que o sistema foi desenvolvido em conjunto com eles, com sua orientação, e não imposto a eles.

· Iteração de soluções de projeto: o projeto iterativo de software envolve o feedback dos usuários finais com o uso de uma versão anterior do sistema. Este feedback é usado no desenvolvimento do restante do sistema.

· Equipes de projeto multi-disciplinar: o desenvolvimento de software centrado no usuário é um processo colaborativo que se beneficia da participação ativa de um conjunto heterogêneo de pessoas com conhecimentos diferentes para serem compartilhados.  É importante que a equipe de projeto seja composta por representantes de todos os grupos que tem alguma ligação com o sistema a ser desenvolvido.

5. RUP

O RUP - Rational Unified Process – é um processo de engenharia de software desenvolvido pela Rational Software Corporation que aborda todo o ciclo de vida de um projeto e guia as equipes de desenvolvimento no gerenciamento e nas atividades práticas de engenharia de software.

O principal objetivo do RUP é garantir a produção de software de alta qualidade que satisfaça às necessidades dos usuários mais representativos para o sistema dentro de custos e prazos previstos [3]. O RUP foi desenvolvido para ser aplicável a uma grande classe de projetos diferentes e pode ser considerado como um framework genérico para processos de desenvolvimento. Isso significa que ele deve ser configurado para se adequar à realidade de uma organização. Ele é formado por um conjunto de atividades bem definidas com responsáveis e artefatos de entrada e saída.

O RUP defende o desenvolvimento iterativo e incremental de um sistema, é guiado por casos de uso, orientado a objetos e baseado numa arquitetura robusta e baseada em componentes. Também utiliza a linguagem UML para modelagem.

A arquitetura do sistema deverá ser definida logo nas primeiras interações do processo, antes mesmo do início da implementação. Esta arquitetura servirá como um guia para todo o projeto e implementação.

Os casos de uso direcionam todo o processo de desenvolvimento desde a fase de elicitação de requisitos até os testes.

A UML é uma linguagem que permite claramente relacionar requisitos, arquitetura e projeto. UML foi originalmente criada pela Rational Software, e é agora mantida pela OMG (Object Management Group).

O processo pode ser descrito em 2 dimensões ou em 2 eixos, como observado na Figura 2:

· O eixo horizontal representa o tempo e mostra o aspecto dinâmico do processo, e como ele é expressa em termos de ciclos, fases e milestones.
· O eixo vertical representa o aspecto estático do processo, como ele é descrito em termos de atividades, artefatos, responsáveis e workflows.
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Figura 2.  Fases, Iterações e workflows do RUP

5.1. As fases do RUP

O ciclo de vida de um sistema seguindo o RUP possui 4 fases consecutivas, cada uma trabalhando em uma nova geração do produto e com objetivos bem específicos. Cada fase é concluída com um milestone bem definido, uma data onde certas decisões críticas devem ser feitas, e os principais objetivos devem ter sido atingidos.

5.1.1. Concepção

Nesta fase é estabelecido o business case do sistema e é delimitado o escopo do projeto.   Para isso, devem ser identificadas as entidades externas com as quais o sistema irá interagir (atores) e definir a natureza desta interação num nível mais alto. Isto envolve identificar todos os use cases e descrever alguns mais significantes. O business case inclui critérios de sucesso, avaliação dos riscos, estimativa dos recursos necessários e um plano de fase, incluindo as datas dos milestones principais. Como resultados da fase de concepção, temos:

· Documento de visão, uma visão geral dos principais requisitos do projeto, e suas principais características.

· Um modelo de caso de uso inicial.

· Uma versão inicial do glossário do projeto.

· Um inicial business case, que inclui contexto do negócio, critérios de sucesso e previsão financeira.

Os critérios de avaliação para esta fase são:

· Aprovação dos stakeholders na definição do escopo e estimativa de custos.

· Requisitos entendidos como evidenciados nos casos de uso preliminares.

· Credibilidade das estimativas de custo, prioridades, riscos e processo de desenvolvimento.

· Profundidade e largura de qualquer protótipo de arquitetura que tenha sido desenvolvido.

· Despesas atuais versus despesas planejadas.

O projeto pode ser cancelado ou consideravelmente repensado se falhar nesta avaliação.

5.1.2. Elaboração

O propósito desta fase é analisar o domínio do problema, estabelecer uma arquitetura robusta, desenvolver o plano de projeto e eliminar os principais riscos do projeto. A fase de elaboração é a mais crítica das 4 fases. Ao fim desta fase, a engenharia principal é considerada completa e será decidido se irá avançar para as próximas fases ou não. 

Enquanto o projeto deve sempre estar aberto a mudanças, as atividades da fase de elaboração asseguram que a arquitetura, requisitos e planos são suficientemente estáveis, os riscos foram suficientemente reduzidos, então se pode determinar o custo para a conclusão do desenvolvimento. Na fase de elaboração, um protótipo executável da arquitetura é construído em uma ou mais iterações. Os resultados desta fase são:

· Modelo de casos de uso (no mínimo 80% completo) – todos os casos de uso e atores devem ter sido identificados, e a maioria das descrições dos casos de uso devem ter sido feitas.

· Requisitos suplementares capturando os requisitos não funcionais e qualquer outro requisito que não esteja associado a um específico caso de uso.

· Uma descrição da arquitetura do software.

· Um protótipo executável da arquitetura.

· Uma lista com riscos e o business case revisado.

· Um plano de desenvolvimento para todo o projeto, incluindo o plano de projeto, mostrando iterações e critérios de avaliação para cada uma delas.

· Um desenvolvimento de caso atualizado especificando o processo a ser utilizado.

· Um manual do usuário preliminar (opcional).

Os critérios de avaliação parar esta fase envolvem as respostas a estas perguntas:

· A visão do produto é estável?

· A arquitetura é estável?

· A demonstração executável mostra que os maiores riscos foram apontados e resolvidos?

· O plano para a fase de construção está suficientemente detalhado e exato?

· Todos os stakeholders estão de acordo que a atual visão pode ser obtida se o plano for executado para desenvolver o sistema completo, no contexto da arquitetura?

· A relação entre a despesa real e a despesa planejada é aceitável?

O projeto pode ser cancelado ou consideravelmente repensado se falhar nesta avaliação.

5.1.3. Construção

A fase de Construção pode ser associada ao processo de manufatura. Durante esta fase, todos os componentes restantes e características da aplicação serão desenvolvidos e integrados ao produto e todas as características serão completamente testadas. O resultados da fase de construção é um produto pronto para ser entregue aos usuários finais. No mínimo, consiste de:

· O produto de software integrado nas plataformas adequadas.

· Os manuais do usuário.

· Uma descrição da entrega atual.

Os critérios de avaliação para esta fase envolvem as respostas às seguintes perguntas:

· O produto está estável e maturo o bastante para ser desenvolvido na comunidade do usuário?

· Todos os stakeholders estão prontos para a transição na comunidade do usuário?

· A relação entre a despesa real e a despesa planejada ainda é aceitável?

A transição deve ser prorrogada se o critério de avaliação não foi atingido.

5.1.4. Transição

A proposta desta fase é a transição do produto de software para a comunidade do usuário. Uma vez que o produto esteja entregue ao usuário final, normalmente existem requisições para correção de alguns problemas, finalização de algumas características que foram prorrogadas, desenvolvimento de novos releases, 

A fase de transição foca nas atividades necessárias para colocar o software nas mãos dos usuários. Geralmente esta fase inclui várias iterações. Um esforço considerável deve ser gasto no desenvolvimento da documentação, treinamento de usuários, suporte aos usuários no início do uso do produto.

Os objetivos da fase de transição incluem:

· Suporte próprio dos usuários. (Deixar com que eles consigam prosseguir sozinhos com o uso do sistema)

· Concordância dos stakeholders no sentido de que o que foi desenvolvido está de acordo com o que foi definido.

No final da transição pode ser iniciado um novo ciclo de desenvolvimento para a evolução do produto. 

Cada fase do ciclo de vida pode possuir 1 ou mais iterações, como ilustrado na Figura 3. As iterações, por sua vez, estão organizadas em workflows que descrevem o que deve ser feito em termos de atividades, responsáveis e artefatos. 
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Figura 3. As fases do RUP divididas em iterações.

Cada iteração é bem planejada, realiza uma seqüência de atividades que vai de elicitação de requisitos, análise e projeto a implementação e testes, e resulta numa versão executável do sistema. Esta versão executável representa um subconjunto do sistema, que vai crescendo a cada iteração até se tornar o produto final. Ao final de cada iteração, é realizada uma avaliação baseada em alguns critérios de sucesso previamente definidos para controlar se os objetivos foram cumpridos.

Os benefícios do processo iterativo, com relação ao processo seqüencial, são os seguintes:

· Riscos são minimizados mais cedo.

· Mudanças são mais gerenciadas.

· Possui um alto nível de reuso.

· A equipe de projeto pode aprender ao longo do tempo.

· Melhor qualidade total.

5.2. Workflows

No eixo vertical da Figura 2 temos os workflows. Um workflow é uma seqüência de atividades que produz um resultado de valor observável. Em temos de UML, um workflow pode ser expresso como um diagrama de seqüência, diagrama de colaboração ou um diagrama de atividades. No RUP existem 9 principais workflows, 6 de engenharia de software e 3 de suporte:

· Modelagem do negócio (Business Modeling): envolve o entendimento da estrutura e dinâmica da organização cliente que garantirá que clientes, usuários e desenvolvedores tenham a mesma visão da organização para qual será feito o desenvolvimento.

· Requisitos (Requirements): O objetivo deste workflow é descrever o que o sistema deve fazer e permite que os desenvolvedores e os usuários cheguem a um consenso nesta descrição. Envolve a definição dos requisitos do sistema e de como gerenciar escopo e mudança de requisitos. Um documento de visão é criado e as necessidades dos stakeholders são elicitadas. Atores são identificados, representando os usuários ou qualquer sistema que poderá iteragir com o sistema a ser desenvolvido. Casos de uso são identificados, representando o comportamento do sistema. Cada caso de uso é descrito em detalhe. A descrição do caso de uso mostra passo a passo o que o sistema irá fazer e como irá interagir, com os atores. Os requisitos não funcionais são descritos nas especificações suplementares.

· Análise e Projeto (Analysis and Design): envolve a tradução dos requisitos numa especificação que descreve como implementar o sistema. O sistema desenvolvido deve realizar as funções especificadas nas descrições dos casos de uso. UML é utilizada para modelar o sistema. Este workflow resulta em um modelo de projeto, que serve como uma abstração do código fonte, reflete como o código fonte está estruturado e escrito. O modelo de projeto consiste de projetar classes estruturadas em pacotes e subsistemas, com interfaces bem definidas. Ele também contém descrições de como as classes de projeto colaboram a fim de realizar os casos de uso. As atividades do projeto giram em torno da arquitetura. A produção e validação desta arquitetura é o foco principal das primeiras iterações deste workflow. 

· Implementação (Implementation): Envolve o desenvolvimento de código (classes, objetos, etc.), teste de unidades e integração de subsistemas. O propósito deste workflow é definir a organização do código, em termos de implementação de subsistemas organizados em níveis, implementar classes e objetos em termos de componentes, realizar testes unitários dos componentes desenvolvidos e integrar os resultados produzidos em um sistema executável. 

· Teste (Test): envolve a verificação do sistema como um todo, com testes de integração e conformidade com os requisitos especificados.

· Distribuição (Deployment): envolve o empacotamento, distribuição, instalação e treinamento de usuários, assim como o planejamento e condução de beta-testes.

· Gerência de Projeto (Project Management): envolve o gerenciamento de riscos, planejamento e acompanhamento do projeto.

· Gerência de Configuração e Mudanças (Configuration and Change management): envolve o gerenciamento dos artefatos gerados durante o desenvolvimento.

· Configuração do Ambiente (Environment): envolve a organização do ambiente de trabalho para a equipe do projeto e a configuração do RUP para o projeto.

Uma análise realizada em [1] verifica que o processo definido pela Rational (RUP) contempla quase todas as exigências da norma de qualidade ISO9003-3, precisando ser acompanhada por algumas ações complementares para garantir a total conformidade com a norma. Dessa forma, para garantir a qualidade no processo e no desenvolvimento de um sistema uma solução seria aplicar o processo definido pelo RUP. 

6. Explicitando User Involvement com o RUP

Nesta seção serão apresentadas práticas e técnicas de envolvimento do usuário que podem ser empregadas no RUP. Como já citado anteriormente, é importante que o envolvimento do usuário ocorra principalmente na fase inicial do sistema, no caso do RUP seria nas fases de Concepção e Elaboração.

Fazendo um mapeamento das atividades centradas no usuário definidas na ISO 13407 e nos workflows de engenharia de software definidos pelo RUP temos que o “Entendimento e a especificação do contexto de uso” acontecerá no workflow de Modelagem de Negócio, enquanto que a “Especificação dos requisitos organizacionais e do usuário” e a “produção de Soluções de Projeto” acontecerão no workflow de Requisitos. A atividade “Avaliar o projeto com relação aos requisitos do usuário” pode ser realizada em 2 workflows, no de Requisitos, se a validação for feita em cima do protótipo, ou no de Teste, quando a validação será realizada em cima do que foi desenvolvido, no momento do teste de homologação. Nos workflows de Análise e Projeto e Implementação em geral, não acontecem atividades centradas no usuário, pois é neste momento em que a equipe de desenvolvimento constrói o que foi proposto naquela iteração baseado no que foi definido na fase de requisitos. 

A seguir serão apresentadas técnicas e práticas para serem realizadas nos workflows do RUP de forma realizar as atividades definidas na ISO 13407.

6.1. Modelagem de Negócios

A modelagem de negócio envolve o entendimento da estrutura e dinâmica da organização cliente.  Em geral são realizadas reuniões, entrevistas, questionários, workshops para ter uma visão de como funciona a organização onde o sistema será desenvolvido. Fazendo o levantamento desta forma, todas as informações colhidas serão fruto das descrições das pessoas que lá trabalham. Às vezes é difícil colher informações a partir das descrições das pessoas, pois nem sempre elas conseguem expressar em palavras o que elas realmente fazem ou como as coisas de fato funcionam, podem também omitir informações por achá-las desnecessárias, quando na verdade seriam de grande importância. Portanto, algumas vezes a melhor forma de entender o que acontece e como funciona o ambiente onde um sistema será desenvolvido é a observação do trabalho das pessoas. A etnografia se encaixa perfeitamente nesta necessidade.

6.1.1. Etnografia

A etnografia é uma técnica das ciências sociais que se mostrou bastante útil no entendimento do funcionamento de uma organização. A etnografia funciona basicamente da seguinte forma: um etnógrafo passa algum tempo observando as pessoas no trabalho e constrói uma imagem de como aquele trabalho é realizado. 

A grande vantagem do uso da etnografia é que se tem uma visão mais completa e perfeitamente ajustada ao contexto. A desvantagem diz respeito à questão de tempo, pois para um estudo completo de como funciona uma organização leva-se algum tempo, e tempo é uma questão crucial no desenvolvimento de sistemas. Apesar disso, os benefícios obtidos com a pesquisa de campo justificam o investimento de tempo.

A Etnografia foi inicialmente desenvolvida por antropologistas para entender os mecanismos sociais das sociedades primitivas. Ela envolve a presença de um antropólogo vivendo um período de tempo numa sociedade, observando suas práticas. Uma posterior análise destas observações revela informações sobre a estrutura, organização e práticas destas sociedades. A característica principal da etnografia é que ela é realizada sem pré-suposições sobre a sociedade a ser analisada.

Esta técnica também pode ser aplicada a uma análise de trabalho de um ambiente onde um sistema será desenvolvido. O etnógrafo passa algum tempo imerso no ambiente de trabalho observando e anotando as práticas e processos. A principal razão de realizar este estudo é que as práticas realizadas no dia-a-dia diferem do que está formalizado em algum documento. É por causa disso que alguns sistemas que são definidos de acordo com padrões e procedimentos documentados não satisfazem às reais necessidades dos usuários finais, pois foram projetados de acordo com as informações contidas em algum documento que não corresponde à realidade.

A pesquisa etnográfica tipicamente inclui: pesquisa de campo feita em condições naturais, o estudo com uma visão global para se ter uma visão mais completa da atividade, uma perspectiva com descrições ricas das pessoas, ambientes e interações e uma polarização para o entendimento das atividades segundo a perspectiva dos usuários.

A pesquisa etnográfica no processo de projeto de um sistema provê aos projetistas um rico entendimento das condições de trabalho e “contexto de uso”. Além disso, também fornecem caminhos para elicitar os requisitos do usuário que seria difícil para usuários típicos articularem. Este tipo de pesquisa também ajuda aos projetistas a entenderem os relacionamentos entre usuários e entre grupos de trabalho.

6.1.1.1. Otimizando a etnografia

O tempo necessário para se realizar uma pesquisa etnográfica completa é relativamente grande. Portanto, para tornar viável sua aplicação é interessante fazer uso de algumas técnicas que irão otimizar o tempo gasto na pesquisa sem prejudicar os resultados obtidos. Uma técnica seria substituir as entrevistas abertas e observações por uma entrevista etnográfica condensada. Esta técnica de entrevista rapidamente move o foco da conversa de questões gerais para processos específicos. Uma segunda técnica faz uso de observação de vídeos, que reduz o tempo em campo que seria necessário aos pesquisadores.

De acordo com [12] uma etnografia rápida é baseada em três idéias principais:

· Estreitar o foco da pesquisa de campo apropriadamente antes de dar início à pesquisa.  Focar nas atividades importantes e utilizar usuários chaves como “guias”. Os guias irão reduzir o tempo de observação, ajudando os pesquisadores a saber para onde olhar.

· Usar técnicas de observação múltipla (mais de um observador) para aumentar a probabilidade de descobrir comportamentos úteis e excepcionais dos usuários. O fato de se ter vários pesquisadores em campo ao mesmo tempo faz com que as coisas andem mais rápido, além de possibilitar visões complementares de um mesmo evento, reduzindo as discrepâncias, omissões e lapsos de observação.

· Usar métodos de análise de dados computadorizados e colaborativos. A análise assistida por computador permite a exploração de uma quantidade grande de dados qualitativos codificando, realizando pesquisas, agrupamentos e contrastes de dados. Existem muitas ferramentas de análise qualitativa projetada especificamente para dados textuais, que são úteis para análise de entrevistas transcritas, discussões textuais e anotações. Outras ferramentas são projetadas especificamente para imagem, áudio e vídeo. Estes programas permitem ao pesquisador explorar e entender os dados qualitativos através de filtros (pesquisa e agrupamento), conversões (anotações), sumarização (contagem, agrupamento), e visualização (comparações, seqüências e relacionamentos).

O uso da etnografia no workflow de modelagem de negócio irá possibilitar um melhor entendimento do funcionamento da organização onde será desenvolvido o sistema. Além disso, os dados coletados na etnografia poderão ser utilizados na fase de requisitos.

6.1.2. Incrementando a precisão da Modelagem do Negócio usando preceitos da Teoria da Atividade

Para melhorar o entendimento do funcionamento da organização, seria interessante utilizar uma estrutura sólida para auxiliar na organização, entendimento, estruturação e documentação das informações obtidas a respeito da organização. É exatamente neste ponto onde entra a Teoria da Atividade, que será apresentada a seguir.

6.1.2.1. Teoria da Atividade

A Teoria da Atividade é baseada numa teoria antropológica e psicológica de Leont’ev e Vygotsky [15]. Esta teoria é uma estrutura filosófica genérica para o entendimento e desenvolvimento da cultura e atividade humana.

Num sentido amplo, a Teoria da Atividade pode ser definida como uma estrutura filosófica e interdisciplinar para estudar diferentes formas de práticas humanas de processos de desenvolvimento, tanto no nível individual como no nível social. A Teoria da Atividade foi desenvolvida para estudar o homem como um ator num contexto histórico-cultural. 

Segundo essa teoria, uma atividade é uma forma de agir de um sujeito direcionada para um objeto. Esta iteração é mediada pelo uso de ferramentas, linguagem, sinais, etc. Dessa forma, uma atividade possui três elementos: sujeito, objeto e ferramenta de mediação. 

O sujeito é a pessoa que realiza a tarefa e atua sobre o objeto da atividade. O objeto pode ser algo como o material, ou um plano, ou uma idéia. A ferramenta pode ser instrumentos, sinais, procedimentos, máquinas, métodos, qualquer coisa que seja utilizada de forma a mediar a iteração do sujeito e do objeto de forma a dar subsídio a atingir o objetivo, que é a realização da atividade. A estrutura de relacionamento da atividade está representada na Figura 4.
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Figura 4. O relacionamento mediado entre o sujeito e o objeto no nível individual

Para um melhor entendimento deste modelo, podemos tomar como exemplo a atividade “Codificar um programa”. Neste caso, o sujeito da atividade é o programador, a ferramenta de mediação pode ser vista como o editor de texto ou ferramenta de desenvolvimento, e o objeto seria um algoritmo. O resultado desta atividade seria um programa fonte pronto para compilação.

Esta estrutura está representando a atividade num nível individual, porém existe uma forma mais completa e complexa de representar uma atividade, que leva em consideração as relações entre o sujeito e o ambiente. Dessa forma, podemos incluir um novo elemento a esta estrutura, a “comunidade”, que é formada por todos os sujeitos que compartilham um mesmo objeto. Ao introduzir o conceito de comunidade, novas formas de mediação aparecem e são denominadas “regras” e “divisão de trabalho”. As regras são normas implícitas ou explícitas estabelecidas por convenções e relações sociais dentro da comunidade. A divisão de trabalho se refere à forma de organização de uma comunidade, relacionada ao processo de transformação de um objeto, para um resultado. A estrutura da atividade, considerando estes novos elementos está representada na Figura 5.
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Figura 5. Estrutura da atividade expandida

6.1.2.1.1. Decomposição da Atividade

Uma atividade pode ser decomposta em ações e cada ação decomposta em operações. O objetivo de uma atividade é atingido através de um processo que consiste em uma ou várias etapas. Uma atividade é orientada por um motivo, ações são orientadas por metas e as operações orientadas por condições. A diferença em se utiliza a Teoria da Atividade em lugar de uma análise direta da tarefa (seqüência de passos executados) é que na interpretação de dados sobre uma atividade, consideramos o contexto onde ocorre a prática dos stakeholders.

Uma atividade é realizada através de ações cooperativas ou individuais, podendo se estabelecer cadeias ou redes de ações que estão relacionadas umas com as outras de forma a atingir uma mesma meta. Uma ação é planejada antes de sua execução, diferentemente de uma operação, que é executada de forma automática.

Para melhor entender a decomposição de uma atividade, vamos analisar como a atividade “Faturar uma Venda” seria decomposta:

A atividade “Faturar uma Venda” pode ser decomposta nas ações “emitir nota fiscal” e “emitir duplicatas”. A atividade é movida pela necessidade de documentar a venda para efeitos fiscais. A ação “emitir nota fiscal” tem como meta gerar uma nota fiscal nos padrões da legislação fiscal para efeitos de documentação e a ação “emitir duplicatas” tem como meta gerar a documentação necessária para o pagamento parcelado da venda realizada.

	Atividade
	Ações
	Operações

	Faturar uma Venda
	Emitir Nota Fiscal
	Preencher campos da Nota Fiscal

	
	
	Calcular Impostos

	
	
	Imprimir Nota Fiscal

	
	Emitir duplicatas
	Gerar datas de vencimento

	
	
	Imprimir duplicatas


Figura 6. Decomposição da atividade “Faturar uma Venda.”

A decomposição da atividade pode ser realizada no workflow de requisitos, onde é necessário um maior detalhamento das atividades realizadas na organização, pois é a partir delas que os requisitos serão levantados. 

6.2. Requisitos

O objetivo do workflow de requisitos é definir o que o sistema deve fazer, em outras palavras, irá definir os casos de uso baseado nos requisitos e nas necessidades dos usuários.

6.2.1. Requisitos e necessidades dos usuários

O desenvolvimento de um produto usável envolve mais do que considerar apenas a interface gráfica. O produto deve estar de acordo com os requisitos dos usuários. No sentido de desenvolver sistemas úteis e usáveis, é necessário entender as necessidades dos usuários e contextos, representá-los em requisitos e manter o foco nos requisitos dos usuários durante todo o desenvolvimento.

As necessidades dos usuários são os primeiros e mais informais dados a serem usados na definição dos requisitos. Necessidades dos usuários é a diferença entre os objetivos do usuário e as condições atuais. É o que precisa ser feito para melhorar as condições atuais de forma a atingir o objetivo dos usuários. As necessidades dos usuários são colhidas pela pesquisa de campo (etnografia), entrevistas, reuniões, observações, workshops, etc.

Requisitos são descrições mais formais. Os requisitos dos usuários são escritos do ponto de vista do usuário e descrevem alguma função, restrição ou propriedade que deve ser oferecida pelo sistema para satisfazer as necessidades dos usuários. Os requisitos do usuário descrevem como um produto futuro pode ajudar aos usuários a encontrar seus objetivos efetivamente, eficientemente e com satisfação no seu contexto de uso. Os requisitos técnicos descrevem como o produto será implementado para satisfazer os requisitos dos usuários.

Os requisitos dos usuários devem ser entendíveis para os usuários, de forma que eles sejam capazes de fornecer feedback. Não é possível colher feedback dos usuários mostrando-os as representações tradicionais como especificações de requisitos. Eles precisam ver coisas mais simples e concretas como protótipos.

6.2.2. Elicitando requisitos usando a Teoria da Atividade

A teoria da atividade é uma estrutura dinâmica e distribuída orientada por um objetivo. Ela será útil como base para o design de sistemas interativos, pois ela permite que se tenha uma visão não só das atividades individualmente, mas das atividades dentro de um contexto e suas relações com a comunidade. Em uma análise feita segundo uma perspectiva da Teoria da Atividade, as pessoas são encaixadas num contexto sócio-cultural e seu comportamento não pode ser compreendido independente dele.

Para que os requisitos do software sejam obtidos de forma adequada, é necessário entender as atividades realizadas pelos agentes envolvidos no sistema em que o futuro software será implementado. Dessa forma, a idéia da atividade pode ser vista como unidade básica de análise na elicitação de requisitos.

Como apresentado em [6], uma forma de utilizar a modelagem da atividade na elicitação dos requisitos é a seguinte:

1. Identificar os procedimentos realizados no sistema (ou com outro artefatos, no caso do sistema ainda não existir) que possam ser classificados como atividades.

2. Para cada atividade identificar: sujeito, ferramenta, objeto, comunidade, regras, divisão de trabalho e resultado. Este passo consiste em analisar a atividade de acordo com a estrutura da atividade expandida.

3. A partir do modelo sistêmico da atividade, decompô-la em ações e operações.

4. A partir da interpretação da atividade identificar os requisitos do sistema que atendem às necessidades dos diferentes usuários.

Fazendo um comparativo entre atividade e casos de uso, podemos encontrar muitas coisas em comum. No passo 1 podemos mapear cada atividade como um caso de uso. O passo 2 pode ser comparado, grosso modo, à análise do caso de uso. No passo 3, a decomposição da atividade em ações e operações pode ser comparada com a descrição do caso de uso, que descreve a seqüência de operações necessárias para que seja realizado o caso de uso. A realização do passo 2 utilizando a modelagem da Teoria da Atividade nos dá mais subsídios para analisar e especificar melhor um caso de uso, pois temos em mãos uma estrutura sólida que irá ajudar a focar mais na atividade e contexto. A partir daí poderá ser dado início à especificação dos casos de uso.

6.2.3. Prototipação, Cenários e Elicitação de requisitos

Uma atividade de extrema importância que deve ser realizada ao final deste workflow é a construção de protótipos do sistema. Durante as primeiras iterações não há um desenvolvimento do sistema propriamente dito, com codificação de casos de uso, etc. Na fase de Construção é que este desenvolvimento realmente começa. A partir daí, a cada iteração, um certo número de casos de uso serão implementados. 

Para cada iteração, é extremamente importante realizar a construção de protótipos do que foi levantado e será desenvolvido naquela iteração. Este protótipo deve ser a implementação da interface gráfica dos casos de uso a serem implementados na iteração corrente. Por exemplo, no caso de um sistema desenvolvido para a web, o protótipo será composto das telas html do sistema. Não precisa ter nenhuma lógica de negócio implementada, apenas a interface gráfica executando na seqüência correta (pelo menos as telas dos fluxos principais devem ser construídas).

Com este protótipo pronto, algumas validações podem ser realizadas, sem que nenhuma linha de código de negócio tenha sido implementada. Esta validação irá antecipar possíveis alterações que viriam a surgir após o desenvolvimento e já servirá como uma pré-homologação, pois os usuários irão ver o sistema ‘praticamente’ funcionando. Esta atividade irá reduzir bastante a necessidade de re-trabalho, pois se algum problema for identificado, ele será resolvido antes mesmo de ter sido implementado. 

A validação do protótipo serve também para validar os requisitos do sistema, inclusive, novos requisitos ainda não identificados, podem surgir com a apresentação do protótipo. Após a validação do protótipo, pode ser dado início à implementação daquelas funcionalidades.

Computadores inevitavelmente reestruturam as atividades das pessoas, criando novas possibilidades, bem como novas dificuldades. Para analisar e projetar sistemas e software, são necessários melhores formas para se discutir sobre como eles podem transformar a atividade das pessoas. Uma aproximação direta é explicitamente documentar atividades típicas e significantes dos usuários antes e durante o processo de desenvolvimento. Estas descrições, também chamadas de cenários, dão suporte ao raciocínio sobre situações de uso futuro, mesmo antes das situações serem realmente criadas. Cenários são histórias sobre pessoas e suas atividades, mas podem ser também vídeos, maquetes ou encenações. Cenários são fontes de estudos e destacam objetivos sugeridos sobre: a aparência e comportamento do sistema, o quê as pessoas tentam fazer com o sistema, que procedimentos são adotados ou não, realizados com sucesso ou não, e que interpretações as pessoas fazem sobre o que acontece a elas.

Na literatura sobre engenharia de software, um cenário é a parte de um caso de uso que descreve o funcionamento de um sistema. Entretanto, da forma como descrita acima, um cenário, assim como definido na área de design de sistemas dinâmicos, está relacionado com técnicas de prototipação e teste que tentam antecipar uma situação de uso futura para fins de estudo. Segundo Bødker (1999), as razões para usar cenários em procedimentos de estudo dessa natureza justificam-se quando se pretende encontrar e apresentar soluções, ilustrar soluções alternativas ou identificar problemas potenciais. Trata-se literalmente de uma técnica que encena o uso futuro de um sistema. Podemos imaginar a aplicação dessa técnica em vários momentos do design de um sistema interativo.

Os elementos característicos de um cenário são: ambiente, atores, objetivos e enredo. Os cenários acontecem em um ambiente (setting).  Cenários também incluem atores (agents ou actors) que são os usuários envolvidos na história. Os atores possuem objetivos (goals ou objectives) que são as mudanças que os usuários desejam encontrar nas circunstâncias do ambiente. Cenários também possuem um enredo, que inclui uma seqüência de ações e eventos, coisas que os atores fazem ou que acontecem a eles, mudanças nas circunstâncias do ambiente e assim por diante.

Os cenários serão úteis para documentar a história das atividades que estão sendo estudadas segundo o esquema sugerido pela teoria da atividade. Os cenários serão utilizados em conjunto com o detalhamento das atividades dos usuários. 

6.2.4. Casos de Uso

Jacobson introduziu os casos de uso como parte de uma metodologia orientada a objetos. Um caso de uso descreve as possíveis seqüências de interações entre o sistema e um ou mais atores. 

Casos de uso especificam o comportamento do sistema. Em UML, um caso de uso é um conjunto de cenários que descreve uma interação entre o sistema e o usuário. Jacobson emprega um modelo gráfico de casos de uso (em UML o diagrama de casos de uso), onde cada ator é representado por uma pessoa, os casos de uso são representados por elipses. 

O diagrama de casos de uso ilustra o relacionamento entre os atores e os casos de uso. Um ator representa uma entidade (usuário ou outro sistema) que irá interagir com o sistema. Os casos de uso representam os requisitos funcionais de um sistema, ou seja, podem ser vistos como funcionalidades do sistema. 

Os casos de uso são representados na forma de diagrama (diagrama de casos de uso) e na forma de descrição textual (para cada caso de uso). 

O Diagrama de casos de uso é útil, pois ilustra de uma forma sintetizada quais as funcionalidades oferecidas pelo sistema e como funciona a interação entre o sistema e os atores na realização das atividades.

A descrição do caso de uso é importante para que fiquem documentados os detalhes, fluxo de eventos, propriedades do caso de uso e também é útil para uniformizar o entendimento entre clientes, usuários e equipe de desenvolvimento. Um caso de uso é iniciado por um usuário com um objetivo particular em mente e é finalizado com sucesso quando o objetivo é satisfeito. A descrição de um caso de uso descreve a seqüência de interações entre os atores e o sistema necessárias para que este objetivo possa ser atingido. Esta seqüência é formada por um fluxo principal, e pode ter fluxos alternativos, secundários ou de exceção. Geralmente uma especificação de caso de uso é composta de:

· Ator: informa quem serão os atores que poderão realizar este caso de uso.

· Breve descrição: Uma breve descrição do caso de uso sem detalhes, explicando basicamente o objetivo do caso de uso. É útil para quem quer saber o que significa o caso de uso, mas sem detalhes dos fluxos.

· Pré-condição: O que deve ser verdade antes da execução do caso de uso.

· Pós-condição: O que irá acontecer após a execução com sucesso do caso de uso.

· Fluxo Principal: A seqüência de passos necessários para atingir o objetivo do caso de uso. Deve ser concentrada na funcionalidade básica/central do caso de uso.

· Fluxos Secundários (Alternativos e de Exceção): Os fluxos secundários são os possíveis caminhos que podem ser atingidos durante a execução do fluxo principal. Os fluxos alternativos acontecem em alguns casos, dependendo de determinados fatores e levam também à finalização com sucesso do caso de uso. Já os fluxos de exceção são atingidos quando houve algum problema/erro. Para atingir o objetivo, geralmente deve-se voltar a algum passo do caso de uso e prosseguir adiante novamente. Algumas vezes essa volta tem que ser para o início do caso de uso.

Os casos de uso são considerados uma boa maneira de capturar as necessidades e requisitos dos usuários e de modelar requisitos funcionais. Casos de uso também são amplamente aceitados entre projetistas, proporcionando uma oportunidade de transmitir o ponto de vista do usuário para a engenharia de requisitos. 

A idéia original dos casos de uso era que o desenvolvimento do sistema começasse pelo que os usuários desejam fazer com o sistema, dessa forma, o sistema deveria ser construído sob o ponto de vista dos usuários. Entretanto, na prática isso não ocorre. Casos de uso são geralmente escritos sem o conhecimento das necessidades dos usuários e os documentos produzidos não são lidos pelos usuários, como deveria acontecer, de acordo com as recomendações de Jacobson. Para poder se beneficiar de todas as vantagens oferecidas com o uso de casos de uso, deve-se seguir a orientação de definir e produzir os documentos de acordo com as reais necessidades dos usuários.

Antes de dar início à descrição dos casos de uso, é interessante, primeiramente, analisar a seqüência de tarefas, que servirão como base para as descrições do caso de uso. A seqüência de tarefas dos usuários é representada em um diagrama de caixas ligadas por setas. A Figura 7 ilustra a seqüência de tarefas para um sistema de caixa eletrônico, onde o usuário está fazendo uma transferência entre contas correntes, por exemplo.
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Figura 7. A seqüência de tarefas do usuário na transferência entre contas correntes num caixa eletrônico.

Analisando a seqüência de tarefas, podem-se encontrar problemas e possibilidades em cada passo da seqüência. A tabela de necessidades dos usuários contempla a seqüência de tarefas bem como os problemas que podem ser encontrados em cada um dos passos. A Tabela 1 de necessidades dos usuários é ilustrada a seguir.

Tabela 1.  A tabela de necessidades do usuário

	Seqüência de Tarefas
	Problemas e Possibilidades

	Passo 1. Após escolher a opção de transferência entre contas, o usuário deverá informar o valor e a conta para a qual deseja realizar a transferência.

	· A conta corrente informada não existe.

· O usuário poderá não ter saldo suficiente em sua conta.

· Pode haver problemas de comunicação com o sistema do banco.

	Passo 2. O usuário deverá informar a senha de auto-atendimento.


	· A senha informada pode estar errada.

	Passo 3. A transferência será realizada e um comprovante de transferência será impresso.

	· A impressora do caixa pode estar sem papel ou tinta para a impressão.


A tabela de necessidades do usuário ajuda os projetistas a traduzir as necessidades dos usuários em requisitos e a partir daí escrever os casos de uso do ponto de vista dos usuários. Esta tabela é facilmente entendida por usuários leigos, então pode ser obtido um feedback sobre este requisito antes mesmo de ser escrita a descrição do caso de uso.  Esta tabela servirá como base para a descrição dos casos de uso, que no caso da transferência entre contas seria descrito como ilustrado a seguir.

Tabela 2. Descrição do caso de uso “Realizar transferência entre contas”

	Caso de Uso:
	Realizar Transferência entre Contas

	Descrição:
	Um usuário deseja realizar a transferência de sua conta corrente para uma outra conta no mesmo banco.

	Atores:
	O usuário que deseja realizar a transferência e o sistema do banco.

	Pré-Condições:
	O usuário deverá ter acessado o sistema do caixa eletrônico e ter escolhido a opção de transferência entre contas.

	Fluxo Principal:
	1. O usuário informa a agência e conta de destino, bem como o valor da transferência.

2. O sistema do caixa se comunica com o sistema do banco para verificar se os dados são válidos e se a conta tem saldo suficiente para realizar a transferência no valor solicitado.

3. O usuário informa a senha de auto-atendimento e confirma a operação.

4. O sistema do caixa se comunica novamente com o sistema do banco e realiza a transferência solicitada.

5. Um comprovante de transferência será impresso para o usuário.

	Fluxos Secundários:
	· Passos 2 e 4: Pode haver problemas de comunicação entre o caixa eletrônico e o sistema do banco. Neste caso deverá ser exibido uma mensagem ao usuário informando do ocorrido.

· Passo 2: Se a agência ou conta de destino forem inválidas, o sistema irá solicitar que o usuário informe novamente os dados da conta de destino.

· Passo 2: Se a conta do usuário não tiver saldo suficiente para realizar a transferência, a transação será abortada e será exibida uma mensagem informando o usuário do ocorrido.

· Passo 3: Se a senha digitada pelo usuário estiver errada, será solicitado que a mesma seja informada novamente. No caso de erro após 3 tentativas a senha será bloqueada. No momento em que o usuário for digitar pela terceira vez, deverá ser informado que em caso de erro a senha será bloqueada.

· Passo 5: Se estiver faltando papel ou tinta na impressora, o comprovante não será impresso e usuário será avisado. 

	Pós-Condições:
	A transferência terá sido realizada e o usuário terá em mãos um comprovante de operação.


Um caso de uso gerado desta forma irá contemplar com maior precisão as necessidades dos usuários, já que todo o processo levou em conta o envolvimento do usuário, onde os requisitos e necessidades foram definidos juntamente com os mesmos e os artefatos gerados foram aprovados pelos mesmos. Não haverá problema com relação à aprovação dos artefatos gerados, já que a tabela de necessidades dos usuários e a descrição dos casos de uso são puramente textuais e facilmente entendíveis por qualquer tipo de usuário.

6.2.4.1. Atividade e casos de uso

Uma grande quantidade de atividades pode ser identificada a partir de estudos qualitativos [14]. Cada uma delas pode dar origem a uma quantidade não determinada de casos de uso. Considerando que estes últimos, dentro de um contexto de engenharia de software correspondem a funcionalidades do sistema disponíveis aos usuários, a análise de uma atividade pode apontar para uma série de casos de uso.
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Figura 8 – Identificação de necessidades associadas a atividade do usuário

Com o objetivo de elevar o número de dados sobre a atividade dos usuários que são considerados na especificação do sistema, casos de uso são gerados de forma orientada a necessidades dos usuários. Após a análise da estrutura das atividades, procedemos com a análise de necessidades associadas a cada uma das dimensões da atividade, como mostra a figura abaixo. Identificamos assim, necessidades relacionadas: aos usuários (user needs), as regras (rules needs), a comunidade (community needs), a divisão do trabalho (work needs), ao objeto (object needs). Isso é interessante pois o artefato em construção irá ser inserido na atividade e não apenas entregue ao usuário. Nesse estágio, a análise qualitativa dos dados também permite listar requisitos de domínio. A análise dos dados pode dar origem a uma quantidade ilimitada de descrições de atividades. Por sua vez, a interpretação das estruturas das atividades pode dar origem a séries de casos de uso (cf. Figura 9).
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Figura 9 - Elicitação de requisitos de atividade

7. Estudo de caso

7.1. Apresentação

Este estudo de caso visa modelar a atividade e gerar casos de uso para um sistema de suporte ao trabalho docente em e-learning. Nossa análise complementa o estudo realizado por [13]. 

A idéia é aplicar uma parte da proposta deste documento onde a teoria sócio-cultural será utilizada para encontrar a estrutura detalhada de atividades que ocorrem com os professores quando estão ministrando cursos on-line e a partir do estudo e análise destas atividades, chegar a uma definição dos requisitos e gerar casos de uso. O objetivo deste estudo de caso é comprovar a vantagem de realizar o estudo baseado na teoria da atividade.

O método utilizado em [13] para se chegar aos casos de uso finais foi iniciado com uma análise dos dados colhidos através de uma etnografia (observação e entrevistas realizadas vias e-mail), e a partir daí os casos de uso foram gerados. Nesta análise, apenas alguns passos intermediários foram realizados: com a análise de dados colhidos na etnografia, foram identificadas atividades. O próximo passo é estruturar estas atividades tendo como base a Teoria da Atividade e depois analisar esta estrutura a fim de definir os requisitos, e a partir daí gerar os casos de uso. A Figura 10 ilustra a diferença nos métodos utilizados.
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Figura 10. Comparação entre os métodos utilizados.

7.2. Metodologia

A metodologia de [13] consiste na análise das funcionalidades de alguns ambientes virtuais, relacionadas com o suporte à prática docente. Em especifico nas tarefas de planejamento de atividades educacionais, elaboração de materiais, disponibilização e nas tarefas de avaliação e tutoramento. 

A seleção dos ambientes virtuais para a investigação apoiou-se na integração de fatos de que as ferramentas deveriam ser utilizadas há algum tempo por um grupo de usuários, sem custos de apropriação e fáceis de utilizar. Os ambientes virtuais escolhidos foram o Blackboard,  WebCT, Virtus, TelEduc e Aulanet. 

A tarefa de analisar os ambientes virtuais citados constitui-se de duas fases. A primeira delas é examinar as ferramentas disponíveis nos cinco ambientes virtuais escolhidos.  É necessária uma sistematização de como as ferramentas fornecem suporte: ao planejamento de atividades educacionais, a elaboração, publicação e gerenciamento de materiais didáticos variados, e avaliação e tutoramemto de seus alunos, através de atividades tais como: monitoramento de atividades, suporte e acompanhamento do progresso do aluno, dentre outras. 

A segunda fase é a realização de entrevistas com educadores que atuam como tal nos ambientes escolhidos, através do preenchimento de um questionário em que são realizadas perguntas relacionadas com as atividades educacionais citadas anteriormente, sobre como elas são executadas, que dificuldades encontraram para serem executadas, quais os profissionais envolvidos, dentre outras. E-mails foram enviados aos educadores que promoveram ou promovem cursos nos ambientes virtuais escolhidos a fim de convidá-los a participar desta pesquisa e solicitando a permissão do envio do questionário.  

Foram enviados e-mails a 40 usuários do ambiente Virtus, onde 12 usuários pediram para que o arquivo com o questionário fosse enviado e um professor já o enviou respondido. Além disso, uma entrevista face-a-face foi realizada com 01 usuário do ambiente virtus. No ambiente TelEduc, foram enviados 16 e-mails, onde até o presente momento apenas 03 pediram para enviar o arquivo. No ambiente Aulanet, dois e-mails foram enviados. Por enquanto nenhum e-mail para os ambientes blackboard e webct foram enviados. 

7.2.1. Indentificação de Atividades

Analisando os dados coletados, foram identificadas algumas atividades que o professor pode realizar, tais como:

· Obter acesso ao sistema (professor e aluno);

· Manter a documentação do curso (material didático);

· Preparar conteúdo da aula;

· Acompanhar os alunos;

· Avaliar participação dos alunos;

· Planejar Atividades;

· Cobrar as atividades planejadas;

· Prover suporte ao aluno;

· Avaliar o aluno;

· Preparar calendário do curso;

Vamos escolher a atividade “Manter a documentação do curso” para analisar para realizar a análise completa cf. Figura 10. Organizando esta atividade na forma da estrutura da atividade, as seguintes necessidades foram identificadas:

Sujeito: Professor

· Inserir uma documentação

· Remover documentação

· Associar documentação a uma determinada aula;

· Atualizar propriedades da documentação;

Objeto: Documentos

· Os documentos precisam estar em formato digital ou podem ser apenas uma referencia (link, título, nome, informação) ao verdadeiro documento.

· Documentos podem estar associados a aulas ou apenas associados a um curso.

· Cada documento deverá ter o nome da pessoa que realizou sua inclusão.

Regras:

· Não existe limite para quantidade de documentação de um dado curso

· Existe limite para espaço ocupado pela documentação do curso, este limite de espaço deverá ser configurável pela pessoa responsável pelo departamento / setor onde aquele curso está sendo ministrado.

· O documento enviado pelo professor não deve conter vírus.

Comunidade: Alunos

· Os alunos deverão ter acesso aos documentos dos cursos que estão matriculados

· Os alunos poderão escolher se querem ser avisados, no caso de inclusão / alteração de documentação sobre os cursos que estão matriculados.

Divisão de Trabalho:

· Apenas as pessoas responsáveis pelo curso terão permissão para alterar a documentação de um curso. Estas pessoas podem ser, por exemplo, professores e monitores.

7.2.2. Elicitação de requisitos

A partir da análise destas informações, podemos chegar aos seguintes requisitos funcionais:

· Inserir / Atualizar / Excluir documentação de um curso

· Configurar espaço disponível para documentação de um curso

· Consultar documentação de um curso

· Solicitar aviso sobre alterações na documentação de um curso

· Cadastrar responsáveis pela documentação do curso.

Estes requisitos funcionais estarão associados a casos de uso. Na próxima seção iremos detalhar o caso de uso Incluir Documentação de um Curso.

7.2.3. Geração de casos de uso

Tendo em vista o requisito de inclusão de documentação para um curso, iremos dar início à construção do caso de uso Incluir Documentação de um Curso com base na identificação de necessidades e de requisitos que foi realizada com os preceitos da teoria da atividade.
A Tabela 3 mostra as necessidades do usuário para este caso de uso. Ela também contempla a seqüência de atividades.

Tabela 3 – Tabela de necessidades do usuário para Incluir Documentação de um Curso

	Incluir Documentação de um Curso

	Seqüência de Atividades
	Problemas e Possibilidades

	Passo 1.O professor deverá informar qual é o documento a ser inserido. No caso de o documento não ser um arquivo (formato digital) ele poderá incluir um texto como conteúdo do documento.

	· Pode haver problema no envio do arquivo da máquina do professor para o servidor que irá armazenar os documentos.

· O arquivo pode extrapolar o espaço disponível para o curso.

	Passo 2. O professor irá informar as informações sobre o arquivo e vinculá-lo a uma dada aula.
(opcional)
	


A partir da Tabela 3, que mostra as necessidades do usuário, chegamos à descrição do caso de uso, mostrada na Tabela 4.

Tabela 4 - Caso de Uso Incluir Documentação de um Curso

	Caso de Uso:
	Incluir Documentação de um curso

	Descrição:
	Um professor deseja incluir algum documento como parte do material didático de um curso.

	Atores:
	As pessoas que estiverem cadastradas como responsáveis pelo curso.

	Pré-Condições:
	O usuário deverá estar logado no sistema e ter permissão para alterar a documentação do curso em questão.

	Fluxo Principal:
	1. O usuário deverá informar o documento a ser vinculado ao curso. Se o documento não estiver em formato digital, o usuário irá preencher um campo de texto, dando informações sobre o documento (link, referência, nome do documento/livro, etc...)

2. O usuário irá informar dados adicionais sobre o arquivo, como descrição, assunto, etc e poderá vincular o arquivo a uma dada aula (opcional).

3. No caso de documento em formato de arquivo (digital), o sistema irá fazer uma cópia do documento no servidor (upload).

4. O sistema irá verificar se o arquivo está livre de vírus.

5. O sistema irá informar aos alunos que solicitaram ser informados da inclusão de materiais no curso

	Fluxos Secundários:
	· Passo 3: Se ocorrer algum problema no upload do arquivo nenhum documento será vinculado àquele curso e será exibida uma mensagem de erro ao usuário.

· Passo 3: Se o limite de espaço não for suficiente para armazenar o documento, o mesmo não será salvo e será exibida uma mensagem ao usuário informando do ocorrido e sugerindo que seja feita uma compressão do documento.

· Passo 4: Se o sistema detectar que o arquivo está infectado por vírus, ele será imediatamente removido do servidor e uma mensagem de erro será exibida ao usuário. 

	Pós-Condições:
	O documento terá sido inserido no curso com sucesso.


7.3. Comparação dos resultados

A descrição do caso de uso equivalente desenvolvida utilizando o primeiro método, onde não são realizadas identificação e análise da atividade, identificação dos requisitos para se chegar no caso de uso ficou da seguinte forma:

Tabela 5 - Caso de uso Criação e a disponibilização de materiais didáticos

	Caso de uso:
	Criação e a disponibilização de materiais didáticos do curso no Ambiente Virtual (AVE) AMADeUs

	Resumo:
	Um professor deseja criar um material didático e disponibilizá-lo no Amadeus

	Atores:
	Professor

	Precondições:
	O professor já possui um curso criado no Amadeus e precisa saber qual tipo de material didático deseja criar;

O Amadeus fornece informações de como criar o tipo de material didático escolhido; 

O professor já possui um curso criado e um material didático que deseja disponibilizar no Amadeus.

	Seqüência Básica:
	Passo 1: O professor escolhe que tipo de material didático gostaria de criar;

Passo 2: O Amadeus fornece ao professor  informações de como criar o tipo de material didático escolhido;

Passo 3: O professor entra na área de disponibilização para fazer um upload do um material didático que já foi elaborado;

	Passo 1: O professor escolhe que tipo de material didático gostaria de criar


	Na tela inicial, o professor selecionará um botão chamado “material didático”. Este botão abrirá uma área onde o professor selecionará que tipo de material didático gostaria de criar ou disponibilizar. 

Estarão dispostos através do Titulo “Tipo de material Didático”, 6 opções de seleção: texto, slides, planilhas eletrônicas, páginas Web, vídeo e animação;

Selecionado o tipo, o professor é perguntado pelo Amadeus se deseja informações sobre como criar o tipo de material selecionado ou se deseja disponibiliza-lo no seu curso.

	Passo 2: O Amadeus fornece ao professor  informações de como criar o tipo de material didático escolhido
	Caso o professor tenha selecionado que gostaria de informações de como criar o tipo de material didático que ele selecionou anteriormente então:

 O Amadeus possui em seu banco de dados informações básicas sobre cada tipo de material didático apontado no passo 1. Informações do tipo: que tipo de softwares o professor pode utilizar em sua criação, referências sobre estes softwares: livros, tutoriais, onde adquiri-los, se são pagos, software livre, vantagens e desvantagens de cada um,  recursos disponíveis, dentre outros.  

Alguns destes dados são links, de tal forma que o professor possa ir direto a fonte, onde, por exemplo, possa fazer um download de um software livre disponível para o tipo de material didático escolhido.

O Amadeus questiona o professor, depois de apresentada estas informações, permissão para voltar a tela inicial ou se gostaria de disponibilizar o material didático.

	Passo 3: O professor entra na área de disponibilização para fazer um upload do um material didático que já foi elaborado
	O Amadeus fornece ao professor  informações e razões pelo o qual todo o arquivo deve estar livre de vírus, de que o seu curso tem um espaço de tantos bytes disponível e de que se for necessário a disponibilização de arquivos grandes, algumas medidas podem ser tomadas.

O Amadeus fornece ao professor um Box, para que sejam inseridas informações básicas tais como: o nome do arquivo e o local, bem como duas outras informações: nome que gostaria que fosse apresentado no Amadeus e sua descrição.

No carregamento do arquivo, o Amadeus checa se o arquivo é “grande” e se irá ultrapassar ou ficar numa  área limite do curso. Antes de completar a operação, o Amadeus fornece ao professor informações de que existe a opção compactar o arquivo. Duas opções são dadas: Obter informações sobre o que é uma compactação de arquivos e como fazê-la e continuar do jeito que esta. O Amadeus fornece a informação de que se a primeira opção for selecionada é necessário disponibilizar o arquivo  novamente.

Caso a opção de obter informações sobre a compactação de arquivos seja selecionada:

O Amadeus recupera de seu banco de dados informações sobre  compactação de arquivos. Dados sobre o que é, porque é utilizado, quais suas vantagens e referências sobre aonde buscar softwares de compactação de arquivos são apresentadas.

Caso a opção seja continuar:

Se o arquivo for grande e extrapolar a cota definida do curso é fornecido ao professor o feedback de que esta tarefa não pôde ser realizada.

Caso o Amadeus não tenha detectado nenhum problema no tamanho do arquivo:

O Amadeus fornece informações de que neste momento é necessário criar uma lista de conteúdo onde o material didático vai ser inserido. Uma lista de conteúdo é a forma como estará estruturado o conteúdo do curso ministrado pelo professor, Aula, módulos, tópicos, unidades.

É solicitado ao professor o nome que gostará de fornecer a esta estrutura: aula, módulo, tópico ou unidade. 

Por exemplo, se for uma aula, aparecerão campos do tipo:  nome da aula , os objetivos e o conteúdo que estará representado pelo arquivo que foi feito o upload. 

	Exceções:


	Passo 3: Se o tipo do material didático possuir um arquivo maior do que o limite reservado para o curso no Amadeus, fornecer feedback para o professor de como proceder;

	Pós-condições:
	O professor deve ter a noção de que o Amadeus lhe fornecerá todas as informações possíveis para que possa realizar a tarefa.


Primeiramente, podemos constatar que a segunda descrição de casos de uso não possui um objetivo definido. Ela começa com um objetivo, mas se perde no meio do caminho, pois a descrição de um caso de uso tentou contemplar vários requisitos: criação do documento, inserção do documento no curso, compactação do documento, criação da aula referente ao documento.

7.4. Considerações

Se no primeiro método (exemplo acima) tivesse sido feito um estudo da atividade, como sugerido, os requisitos seriam identificados e talvez, mais de um caso de uso fosse extraído a partir desta análise. Então, além da vantagem de gerar casos de uso mais objetivos e com uma melhor qualidade, outra vantagem da análise da atividade é que ela ajudou a levantar outros requisitos, que não estão ligados diretamente ao objetivo da atividade, como por exemplo, a configuração de limite de espaço dos cursos e cadastro dos responsáveis pela manutenção da documentação. A análise da atividade ajuda a separar bem as coisas, no caso do exemplo acima, o que aconteceu foi que, enquanto a descrição era construída, novos requisitos foram surgindo e a descrição do caso de uso acabou por incorporar aquele novo requisito.

Considerando o contexto, conseguiu-se detectar uma necessidade da comunidade composta por alunos de ser avisada quando um novo material for disponibilizado.

8. Conclusões e Trabalhos Futuros
Neste trabalho demonstramos a necessidade de proceder com um detalhamento dos processos de modelagem e requisitos do RUP. Observamos que a aplicação de preceitos de teoria da atividade amplia a precisão da especificação (requisitos e casos de uso) que podem ser gerados a partir de uma análise estruturada do contexto.

Vale considerar que tanto a metodologia como a análise de dados não exige conhecimentos técnicos complexos de um analista de sistema e a relação entre contribuição e esforço parecem claramente justificáveis.

A definição do framework metodológico descrito acima mostrou produtivo no design de parte de um sistema colaborativo [13].

Um trabalho futuro seria realizar um estudo de caso mais completo utilizando o framework metodológico completo com foco na análise de uma maior quantidade de atividades.
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10. Apêndice A

Segue a lista completa dos 7 conjuntos de práticas definidos na ISO TR 18529.

	1. Assegurar o projeto centrado no usuário na estratégia do sistema.

a. Representar os Stakeholders¹

b. Coletar a inteligência de mercado

c. Definir e planejar a estratégia de sistema

d. Analisar as tendências dos usuários

	2. Planejar e controlar o processo centrado no usuário.

e. Consultar Stakeholders

f. Identificar e planejar o envolvimento do usuário

g. Escolher os métodos e técnicas centradas no usuário

h. Assegurar a aproximação do usuário dentro da equipe do projeto

i. Planejar as atividades centradas no usuário

j. Gerenciar as atividades centradas no usuário

k. Prover suporte para o projeto centrado no usuário

	3. Especificar os requisitos organizacionais e dos Stakeholders.

l. Esclarecer e documentar os objetivos do sistema

m. Analisar os Stakeholders

n. Avaliar os riscos com os Stakeholders

o. Definir o uso do sistema

p. Definir os requisitos organizacionais e dos Stakeholders

	4. Entender e especificar o contexto de uso

a. Identificar e documentar as tarefas dos usuários

b. Identificar e documentar atributos significantes dos usuários

c. Identificar e documentar o ambiente organizacional

d. Identificar e documentar o ambiente técnico

e. Identificar e documentar o ambiente físico

	5. Produzir soluções de Projeto

a. Alocar funções

b. Produzir o modelo composto da tarefa

c. Explorar o projeto do sistema

d. Utilizar o conhecimento existente para desenvolver as soluções do projeto

e. Especificar o sistemaa e uso

f. Desenvolver protótipos

g. Desenvolver treinamento para o usuário

h. Desenvolver o suporte do usuário

	6. Avaliar o projeto com relação aos requisitos

a. Especificar e validar o contexto da avaliação

b. Avaliar os primeiros protótipos a fim de definir os requisitos para o sistema

c. Avaliar protótipos a fim de melhorar o projeto

d. Avaliar o sistema a fim de checar se os requisitos organizacionais e dos Stakeholders foram satisfeitos

e. Avaliar o sistema a fim de checar se as práticas solicitadas foram seguidas

f. Avaliar o sistema em uso a fim de assegurar que ele continua a satisfazer os requisitos organizacionais e dos usuários

	7. Introdução e Operação do sistema

a. Gerência de mudança

b. Determinar o impacto na organização e Stakeholders

c. Customização e projeto local

d. Entrega e treinamento do usuário

e. Suporte aos usuários em atividades planejadas


11. Apêndice B

Entrevista realizada com os professores:

	Este questionário é parte integrante de uma pesquisa relacionada com a prática docente em Ambientes Virtuais, originária de uma tese de doutorado em andamento no Centro de Informática - Cin, na UFPE. Tem como objetivo a investigação de estruturas relacionadas às atividades docentes executadas em ambientes virtuais. 

Vale salientar que na condução da pesquisa será preservada, a todo o momento, a identidade dos participantes na pesquisa de forma a evitar qualquer julgamento de valor associado a sua imagem. 

Portanto, prezado professor, gostaríamos de convidá-lo a expressar com o máximo de detalhes suas respostas, inserindo novas linhas, se necessário.

QUESTIONÁRIO
1. Qual é o ambiente virtual que você utiliza e há quanto tempo faz uso dele?   

2. Exponha com detalhes como você começou a utilizar o ambiente virtual citado, revelando se você foi treinado, se usou algum manual e se teve algum suporte técnico. 

3. Como foi feita a escolha por este ambiente virtual que você utiliza?

4. Descreva suscintamente os profissionais que estão envolvidos nas etapas de execução do curso que ministrou ou ministra. 

5. Como você realiza o planejamento de atividades para o curso que ministra ou ministrou através do ambiente virtual que você usa?

6. Descreva em detalhes quais os tipos de dificuldades encontradas e as soluções geradas na realização do planejamento de atividades para o curso ministrado através do ambiente virtual que você usa.

7. A respeito da elaboração de materiais didáticos que serão inseridos no ambiente, descreva que tipos de materiais didáticos você utiliza e como é realizada a tarefa de criá-los. 

8. Exponha claramente como você disponibiliza os materiais didáticos criados para o curso no ambiente virtual que você usa. 

9. Com relação ao acompanhamento de desempenho dos alunos no ambiente, como você realiza esta tarefa? 

10. Qual o seu procedimento quando os alunos não estão realizando as atividades que foram planejadas para o curso? 

11. Exponha com detalhes como é o suporte ao aluno, apresentando, por exemplo, como o aluno é estimulado a participar efetivamente do curso, através de atividades e relacionamento com demais alunos, como ele pode sanar suas dúvidas, a cerca do ambiente virtual utilizado e do conteúdo do curso e etc. 

12. Descreva o sistema de avaliação que você adotou no ambiente virtual que você usa?. 

13. Quais as dificuldades encontradas para avaliar e acompanhar o progresso de seus alunos usando o ambiente virtual que você usa? Como você as solucionou? 

As próximas perguntas estão reservadas para que possamos conhecê-lo(a) melhor:

14. Qual o seu nome e sua instituição? Em que área você atua? Há quanto tempo você é professor?  

15. Qual é a proposta pedagógica que você adota? 

16. Poderemos entrar em contato com você por telefone para esclarecimentos posteriores? Em caso positivo, qual o telefone de contato?
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