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Resumo

Este artigo investiga aspectos caracteristicos da producédo de software para ambiente Web. E feito um estudo de
caso visando entender como se d& a producéo de aplicagées Web com elevado grau de interatividade com o usuario
e funcionalidade complexa. Os resultados do estudo de caso sao confrontados com aspectos identificados na
literatura, resultando em um modelo de processo, no qual se verifica a necessidade de desenvolvimento
multidisciplinar integrado e a participacdo ativa dos usuarios. Por fim, sao discutidas limitagbes do modelo
apresentado em relagdo a diferentes dominios de aplicagoes Web.

Palavras-chave
Processo de software, engenharia de software, web, intranet, design.

A proposal for Web application
production process

Abstract

This paper analyzes typical aspects of Web based software production. A case study is carried out to identify how
Web applications with high user interactivity and complex functionality must be produced. The results of the case
study are confronted with literature’s identified aspects, resulting in a process model which shows the need of the
integrated multidisciplinary development and intensive user participation. Finally, limitations of this model are
discussed in relation to differents Web application domains.
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INTRODUCAO

Aplicagdes Web estdo cada dia mais presentes e seu
desenvolvimento representa boa parte da produgdo de
organizagdes desenvolvedoras de software bem como de
midia em geral. Este artigo apresenta uma proposta de
processo que integra os aspectos multidisciplinares em
um contexto ordenado e interativo, com a participacao
dos usudrios.

De acordo com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia do
Governo Federal, em pesquisa realizada em ambito nacio-
nal em 2001, foi constatado que de um total de 433
empresas desenvolvedoras de software pesquisadas, 133
(31,6%) desenvolvem péginas para a Web, 123 (28,4%)
desenvolvem aplicagdes E-business e 111 (25,6%) desen-
volvem aplicagdes de comércio eletronico (MCT, 2002).
Embora a pesquisa ndo deixe claro o que se entende
especificamente por E-business e Comércio Eletronico,
estas podem ser consideradas como tipicas aplicacdes que
envolvem software em ambiente Web.

Por outro lado, verifica-se também um
grande ndmero de aplicacdes Web sendo de-
senvolvidas em agéncias de publicidade, agén-
cias de design e de midia em geral. Em 2003, a
ABRAWEB (Associagdo Brasileira de Web
Designers e Web Masters) estimava entre 70 e
80 mil o nimero de profissionais na drea
(ABRAWEB, 2003). Segundo esta entidade, estes profis-
sionais possuem as mais variadas formagdes, indo da area
grafica e de comunicagdo a programacio e a andlise de
sistemas, entre outras.

Neste contexto, verifica-se que aplicagdes Web sdo
tipicamente produzidas em um ambiente de trabalho
multidisciplinar. Entretanto, € dificil encontrar na litera-
tura alguma abordagem da produgdo de aplicacdes Web
que considere de forma sist€émica o aspecto multidisci-
plinar do desenvolvimento. Muitos trabalhos enfocam
somente o aspecto de desenvolvimento de software; ou-
tros enfocam o aspecto de design, com foco em estética e
midia; outros enfocam a producdo de contetido informa-
tivo, arquitetura da informacio e redagdo de texto para
Web. Sdo deixados de lado aspectos fundamentais:
Como equipes multidisciplinares trabalham de forma
coordenada? Quais os papéis desempenhados pelos pro-
fissionais no desenvolvimento? Quais sdo as competén-
cias, técnicas e ferramentas necessdrias? Como as ativi-
dades sdo organizadas em paralelo? Qual o processo
seguido? E, por fim, como o resultado do trabalho de
cada profissional € integrado em um unico produto?

Este artigo faz uma revisdo bibliografica do estado-
da-arte sobre processos para a produgdo de software em
ambiente Web, buscando obter um conjunto coerente de

atividades e artefatos tipicamente encontrados neste tipo
de desenvolvimento. Para preencher as lacunas referen-
tes ao aspecto multidisciplinar do desenvolvimento opta-
se pela realizacdo de estudo de caso, uma vez que a
pergunta fundamental que motiva este trabalho relacio-
na-se a como ¢é feito o desenvolvimento multidisciplinar
de uma aplica¢do Web. Segundo Yin (2001), a metodolo-
gia de pesquisa de estudo de caso € adequada ao tipo de
questionamento que procura investigar em profundidade
como um certo trabalho € realizado.

Neste artigo, o termo aplicagdo Web ¢ utilizado para
descrever o software em ambiente Web. Para Pressman,
uma aplicagdo Web pode ser desde uma simples pagina
até um Web site completo (PRESSMAN, 2002). Esta
definicdo atende apenas parcialmente aos objetivos aqui
pretendidos, uma vez que um certo grau de complexidade
é necessdrio para que as dificuldades inerentes ao proces-
so de desenvolvimento de software aparegam e sejam
consideradas.

erifica-se que aplicacdes Web
sdo tipicamente produzidas em um
ambiente de trabalho multidisciplinar.

Conallen (1999), considera que aplicagdo Web € um
Web Site no qual € implementada uma légica de negdcio e
cujo uso altera o estado do negécio. Segundo Paula Filho
(2003), Aplicacdes Web sdo “produtos de software ou
sistemas de informdtica que utilizam uma arquitetura distri-
buida, pelo menos parcialmente sob protocolo http. Em
conseqiiéncia, pelo menos parte das interfaces com o usué-
rio € acessivel através de um navegador (browser)”. Ambas
as definigdes sdo adotadas neste trabalho, acrescentando
que aplicagcdes Web sdo também baseadas em estrutura de
hipertexto e/ou hipermidia. Este trabalho enfoca aplicagdes
Web interativas e com funcionalidade complexa.

Por sua vez, o termo design € entendido aqui n2o como
na acep¢do da palavra em inglés projeto ou desenho
(nomenclatura normalmente empregada na Engenharia
de Software), mas como a atividade de projeto de um
produto que busca conciliar e integrar os aspectos técni-
cos — tanto de produgdo como do produto em si — com 0s
aspectos estéticos e socioculturais que o produto deve
atender. Web Design € o design de paginas Web e Web
Sites. Segundo Hauffe (1996), “o trabalho do designer
(profissional de design) tem diversos pontos de foco: o
artistico/estético, o técnico/funcional, a orientacdo mer-
cadoldgica (marketing), o tedrico/cientifico e o organi-
zacional/administrativo”.
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Este trabalho estd organizado da seguinte forma: pri-
meiramente € feita a revisdo bibliografica do processo de
desenvolvimento de aplicagdes Web. Em seguida € apre-
sentado o estudo de caso realizado, bem como uma dis-
cussdo acerca deste estudo. E feita, entdo, a proposta de
processo de desenvolvimento para Web, através da ana-
lise dos aspectos encontrados no estudo de caso frente
aos aspectos obtidos na revisao bibliografica, buscando
encontrar elementos em comum e elementos discordan-
tes em relag@o ao escopo de abrangéncia do caso analisa-
do. Por fim, é feita a discussdo final, onde se procura
mostrar as vantagens do uso deste processo, assim como
futuras pesquisas visando complementa-lo.

DESENVOLVIMENTO PARA WEB

Nesta secdo € feita uma revisdo bibliogrdfica das
principais propostas de processo para desenvolvimento
na Web. Inicialmente, dd-se uma visdo geral dos pro-
cessos para Web centralizados em suas principais ativi-
dades. Em seguida, aborda-se a questdo do uso de
prototipagem no processo. Mostra-se entdo, um quadro
resumo com os principais artefatos discutidos e final-
mente, discute-se o uso de padrdes de projeto (design
patterns) para Web.

Processos (visdo geral)
Para Isakowitz et al. (1995), o projeto de sistemas

hipermidia difere do processo de desenvolvimento de
software tradicional em vdarios pontos criticos: envolve
pessoas com os mais variados perfis, como autores,
designers, artistas, musicos e programadores; envolve
captura e organizacdo de uma estrutura complexa do
dominio da aplicagdo, a hipermidia. Os autores conside-
ram ainda que os aspectos de multimidia sdo intrinseca-
mente dificeis.

estudo de caso foi realizado em

um departamento responsavel
pelo desenvolvimento de aplicacdes
Web em uma instituicdo de pesquisa.

A metodologia RMM (Relationship Management
Methodology) define sete passos para o processo de
desenvolvimento de aplicagdes Web: Etapa 1: Modela-
gem das entidades do sistema e do relacionamento se-
mantico entre elas; resulta em um diagrama Entidade-
Relacionamento (E-R) do sistema. Etapa 2: Representa

como os atributos (“fatias”) de cada entidade sdo apre-
sentados e acessados pelo usudrio; produz um diagrama
E-R aprimorado (E-R+). Etapa 3: Representa o diagrama
de navegacido entre as entidades mapeadas no diagrama
E-R+. Etapa 4: Apresenta um protocolo de conversdo de
projeto, que especifica como cada elemento do modelo
deverd corresponder com o elemento do sistema final.
Etapa 5: Projeto das interfaces. Etapa 6: Projeto do
comportamento dindmico do sistema. Etapa 7: Constru-
cao e teste (ISAKOWITZ et al., 1995).

Para Gorshkova e Norikov (2002), como sistemas
Web sao sistemas hipermidia, € necessario modelar quais
paginas sdo usadas, como elas estdo vinculadas
(“linkadas”) entre si e quais dados exibirdo. O projeto do
sistema deve seguir as seguintes fases: 1) aquisicdo de
requisitos; 2) projeto dos aspectos do servidor; 3) projeto
de hipertexto e 4) projeto do contetido das paginas Web.
Os diagramas de UML (Unified Modeling Language)
utilizados para modelar o sistema devem incluir os se-
guintes aspectos: modelo conceitual da aplicacdo, dia-
gramas de navegacdo e diagramas de composicao.

Ceri et al. (2000) definem quatro perspectivas
ortogonais para a representa¢do de uma aplicacio Web:
1) Modelo estrutural: modela o contetido de dados do site
em termos de entidades e relacionamentos; 2) Modelo de
Hipertexto, descreve a estrutura de hipertexto do site e
consiste em dois submodelos: 2a) Modelo de composi-
¢do: especifica quais pdginas compdem a estrutura de
hipertexto e quais unidades de conteido compdem uma
pdgina; 2b) Modelo de navegacdo: expressa como as
péginas e unidades de contetddo estdo vinculadas entre si
para compor a estrutura de hipertexto; 3) Modelo de
apresentagdo: expressa o layout e aparéncia das paginas;
4) Modelo de personalizagdo: permite modelar persona-
lizagdes da aplicagdo criadas para algum usudrio ou
grupos de usudrios.

Conallen (1999) ressalta a importancia da
representagdo dos elementos de pdgina e da
estrutura de navegacdo das aplicacdes Web. Li
et al. (2000) enfatizam a importancia de repre-
sentar a semdantica da aplicacdo (modelo de
negdcio), a estrutura de navegacdo e composi-
¢do e a implementagdo das paginas.

A proposta OOHDM (Object-Oriented
Hypermidia Design Method) considera quatro
diferentes atividades no desenvolvimento de
aplicagdes Web: projeto conceitual, projeto navegacio-
nal, projeto abstrato de interfaces e implementagio
(SCHWABE et al., 1999).

Para Rodriguez et al. (2002), o processo de desenvol-
vimento para Web pode ser decomposto em dois sub-
processos: 1) o subprocesso de autoria (auth), o qual cria
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a estrutura de hipermidia; e 2) o subprocesso de desen-
volvimento de infra-estrutura (inf), o qual providencia a
integracdo com base de dados, desenvolvimento em lin-
guagem de programacao (ASP, applets, servlets, scripts,
etc.), integracdo com outros sistemas, etc. Ambos os
subprocessos sdo compostos pelas atividades encontra-

Figura 1: Processo de desenvolvimento para Web.

das no processo de desenvolvimento de software conven-
cional, conforme mostra a Figura 1. Os elementos do
processo s@o descritos nas Tabelas 1 e 2.

O termo autoria € utilizado para referenciar o trabalho
criativo de produgdo e organizacdo do conteudo estético
e informativo. Segundo Pressman (2002), as aplicagdes

Req Dom Nav ul Des Impl Teste
/ auth auth auth auth auth auth auth
Req Interface Integracao — Teste
Integracao
\ Req Dom ul Des Impl Teste
inf inf inf inf inf inf
Requisitos Analise Projeto Implementacao Teste

Fonte: Adaptado de Rodriguez et a/ (2002).

Tabela 1: Fluxos de trabalho no sub-processo de autoria.

Reaq,,., Requisitos do dominio de autoria. Obtido a partir dos requisitos gerais.

Dom,_ .. Identifica classes com respectivos atributos e seus relacionamentos, formando um diagrama de classes
preliminar.

Nav, .. Obtem do diagrama de classes um diagrama de navegacéo. Este modelo descreve a estrutura de
navegacao entre as paginas Web.

Ul Descreve como a estrutura de navegacao sera apresentada ao usuario.

Des,_ . O diagrama preliminar de classes é completado. Cria-se o projeto completo.

Impl_,.. E implementado o contetido (textos, paginas, sons, imagens, etc.) e os /inks identificados a partir do projeto.

Teste_ .. | Teste de todos os aspectos de autoria do sistema.

Fonte: Adaptado de Rodriguez et a/ (2002).

Tabela 2: Fluxos de trabalho no subprocesso de infra-estrutura.

Req, Requisitos do dominio de infra-estrutura, como desempenho, caracteristicas de cliente e servidor Web,
etc. Obtido a partir dos requisitos gerais.

Dom, . Identifica classes com respectivos atributos e seus relacionamentos, formando um diagrama de classes
preliminar. Este diagrama ird compor o modelo de dados do sistema.

Ul Descreve como a estrutura de navegacdo sera composta (arquivos html, xml, paginas dinamicas, etc.).

Des, O diagrama preliminar de classes é completado. Cria-se o projeto completo dos componentes de codigo
e paginas utilizados.

Impl, E realizada a codificacao.

Teste, Teste de todos os aspectos de infra-estrutura do sistema.
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Web sdo inerentemente guiadas por contetido. Os prove-
dores de conteddo sdo projetistas graficos, redatores,
produtores de midia, entre outros. Conforme Pereira dos
Santos (2001), o termo autoria esta relacionado a tudo
que pode ser caracterizado como propriedade intelectual
e resultante de trabalho criativo.

Embora Rodriguez ef al. ndo tenham definido explici-
tamente os fluxos de trabalho para o subprocesso de
infra-estrutura, considera-se aqui que podem ser entendi-
dos como as atividades tipicamente encontradas no pro-
cesso de desenvolvimento de software.

O aspecto a ser ressaltado no modelo apresentado na
Figura 1 € a separacdo do processo de desenvolvimento
nos dois subprocessos, o que permite o desenvolvimento
em paralelo das atividades de autoria e infra-estrutura.
Embora os autores tenham incluido um elemento de
interface entre os subprocessos, ndo hd detalhes de como
isto € realizado. Nota-se também que no subprocesso de
infra-estrutura, na fase de andlise, nao € necessario o uso
da estrutura de navegacdo, uma vez que o mesmo &
desenvolvido no subprocesso de autoria.

Na proposta de Engenharia da Web de Pressman (2002),
destaca-se o projeto do contetido (textos, midias, etc.) jun-
tamente com a arquitetura da aplicacdo, o projeto grafico
das interfaces e a utiliza¢do de gabaritos (femplates).

Ward e Kroll (1999) apresentam uma proposta para o
desenvolvimento de aplicagdes Web buscando unificar o
processo criativo de design com o processo de engenha-
ria de software proposto pelo Rational Unified Process
(RUP), conforme mostra a Figura 2. Os elementos da
proposta sdo: uma especificagdo inicial de requisitos,
desempenhada pelo engenheiro de software do projeto e
usando modelo de Casos de Uso; a defini¢do dos requisi-
tos ndo-funcionais; briefing de design; criagdo do diagra-
ma de navegacgdo inicial; composicdo grafica (layout);
criacdo dos elementos de Web design (menus, fundos,
elementos graficos, etc.); protétipo inicial de interfaces,
focando os aspectos funcionais destas (formuldrios, ja-
nelas, mensagens, [links); linhas-mestras de interface,
definindo os gabaritos (templates); protétipo completo
das interfaces; diagrama completo de navegacao.

Embora a proposta de Ward e Kroll (1999) mencione
a integracdo entre o processo de design, tipicamente de
autoria, e o processo de engenharia de software, verifica-
se que o enfoque real da proposta € basicamente no
aspecto de autoria; pouco enfoque € dado ao aspecto de
infra-estrutura. Outra caracteristica da proposta € o de-
senvolvimento seqiiencial e ndo em paralelo. Entretanto,
esta proposta identifica a producao de artefatos relevan-
tes, que devem ser considerados no processo.

Figura 2: Integracado do processo criativo de design e o Rational Unified Process (RUP).

Torna-se

/- Torna-se /- Torna-se \

. - Elementos Protétipo Linhas Prototipo Mapa de
Briefing |Entrada  Bomposigan| Entrada Entrada et Entrada Entrada Entrada I
<L 3 - de Web Inicial de L | mestras de | —»| completo |- nvegagao
ara ara ara ’ ara ara ara
de design [ P grafica P design P '"‘3\?\2303 P GUI P de GUI P completo
. Entrada
Designer para
\
n';/l\f:epaa dgo Entrada Er;)tar‘fada
inigi para
Entrada
para
Entrada Torna-se
para Entrada
Cenario de%isitos para
Entrada
para Entrada
Modelo para Entrada
Viséo de Casos para
de Uso
. Especificagdo
Analista de complementar
Sistemas

Fonte: Adaptado de Ward e Kroll (1899).
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Prototipagem e Storyboarding
Storyboarding basicamente corresponde a qualquer

técnica que expressa o comportamento do sistema, proje-

to ou intencdo de implementagdo pela perspectiva do
usudrio. Esta técnica foi utilizada inicialmente no cinema

e desenhos animados, representando um esbogo dos per-

sonagens e da histéria.

Geralmente, storyboards podem ser categorizados em

trés tipos (LEFFINGWELL & WIDRIG, 2003):

* Passivo: Sao constituidos de quadros, fotos, esbogos, etc.
Neste caso sdo apresentadas ao usudrio as regras do
sistema em sua seqiiéncia, com uma explanacio do tipo
“Quando vocé faz isto, acontece isto”;

* Ativo: Corresponde a uma seqiiéncia de figuras que mos-
tram uma descri¢@o automatizada do modo como o siste-
ma se comporta em um uso tipico ou em um cendrio
operacional, por exemplo, em uma apresenta¢ao automa-
tica de slides;

 [Interativo: Permite ao usudrio interagir sobre o sistema de
um modo mais realistico,
exigindo sua participacgdo.
Pode ser uma simulacio
dos possiveis cendrios
(protétipo nao-funcional),
ou mesmo um protétipo
funcional simplificado do
sistema.

A prototipagem funcio-
nal implementa parte dos re-
quisitos do sistema através
da construcdo de um protétipo que executa o comporta-
mento real deste sistema (com a implementacao de algo-
ritmos e banco de dados), podendo valer-se de ferramen-
tas especialmente construidas para a confeccio deste tipo
de protdtipo (BOAR, 1984). Posteriormente este prototi-
po € descartado, passando-se para o efetivo desenvolvi-
mento do sistema pela seqiiéncia tradicional (andlise,
projeto, implementacao e testes), de posse de um conjun-
to de requisitos bem refinados.

Ja a prototipagem ndo-funcional obtém o comporta-
mento dos usudrios, stakeholders e do sistema através de
interacdes com estes, por meio de um conjunto de interfa-
ces graficas simulando o comportamento real do sistema,
sem a implementa¢do de algoritmos e banco de dados.

O uso de storyboards interativos, que na realidade sdo
protétipos do sistema (funcionais ou ndo) permite uma
série de vantagens (BOAR,1984; LEFFINGWELL &
WIDRIG, 2003):

* Redugio da distancia entre os participantes do projeto: a
comunicagdo € um problema fundamental no desenvolvi-
mento. Mesmo quando uma pessoa sabe o que quer,

sempre ocorrem mudangas quando estas necessidades se
transformam em requisitos;

* Aumento da participacdo e interesse dos atores: sistemas
complexos que envolvem vdrias dreas de uma empresa
requerem um compromisso, concorddncia e consenso
entre varios atores para poderem operar corretamente;

e Validagdo de requisitos;

e Testar as interfaces desde o inicio.

Artefatos Utilizados
Em todas as propostas apresentadas aparecem artefa-

tos produzidos e consumidos nas diferentes atividades do
processo de desenvolvimento. Alguns destes artefatos
sdo comuns a muitas propostas e ilustram um aspecto
importante do processo de desenvolvimento. Artefatos
sdo modelos, diagramas e/ou documentos resultantes de
uma atividade (fluxo de trabalho) do processo (PAULA
FILHO, 2003). Uma lista dos artefatos apresentados nas
propostas analisadas é mostrada na Tabela 3.

trabalho de desenvolvimento de aplicacoes

Web pode ser feito em paralelo, adotando-se
um processo que separa as atividades relacionadas
aos aspectos de autoria e de infra-estrutura em
subprocessos paralelos.

Alguns artefatos sdo mencionados em mais de uma
proposta. A Tabela 4 relaciona cada artefato com a(s)
proposta(s) que o(s) menciona(m), permitindo verificar
quais artefatos sdo mais utilizados.

Verifica-se na Tabela 4 que o diagrama de navegacio
¢ utilizado em todas as propostas analisadas, enquanto
que, por outro lado, o uso de storyboard ndao é menciona-
do em nenhuma. O uso de briefing e prototipagem &
mencionado somente na proposta de Ward e Kroll.

Padrées de Projeto para Aplicacdes Web
O conceito de padrdes de projeto (design patterns)

surgiu como uma solugdo para um problema em um
determinado contexto, relacionado a estruturas que re-
solvem problemas similares. Este conceito tem sido
utilizado em projetos de software, e particularmente em
sistemas orientados a objetos (SHALLOWAY &
TROTT, 2004).

Bolchini (2000) propde alguns padrdes de projeto para
aplicagcdes Web tomando como base os elementos defini-
dos na metodologia RMM (ISAKOWITZ et al., 1995)
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entre outras. Segundo Bolchini (2000), uma taxonomia
de padrdes de projeto baseada em dominio de aplicacio
ndo € adequada, uma vez que pode-se encontrar mais de
trinta tipos de aplicacdes Web, como comércio eletrdni-
co, mecanismos de busca, catdlogos de produtos, Web
Sites corporativos, portais, etc. Além disto, na medida
em que formas completas de negdcio sdo portadas para a
Web (categorias de e-Business), novos tipos surgem
constantantemente. O autor sugere uma taxonomia de
padrdes de projeto para a Web a partir das seguintes

categorias:

e Padroes de projeto de estrutura;

e Padrdes de projeto de navegagao;
e Padrdes de projeto de interface;

e Padroes de projeto funcionais.

Os padrdes de projeto de estrutura focam o modelo
estrutural da aplicagdo, em termos de sua estrutura de
informacdo. Os padrdes deste tipo sdo: Centro de Cole-
¢do e Entidade Complexa.

Tabela 3: Descricao dos artefatos apresentados nas diferentes propostas de processo de desenvolvimento de

aplicacées Web.

ARTEFATO DESCRICAO

(ou Classes)

Requisitos Envolve a captura junto ao cliente dos requisitos funcionais e ndo-funcionais da aplicacao.

Briefing Processo interativo com o cliente no qual procura-se obter uma definicdo de contexto e
diretrizes para o projeto do ponto de vista de design e midia. O briefing deve definir: o
contexto da aplicagdo bem como seu estilo (conservador, moderno, provocativo); definicdo de
cores; padroes graficos e aplicagdo de logotipos e identidade visual; quais midias e efeitos
adicionais serao usados (animagoes, HTML dinamico, multimidia). O produto do briefing € um
documento textual (Ward e Kroll, 1999).

Storyboard Modelo sequliencial das telas do sistema com esbogo do visual e indicagédo das principais
funcionalidades e informacgoes.

Modelo Permite uma visdo de alto nivel da aplicacdo a partir de suas entidades principais e do

conceitual relacionamento entre elas. Também chamado de modelo semantico.

Modelo E-R Permite uma visao das entidades (ou classes) do projeto e dos relacionamentos entre elas.

Serve para determinar a arquitetura da /informagdo bem como a estrutura de dados e
atributos. Difere do modelo conceitual por estar mais focado em dados e por representar
todas as entidades, ndo somente as principais.

Diagrama
de Navegacéao
navegacao.

Mostra como os usuarios navegardo através do s/ite por meio de uma representagdo em arvore
das paginas e dos /inks entre elas. Também chamado de modelo de navegacdo ou mapa de

Desenho das
interfaces (/ayout)
navegacao.

Desenho preliminar das interfaces. Pode ser feito inicialmente em papel ou digital. Visa a
determinacao da diagramacéao geral, esquema de cores e disposi¢cao de elementos de

Diagrama de

composicao formularios, /inks, etc.)

Modelo no qual & organizado o conteldo das paginas (imagens, informacao textual, dados,

Modelo de
personalizacao

Descreve como as paginas sao apresentadas para os diferentes usuarios, de acordo com a
personalizacao definida por estes e permitida pela aplicacao.

Elementos de

Elementos de interface grafica para composigcdo das paginas html, como menus, imagens de

nao-funcional

HTML fundo, icones, logomarcas, etc.
lemplates Padrées reaproveitaveis para paginas da aplicagdo, codificados em html.
Prototipo Sequéncia de telas (paginas) da aplicagdo e navegacdo com dados ficticios (estaticos).

Prototipo

funcional transacoes).

Implementacéao das principais funcionalidades da aplicacéo (dados dinamicos, interatividade e
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Os padroes de projeto de navegacdo focam a forma
como o usudrio navega na aplicagdo, ou seja, a arquitetu-
ra de navegacdo desta. Os padrdes desta categoria sdo:
Tour Guiado e Navegacdo Indexada.

A categoria de Padrdes de Projeto de Interface possui
os padrdes Layout e Interacdo. Nos padrdes de Projeto de
Layout foca-se a representagdo grafica do conteido e dos
elementos de html (hypertext markup language). Nos
padrdes de Projeto de Interacdo foca-se a interagdo hu-
mano-computador e questdes ergondmicas.

O padrao de Projeto Funcional pode ser avaliado a
partir de duas perspectivas: do usudrio e do sistema. Na
perspectiva do usudrio tem-se, essencialmente, o com-
portamento interativo pelo lado do cliente da aplicagao,
ou seja, como a interface da aplicacao € utilizada e quais
funcdes o usudrio executa. Na perspectiva do sistema
tem-se as funcdes globais exercidas por este, sem consi-
derar usudrios em particular, ou seja, as fungdes do
sistema que sdo comuns a todos os usudrios.

As caracteristicas dos padrdes de projeto propostos
por Bolchini (2000) sio mostradas na Tabela 5. E impor-
tante considerar que esta classificacdo de padrdes de
projetos ndo € excludente, ou seja, o enquadramento de
uma aplicacdo em um padrio de projeto ndo impede que
esta se enquadre também em outro padrio.

O conceito de padrdes de projeto para Web € impor-
tante no contexto deste trabalho para verificar as limita-
¢oes do processo proposto e das condicdes do caso estu-

dado. Os elementos identificados podem ser significati-
vos para um padrio e ndo o ser para outro.

ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em um departamento
responsavel pelo desenvolvimento de aplicacdes Web
em uma instituicdo de pesquisa de grande porte em tec-
nologia. As aplicagdes desenvolvidas neste departamen-
to sdo de uso interno da institui¢do e visam a automagao
de processos internos em um ambiente Web, sobre rede
corporativa privada (intranet). Os clientes sdo os respon-
saveis de cada departamento e os usudrios sdo os funcio-
ndrios destes departamentos.

Foram entrevistados coletivamente os trés funciondrios
do departamento que trabalham diretamente no desen-
volvimento das aplicagdes. A entrevista foi orientada a
partir dos seguintes topicos:

a) As caracteristicas gerais das aplicagdes desenvolvidas;

b) Os papéis envolvidos;

¢) O processo (as atividades, a ordem na qual foram feitas,
como foram feitas e as ferramentas e artefatos utilizados);

d) Quais os pontos de dificuldade e o que pode melhorar em
termos de processo de desenvolvimento.

Posteriormente, o texto gerado da entrevista foi vali-
dado pelo responsdvel do departamento e algumas lacu-
nas foram preenchidas.

Tabela 4: Relacdo entre artefatos e propostas de processo de desenvolvimento de aplicacées Web.

Requisitos

N
w
=2
o
[
a
(=)
-

CONALLEN

Briefing

Storyboard

Modelo E-R (ou Classes)

Diagrama de Navegacéao X X

Desenho das interfaces (/ayout)

Modelo conceitual X

X | X | X | X

Diagrama de composicao X

Modelo de personalizagao

Elementos de HTML

lemplates

Protétipo nao-funcional

Prototipo funcional

X | x| X | %
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Caracteristicas gerais
Foi relatado o desenvolvimento de quatro aplicacdes Web

desenvolvidas e uma quinta em andamento, com prazo médio
de oito meses por aplicacdo. As aplicagcdes automatizam
processos da institui¢do, como acompanhamento de solici-
tacdes de servigos feitas por clientes internos e externos,
geracdo automadtica de orcamentos, aplicagdes para dispo-
nibilizacdo de informagdes gerenciais, entre outras.

Algumas destas aplicacgdes sao utilizadas pela maioria
dos funciondrios da empresa, fazendo com que os siste-
mas desenvolvidos atendam a uma ampla gama de usua-
rios (desde debutantes até experientes). Os sistemas sdo
desenvolvidos em trés camadas: de interface, de 16gica/
regra de negdcio e de banco de dados.

As aplicagdes sdo desenvolvidas sobre plataforma
Microsoft, que consiste em: banco de dados o SQL
Server 2000, servidor Web Internet Information Services
(IIS), paginas Active Server Pages (ASP) e ambiente
Windows 2000 Server.

Papéis
Em todos os projetos foram adotados os seguintes
papéis, com as respectivas atribuicdes e qualificagdes:

e Projetista Web: profissional sénior, responsavel pelo
planejamento da aplicacdo como um todo e gerencia-
mento do trabalho da equipe (camadas de: interface,
negécio e banco de dados). Faz a ponte entre os
aspectos funcionais e estéticos e o planejamento da
arquitetura de informacdo, navegabilidade, usabilida-
de, interatividade e conteido. Responsdvel também
pela programacdo das pdaginas ASP (Active Server
Pages) e integracdo destas com o banco de dados e
componentes;

e Web designer: faz a concepgdo visual da aplicacio,
planejamento e criagdo de midias, definicdo de cores,
tipografia e aplicag@o de logomarca. Cria os elementos
html das pdginas, icones e imagens de fundo (menus,
fundos, elementos graficos, etc.) e expressa o layout e
aparéncia das pdginas. Profissional sénior;

e Analista de Banco de Dados (BD): Faz a concepg¢io
l6gica e fisica da estrutura de dados da aplicacio,
implementa o banco de dados (camada de banco de
dados), define e implementa os procedimentos arma-
zenados (stored procedures — camada de negocio) que
encapsulam as funcionalidades de interag¢do da aplica-
¢do com a camada de dados. Profissional sénior.

Tabela 5: Padrdes de projeto para Web e elementos relacionados no dominio de modelagem.

TIPO DE PADRAO DE

PADRAD PROJETO CARACTERISTICA EXEMPLOS
Centro de Colecéo de elementos de informacao Catalogos de produtos (Amazon,
Colegéao independentes. Submarino, Ponto Frio)
Estrutura
Entidade Entidades formadas por componentes e sub- Site de configuracdo de produto
Complexa componentes, em um mesmo contexto semantico. (Dell computadores)
Tour Guiado Fluxo sequencial preestabelecido de navegacao. e-Learning, Pedido de compra
Aquisicao do conteldo por partes. (www.voegol.com. br)
Navegagao [—
Indice de Apresenta os elementos de conteudo em fluxo Portais de conteudo (Terra,
Navegacao nao sequencial, a partir de um noé central (Centro UOL, Globo)
de Colecéo)
Layout Foca elementos de apresentacao de conteudo e Web Sites institucionais
estética
Interface
Interacéao Trata da interagédo humano-computador e e-Learning, Aplicagbes ludicas
ergonomia cognitiva. Foca elementos de interface
e interatividade com o usuario.
Funcional — Visa comportamentos interativos e Interfaces de carrinho de
foco no individualizados compras, salas de bate-papo,
Funcional usuario e-Learning, Aplicag6es ludicas
Funcional — Visa comportamentos gerais da aplicagcao e-Business em geral, intranets
foco no (efetivos para todos os usuarios) corporativas, Web Sites de
sistema trocas e leilées
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Processo
O processo de desenvolvimento descrito consiste ba-

sicamente em quatro fases:

Levantamento de requisitos preliminar

Na primeira fase € feito o levantamento de requisitos
com o cliente (departamento interessado da institui¢ao e
seus responsdveis) e conta com a
participacdo ativa dos interessados
e usudrios-chave do departamento-
cliente. Os requisitos sdo documen-
tados através da gravagdo das entre-
vistas e documentos textuais.

A partir dos requisitos € monta-
do um protétipo ndo-funcional,
contendo as interfaces e a estrutura
inicial de navegag¢do. Este prototi-
po € construido por etapas, onde primeiro faz-se um
storyboard de navegacgdo, layout das paginas em papel,
uma primeira visdo da estrutura de dados (E-R — Entida-
de-Relacionamento) e, posteriormente, uma versao cor-
respondente em html, construindo-se assim o protétipo
inicial do sistema.

Proté6tipo nao-funcional

A segunda etapa € realizada por toda a equipe e conta
com a participacdo ativa dos interessados e usudrios-
chave do departamento-cliente e de todos os usudrios.
Sdo feitas vdrias iteragdes/interacdes para refinamento
do protétipo ndo-funcional desenvolvido na fase inicial
de levantamento através de vdrias sessdes. Utiliza-se
para tanto uma técnica baseada em JAD (Joint
Application Design), ACT (Andlise Coletiva do Traba-
1ho) e prototipagem através da ergonomia de interfaces e
usabilidade.

Durante este processo de sessdes com 0s usudrios, o
trabalho € dividido de modo que o Web designer faz a
criagdo dos elementos graficos em ferramenta de produ-
tividade e mantém uma interagdo constante com o proje-
tista Web e com os usudrios, para adequar a estrutura
visual com a estrutura funcional pretendida, sendo que a
interface € utilizada para guiar o trabalho de interacdo
com os participantes das sessoes.

Também nesta fase sdo verificadas as diferencas entre
os diversos usudrios, assim como suas preferéncias e
necessidades de informacdes para ajuda (help). No final
desta fase ¢ feita a validacdo do protétipo junto aos
mesmos (paginas em html, sem c6digo de programagao).

Implementacao
Na terceira fase, o analista de BD gera os procedimen-
tos armazenados (camada de negécio), de acordo com as

funcionalidades levantadas conjuntamente com o proje-
tista Web. E gerado, entdo, um protétipo funcional da
aplicag@o. Para isto, o projetista Web recebe o codigo
html das pdginas feito pelo Web designer e, usando
programacdo em ASP (Active Server Pages), faz a inte-
gragdo funcional com o banco de dados a partir dos proce-
dimentos armazenados, criados pelo Analista de BD.

colocacao das atividades desempenhadas

pelo projetista Web, posicionadas em
ambos os subprocessos, servem para
coordenar e integrar todas as atividades.

Refinamento

Na quarta fase € feito o refinamento final do protétipo
funcional, com a participag@o ativa de todos os usudrios
e da equipe, utilizando-se para tanto o conceito de andlise
ergondmica do trabalho, onde a operacdo do sistema &
acompanhada no efetivo ambiente de trabalho. Esta fase
corresponde a um ajuste fino, pois, em geral, as princi-
pais funcionalidades ja foram implementadas nas fases
anteriores.

Dificuldades encontradas e melhorias discutidas
Foram discutidas as dificuldades encontradas no pro-

cesso de desenvolvimento utilizado e as possibilidades

de melhoria. Os seguintes aspectos foram relatados:

* Necessidade de treinamento e capacitacdo constante;

e O processo € bastante estdvel e claro para a equipe de
trabalho, mas nio estd formalmente documentado;

* A documentacdo gerada no processo de desenvolvimento
deve ser disponibilizada para toda a equipe de forma clara
e facilmente acessivel.

Em relagd@o aos artefatos produzidos no processo, ve-
rifica-se a necessidade de elaboracdo de diagramas de
navegagdo com fluxos de informagdo entre pdginas. O
analista de BD relatou a necessidade de identificar quais
péginas no diagrama de navegacdo utilizam quais proce-
dimentos armazenados do banco de dados. Foi relatada
também a necessidade de representacdo dos diagramas
gerenciais do projeto.

Um aspecto importante relatado € que o processo
funciona bem porque as pessoas estdo préximas e podem
se comunicar constantemente. Para um desenvolvimento
com equipe dispersa, o processo teria que ser melhor
documentado e formalizado, utilizando-se para tanto fer-
ramentas especializadas para este objetivo.
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Outro aspecto levantado € a caracteristica eminente-
mente funcional das aplicagdes desenvolvidas. Para apli-
cacdes de outra natureza, onde o aspecto visual € mais
predominante que o funcional, como sites institucionais,
de marketing de produtos, etc., o processo deveria ser
adaptado, visando o foco no processo de design e ndo de
negdécio (transacional).

PROPOSTA DE PROCESSO DE
PRODUCAO DE APLICACOES WEB

Aqui € feita a confrontagdo dos aspectos identificados
no estudo de caso com a revisdo bibliografica no sentido
de posicionar particularidades observadas em um con-
texto mais amplo. Nos aspectos em que hd uma corres-
pondéncia entre o caso estudado e a literatura, considera-
se que o estudo de caso revela um aspecto que pode ser
geral na produgdo de aplicagdes Web. Nos aspectos onde
nao ha correspondéncia, considera-se uma particularida-
de do caso estudado, para a qual se tenta encontrar uma
explicacdo. A partir desta andlise € apresentada a propos-
ta de processo deste trabalho.

No estudo de caso realizado sdo identificados trés
papéis desempenhados pelos trés profissionais do de-
partamento, mas, confrontando-se com a revisdo biblio-
grafica, verifica-se que o projetista Web desempenha a
funcdo de programador, que poderia ser exercida por
um profissional dedicado. Observa-se também que o

projetista Web € o responsdvel pelo projeto de navega-
¢do e usabilidade de interfaces, o que poderia ser de-
sempenhado pelo Web designer. Conforme as propos-
tas RMM, OOHDM e de Pressman, o processo de de-
senvolvimento envolve um papel relacionado ao proje-
to conceitual da aplicagdo e a arquitetura da informa-
¢do. No caso estudado, este papel € desempenhado por
toda a equipe e resulta na criacdo do storyboard e
diagrama E-R inicial. Ndo se constata no caso estudado a
utilizac@o intensiva de midias, como sons, animacgdes
vetoriais e filmes.

No caso estudado hd uma diferenga em relagdo a
literatura quanto a utilizagdo de um profissional exclusi-
vo para banco de dados, o que pode ser decorrente do uso
intensivo de dados e do ambiente transacional das aplica-
¢oes desenvolvidas, ou seja, aplicagdes para funcdes
departamentais em ambiente de intranet.

Em relagdo aos artefatos produzidos, verifica-se uma
correspondéncia com a literatura no levantamento de
requisitos, diagrama de navegagdo, modelo conceitual,
modelo E-R e criagdo de elementos de HTML. A Tabela
6 mostra a correspondéncia.

Observa-se na Tabela 6 que no caso estudado hd uma
producdo intensa de artefatos, cobrindo praticamente
toda a gama de artefatos identificados na literatura. Em
particular, nota-se uma correspondéncia com a proposta
de Ward e Kroll, o que pode ser resultado da participagao
do Web designer no processo.

Tabela 6: Visdo comparativa dos artefatos produzidos no caso estudado e na literatura.

Requisitos

RODRIGUEZ

=
TT]
]
-
<
2
(=]
(2]

Briefing

Storyboard

Modelo E-R (ou Classes)

Diagrama de Navegacéao X X

Desenho das interfaces (/ayout)

Modelo conceitual X

XX | X | x| x| X|X

X | x| X | X

Diagrama de composicao X

Modelo de personalizagdo

Elementos de HTML

lemplates

Protétipo nao-funcional

Prototipo funcional

X | x| X | %
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Tomando como referéncia o modelo de subprocessos
da Figura 1, os artefatos sugeridos nas diferentes propos-
tas da literatura (Tabelas 3 e 4) e incorporando as melho-
rias discutidas, € proposto o modelo de processo repre-
sentado na Figura 3. Faz-se uso dos artefatos (diagramas,
documentos, produto material de atividade de trabalho)
para documentar e registrar as etapas do processo, a fim
de facilitar a comunicacdo da equipe de trabalho e tornar
mais independente o trabalho de cada profissional. As
atividades de trabalho para cada papel desempenhado
pela equipe sdo sobrepostas aos subprocessos de autoria
e infra-estrutura; o trabalho do projetista Web ¢ integra-
dor e faz a interface entre os subprocessos. A participa-
¢do dos usudrios € representada em uma faixa cuja densi-
dade para o escuro € proporcional ao grau de participa-
¢do: quanto mais escura a faixa, mais intensa a participa-
¢do dos usudrios no processo.

No documento de requisitos sdo definidos os requisi-
tos funcionais e ndo-funcionais da aplicacdo, o briefing
de design e o modelo conceitual. Os demais artefatos sao

descritos na Tabela 3, com exce¢do do mapa de paginas e
procedimentos armazenados do banco de dados, que €
um artefato especifico, proposto a partir de uma necessi-
dade identificada no caso estudado, ndo sendo menciona-
do na literatura. Este artefato deve representar as paginas
no diagrama de navegacdo e identificar quais procedi-
mentos armazenados do banco de dados sd@o chamados
por quais paginas.

Analise da proposta
O processo proposto, conforme representado na Figu-

ra 3, apresenta as seguintes caracteristicas:

e O trabalho de desenvolvimento de aplicacdes Web pode
ser feito em paralelo, adotando-se um processo que separa
as atividades relacionadas aos aspectos de autoria e de
infra-estrutura em subprocessos paralelos, o que estd de
acordo com a literatura;

e A proposta representa explicitamente os papéis envolvi-
dos, dando espago para a inclusdo ou exclusdo de papéis
conforme as caracteristicas da aplicagio a ser desenvolvi-

Figura 3: Processo de desenvolvimento do caso estudado, com as melhorias discutidas. A intensidade da
participacdo do usudrio é dada pelo escurecimento da faixa ao lado das fase.

autoria -
participagdo Infra-estrutura
dos usuarios
l Artefatos Web designer | Projetista Web| Analista BD
documento e T
de requisitos |¢___|] Levantamento de requisitos
< _--{ Criacéo do storyboard }
= Criagao de /ayout l Criagao de modelo
g layouts |&=------- em papel . -——-- E-Rinicial
© E-R | || >=— === -
£ <t | |
- -~ e~ o
prototipo <11 Producao do protétipo nao-funcional
o nao-funcional Criagéao de ’
[} paginas html
) N
8 3 | [
ng]vaepaa éeo - Definicao do mapa Refinamento de E-R
gag de navegacao e funcoes
. elementos Criacao de Criacéo de
de html | < ~Tlelementos de heml)f - proced. armazen.
(] mapa de paginas ||d-------"""""[" Integracéo e produgéo
@ e proced. de BD de paginas ASP
© L . L
rototipo . .
. Ff)uncionpal < [ Producéo do protétipo funcional ]
< | |
o ‘ Refinamento do protétipo ’
£ [ : [
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da. Vale ressaltar que a colocagdo das atividades desem-
penhadas pelo projetista Web, posicionadas em ambos os
subprocessos, servem para coordenar e integrar todas as
atividades. Embora encontrada no caso estudado, esta
caracteristica pode ser generalizada;

* No processo proposto adota-se um modelo baseado em
prototipagem, com quatro fases e altamente interativo
com 0s usudrios e clientes, ao contrario dos modelos mais
formais e restritivos (requisitos, andlise, projeto, etc.) da
literatura. A deficiéncia na formalizagcdo de artefatos e
documentos de projeto, identificada no estudo de caso,
pode ser superada com a utiliza¢do de artefatos, de acordo
com o modelo da Figura 3.

utilizacdo do processo proposto permite

rapida convergéncia as necessidades e
expectativas do usuario, agilidade no
desenvolvimento e documentacéo consistente.

Para a generalizacdo deste processo alguns aspectos
devem ser considerados em sua aplicagdo:

* O desenvolvimento para cliente interno (departamentos
da instituicdo) e uso em ambiente restrito permite a
interatividade com os usudrios no desenvolvimento por
prototipagem e refinamento iterativo, o que € essencial
neste processo. Para o desenvolvimento de uma aplicagio
para o publico em geral, como uma loja virtual, por
exemplo, deve-se tentar uma abordagem por amostragem
de usudrios (NIELSEN, 2000);

* O processo em questdo aplica-se melhor para projetos
onde a equipe ndo esteja distribuida;

* Considerando uma classificacdo de padrdes de projeto
para Web (BOLCHINI, 2000), conclui-se que para pa-
drdes de projeto onde a concepgio visual e de contetido
(padrdes de estrutura, navegacao e interface) predomina
sobre o aspecto funcional, a distribui¢do de atribuicdes
dos papéis no processo aqui estudado pode ndo ser plena-
mente satisfatdria: o designer pode ganhar maior liberda-
de de criac@o na fase inicial do projeto;

* A técnica baseada em prototipagem pode ndo ser a mais
adequada para o caso de sistemas onde haja predominan-
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cia de processamento em lote (batch) ou grande contetido
algoritmico (BOAR, 1984).

DISCUSSAO FINAL

A utilizacdo do processo proposto permite rapida con-
vergéncia as necessidades e expectativas do usudrio,
agilidade no desenvolvimento e documentacdo consis-
tente. Isto € garantido através da participag@o ativa dos
usudrios no processo, da atividade de desenvolvimento
em paralelo — com intermediacdo do Projetista Web — e
da utilizacdo dos artefatos relacionados na Figura 3. A
auséncia de um profissional como intermedidrio as ativi-
dades dos subdominios de infra-
estrutura e autoria pode levar a
uma maior dificuldade na integra-
¢do das mesmas, ou a um desenvol-
vimento conflitante.

O estudo aqui realizado permite
verificar que o desenvolvimento de
aplicagdes Web ocorre em regime
tipicamente multidisciplinar, en-
volvendo atividades e competéncias
genéricas, tanto em dominio criativo-artistico como em
dominio técnico. Verifica-se também a necessidade de
integracdo das funcdes e da formalizacdo do processo e
sua documentagao.

Por fim, em relagao as questdes levantadas sobre compe-
téncias profissionais especificas, ferramentas e técnicas,
nada € possivel concluir com o estudo de caso realizado,
uma vez que alguns aspectos, como o uso de midias e
concepcao visual complexa, ndo sdo utilizados de forma
intensiva nas aplica¢des desenvolvidas, que focam um do-
minio de aplicagdo bastante especifico. Entretanto, ficam
claros os papéis desempenhados e de acordo com o identifi-
cado na literatura, embora o projetista Web execute ativida-
des — como projeto navegacional e de usabilidade — que, de
acordo com a literatura, estdo mais proximos as atribuigdes
do Web designer. Em relacio a questdo quais sdo as compe-
téncias profissionais, as ferramentas e as técnicas especifi-
cas utilizadas, uma pesquisa exploratoria (survey) deve ser
realizada. Para maior validade das conclusdes inferidas,
pode ser conduzido um segundo estudo de caso, focando o
desenvolvimento de aplicacdes Web onde concepcao visual,
de midia e conteddo sejam predominantes.
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