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RESUMO
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O desenvolvimento de software para processamento e andlise de imagens € uma
tarefa complexa por utilizar métodos matematicos para resolver os problemas, por
necessitar de uma equipe multidisciplinar e por exigir alto grau de qualidade do software
desenvolvido. Portanto, fazer uso de uma metodologia que organize e melhore o processo
de desenvolvimento desse tipo de software é de vital importancia. A existéncia de uma
metodologia é apontada como um dos primeiros passos em diregdo ao gerenciamento e a
melhoria do processo de desenvolvimento de software. Assim, este trabalho apresenta uma
metodologia especifica para o desenvolvimento de software para processamento e analise
de imagens, chamada nesse trabalho de Metlmage. O objetivo dessa metodologia é suprir
as deficiéncias detectadas nas metodologias existentes, tais como o excesso de recursos,
burocracia, controle exagerado e falta de documentagcédo, em alguns casos especificos. A
metodologia proposta foi implantada no contexto de um grupo de pesquisa. Os principais
resultados obtidos foram: a especificacdo das atividades da equipe, a inclusdo de uma etapa
de aprendizagem sobre os métodos matematicos necessarios para a implementagdo das
funcionalidades requeridas pelos sistemas e a padronizacdo de cédigo. Além disso, a
documentacao gerada pode servir de apoio para o entendimento entre especialistas das
diferentes areas que fazem parte do grupo de pesquisa.

Palavras-chave: Engenharia de software, processamento e andlise de imagens.



ABSTRACT
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IMAGE PROCESSING AND ANALYSIS SOFTWARE
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The development of image processing and analysis software is a complex task by
using mathematical methods to solve problems, by needing multidisciplinary team
and demanding high degree of software developed quality. Therefore, is very
important to utilize a methodology that organizes and improves the process of
development of this type of software. The existence of a methodology is pointed out
as one of the first steps toward the management and improvement the process
software development. Therefore, this work presents a specific methodology for the
development of image processing and analysis software, called, in this work,
Metimage. The goal of this methodology is to improve the deficiencies detected in
existing methodologies, such as the excessive resources, bureaucracy, exaggerated
control and the documentation gap, in same specific cases. The methodology
proposal was implanted in the context of a research group. The main results obtained
were the specification of the team activities, the inclusion of the stage of learning on
the necessary mathematical methods for the implementation of the functionalities
and the standardization of code. Moreover, the documentation generated can be use
as a support for the agreement between specialists of the different areas that make
part of the research group.

Keywords: Software engineer, image processing and analysis.
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1 INTRODUCAO

A industria do software vem experimentando um grande crescimento nas
ultimas décadas. Hoje, o software esta presente na vida de praticamente todas as
pessoas, seja através do uso de computadores, sistemas de automacao comercial e
industrial ou software embutido em eletrodomeésticos, telefones celulares, etc. As
principais consequéncias desse crescimento sdo o aumento da complexidade do
software e as exigéncias cada vez maiores do mercado (COELHO, 2003). E
requerido das empresas de software que os sistemas sejam desenvolvidos com
prazo e custo determinados e obedecam a padrées de qualidade. Para atender
essas solicitagdes, tornou-se necessario investir na metodologia/processo de
desenvolvimento de software, ja que é cada vez mais evidente a correlacao entre a
qualidade do produto de software desenvolvido e a metodologia de desenvolvimento
adotada (MACHADO, 2000).

Estes problemas afligem a area de software desde sua criacdo. Pressman os
identifica como uma “aflicdo crénica", e nao uma crise pontual (PRESSMAN, 2002).
Para administra-los, a comunidade de engenharia de software, ao longo dos ultimos
30 anos, estuda e implementa praticas de desenvolvimento de software bem
organizadas e documentadas.

Grande parte do trabalho dos pesquisadores envolvidos com a engenharia de
software tem sido descrever e abstrair modelos que descrevem processos de
software. Estes modelos permitem que se compreenda o0 processo de
desenvolvimento dentro de um paradigma conhecido. A existéncia de um modelo é
apontada como um dos primeiros passos em direcdo ao gerenciamento € a melhoria
do processo de software (KELLNER, 1989).

A maioria dos modelos existentes € baseada em premissas bastante
tradicionais da area: uma divisao discreta das atividades do processo de software,
focando em gerenciamento, medidas e registros destas atividades (REIS, 2001).

Uma metodologia de desenvolvimento de software pode ser definida como
“um conjunto de atividades, métodos, praticas e transformacdes que as pessoas

empregam para desenvolver e manter software e produtos associados (por exemplo,
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plano de projetos, documentos de projeto, projeto de software, codigo, casos de
teste e manual do usuario)”, (Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 1999). Uma
metodologia tem por objetivo final possibilitar 0 desenvolvimento de software com
qualidade e obedecendo a prazo e orcamento determinados. Através da adocao de
uma metodologia, as organizagbes tentam criar estruturas que facilitem o
desenvolvimento e garantam a qualidade do produto, fazendo com que o sucesso de
um projeto nao dependa apenas do esforgo e talento dos membros das equipes de
desenvolvimento.

Desse modo, a demanda por processos e metodologias de desenvolvimento
de software fez surgir inimeras alternativas, entre as quais se destacam a RUP’
(KELLNER, 1989) e (LINDVALL, 2000) e o eXtreme Programming (BECK, 2000).
Estas metodologias podem ser adotadas por completo ou parcialmente como
processo padrdo de uma organizacdo. Porém, sdo metodologias genéricas que
pecam ou por serem muito complexas, de dificil entendimento e gerando um namero
excessivo de documentos ou por nao oferecerem nenhum controle sobre o projeto.
Entretanto, uma alternativa é definir uma metodologia especifica, que esteja
alinhada com os objetivos do projeto, gere um numero suficiente de documentacao,
permita o planejamento continuo, entendimento dos métodos matematicos e que
possibilite a integracao de novos membros na equipe.

A importancia do desenvolvimento de uma metodologia prépria, ou seja, para
desenvolvimento de software em processamento e andalise de imagens, esta
relacionada com a qualidade do software produzido em um menor tempo possivel,
além de destacar que a eficiéncia e eficacia do desenvolvimento estao diretamente
ligadas a metodologia adotada. Assim, utilizando uma metodologia para
desenvolvimento mais adequada ao projeto, pode-se conseguir melhorias no
desenvolvimento e na qualidade do produto.

Portanto, no presente trabalho sera apresentado e validado uma metodologia
de desenvolvimento de software para processamento e analise de imagens, cujo
objetivo é garantir que o software construido seja de qualidade, bem documentado e
que venha a contribuir para melhorar a velocidade de construcdo dos sistemas

dessa natureza.

' Rational Unified Process: processo de engenharia de software desenvolvida pela Rational Software
Corporation. (http://www.rational.com ).
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1.1 Estado da Arte

Observa-se que as ciéncias exatas, que tém forte base em tecnologia,
apresentam pesquisas com um ciclo de vida mais iterativo do que comparado a
outras ciéncias onde evolugbes ocorrem com menor velocidade (BLOIS, 2004). Na
area de engenharia de software, grande parte das pesquisas desenvolvidas é
baseada nas abordagens de desenvolvimento de software que vém evoluindo com o
passar dos anos.

Em meados da década de 80, o paradigma estruturado para desenvolvimento
de software se destacava, onde a organizacdo de programas era baseada em
processos o0s quais eram vinculados aos problemas a serem resolvidos, com énfase
na modularizagao de sistemas em termos de subsistemas vinculados a processos. A
reutilizacdo dos artefatos gerados (procedimentos e funcdes) tornava-se complicada,
tendo em vista que a solugdo para um processo do negocio dependia de uma série
de artefatos espalhados pelo sistema.

Na década de 80 surgiu o paradigma de orientacao a objetos, sendo aplicado
em maior escala nos anos 90. As solugcbes dessa abordagem trouxeram muitas
esperancgas para a reutilizacao e producao de componentes. Entretanto, a idéia de
que componentes, por si sO, seriam uma solugdo para a reutilizacdo em larga
escala, nao foi evidenciada na pratica (GIMENES, 2005). Essa abordagem fornece
muitos recursos para a produgcdo de componentes, mas ndo alavancou a esperada
reutilizacdo em massa. Como indicado por Kruchten (2000 apud ROSSI, 2004,
p.100), a arquitetura, o processo e a organizagdo sao fatores criticos para a
reutilizacao.

A arquitetura de software é um dos campos em consideravel crescimento
através dos Uultimos anos, e promete um continuo crescimento para a proxima
década. A maturidade do projeto arquitetural dentro da disciplina de engenharia de
software j& € universalmente reconhecida e praticada.

Uma propriedade arquitetural representa uma decisdo de projeto relacionada
a algum requisito nao-funcional (SOMMERVILLE, 2001). A presenga de uma

determinada propriedade arquitetural pode ser obtida através da utilizacao de estilos
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arquiteturais que possam garantir a preservacao dessa propriedade durante o
desenvolvimento do sistema (SHAW, 2001).

Na orientacdo a objetos, um sistema é organizado em termos de classes que
encapsulam seus dados e comportamentos. Esta abordagem de desenvolvimento
também privilegia a modularizagdo de um sistema, mas em termos de classes
(BLOIS, 2004). No entanto, outros beneficios nao existentes no paradigma
estruturado podem ser citados. Um dos beneficios € o uso de uma linguagem de
modelagem unificada Unified Modeling Language (UML), a qual se trata de uma
combinagao de vérias propostas de notagdes para projeto orientado a objetos, onde
modelos de diferentes niveis de abstracdo e artefatos sdo propostos para que, de
forma combinada, possam dar melhor apoio ao projeto orientado a objetos.

Com o projeto orientado a objetos, tornam-se mais concretos os beneficios
para prover a reutilizacdo, em especial através de tecnologias como frameworks
(FAYAD, 1999), através do conceito de classes abstratas, padrdes (GAMMA et al.,
2000), como uma proposta de reutilizacdo de experiéncias recorrentes de projeto e
componentes, pela sua principal caracteristica de ser auto-contido e com interfaces
bem definidas (BROWN, 2000), (SAMETINGER, 1997).

Oriundo do surgimento do paradigma orientado a objetos, observou-se que o
foco da reutilizagdo vinha ocorrendo em termos de cédigo fonte e, dentro desta
linha, varias bibliotecas foram surgindo no mercado, como por exemplo, as
bibliotecas para construgcédo de interfaces graficas. Contudo, a reutilizacdo ndo é uma
abordagem somente aplicavel ao contexto de implementacdo de um sistema, ou
seja, é possivel reutilizar artefatos de analise, projeto, desde que propostos de forma
a prover esta reutilizagao.

Dentre as tecnologias de reutilizagcdo que foram bastante aplicadas no
contexto de cdodigo fonte destaca-se a de componentes. Embora tal tecnologia tenha
sido aplicada inicialmente com este propésito, percebe-se uma forte tendéncia no
uso de componentes (SAMETINGER, 1997), (BROWN, 2000) como artefatos de
projeto e implementacdo, 0s quais possuem caracteristicas que privilegiam a
reutilizacdo. Nesta area, existem métodos como UML Components (CHEESMAN e
DANIELS, 2001), RUP, Kruchten (2000 apud ROSSI, 2004, p.100) e Catalysis®
(D'SOUZA e WILLS, 1999) que propdem processos para a construcao de aplicacdes

# Metodologia ndo proprietaria, dirigida a modelos para a construgéo de sistemas abertos distribuidos
a partir de componentes e frameworks. (http://www.catalysis.org).
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baseadas em componentes, alguns deles combinando o uso de frameworks e
padroes. No entanto, em geral, estes métodos apresentam certa complexidade para
a obtencao de requisitos de uma aplicacao e também nao deixam claro como ocorre

0 processo de reutilizacao dos componentes gerados.

1.2 Definicao do Problema

Um desafio constante da area de engenharia de software € melhorar o
processo de desenvolvimento de software (FILHO, 2005). Mesmo com a constante
evolucdao dos métodos, técnicas e ferramentas, a entrega de software em prazos e
custos estabelecidos nem sempre é conseguida. Segundo Larman (2004), uma das
causas desse problema ¢é a falta de formalidade nos modelos de processo propostos
nos ultimos 30 anos.

Existe hoje a necessidade de desenvolver software de forma mais rapida, mas
acima de tudo com qualidade. No ambito do desenvolvimento de software para
processamento e analise de imagens ha a necessidade que o desenvolvimento seja
feito de forma organizada, seguindo uma metodologia que respeite cada etapa do
desenvolvimento e inclua a garantia da qualidade em cada fase.

Dos trabalhos cientificos publicados em revistas que tratam sobre
processamento e analise de imagens a maioria aborda a resolugdo de um ou varios
problemas relacionados a area, ndao sendo apresentada qual foi a metodologia
utilizada para resolver esses problemas, isso se da pela inexisténcia de uma
metodologia de desenvolvimento para projetos desse tipo.

O problema encontrado por equipes que desenvolvem software para
processamento e analise de imagens € a falta de uma metodologia de
desenvolvimento que permita um planejamento continuo e adaptabilidade as
mudangas requeridas, além de organizar, de forma pratica, o processo de
desenvolvimento, incluindo a etapa necessaria para o entendimento do problema.

Outro problema encontrado € a possibilidade das equipes de desenvolvimento
estarem geograficamente dispersas. Em parte, é responsavel por esta tendéncia o
desejo de aproveita ao maximo as habilidades do pessoal disponivel para o projeto,

nao importando sua localizagao.
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Com intuito de minimizar tais problemas, se faz importante a elaboragédo de
uma metodologia especifica o para desenvolvimento de software em processamento
e analise de imagens que tenha como objetivo garantir que o software construido
seja de qualidade, bem documentado, e que a produtividade do grupo de

desenvolvimento seja mantida, independente de sua localizag&o.

1.3 Contribuicoes

A dependéncia e demanda crescentes da sociedade em relacdo a Informética
e, em particular, o software, tem ressaltado uma série de problemas relacionados a
forma de desenvolvimento de software: alto custo, alta complexidade, dificuldade de
manutencédo, e uma disparidade entre as necessidades dos usuarios € o produto
desenvolvido (DEMARCO, 1995).

A maior parte das metodologias existentes é baseada em premissas bastante
tradicionais da area: uma divisao discreta das atividades do processo de software,
focando em gerenciamento, medidas e registros destas atividades.

No desenvolvimento de software para processamento e andlise de imagens a
realidade ndo é a mesma. Isso ocorre tendo em vista que os sistemas para
processamento e analise de imagens fazem uso de algoritmos extremamente
complexos, necessitam de mais recursos computacionais e de memoria, aléem da
necessidade de adaptacao dos métodos matematicos para o contexto do problema
que se esta resolvendo.

Sabe-se que a area de processamento e andlise de imagens tem atraido
grande interesse nas ultimas duas décadas. Com a evolugdo das tecnologias de
computacdo digital, cada vez mais as aplicagdes que envolvem imagens estdo
presentes no cotidiano. Essas aplicagbes podem ser encontradas na astronomia,
biologia, medicina nuclear, geografia e em aplicagdes industriais.

Nesse contexto, fazer uso de uma metodologia que seja especifica a esse tipo
de desenvolvimento é de grande validade, tendo em vista que cresce cada vez mais
a procura por software desse tipo. Com esse intuito, a contribuicdo da presente
dissertacao esta centrada no desenvolvimento de uma metodologia para construgéao

de software para processamento € analise de imagens.
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No contexto onde foi realizado o estudo de caso, as principais contribuicdes
foram a organizacao do trabalho da equipe como um todo e a etapa de integracao
dos membros na equipe, a qual permite que o0s novos integrantes tenham

conhecimento sobre o que é o projeto e sobre o estagio atual de desenvolvimento.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho estd estruturado da seguinte maneira. No Capitulo 2 séo
apresentadas as técnicas de engenharia de software aplicadas ao processamento e
andlise de imagens. As técnicas abordadas sdo: a arquitetura de software e seus
componentes, padroes de projeto como solugdo para prover a reusabilidade de
projeto e codigo e por fim a linguagem de modelagem unificada - UML, a qual foi
utilizada para modelagem da metodologia.

No Capitulo 3, é apresentado o desenvolvimento incremental bem como a
qualidade das aplicagdes fazendo uso desse tipo de desenvolvimento. E abordado
também nesse capitulo a metodologia extreme programming (XP) como uma
instancia de rational unified process (RUP).

No Capitulo 4, é apresentada a metodologia proposta para desenvolvimento
de software para processamento e analise de imagens — Metlmage, sendo abordado
em detalhes todas as suas etapas. O Capitulo 5 apresenta o estudo de caso da
metodologia Metimage e da metodologia extreme programming em um projeto real
de desenvolvimento de software, apresentando os resultados alcangados ao utilizar
ambas as metodologias. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes e sugestoes
para os trabalhos futuros.



2 TECNICAS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE APLICADAS AO
PROCESSAMENTO E ANALISE DE IMAGENS

Atingir a satisfagdo de clientes e usuarios através de sistemas de software
que supram seus requisitos e que possuam 0 maior tempo de vida possivel é o
objetivo de desenvolvedores e pesquisadores da area de engenharia de software.
No entanto, a complexidade imposta pelos sistemas atuais exige que técnicas e
métodos sejam desenvolvidos e usados para tratar ou gerenciar tal complexidade.

Atualmente, as aplicagdes de software para processamento e analise de
imagens tém crescido no tamanho e na complexidade, fazendo com que seu projeto
e construgdo se tornem uma tarefa bastante dificil. Com isso, deve haver certo
cuidado quanto ao seu projeto, isto €, na forma como sera implementado, fazer uso
de técnicas de engenharia de software € um fator crucial para o sucesso no
desenvolvimento desse tipo de sistema. As técnicas de engenharia de software
aplicadas ao desenvolvimento de sistemas para processamento e andlise de
imagens serdo discutidas nas subsec¢des seguintes.

2.1 Arquitetura de Software e Seus Componentes

Arquiteturas de software ganharam uma ampla popularidade na dltima
década, tendo sua importancia reconhecida na engenharia de software. Considera-
se que ela exerca um papel fundamental em lidar com dificuldades inerentes ao
desenvolvimento de sistemas de software complexos e de grande porte
(CLEMENTS, 1996).

Normalmente, o desenvolvimento de sistemas grandes e complexos, o que é
caracteristico no desenvolvimento voltado para imagens, ocorre em camadas
(MARCUS VOLTER e WOLFF, 2002). A vantagem de fazer uso de uma arquitetura
organizada em camadas ocorre pelo fato de oferecer um maior entendimento da

aplicacao e por dividi-la em um conjunto de componentes que interagem entre si
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para realizar parte de uma ou varias funcionalidades do sistema. Além de permitir
que a complexidade intrinseca dos sistemas de software para processamento e
analise de imagem possam ser melhor gerenciados.

Dentre essas camadas as mais utilizadas sdo: a camada nucleo, a camada
l6gica de negécio e a de apresentagdo. A camada nucleo é responsavel pelos
algoritmos essenciais na area de processamento e andlise de imagens. A proxima
camada é referenciada como a camada légica de negécio (MARCUS VOLTER e
WOLFF, 2002), a qual é responsavel por abrigar implementacdo de diversos
algoritmos para imagens na forma de componentes de classes. Esses componentes
sdo inter-relacionados entre si com o objetivo de resolver um problema maior a partir
de pequenos artefatos de software.

E por fim, a camada de apresentagdo, onde 0s componentes sao
responsaveis por estabelecer a comunicacdo com as plataformas de execucao do
software (BLOIS, 2004).

A Figura 2.1, mostra uma visdo geral da estrutura de uma arquitetura em

camadas.

Apresentacao

-

A 2

Camada de Negocio

-

h

Nucleo

Figura 2.1 - Componentes de uma arquitetura em camadas

O principal objetivo em organizar a arquitetura em camada est4 em tornar o
software flexivel em relacdo as suas funcionalidades, isto &, dividi-lo em blocos de
funcdes similares ao seu nivel de abstracdo (BUSCHMANN, 1996).
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A utilizacdo do conceito de arquitetura no desenvolvimento de sistemas para
processamento e analise de imagens representa o principal suporte para
desenvolver e principalmente manter sistemas de software de alta durabilidade. A
arquitetura de software define, através de um alto nivel, o sistema em termos de
componentes, a interagdo entre eles e os atributos e funcionalidades de cada
componente (SOMMERVILLE, 2001). Fazer uso de uma definicdo bem clara da
arquitetura da uma perspectiva de todo o sistema e do controle necessario para seu
desenvolvimento e gerenciamento da complexidade existe para o desenvolvimento
desse tipo de sistema.

As principais vantagens em fazer uso de uma arquitetura bem definida no
desenvolvimento de sistemas complexos, o qual é uma das caracteristicas do
desenvolvimento voltado para imagens, a saber séo:

e Permite que a estrutura suporte as funcionalidades do sistema, levando em
conta o comportamento dinamico do sistema;

¢ No nivel arquitetural todos os detalhes de implementacao sdo escondidos;

e Permite alto-nivel de abstracdo suficiente para que o sistema possa ser
visto como um todo;

e Auxilia no gerenciamento da complexidade do software bem como torna o
mesmo flexivel em relagéo a incorporagdo de novos requisitos do usuario.

A arquitetura de um sistema é uma estrutura ou conjunto de estruturas que
incluem componentes de software, as propriedades destes componentes que sao
visiveis externamente e o relacionamento entre esses componentes. Em
processamento e analise de imagens fazer uso de uma arquitetura que permita o
desenvolvimento baseado em componentes auxilia na substituicdo dos
componentes obsoletos por outros mais robustos e estaveis, além de permitir que os
mesmos sejam reutilizados em outras aplicagdes.

Segundo Brown (2000), a partir do conhecimento inicial das necessidades do
negécio, um método de desenvolvimento baseado em componentes deve prever
uma primeira etapa de entendimento do contexto, onde s&o definidos os requisitos
iniciais da aplicacdo, e modelados os casos de uso que definem os usuarios e as
atividades por eles desempenhadas, bem como os tipos de negocio, ou seja, a
representacdo dos principais elementos do negocio e seus relacionamentos no
dominio. Para o desenvolvimento desta primeira etapa, o conhecimento do dominio

e dos sistemas ja existente é fator chave.
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A préxima etapa envolve a definicdo da arquitetura, a qual é desenvolvida a

partir dos aspectos estaticos e dindmicos modelados na fase anterior. A seguir, as

atividades previstas na fase de definicdo de arquitetura sdo apresentadas:

Modelagem da arquitetura de componentes, onde uma colecdo de
componentes relacionados sédo propostos e definidos. A arquitetura de
componentes gerada pode organiza-los de acordo com o tipo de servigo
oferecido (e.g. infra-estrutura, negocio);

Modelagem do contexto, para entender o escopo do software que esta
sendo desenvolvido. Em geral, este entendimento compreende uma
especificagdo mais exata das responsabilidades dos componentes em
relagdo aos casos de uso do dominio;

Modelagem de interface, para obter um conjunto de interfaces candidatas e
descrevé-las em detalhe. Para dar inicio a esta atividade, sugere-se que o
projetista considere os resultados da modelagem de contexto e dos tipos do
negocio para eleger o primeiro conjunto de interfaces candidatas;

DefinicAdo de interface, na qual interfaces obtidas como resultados da
atividade anterior sdo descritas em detalhe (CHESSMAN e DANIELS,
2001).

A Ultima etapa prevista num método de desenvolvimento baseado em

componentes, segundo Brown (2000), é a proposta de solugcado para o problema,

onde os componentes sao efetivamente implementados. Nesta etapa, deve-se

viabilizar a comunicacao entre componentes gerados com os sistemas ja existentes

e ainda componentes de terceiros.

Enfim, fazer uso de uma arquitetura que possibilite o desenvolvimento

baseado em componentes na constru¢do de software para a manipulacao e analise

de imagens permite que os seus componentes fiquem independentes permitindo que

0S mesmos possam ser reutilizados em outras aplicagdes.

2.2 Padroes de Projeto e Reusabilidade

O processamento e andlise de imagens sdo campos da computagao que vém

crescendo continuamente e ocupando espacos de importancia nos mais diversos
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meios. Na area de visdo computacional, o objetivo basico é fazer com que as
maquinas possam ver, ou seja, mais do que capturar uma imagem; o desafio &
possibilitar que as maquinas sejam capazes de processar e posteriormente analisar
as imagens obtidas. No campo de imageamento médico, com o avang¢o da medicina
e da tecnologia empregada na area, a utilizagdo de imagens tornou-se
indispensavel, seja em um simples exame ou na realizagdo de uma complexa
cirurgia feita via computador.

Entretanto, as imagens digitais estdo cada vez mais dependentes de um
software que gerencie todo o seu processamento ou analise. Nesse contexto, que os
padroes de projetos sdo utilizados.

Os padrdes de projeto sado formas de construgdo de software
comprovadamente funcionais que garantem legibilidade, facil manutencéo e
reutilizacdo de cobdigo-fonte no desenvolvimento de algumas aplicagdes
computacionais.

Segundo Gamma et al. (2000), padrdes de projeto podem ser utilizados para
definir as abstragbes necessérias e auxiliar na modelagem do sistema. Ao se
deparar com um problema similar a outro j& resolvido, o desenvolvedor pode
reutilizar a esséncia de sua solugao para resolver o novo problema (BUSCHMANN,
1996). Essa solucao consiste em um padréo de projeto.

A principal justificativa para fazer uso de padrbes no desenvolvimento de
sistemas para processamento e analise de imagens esta no fato de que a fase de
projeto € uma das fases do processo de desenvolvimento de software que necessita
de mais tempo e trabalho para a sua conclusdo. Além de poder auxiliar, através de
seu uso, a tornar o sistema mais gerenciavel no que diz respeito a suas
funcionalidades.

Segundo Gamma et al. (2000) , ha 23 exemplos de padrdes de projeto que
procuram atender as necessidades de todos os dominios de aplicagdo. Contudo
esses ndo sdo os unicos padrdes existentes. Segundo Metsker (2002) existem
outros 77 padrdes que, juntos, provavelmente caracterizam os 100 mais usuais.
Entre esses outros padrbes podem-se citar os de Buschmann (BUSCHMANN,
1996), (Pattern-Oriented Software Architecture - POSA), que se preocupa em aplicar
formas 6timas de construcao de software sob varios niveis como o arquitetural, o de

projeto e o idiomatico.
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Os padroes de projeto sao catalogados de forma a alcancar uma
padronizacdo nas fases de andlise e projeto, até atingir um nivel em que a
nomenclatura dos padrdées de projeto seja adotada como linguagem padrdao para
comunicacao dentro das equipes de desenvolvimento.

Esses padrées sao agrupados seguindo dois critérios. O primeiro € o
proposito, que diferencia os padrées de projeto conforme a sua fungao. O segundo é
o contexto, que separa os padrdes de projeto conforme a sua aplicagdo nos objetos
ou nas classes.

Padrées de Projeto, segundo Gamma et al. (2000) s&o estruturas que
ocorrem diversas vezes dentro de seu contexto. Em outras palavras, um padrdo de
projeto especifica a estrutura e o comportamento de um conjunto de classes em um
projeto de software.

Segundo Salviano (1997), padroes de software podem ser definidos através
de quatro perspectivas: uma atitude, que representa uma visdo humanistica do
software, uma énfase onde € identificado e comunicado boas e praticas solugoes,
um objetivo onde é criado uma literatura € uma forma que é o padrdo concreto
obtido.

Uma das vantagens de fazer uso de padrées no desenvolvimento de software
para processamento e analise de imagem esta no fato de que o seu uso auxilia a
ocultar a complexidade de algumas solucdes e manipula-la de forma mais flexivel.

Outra vantagem em fazer uso de padrdes para o desenvolvimento desse tipo
de sistema esta centrada na possibilidade de poder ter os componentes reutilizados
para outra aplicacdo uma vez que cada componente pode encontrar-se fisicamente
separado para fins organizacionais, de manutengao e de legibilidade.

Em processamento e analise de imagem fazer uso de padrdes como forma de
auxiliar o reuso € de extrema importancia. Isso ocorre pelo fato de que os sistemas
que gerenciam esse tipo de uso sdo provedores de algoritmos extremamente
complexos e com isso fazer uso de uma técnica que permita reutilizar a solugao de
um problema em um outro auxilia na redugéao de tempo, aumento da produtividade e
entendimento do algoritmo implementado.

Mesmo fazendo uso de padrées de projeto como uma forma de prover o
reuso, a sua implementagao em grande escala tem enfrentado grandes dificuldades
para atingir os resultados relativos ao aumento da produtividade, a melhoria da

qualidade e a reducgao dos custos do processo de desenvolvimento.
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Na maioria das vezes, as organizacdes tém a idéia de que a reutilizagdo é um
problema de aquisicdo de tecnologia (BOEHM, 1999), o que nao é realidade. A
reutilizacdo de software é um problema de transicdo de tecnologia, ndo bastando
adquirir um sistema de biblioteca de componentes de software para fazer este
processo ser implementado.

Com isso, outros aspectos devem ser considerados na implementagdo da
reutilizacdo no processo de desenvolvimento de sistemas. Um desses aspectos € a
necessidade de mudancgas no proprio processo de desenvolvimento, para fornecer
suporte e promover a reutilizacao de software.

Além disso, a estrutura da organizagdo deve passar por mudangas para que
seja disponibilizada uma infra-estrutura para permitir o desenvolvimento com
reutilizacdo. Mas antes de implementar a reutilizagdo no processo de
desenvolvimento é importante saber suas vantagens e desvantagens.

Na literatura sdo apontados muitos aspectos vantajosos decorrentes da
reutilizacao de software (MCCLURE, 1997). Entre essas vantagens, pode-se citar:

¢ Reducéao do custo de desenvolvimento;

e Melhoria da qualidade do software;

¢ Aumento da produtividade do software;

¢ Melhoria da interoperabilidade entre sistemas de software;

e Compartilhamento do conhecimento dos sistemas e da forma de
construcao;

e Compartilhamento dos componentes de software de modo mais formal.

Entre as desvantagens, Mcclure (1997) classifica o custo de construcdo de
componentes de software reutilizavel como sendo a principal desvantagem, tendo
em vista que 0 mesmo é caro e consome mais tempo para construcao.

E importante ressaltar que o sucesso da implantacdo do reuso depende de
trés fatores basicos: atitude, ferramentas e técnicas (METSKER, 2002). A atitude
que deve ser tomada envolve a conscientizagdo da equipe da necessidade de reuso.
Muitas vezes, por comodidade ou por receio de utilizar programas alheios, prefere-
se desenvolver um componente novamente. Essa € uma atitude que deveria ser
ponderada nas empresas. Ferramentas de auxilio ao reuso sdo fundamentais: elas
auxiliam na busca, armazenagem e recuperacao dos componentes. Técnicas para

reuso também sao necessarias para seu sucesso: regras para projeto e codificacao



27

de componentes reusaveis aumentam a facilidade de entendimento e
conseguentemente o reuso de um componente.

Enfim, fazer uso de padrées no desenvolvimento de sistemas voltados para
processamento e andlise de imagens propicia formas comprovadamente étima de
gerenciar a complexidade dos componentes com o objetivo de torna-los modulares e

flexiveis para fins de reuso.

2.3 Linguagem de Modelagem Unificada — UML

A linguagem UML foi desenvolvida por Grady Booch, James Rumbaugh, e
Ivar Jacobson numa tentativa de definir uma forma padronizada e unificada de
modelagem para resolver varios problemas. Atualmente ela é a notagéao grafica mais
amplamente utilizada para a modelagem de sistemas orientados a objetos, pois sua
linguagem é visual e rica em recursos necessarios para formalizar, documentar e
demonstrar a criacdo, comportamento e estrutura dos objetos (ARMOUR, 2003).

A razao pela qual fazer uso de UML no contexto de processamento e analise
de imagens ocorre pelo fato da mesma facilitar a comunicagao de certos conceitos
mais claramente do que outras linguagens. Além de permitir, por exemplo, saber a
capacidade do hardware de um equipamento (quantidade de meméoria, tipo de placa
de video), informagdes que sdo necessdrias quando se deseja, por exemplo, realizar
um processamento tridimensional intensivo.

A UML é uma linguagem de modelagem e ndo uma metodologia, ou seja, nao
tem nocbes do processo, pois um método consiste de uma linguagem de
modelagem e de um processo. A linguagem de modelagem € a notacao
(principalmente grafica) utilizada por métodos para expressar projetos. O processo €
a sugestao de quais passos a serem seguidos na elaboragdo de um projeto.

Isto significa que se podem utilizar os conceitos de UML, sem ficar preso a um
processo padrdo, permitindo que o desenvolvedor estabeleca o seu proprio
processo de acordo com suas necessidades, em fung¢do do tipo de software a ser
desenvolvido (tempo real, sistema de informagdes, produto desktop), o tamanho da

equipe a ser utilizada, o nivel de formalismo exigido e a facilidade de comunicacao
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desejada, o que lhe confere a flexibilidade para ser usada com todos os tipos de
processos e em todo o ciclo de desenvolvimento de software.

A UML é uma linguagem de modelagem visual que utiliza varios tipos de
diagramas para auxiliar o analista e o projetista a documentar parte ou todo o
processo de software. Os diagramas sdo uma apresentacao grafica de uma colecao
de elementos de modelagem (simbolos graficos) freqlientemente relacionados por
arcos e vértices (relacionamentos), que ilustram partes distintas do software
(TIBERTI, 2003).

Alguns desses diagramas s&o: diagrama de casos de uso, diagrama de
classe, diagrama de colaboracdo, diagrama de sequéncia e diagrama de
implantagdo. Mas nem todos esses diagramas necessitam ser utilizados no
desenvolvimento de um software, cabe ao responsavel por cada atividade escolher
os diagramas a serem utilizados.

Essa linguagem € uma tentativa de padronizar a modelagem orientada a
objetos de uma forma que qualquer sistema seja qual for o tipo, possa ser modelado
corretamente, com consisténcia, facil de comunicar com outras aplica¢des, simples
de ser atualizado e principalmente compreensivel.

A principal motivagao para fazer uso de UML no desenvolvimento de sistemas
para processamento e andlise de imagens é que permite a definicdo das classes
utilizadas e como elas se relacionam entre si na solugdo do problema, além de ser
uma linguagem de facil interpretacao, permitindo entender a complexidade que esse
tipo de sistema apresenta.

UML é uma ferramenta essencial nao apenas para documentar um sistema,
mas também para desenvolver uma solugéo antes do processo de codificagao. Por
exemplo, no desenvolvimento de componentes de software para processamento e
analise de imagens, pode-se ter um ou mais modelos estruturais dependendo do
nivel de complexidade do sistema desenvolvido, vindo a modularizar a solugao do
problema de forma mais legivel.

Sendo atualmente a notacdo grafica mais amplamente utilizada para a
modelagem de sistemas complexos e orientados a objetos. Isso ocorre porque sua
linguagem é visual e rica em recursos necessarios para formalizar, documentar e
demonstrar a criacdo, comportamento e estrutura dos objetos (ENGELS e
GROENEWEGEN, 2000).
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2.3.1 Fases do Desenvolvimento Usando UML

Um processo de desenvolvimento classifica em atividades as tarefas
realizadas durante a construcdo de um sistema de software. Segundo Bezerra
(2003), existem varios processos de desenvolvimento propostos, no qual cada
processo tem suas particularidades em relacdo ao modo de arranjar e encadear as
atividades de desenvolvimento. Entretanto podem-se distinguir atividades que, com
uma ou outra modificacdo, sdo comuns a maioria dos processos existentes. A saber,
as fases de desenvolvimento so:

e |Levantamento dos Requisitos: esta fase corresponde a etapa de
compreensdao do problema aplicada ao desenvolvimento de software. O
principal objetivo do levantamento de requisitos € que usuarios
desenvolvedores tenham a mesma visdo do problema a ser resolvido.
Nessa etapa, os desenvolvedores, juntamente com os clientes, tentam
levantar e definir as necessidades dos futuros usudrios do sistema a ser
desenvolvido (MACIASZEK, 2000).

e Andlise dos Requisitos: nesta fase, os analistas realizam um estudo
detalhado dos requisitos levantados na etapa anterior. A partir desse
estudo, sdo construidos modelos para representar o sistema a ser
construido (BEZERRA, 2003). Nessa fase, o foco de interesse € tentar
construir uma estratégia de solugdo sem se preocupar com a maneira como
essa estratégia sera realizada.

e Projeto: nessa fase, determina-se "como" o sistema funcionara para atender
aos requisitos, de acordo com o0s recursos tecnolégicos existentes
(BEZERRA, 2003). Esta fase produz uma descricdo computacional do que o
software deve fazer e deve ser coerente com a descrigdo feita na analise. O
projeto consiste de duas atividades principais: projeto da arquitetura
(também conhecido como projeto de alto nivel) e projeto detalhado (também
conhecido como projeto de baixo nivel). Em um processo de
desenvolvimento orientado a objetos, o projeto da arquitetura consiste em
distribuir as classes de objetos relacionadas do sistema em subsistemas e
seus componentes (BEZERRA, 2003). No projeto detalhado, sé&o
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modeladas as colaboragdes entre os objetos de cada moddulo com o
objetivo de realizar as funcionalidades do moédulo. Também é realizado o
projeto da interface com o usuario e o projeto de banco de dados.
Implementacédo: na fase de implementagdo, as classes provenientes do
projeto sdo codificadas, ou seja, ocorre a traducdo da descricao
computacional da fase de projeto em cddigo executavel através do uso de
uma ou mais linguagens de programacao (BEZERRA, 2003).

Testes: diversas atividades de testes sdo realizadas para verificacao do
sistema construido, levando-se em conta a especificagdo feita na fase de
projeto. Um sistema normalmente é rodado em testes de unidade,
integracao e aceitacao. Os testes de unidade sdo para classes individuais
ou grupo de classes. Os testes de integracdo sao aplicados ja usando as
classes e componentes integrados para se confirmar se as classes estao
cooperando uma com as outras como especificado nos modelos. Os testes
de aceitacdo observam o sistema como uma "caixa preta" e verificam se o
sistema funciona como especificado.

Implantagé@o: o sistema € empacotado, distribuido e instalado no ambiente
do usuario. Os manuais do sistema sdo escritos, 0os usuarios sao treinados
para utilizar o sistema corretamente. Em alguns casos, aqui também ocorre
a migracao de sistemas de software e de dados preexistentes (BEZERRA,
2003).



3 DESENVOLVIMENTO INCREMENTAL

O desenvolvimento de software evoluiu com o passar do tempo. Em muitos
contextos, o0s requisitos do sistema mudam durante o desenvolvimento,
impossibilitando um desenvolvimento linear até o produto final; os prazos de entrega
sao tao curtos que impossibilitam a entrega do produto completo, sendo necessaria
a producao de uma versao limitada para o cumprimento do prazo; e somente 0s
requisitos de uma versao basica estdo bem definidos, faltando a definicdo de
maiores detalhes do produto.

Com o intuito de solucionar os problemas citados acima que o modelo de
desenvolvimento incremental foi desenvolvido. Foram combinadas as caracteristicas
positivas dos modelos lineares, que propbée a divisdo do desenvolvimento em
estagios sucessivos (BOEHM, 1999), e prototipacao, que propde o desenvolvimento
de um protétipo inicialmente, para que o cliente possa especificar melhor os
requisitos do sistema. Esse modelo é visto como uma alternativa para a vasta gama
de métodos para desenvolvimento de software. No modelo incremental o
desenvolvimento é dividido em etapas, denominadas "incrementos", que produzirdo
incrementalmente o sistema, até a sua versao final.

No desenvolvimento de software para processamento e andlise de imagens
fazer uso desse tipo de desenvolvimento auxilia a baixar o risco de o projeto falhar
completamente. Isso ocorre porque se acontece um grande erro, apenas o Ultimo
incremento é descartado, vindo com isso reduzir o tempo gasto com o
desenvolvimento, sem falar que a construcao de sistemas complexos, tipico na area
de processamento de andlise de imagens, realizada em um sistema menor € sempre
menos arriscada que a construcao de um grande sistema.

Mas é importante lembrar que para fazer uso do desenvolvimento incremental
na construcdo de sistemas complexos, uma intensa fase de analise a cada
incremento € extremamente importante, pois é imprescindivel que o sistema seja
bem projetado para que possa acomodar as mudangas posteriores.
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3.1 Qualidade das Aplicacoes no Desenvolvimento Incremental Usando
Componentes

Grande parte da populagdo mundial depende de aplicagdes de software, seja
para realizar suas atividades profissionais ou de lazer. As empresas de software
estdo preocupadas em alcancar patamares cada vez maiores de qualidade e de
produtividade, para enfrentarem a competitividade que também é cada vez maior.
Com o aumento no tamanho e na complexidade, os produtos de software estdo se
tornando artefatos estratégicos e criticos. Logo, uma atencdo especial tem sido
voltada ao desenvolvimento e a manutencao de produtos de software com qualidade
dentro de restricbes de tempo e de recursos estabelecidos nos projetos (ROCHA et
al., 2001).

Adicionalmente aos problemas de projetos cancelados e com orcamentos
excedidos, estd a entrega de produtos ndo confidveis e com baixas taxas de
qualidade. Confiabilidade, disponibilidade, cronograma e custos sdo geralmente os
conceitos de mais alta prioridade para os usuarios.

Aplicagdes de software sdo produtos complexos, dificeis de desenvolver e
testar. Muito freqientemente, produtos de software apresentam comportamento
inesperado e indesejado, que podem causar muitos problemas (FUGGETA, 2000).

A garantia da qualidade dessas aplicacdes é a principal atividade com a qual
uma equipe de desenvolvimento, manutencdo e engenharia devem se preocupar
para entregar um produto confidvel a seus usuarios.

Em processamento e analise de imagens, onde esses tipos de sistemas estao
presentes nos mais diversos segmentos, como por exemplo, na area meédica, onde
tem a funcdo de auxiliar os profissionais da saude a fazer uma avaliagdo mais
criteriosa sobre determinada doencga, a garantia da qualidade é um fator de extrema
importancia.

Atributos de qualidade rigorosos devem ser satisfeitos por este tipo de
software ja que falhas nos mesmos podem causar danos irreparaveis. Para Cagnin
(2005), essa atividade deve ser conduzida em todas as fases do processo de

software para que os defeitos introduzidos sejam eliminados na fase em que
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surgiram, a fim de evitar o aumento dos custos da remogdo desses em fases
posteriores da sua criagao.

Como forma de auxiliar na garantia da qualidade para esse tipo de sistema,
se torna necessario fazer uso de mecanismos que auxiliem na resolugcdo e no
entendimento do problema. Entre esses mecanismos pode-se citar o0
desenvolvimento baseado em componentes. Esse tipo de desenvolvimento
soluciona os problemas quebrando-os em por¢cées menores e implementando as
solugcbes como componentes independentes.

Cheesman (2001) enfatiza o desenvolvimento baseado em componentes
como uma técnica para o desenvolvimento de produtos de software complexos, que
priorizam a reducao dos custos e 0 aumento da produtividade e da qualidade.

Da mesma forma que no desenvolvimento tradicional de software, no
desenvolvimento incremental, varios fatores influenciam na qualidade dos
componentes quando utilizados em sistemas para processamento e andlise de
imagens:

e Qualidade das metodologias de desenvolvimento: a qualidade da

metodologia utilizada para desenvolver software para imagens é um fator
muito importante. Faz-se necessario utilizar uma metodologia que auxilie 0
desenvolvimento desde o principio garantindo que o produto seja
confiavel, eficaz, eficiente e de facil manutencgao.

e Arquitetura do software, estilos arquiteturais, modelos e framework de
componentes: em sistemas com um alto grau de complexidade, como em
processamento e analise de imagens, a arquitetura do sistema tem uma
funcdo muito importante. Utilizar uma arquitetura baseada em
componentes torna o software flexivel quanto suas funcionalidades e
permite uma facil manutencéo, além de propiciar o reuso. Além de que,
muitas das propriedades de qualidade da aplicacdo final sdo, em boa
parte, resultantes da arquitetura utilizada.

e Qualidade dos componentes, documentagdo e artefatos em geral:
Sametinger define como atributos de qualidade os aspectos nao funcionais
de um componente, tais como seguranga, performance e confiabilidade.
Para sistemas complexos, como € o caso dos sistemas para
processamento e analise de imagens, esses aspectos nao funcionais séo

de extrema importancia, tendo em vista que as imagens resultantes muitas
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vezes auxiliam a diagnosticar ou constatar algum tipo de problema nas
mais diversas areas. Sametinger (1997), define também algumas
propriedades que deveriam ser analisadas na avaliacdo da qualidade de
um dado componente, sao elas: realizacao de testes, clareza conceitual,
definicdo precisa para o grau de acoplamento e coeséo.

Dessa forma qualidade nao pode ser entendida como perfeicdo. Qualidade de
software é algo factivel, relativo, substancialmente dinamico e evolutivo, adequando-
se ao nivel dos objetivos a serem atingidos (BELCHIOR, 1997). Alcancgar graus
elevados de qualidade custa caro; assim, o importante € atingir o nivel desejado
pelos usuarios (BOEGH et al., 1993).

3.2 Usando o Rational Unified Process (RUP) no Desenvolvimento Incremental

O Rational Unified Process (RUP) é uma metodologia de desenvolvimento de
software criada pela Rational Software Corporation. O RUP é um framework de
processo iterativo e incremental que abrange as melhores praticas do
desenvolvimento de software de mercado e tem sido largamente utilizado em
projetos de software (SOUZA, 2005).

Segundo Kruchten (2000 apud ROSSI, 2004, p.100) o RUP é uma instancia
mais especifica do Processo Unificado e as melhores praticas de processo de
software incorporadas neste processo sao:

e Desenvolvimento iterativo;

e Geréncia de requisitos;

e Utilizacao de arquitetura e componentes;

e Modelagem visual através da UML;

¢ Qualidade de processo e de produto;

e Geréncia de configuracao e versoes;

e (Casos de uso dirigindo muitos aspectos de desenvolvimento;

e Modelo de processo de desenvolvimento que pode ser adaptado e

estendido para as caracteristicas da organizacao;
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e Necessidade de ferramentas de desenvolvimento de software para

fornecer suporte ao processo.

Conforme apresentado na Figura 3.1, o RUP possui duas dimensdes. O eixo
horizontal, segundo Kruchten (2000 apud ROSSI, 2004, p.101), representa o tempo
e mostra como os componentes do ciclo de vida do processo sdao desdobrados
através das suas fases. Esta representacdo descreve os aspectos dinamicos do
processo como ele ordena e expressa em termos de ciclos, fases, iteracdes, e 0s
pontos de verificagdo, sendo que, dentro de cada fase, gerentes ou projetistas
podem dividir o trabalho em duas ou mais iteracées e cada fase termina com um
ponto de verificagao.

No eixo vertical representa o fluxo de trabalho do processo, agrupando as
atividades logicamente pela natureza Kruchten (2000 apud ROSSI, 2004, p.101).
Este processo, segundo Rossi (2004), abrange um ciclo de vida de desenvolvimento
completo, consistindo basicamente de modelagem de negécio, geréncia de
requisitos, analise e projeto, implementacao, teste e distribuicao.

E importante ressaltar que podem existir outros elementos no ciclo de vida, e
que a cada elemento é apoiado por ferramentas e guias de processo descrevendo

cada um deles e suas aplicacoes.

Fases

Disciplinas |CDHCEDC50|| Elaboracdo H Construgdo ||Transigﬁu|

Modelagem de Negdcio = :
Requisitos ; :
Anzlise e Projeto r_,,a/f'(d__‘“_“‘-r"_“‘u—-—-—--_,.,__
Implementacio i : - SN~

Testas : i ———

Implantacao

Garénc. de Config. e ]
Mudancas — e

Plan. & Geranc. do Projeto| s | . i | o e S il

Ambiente | ..__ ._- ':___.
Inicial ” Elab #1‘ Elab #2 \ Const 'lConEl: ]Ccmst Tran J|Tri|n
#1 #2 ZN #1 #2
Iteracdes

Figura 3.1 - Ciclo de vida de desenvolvimento do RUP
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As disciplinas fundamentais do processo de desenvolvimento de software
também estdo presentes na estrutura do RUP. A disciplina de Requisitos é
responsavel por estabelecer e manter concordancia com os clientes e outros
envolvidos sobre 0 que o sistema deve fazer, oferecer aos desenvolvedores do
sistema uma compreensdo melhor dos requisitos e definir as fronteiras do sistema.

Segundo Souza (2005), a disciplina de Analise e Projeto, por sua vez, visa
transformar os requisitos em um projeto do sistema e desenvolver a arquitetura. O
processo é baseado em caso de uso e desenvolve a andlise e projeto através de
Realizagbes de Casos de Uso. A finalidade da disciplina de Implementagéo é
implementar classes e objetos, testar e integrar os resultados produzidos. A
disciplina de Testes atua em varios aspectos como uma provedora de servigos para
as outras disciplinas, enfatizando principalmente a avaliagdo da qualidade do
produto.

Mesmo sabendo que o RUP ¢é uma metodologia voltada para o
desenvolvimento de sistemas comerciais, desenvolvimento por contrato e
desenvolvimento interno, nada o impede de ser utilizado para o desenvolvimento de
software para processamento e analise de imagens.

As vantagens em fazer uso desse processo na area de processamento e
analise de imagens ocorrem pelo fato do RUP ser baseado em boas praticas de
desenvolvimento, como o desenvolvimento incremental. Esse tipo de
desenvolvimento leva em consideracao que os requisitos podem mudar, algo que é
bem comum na area de imagens, além de permitir que a integracao do sistema seja
feita progressivamente, vindo com isso diminuir a complexidade do sistema e facilitar
0 seu entendimento.

Outra vantagem diz respeito a arquitetura baseada em componentes. Como
foi abordado no Capitulo 2, ao utilizar esse tipo de arquitetura em sistemas para
processamento e andlise de imagens permite que a estrutura suporte as
funcionalidades do sistema, levando em conta o comportamento dindmico do
sistema, auxilia no gerenciamento da complexidade do software bem como torna o
mesmo flexivel em relacdo a novos requisitos do usuario. Além de permitir que os
mesmos possam ser reutilizados em outras aplicagoes.

Entretanto, o RUP possui algumas desvantagens. Primeiro por ser um
processo muito complexo necessita de certo tempo para o seu entendimento, tendo

em vista que 0 mesmo precisa ser adaptado as caracteristicas de cada projeto e
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segundo por ser uma metodologia considerada pesada por gerar um numero

excessivo de documentagao.

3.2.1 Elementos do RUP

O RUP é um framework composto por varios tipos de elementos que, em

conjunto, formam o processo completo (BOEHM, 1999), a saber sao:

Atividades: definem o trabalho que sera feito. Uma atividade é constituida
por um conjunto de passos, que definem como a atividade deve ser
realizada. Cada atividade é realizada por um ou mais papéis e possui
artefatos de entrada e saida.

Papéis: sdo os responsaveis por realizar as atividades. Um papel ndo esta
associado a uma pessoa especifica. Um papel pode ser desempenhado
por mais de uma pessoa e uma pessoa pode desempenhar mais de um
papel.

Artefatos: sdo os produtos gerados pelas atividades. Podem ser
documentos, modelos ou elementos de software, como programas ou
bibliotecas de componentes.

Disciplinas: sdao agrupamentos de atividades interrelacionadas. Uma
disciplina tem como fungdo determinar a ordem em que as atividades
serao executadas.

Fases: O desenvolvimento utilizando o RUP é feito em fases, que indicam
a énfase do projeto em um dado instante. O RUP possui quatro fases:

e Concepcao: definicdo clara do que é o produto a ser desenvolvido,
para isso, devem ser estabelecidos o escopo do sistema, uma visao
inicial dos principais casos de uso, as condi¢des limites e o critério
de aceitacao.

e Elaboracao: elaboracdo da especificacdo detalhada de mais casos
de uso do produto e da arquitetura do sistema. Esta fase pode ser
executada em uma ou mais iteragdes, dependendo do escopo,

tamanho, e o nivel de dominio sobre o assunto do projeto.
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e Construcdo: processo de produgcdo do produto, ou seja,
implementacéo do software, integracao e testes dos componentes e
avaliacdo da versdo dos produtos em relacdo aos critérios de
aceitacdo. O resultado desta fase € o produto que incorpora todos
0s casos de usos, definidos pelo cliente e pela geréncia, para fazer
parte desta versao.

e Transi¢do: conjunto de atividades que conduzem o produto obtido
ao ambiente de produgdo, compreendendo, por exemplo,
manufatura, treinamento de usudrio, suporte e corre¢cao de erros
encontrados depois da entrega.

Uma fase é dividida em iteracdes, que sao intervalos de tempo definidos onde
uma parte do sistema é desenvolvida. Na Figura 3.1, é apresentado a relacéo entre
fases, iteracoes e disciplinas, mostrando a concentracdo das atividades de cada
disciplina ao longo das fases do processo.

Pode-se ver, por exemplo, que as atividades da disciplina Analise e Projeto
recebem maior énfase na fase de Elaboracdo enquanto as atividades disciplina
Implementacao estdo concentradas na fase de Construcéo e recebem pouca énfase
na fase de Concepcado. As atividades da disciplina Planejamento e Gerenciamento
estdo, em comparagdo com as atividades das demais disciplinas, distribuidas de
forma mais homogénea ao longo de todo o projeto.

3.3 Extreme Programming (XP) como uma Instéancia de RUP

Atualmente RUP e XP sdo as duas principais metodologias de
desenvolvimento de sistemas sendo adotadas ou cogitadas por equipes de
desenvolvimento de software. Ambas tém muitas caracteristicas comuns, como
requerer seqléncias de atividades ou fases onde pessoas desempenham papéis
bem definidos para gerar artefatos que sao encaminhados ao cliente e/ou
realimentam o ciclo (SMITH, 2001). Entretanto, distingue-se bastante em uma
analise mais detalhada, o que torna cada uma mais indicada para um determinado
perfil de projeto (SMITH, 2001).
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Segundo Smith (2001), o Rational Unified Process vem sendo refinado ao
longo de anos, coletando as melhores praticas de desenvolvimento de software e
agrupando-as em um framework que basicamente visa: desenvolver software
iterativamente, gerenciar requisitos, usar arquiteturas baseadas em componentes,
modelar o software visualmente, verificar a qualidade de software e controlar
mudancas no sistema. RUP permite ser configurado de modo a se ajustar as
necessidades individuais de cada projeto ou caracteristicas de equipes de trabalho.

Em contrapartida, o eXtreme Programming aparece como uma alternativa
mais leve para times de tamanho pequeno e médio porte, que desenvolvem software
em um contexto de requisitos vagos e rapidamente modificados (BECK, 2000). Pela
caracteristica de simplicidade que esta técnica apresenta, poucos artefatos, papéis e
atividades séo definidos. O eXtreme Programming tem obtido reconhecimento
através de sucessos alcancados por pequenos projetos em contextos de grandes
mudangas de requisitos.

Entretanto, a leveza deste método e o foco em cddigo tornam outros aspectos
importantes de um projeto, como a gestdo de requisitos e a construcdo da
arquitetura, que sado pouco enfatizados.

Dentre as principais diferencas da XP em relacdo a outras metodologias

estao:

Feedback constante;

Abordagem incremental;

e A comunicagao entre as pessoas é encorajada.

Apesar de ndo encontrar nenhuma referéncia na literatura sobre o uso dessas
metodologias no desenvolvimento de sistemas para processamento e analise de
imagens, nada impede que as mesmas sejam utilizadas para esse tipo de
desenvolvimento.

Entretanto, para alguns autores como Williams e Cockburn (2003), existem
circunstancias adequadas para o uso dessas metodologias. Para eles as
circunstancias adequadas sao: 1) o sistema a ser criado ndo é de missao critica;
essa € uma das caracteristicas dos sistemas para processamento e analise de
imagens, por exemplo, na area medica, onde as imagens possuem informagdes
pertinentes sobre determinada doenga. 2) os requisitos mudam com freqiéncia e 3)
a equipe de desenvolvimento é pequena, eficiente e situada na mesma localidade.
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A maioria das regras da XP causa polémica a primeira vista e muitas nao
fazem sentido se aplicadas isoladamente. Para Bona (2002, p.41) “é a sinergia de
seu conjunto que sustenta o sucesso de XP, encabecando uma verdadeira
revolucao no desenvolvimento de software”.

A XP enfatiza o desenvolvimento rapido do projeto e visa garantir a satisfacéo
do cliente, além de favorecer o cumprimento das estimativas. As regras, praticas e
valores da XP proporcionam um agradavel ambiente de desenvolvimento de
software para o0s seus seguidores, que sao conduzidos por quatro valores:
comunicacao, simplicidade, feedback e coragem (BECK, 2000).

A finalidade do principio de comunica¢do € manter o melhor relacionamento
possivel entre clientes, desenvolvedores e gerente de projeto, preferindo conversas
pessoais a outros meios de comunicagao. A simplicidade visa permitir a criacdo de
cédigo simples que nao deve possuir funcdes desnecessarias.

Outra idéia importante da simplicidade é procurar implementar apenas
requisitos atuais, evitando-se adicionar funcionalidades que podem ser importantes
no futuro. A aposta da XP é fazer algo simples hoje e pagar um pouco mais amanha,
para fazer modificagcdes necessarias, do que implementar algo complicado hoje que
talvez ndo venha a ser usado, sempre considerando que requisitos sao mutaveis.

A pratica do feedback significa que o programador terda informacdes
constantes do cédigo e do cliente. A informagcdo do cédigo é dada pelos testes
constantes, que indicam os erros tanto individuais quanto do software integrado. Em
relacdo ao cliente, o feedback constante significa que ele tera freqiientemente uma
parte do software totalmente funcional para avaliar. O cliente entdo, constantemente,
sugere novas caracteristicas e informag¢des aos desenvolvedores. Desta forma, a
tendéncia € que o produto final esteja de acordo com as expectativas reais do
cliente.

As doze praticas que norteiam o desenvolvimento em XP s&o citadas e
descritas resumidamente a seguir (BECK, 2000):

e Jogo de Planejamento: consiste em decidir o que é necessario ser feito e o
que pode ser adiado no projeto. A XP baseia-se em requisitos atuais para
desenvolvimento de software, ndo em requisitos futuros.

e Versdes Pequenas: coloca rapidamente o sistema em funcionamento,

liberando novas versdes em pequenos intervalos de tempo. Com isso, 0
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cliente pode verificar se o sistema atende os requisitos inicialmente
definidos.

Metafora: sdo as descricoes de um software sem a utilizacdo de termos
técnicos, com o intuito de guiar o desenvolvimento do software.

Projeto Simples: o programa desenvolvido pelo método XP deve ser o
mais simples possivel e satisfazer os requisitos atuais, sem a preocupagao
de requisitos futuros. Eventuais requisitos futuros devem ser adicionados
assim que eles realmente existirem. Esta forma de raciocinio se opéem ao
"implemente para hoje e projete para amanha".

Testes Constantes: a XP focaliza a validagédo do projeto durante todo o
processo de desenvolvimento. Os programadores desenvolvem o software
criando primeiramente os testes.

Programacédo em Pares: a implementagao do codigo é feita em dupla, ou
seja, dois desenvolvedores trabalham em um dnico computador. O
desenvolvedor que esta com o controle do teclado e do mouse implementa
0 codigo, enquanto o outro observa continuamente o trabalho que esta
sendo feito, procurando identificar erros sintaticos e semanticos e
pensando estrategicamente em como melhorar o cédigo que esta sendo
implementado.

Refatoracao: focaliza o aperfeicoamento do projeto do software e esta
presente em todo o desenvolvimento. A refatoracao deve ser feita apenas
guando é necessario, ou seja, quando um desenvolvedor da dupla, ou os
dois, percebe que é possivel simplificar o modulo atual sem perder
nenhuma funcionalidade.

Propriedade Coletiva: o cddigo do projeto pertence a todos os membros da
equipe. Isto significa que qualquer pessoa que percebe que pode adicionar
valor a um cdédigo, mesmo que ele préprio ndo o tenha desenvolvido, pode
fazé-lo, desde que faca a bateria de testes necessaria. Isto € possivel
porque na XP todos sdo responsaveis pelo software inteiro. Uma grande
vantagem desta pratica é que, caso um membro da equipe deixe o projeto
antes do fim, a equipe consegue continuar o projeto com poucas
dificuldades, pois todos conhecem todas as partes do software, mesmo

que néo seja de forma detalhada.
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e Integracdo Continua: interagir e construir o sistema de software varias
vezes por dia, mantendo os programadores em sintonia, além de
possibilitar processos rapidos. Integrar apenas um conjunto de
modificacbes de cada vez € uma pratica que funciona bem porque fica
O6bvio quem deve fazer as corre¢cdes quando os testes falham: a ultima
equipe que integrou cédigo novo ao software. Esta pratica € facilitada com
0 uso de apenas uma maquina de integracao, que deve ter livre acesso a
todos os membros da equipe.

e 40 Horas de Trabalho Semanal: a XP assume que ndo se deve fazer
horas extras constantemente. Caso seja necessario trabalhar mais de 40
horas pela segunda semana consecutiva, existe um problema sério no
projeto que deve ser resolvido ndo com aumento de horas trabalhadas,
mas com melhor planejamento, por exemplo.

e C(Cliente Presente: é fundamental a participagdo do cliente durante todo o
desenvolvimento do projeto. O cliente deve estar sempre disponivel para
sanar todas as duvidas de requisitos, evitando atrasos e até mesmo
construgbes erradas. Uma idéia interessante € manter o cliente como
parte integrante da equipe de desenvolvimento.

e (Cdbdigo Padrao: padronizacdao na arquitetura do codigo, para que este
possa ser compartilhado entre todos os programadores.

Segundo Beck (2000), XP é descrito sob 0s seguintes aspectos: ciclo de
desenvolvimento, histérias, versdes, iteracdo, tarefa e teste. O ciclo de
desenvolvimento de XP pode variar de anos a dias. O cliente decide o que estara na
proxima versao do sistema, selecionando as caracteristicas mais importantes do
sistema a partir de todas as estoérias possiveis. O cliente pode selecionar um
conjunto de estdrias e o programador calcula a data final de entrega da versdo do
sistema (CAGNIN, 2005).

O objetivo de cada iteragdo em XP é colocar em produc¢ao novas histérias que
sdo implementadas, testadas e que tornam prontas para serem utilizadas pelos
clientes. Segundo Cagnin (2005), o processo inicia com um plano que termina as
histérias para serem implementadas e as divide em tarefas para que as equipes
possam implementa-las. O programador responsavel pela equipe primeiro encontra
um parceiro, existindo qualquer duvida sobre 0 escopo ou sobre a abordagem de

implementacao, os parceiros tem uma reunido curta (15 minutos) com o cliente e/ou
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desenvolvedor mais experiente sobre a parte do cdédigo que serd manipulada
durante a implementagao.

Enquanto a equipe esta implementando, o cliente esta especificando os testes
funcionais, baseando-se no que poderia convencé-lo de como as histérias de uma
iteracdo deve se comportar para estar operando corretamente (CAGNIN, 2005). No
final da iteragao todos os testes de unidade e funcionais devem ser executados e a
equipe deve estar pronta para a proxima iteragao.

Contudo, alguns pontos sao bastante questionados em relacdo a XP. Entre
esses pontos o de maior impacto diz respeito a documentagéo. Esse fator é bastante
questionado em sistemas que foram desenvolvidos a partir de um projeto XP, isso
ocorre devido a falta de documentacao gerada pela metodologia.

Em processamento e andlise de imagens, por ser uma area muito complexa e
necessitar de uma equipe multidisciplinar, a documentagdo € um fator importante,
pois além de permitir auxiliar na manuteng¢do, auxilia na insercdo de novas
funcionalidades do sistema e até mesmo no reuso, além de otimizar a comunicagao

e facilitar o entendimento dos algoritmos complexos.



4 METIMAGE: UMA METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE PARA O PROCESSAMENTO E ANALISE DE IMAGENS

O sucesso do desenvolvimento de software esta intrinsecamente relacionado
a metodologia de desenvolvimento utilizada. Mesmo com a constante evolugédo dos
métodos, ferramentas e técnicas, a entrega de software em prazos e custos
estabelecidos nem sempre é conseguida (FUGGETA, 2000).

Sem uma metodologia de desenvolvimento, o0s riscos sao maiores uma vez
que existe maior dependéncia das pessoas envolvidas e a verificagdo do andamento
se torna uma atividade complexa e imprecisa.

Ao desenvolver uma metodologia especifica para a area de processamento e
analise de imagens, levaram-se em consideracdo alguns fatores que séao
importantes para a area, 0os quais serao descritos a seqguir:

e Adaptabilidade e Planejamento Continuo: os requisitos sdo levantados aos
poucos e o planejamento é continuo, para que a adaptagcdo as mudangas
possa ocorrer. Essa adaptabilidade as mudancas podem ser nos
requisitos do sistema, tecnologias de implementacao utilizadas e equipes
de projeto dentro de periodo de desenvolvimento.

e Equipe Multidisciplinar: o desenvolvimento de sistemas para
processamento e andlise de imagens necessita de uma equipe
multidisciplinar, ou seja, deve possuir especialistas na area de aplicagéo
do software, além de especialistas em processamento e analise de
imagens e métodos numéricos.

e Complexidade dos Algoritmos Implementados: essa complexidade é
decorrente do fato de que normalmente as técnicas de processamento e
andlise de imagens sdo baseadas em meétodos numéricos que permitem
descrever quantitativamente imagens das mais diversas origens
(ALBUQUERQUE, 2005).
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Sabendo que uma metodologia de desenvolvimento define o fluxo de
trabalho, as atividades, os artefatos e as regras para os envolvidos no trabalho,
Conallen (2000) define quais os objetivos que uma metodologia deve possuir:

e Prover direcdo sobre a ordem das atividades do time;

e Especificar quais artefatos devem ser desenvolvidos;

e Direcionar as tarefas de desenvolvedores e do time como um todo; e

e Oferecer critérios para monitorar e mensurar os produtos do projeto e das

atividades.

A importancia da utilizacdo de uma metodologia para o desenvolvimento de
software é evidente, tendo em vista que cada vez mais aumentam as necessidades
de desenvolver software de forma mais rapida, mas acima de tudo com qualidade. A
metodologia desenvolvida, assim como seus métodos, ferramentas e procedimentos

séo discutidos nas subsegdes seguintes.

4.1 Ciclo de Vida da Metodologia

7

A engenharia de software é ainda muito incipiente se for levar em
consideragdo o pouco tempo da sua existéncia. Provavelmente a forma como os
sistemas sdo construidos atualmente sofrerd intensa mudanga nas préximas
décadas (PRESSMAN, 2002).

Atualmente existem definicbes de metodologias que em termos de
complexidade e burocracia, pregam o extremo. Estes extremos sdo conhecidos
como metodologias leves (a mais conhecida é a XP - é considerada leve por
oferecer menor controle, maior velocidade e maior simplicidade) e as metodologias
pesadas (entre elas RUP - por oferecer maior controle e consequientemente exige a
criacdo de artefatos, o que a torna mais burocratica e rigida), as quais foram
descritas nas seg¢des anteriores.

A presente dissertacdo objetiva conciliar praticas desses dois tipos de
definicoes de metodologia para se obter um ponto de equilibrio entre a rigidez das
metodologias pesadas e o menor controle das metodologias leves, criando uma
alternativa de desenvolvimento que seja adequada para a construgao de software

em processamento e analise de imagens.
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Em uma metodologia para desenvolver software em processamento e analise
de imagens deve-se levar em consideracdo alguns fatores, como o tamanho do
projeto, o qual pode ser medido de varias formas, através do tamanho da equipe, em
razao do tempo de duracgao, etc. Alta complexidade dos sistemas desenvolvidos,
equipe geograficamente dispersa, rotatividade das pessoas e a multidisciplinaridade
da equipe de desenvolvimento.

Outro item importante € o ciclo de vida da metodologia. No caso da
metodologia proposta, o ciclo de vida possui as fases de iniciacdo, elaboracao,
construgcdo e transicdo. A Figura 4.1, mostra as fases do ciclo de vida da
metodologia Metimage.

Transigdo

Iniciagdo

Construgdo

Elaboragdo

Figura 4.1 - Ciclo de vida

4.1.1 Iniciagao

Essa fase tem como objetivo prover o planejamento necessario para o
desenvolvimento do sistema, levando em consideragdo quem vao ser 0S USUArios e
que os requisitos podem ser alterados constantemente. Nessa fase o0s seguintes
pontos sdo definidos: definicdo do problema, levantamento dos requisitos, definicao
das tecnologias, definicdo da equipe e, por fim, definicdo de release, conforme
detalhamento a seguir:

1) Definicao do Problema
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Essa definicao é passada aos integrantes do grupo na forma de um seminario,

devendo ser explorados os pontos importantes e principais do problema.

2) Levantamento dos Requisitos

Tendo em vista que a natureza dos problemas para essa area é complexa é

necessario que os requisitos sejam levantados aos poucos e constantemente.

3) Definicao das Tecnologias

Nessa etapa as tecnologias bem como a linguagem de programagéo, devem

ser escolhidas levando em consideracdo as necessidades para a solucdo do

problema. A metodologia proposta levou em consideragé@o alguns critérios na hora

de propor a linguagem de programacédo Java em conjunto com a API JAI®. Esses

critérios serdo apresentados a seguir:

Modularidade: Java é uma linguagem modular pois permite a
construcao de unidades de compilagdo o que é valido para organizar
grandes sistemas.

Orientagé@o a Objetos: Java é uma linguagem totalmente orientada a
objetos, 0 que permite a herancga e a reutilizagdo de cédigo de forma
dindmica e estatica.

Reusabilidade: Java permite o reuso néo s6 de classe, mas também
de pacotes inteiros.

Portabilidade: essa é uma das principais caracteristicas da
linguagem Java. Os programas escritos nessa linguagem podem ser
movidos de plataforma operacional sem que haja qualquer
modificagdo em seu cédigo fonte.

Legibilidade: por Java ser considerada uma linguagem alto nivel o
seu cbdigo possui uma tendéncia a se apresentar legivel e, dessa
forma, torna-se um dos pré-requisitos para a facil manutengdo de
codigo (WELFER, 2005).

Disponibilidade de ferramentas: existe uma vasta gama de

ferramentas que possibilitam a construcao de cédigo em Java.

A justificativa para escolha dessa linguagem se da pela simplicidade de

implementacao, aliada a uma série de recursos disponiveis através de bibliotecas, e

a independéncia de plataforma, uma vez que o cédigo compilado pode ser

% Java Advanced Image — Péagina Oficial: http://java.sun.com/products/java-media/jai.
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executado em qualquer plataforma que possua uma maquina virtual Java instalada
(ECKEL, 2002).

Para implementacdo do cdédigo voltada para o processamento e andlise de
imagens API JAI, fornece um grande numero de operagdes, que permitem as mais
diversas formas de manipulagdo de imagens, por exemplo, segmentacgao,
operadores aritméticos, geracdo de histograma, filtros, adicdo de imagens, entre
outros.

4) Definicao da Equipe

No que tange a definicAo da equipe deve-se levar em consideracdo a
experiéncia técnica e no dominio da aplicagdo. A cada entrada de um novo membro
na equipe 0 mesmo passa pela fase de adaptagéo e aprendizagem. Primeiramente o
novo integrante € apresentado para o projeto.

Essa apresentacao se da na forma de um seminario de integragdo, onde um
membro da equipe é escalado para fazer essa apresentagédo, sendo apresentado o
que é o projeto, os objetivos, quem sdo os usuarios, como esta sendo desenvolvido
o0 sistema e quais as tecnologias que estdo sendo utilizadas no processo de
desenvolvimento.

Apbs a essa fase é necessario que o novo membro fique integrado sobre o
atual estagio de desenvolvimento. Isso ocorre através da documentacao gerada pelo
grupo em todas as etapas do processo de desenvolvimento. Posteriormente €
levado em consideragdo a experiéncia técnica e o conhecimento sobre o dominio da
aplicagdo do novo membro. Caso o novo membro ndo domine as tecnologias
utilizadas pela equipe e 0s conceitos principais sobre processamento e analise de
imagens, 0 mesmo necessita de um periodo de aprendizagem. Esse periodo &
determinado pelo gerente de projeto, o qual leva em consideracdo a experiéncia do
novo membro para determinar o tempo de aprendizagem. Apos todo esse ciclo, que
€ mostrado na Figura 4.2, o novo membro esta apto para integrar a equipe de

desenvolvimento.
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1 Fase genérica para todos os novos
: integrantes, independente de jd
possuirem  experigncia técnica e
sobre o dominio da aplicagdo.
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Figura 4.2 - Fase de conhecimento e aprendizagem

E importante ressaltar que essas etapas sdo necessarias para qualquer novo
integrante na equipe, independente de ser desenvolvedor ou testador.
5) Definicao de Release
Nessa etapa deve haver o planejamento das versdes do sistema que serédo
liberadas. Deve prever versdes menores do sistema para que possa ser verificado
se o sistema atende aos requisitos definidos.

4.1.2 Elaboracéo

Fase de definicao da arquitetura. A metodologia proposta sugere que a
arquitetura do sistema seja baseada em componentes e que a mesma seja
organizada em camadas. Esse tipo de organizacdo em camadas é muito
caracteristico no desenvolvimento voltado para imagens, dentre essas, as mais
utilizadas s&o: a camada central, a camada da aplicagdo e a de apresentacao
(MARCUS VOLTER e WOLFF, 2002).

A principal motivagao para fazer uso desse tipo de arquitetura é que através

dela se obtém modularidade, oferecendo uma separacao clara entre as partes da
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aplicacao, facilitando com isso a manutencao e principalmente o reuso, como foi

visto no Capitulo 2.

4.1.3 Construgéao

Nessa etapa se desenvolve o produto. Além da codificacao, também é produzido

a documentagao e os casos de testes. Nessa fase alguns pontos séo decididos:

1) Codificacao

Nessa fase é realizada a traducao das necessidades anteriormente tracadas na

forma de um seminério para codificagcdo do software que sera gerado. Para que

essa atividade seja realizada com qualidade, alguns pontos devem ser obedecidos.

Cédigo Coletivo e Padronizado: qualquer programador pode adicionar
novas funcionalidades, corrigir erros ou refazer qualquer parte do cédigo
do sistema, desde que garanta a integridade no repositorio. Apds
concluidas as alteragdes, os testes unitarios devem verificar o correto
funcionamento da nova versdo. Outro item importante é a padronizagéo do
codigo, a presente metodologia de desenvolvimento recomenda a adogao
de um padréo desde o inicio do projeto. Esse padrdo é definido pelos
desenvolvedores, preferencialmente padrdes utilizados pela comunidade
da linguagem em desenvolvimento.

Integracdo Continua: ao invés de os programadores trabalharem em
paralelo, e somente préximo de uma liberagdo existir o esforco de
integracao, o proposto nesse trabalho é que sejam realizadas integracées
continuas. Essa integracao € realizada pelos proprios programadores, 0s
quais devem estar em constante comunicagdo um com 0s outros, pois
assim, eles sabem o0 que pode ser reutilizado, ou 0 que pode ser
compartilhado. Ferramentas de controle de versées podem ser Uteis neste
momento. O controle de versdo deve ser feito por um Unico membro da
equipe, o qual recebe o cddigo dos demais desenvolvedores e o integra no
sistema, ficando a seu cargo avisar os demais membros das atualizacoes

realizadas.

2) Documentacao
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Tendo em vista que dentro de um projeto de desenvolvimento existe alta
rotatividade da equipe, a documentacdo nao pode estar confiada nas pessoas que
integram o projeto. Nesse contexto, a documentacao deve ser realizada em todas as
fases do projeto, desde o levantamento dos requisitos até a implementacao.

A documentacéo gerada na fase de construgcédo ocorre no formato do Javadoc?,
na forma de um relatério de implementacao e do relatério de testes. No relatério de
implementacao deve conter um resumo do que foi desenvolvido, sua funcionalidade,
0s métodos matematicos utilizados e o diagrama de classe. A documentacao gerada
na fase de Iniciacdo e Elaboragdo é o relatério do projeto, que deve conter uma
descricao geral do projeto e a arquitetura do sistema. Os modelos de documentos
gerados pela Metimage encontram-se na secdo de Apéndices. E importante
ressaltar que a documentacdo deve ser padronizada pela equipe de
desenvolvimento.

3) Testes

A atividade de teste é extremamente importante para garantir a integridade do
sistema. No contexto da metodologia proposta os testes serdo realizados pela
equipe de testes, a qual ndo esta envolvida no desenvolvimento do sistema. Para
todo codigo implementado deve coexistir com um teste automatizado, assim
garantindo o pleno funcionamento da nova funcionalidade.

Os testes realizados pela equipe testadora serdo os testes de unidade, em que
o testador escreve os codigos para verificar se as unidades do sistema funcionam
corretamente, e os testes de aceitacdo os quais tem como objetivo verificar se o
software funciona da maneira esperada pelo usuario, ou conforme a especificacao.

4.1.4 Transigcéao

s

Nessa fase é realizado, caso seja necessario, o treinamento dos usuarios

externos e a manutencao do produto final.

* Originaria do préprio JDK e permite a documentagéo interna do cédigo.
(http://java.sun.com/products/jdk/javadoc/index.html).
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4.2 Papéis

Os papéis podem ser visualizados como fungdes exercidas ao longo do
processo de desenvolvimento. Um membro da equipe pode assumir mais de um
papel em um projeto, mas para cada um dos momentos existirdo objetivos distintos.
Segue a descricdo dos papéis:

Gerente de Projeto: pessoa responsavel pelos assuntos administrativos do
projeto, ou seja, é responsavel pela definicdo do planejamento e controle do projeto,
mantendo um forte relacionamento com os usuarios para que o mesmo participe das
atividades do desenvolvimento, sendo de sua responsabilidade extrair as
necessidades junto ao usuario e especificar estas necessidades de maneira
compreensivel aos demais participantes do processo;

Desenvolvedor: responsavel por codificar e documentar o sistema;

Testador. pessoa responsavel em garantir a qualidade do sistema através
dos testes de unidade e dos testes de aceitacao.

Usuario Externo: usuario final ou pessoa que possua visao necessaria para o
esclarecimento de duvidas quanto as necessidades a serem atendidas pelo sistema,
que também deve ser capaz de homologar as funcionalidades implementadas.

Usuario Interno: pessoa que também possui visdo necessaria para o
esclarecimento de duvidas, mas que utiliza o que esta sendo desenvolvido para fins
didaticos e académicos. Esse tipo de usuario sdo os integrantes da propria equipe

de desenvolvimento.

4.3 Atividades e Artefatos

As atividades definem o trabalho que sera feito, sendo constituida por um
conjunto de passos que definem como as atividades devem ser realizadas. No
momento em que as atividades s&o realizadas, estas criam, utilizam e/ou alteram
artefatos, ou seja, sdo os produtos gerados pelas atividades, que podem ser

documentos, modelos ou elementos de software.
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Para a definicdo das atividades, bem como os artefatos, levou-se em

consideracao o RUP, tendo em vista que o mesmo € considerado uma metodologia

que abrange as melhores praticas de desenvolvimento, apesar de ser uma

metodologia mais burocratica, como foi especificada no capitulo anterior.

Na metodologia de desenvolvimento proposta, cada etapa do ciclo de vida

gera atividades e artefatos que, a saber, sao:

1. Iniciacao

Atividades:

e Descricao Geral do Projeto: € o detalhamento de uma visdo ampla do
sistema. Nessa etapa sdo definidos os objetivos, propésitos, riscos do
sistema e a linha a ser seguida no projeto, ou seja, a equipe de
construcao, atividades que deverao ser realizadas por cada integrante da
equipe e cronograma para inicio e término das atividades.

e Andlise Geral dos Requisitos: € a descricdo geral dos requisitos do
sistema. Essa etapa tem como objetivo conhecer melhor o escopo do
trabalho, tendo o usuario envolvido desde o principio.

Artefatos:

e Visdo do Projeto: descreve uma visdo ampla do projeto, nesse artefato os
objetivos, propdsitos e riscos de projeto devem ser apresentados, além de
todo o planejamento.

e Validacdo dos Requisitos: validacdo dos requisitos com o usuario do
sistema.

2. Elaboracao

Atividades:

e Especificagdo do Sistema: essa atividade € responséavel pela definicado da
arquitetura e a elaboragdo da documentacdo de andlise do sistema. Esta
documentacao € utilizada pelo projetista para realizar a especificacdo do
gue deve ser implementado e também como uma fonte de referéncia para
quando existirem necessidades de iteragcdes do sistema.

Artefatos:

e Especificagdo do Sistema: contém o detalhamento da arquitetura
escolhida e da analise do sistema.

3. Construcao
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Atividades:

e Aprendizagem: etapa necesséria para o entendimento dos métodos
matematicos necessarios para a implementacao.

¢ Implementagéo: criagdo do codigo do sistema.

e Documentagédo: elaboragao da documentagao.

e Teste de Unidade: essa atividade é responsavel pela criacdo das classes
de testes do sistema.

e Teste de Aceitacdo: essa atividade é responsavel por realizar os testes de
aceitagao do usuario.

Artefatos:

e (Capacitacdo: esse artefato possui como resultado o entendimento dos
métodos matematicos. Sendo essa etapa de extrema importancia para o
entendimento e implementagéo das funcionalidades.

e (Cddigo: codigo-fonte do sistema.

e Documentagdo: esse artefato gera como resultado a documentagdo do
que foi implementado no artefato anterior. Essa documentagao ocorre na
forma do Javadoc e relatério de implementacao.

e Relatério do Teste: gera o relatério contendo quais foram as classes
testadas.

e Relatério de Aceitacdo: nessa fase as ndo conformidades deverdao ser
registradas e designadas pelo gerente de projeto.

4. Transicao

Atividade:

e Liberagao: envio da versao do sistema para o usuario.

Artefato:

e Liberacdo: gera a versao final do sistema devidamente testado e caso seja
necessario é realizado o treinamento para os usuarios externos do
sistema.

A Figura 4.3 mostra os responsaveis pelas atividades e artefatos de cada etapa
do ciclo de desenvolvimento da metodologia, sendo importante ressaltar que a etapa

de construcao é realizada para cada funcionalidade desenvolvida do sistema.
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Figura 4.3 - Ciclo detalhado da metodologia

4.4 Gerenciamento do Projeto

Durante todo o processo de desenvolvimento existe um fluxo de suporte
responsavel pelo projeto. Esta atividade precisa ser realizada ao longo de todo o
projeto, sendo de responsabilidade do gerente de projeto. O gerente tem como
responsabilidade verificar a real situagdo do andamento das atividades, transmitir
essa visdo aos integrantes da equipe e quando necessario replanejar os rumos do
projeto, adequando-o a uma nova realidade diferente da que foi planejada
inicialmente.

A verificacdo do andamento das atividades bem como o cumprimento de
metas € realizada através de reunibes como sugere a metodologia de
desenvolvimento agil XP. A XP sugere que as reunides sejam diarias, mas tendo em
vista o elevado grau de complexidade dos algoritmos implementados para esse tipo

de sistema, as reunides foram adaptadas para reuniées semanais.
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Essas reunides tém como objetivo apresentar a toda equipe a real situacao
das atividades, as dificuldades encontradas durante o processo de desenvolvimento
e estabelecer as préximas metas que devem ser cumpridas.

Tendo em vista a multidisciplinaridade necessaria para desenvolver software
para processamento e analise de imagens, a presente metodologia prevé como
forma de otimizar a comunicacéo e facilitar o entendimento entre especialistas de
areas diferentes a utilizacdo do relatério de implementacdo que deve ser feito na
fase de documentacao do sistema.



5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é apresentada a aplicagdo da metodologia Extreme
Programming (XP) e da metodologia proposta neste trabalho, Metlmage. A aplicacao
dessas metodologias ocorreu em projetos reais de desenvolvimento e manutencao
de software, com o objetivo de avaliar o impacto da solu¢ao proposta. Esta aplicagéo
ocorreu na forma de um estudo de caso, pois resultados e andlises foram feitos

sobre as metodologias utilizadas.

5.1 Aplicacao da eXtreme Programming - XP

A aplicacdo da metodologia XP foi realizada no contexto de um grupo de
pesquisa em um projeto de desenvolvimento e manutengdo de software para
processamento e andlise de imagens, com o objetivo de assegurar sua qualidade e
tornar o processo de desenvolvimento mais agil e flexivel. Nesse projeto trabalha-se
na implementacdo da ferramenta Arthemis, a qual foi inicialmente desenvolvida®
dentro do Grupo de Processamento de Informagédo Multimidia PIGS da Universidade
Federal de Santa Maria.

O grupo surgiu no ano de 2002 como resultado do crescimento das atividades
de processamento e andlise de imagens e da diversificagdo das atividades de
pesquisa dentro da UFSM. O grupo conta com uma equipe multidisciplinar composta
por 20 pessoas das areas de computacao, fisica, saude e engenharia florestal.

A ferramenta Arthemis ¢é implementada utilizando a linguagem de
programagdo Java, a APl Swing® (Application Programming Interface) e Java
Advanced Image’, em conjunto com o desenvolvimento baseado em componentes e

padroes de projeto. Sua funcionalidade € voltada para implementar métodos de

® Desenvolvida por Daniel Welfer [Welfer, 2005], Gabrielle Dias Freitas [Freitas, 2004], Grasiela
Peccini [Peccini, 2004] e Marcos Cordeiro d'Ornellas.}, inicialmente com o nome de StoneAge.
® Java Foundation Classes (JFC/Swing): http:/java.sun.com/products/jfc.

4 Pagina Oficial de Java Advanced Image: http://java.sun.com/products/java-media/jai.
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processamento e andlise de imagens em microscopia quantitativa e
anatomopatologia, contemplando as seguintes areas de atuacao: processamento e
filtragem de imagens para melhoramento na qualidade da andlise, classificacao
automatica de imagens indexadas por conteudo, desenvolvimento de software para
processamento de imagens e imageamento médico.

Os usuarios da ferramenta Arthemis sao os profissionais da patologia clinica e
profissionais da area da saude que trabalham com imagens obtidas via microscopio,
além dos professores, 0s quais usam essa ferramenta para fins didaticos. Esses
profissionais possuem experiéncia no dominio da aplicacao por serem especialistas
na area de microscopia, vindo a utilizar a ferramenta em questao para auxiliar na
melhoria do diagnéstico anatomopatoldégico e na analise micro estrutural de

materiais.

5.1.1 Praticas Implementadas

e Padrédo de Codificagdo: tendo em vista que 0 grupo nao possuia nenhum
padrdo para codificacdo, o0 mesmo ficou definido na primeira reuniao de
implantacado da metodologia XP. O grupo possuia um padréo para agregar
novos componentes na ferramenta Arthemis, mas o mesmo n&o estava
sendo usado pelos atuais desenvolvedores.

e Projeto Simples: o sistema foi projetado da maneira mais simples possivel,
utilizando arquitetura em trés camadas, desenvolvimento baseado em
componentes e padrdes de projeto, vindo com isso a facilitar a inclusao de
novas funcionalidades no sistema.

e Refactoring: mesmo possuindo um projeto simples, alguns
desenvolvedores fizeram mudancas no codigo implementado, isso se fez
necessario para melhorar o entendimento do que tinha sido implementado.

e Testes Automaticos: Tendo em vista que a garantia da qualidade do
software € uma das principais atividades com a qual uma equipe de
desenvolvimento deve se preocupar para entregar um produto confiavel a
seus usuarios e que o grupo PIGS n&o utilizava nenhuma forma de

controle da garantia da qualidade, essa atividade foi incluida e conduzida
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em todas as fases do processo de desenvolvimento do software. Os testes
realizados® foram os de unidade, os quais tinham como objetivo verificar
se cada unidade do que estava sendo desenvolvido funcionava da
maneira esperada. Para realizar esses testes utilizou-se a ferramenta
JUnit®,

e Programacdo em Pares: Esta pratica ndo foi adotada como sugere XP:
toda a equipe trabalhar todo o tempo em pares, a programacao pareada
foi aplicada a somente alguns integrantes do grupo, aqueles integrantes
que estavam desenvolvendo partes semelhantes do Arthemis. Isso
ocorreu tendo em vista que houve resisténcia por parte de alguns
integrantes do grupo de pesquisa em trabalharem em pares.

e C(Cliente no Local: tendo em vista que os clientes se localizam na mesma
cidade, estes estavam sempre em contato com os desenvolvedores e
demais membros da equipe do projeto. Sendo esse fator importante, tendo
em vista que facilita o entendimento do problema, garante a aceitacao do
produto final e auxilia na detecgéo prévia de problemas.

e Jogo de Planejamento: o planejamento detalhado do projeto foi levado
como base esta pratica de XP, onde o cliente solicitou as funcionalidades
desejadas através de seminarios e ndo através de estérias como sugere a
XP. As reunides diarias foram substituidas por reunides semanais de
aproximadamente 30 minutos. Essa mudanca ocorreu devido a
complexidade do sistema desenvolvido, com isso a necessidade de um
tempo maior para desenvolver cada funcionalidade. Os objetivos das
reunides eram verificar quais foram as dificuldades encontradas pelos
desenvolvedores, bem como a definicdo das proximas metas e atualizar a
equipe sobre o andamento do trabalho.

e Propriedade Coletiva: Todos integrantes da equipe tinham liberdade para
alterar qualquer arquivo que compde o software, desde que fosse

necessario.

¥ A experiéncia do grupo em utilizar essa préatica dentro do contexto da ferramenta Arthemis gerou um
trabalho publicado no Journal of Computer Science — ISSN: 1807-4545.

% JUnit é um framework horizontal de cédigo aberto, desenvolvido por Kent Beck e Erick Gamma, com
suporte a criagdo de testes automatizados em Java.
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5.1.2 Praticas nao Implementadas

e 40 h Semanais: XP prega que os membros da equipe ndo devem trabalhar
mais do que 40 hs semanais. Por isso, essa pratica nao foi implementada
tendo em vista que os desenvolvedores do grupo sédo alunos de
graduagao e pds-graduacao os quais além das responsabilidades dentro
do grupo possuem responsabilidade dentro dos cursos aos quais
pertencem.

¢ Releases Pequenos: tendo em vista o alto grau de complexidade das
funcionalidades implementadas pelos desenvolvedores do grupo a entrega
de releases pequenos nao foi possivel.

¢ Integracdo Continua: o grupo ndo fazia uso de nenhum tipo de ferramenta
para auxiliar na integracdo e nenhuma pessoa era responsavel por essa
integragdo, dessa forma, cada desenvolvedor desenvolvia uma
funcionalidade e a mesma ficava apenas disponivel na sua versao.

e Metéforas: O projeto utiliza o paradigma de programacéo orientado a
objetos, 0 que torna o projeto de software perto da realidade do cliente.
Devido a isto, 0 uso de metaforas nao foi adotado no projeto.

5.1.3 Pontos Relevantes sobre XP no Escopo do Projeto

Com a aplicacao da metodologia XP pode-se constatar que essa metodologia
€ adequada em projetos onde os clientes ndo sabem exatamente por onde iniciar o
desenvolvimento e a probabilidade de mudarem de idéia é grande. Em projetos onde
€ necessario o planejamento continuo, equipe multidisciplinar e principalmente,
existe complexidade dos algoritmos implementados, essa metodologia ndo é
adequada.

Isso ocorre porque o grupo desenvolve funcionalidades as quais estao

baseadas em métodos matematicos que permitem descrever quantitativamente
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imagens das mais diversas origens. Com isso, faz-se necessario que para cada
funcionalidade desenvolvida ocorra o aprendizado e entendimento das férmulas que
sao utilizadas. Essa etapa de entendimento e aprendizagem, que ndo é prevista por
essa metodologia, é importante, tendo em vista que o processamento e a analise de
imagens € uma técnica extremamente dependente do problema que se quer
resolver.

A metodologia XP nega muitas praticas que foram tentadas por décadas,
algumas consideradas eficientes como a documentacdo e o levantamento de
requisitos. Os requisitos ndo sao construidos para limitar os desenvolvedores, mas
uma fase na qual o problema é continuamente refletido e refinado, até que uma
solugéo coerente e simples seja tomada.

Isto nao significa dizer que se deva passar tempo excessivo com requisitos e
com planejamento, especialmente se eles mudam com frequéncia. Porém, sédo
sempre boas vantagens vocé ter uma idéia geral do problema a ser resolvido e um
possivel caminho para a solucao.

Outro fator levado em consideracao refere-se a documentacdo. Pouca ou
nenhuma documentacao significa que o conhecimento do projeto esta confiado nas
pessoas que integram a equipe. Este recurso ndo é confiavel, vindo a ser um
problema a cada entrada ou saida de um membro na equipe, porém esse problema
pode ser facilmente resolvido se existir documentacdo e que a mesma seja
corretamente mantida.

No contexto de um grupo de pesquisa, onde integrantes da equipe de
desenvolvimento possuem um ciclo dentro do grupo, se faz necessario que tudo o
que for feito dentro do projeto seja documentado, isso faz com que 0s novos
integrantes ndo percam tempo tentando entender o que foi feito por outro integrante.

5.2 Aplicacao da Metimage no Contexto de um Grupo de Pesquisa

A metodologia proposta foi aplicada a um projeto real de desenvolvimento e
manutencéo de software, cujo objetivo foi de avaliar os resultados gerados apds a
sua utilizagdo. Sua aplicagdo ocorreu dentro do grupo de pesquisa - Grupo de
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Processamento de Informacdo Multimidia PIGS no projeto em andamento da
ferramenta Arthemis.

Ao aplicar a Metlmage levou-se em consideracdo que no inicio do projeto o
grupo nao utilizava nenhuma metodologia de desenvolvimento, vindo a adotar mais
tarde a metodologia eXtreme Programming. Por isso as etapas de Iniciacdo e
Elaboracao, sugeridas pela Metlmage, ja haviam sido definidas. Sendo que a etapa
de Iniciagdo foi realizada a partir do momento em que o grupo teve o projeto'®
aprovado.

5.2.1 Etapa Elaboragéo

Levando-se em consideragao a necessidade de implementar um software que
seja flexivel em relagdo as suas funcionalidades, a arquitetura'’ da ferramenta
Arthemis foi concebida utilizando o desenvolvimento em camadas. Onde a camada
central é responsavel por implementar um conjunto de funcionalidades basicas para
processamento de imagens.

A camada de aplicacao consiste nos componentes de software responsaveis
por resolver diversos problemas envolvendo imagens e por fim, a Ultima camada que
€ constituida pela interface grafica, onde é permitido que os usuarios apliquem
essas operacdes em imagens, de uma forma simples e intuitiva (WELFER, 2005).

A Figura 5.1, extraida de Welfer (2005), mostra a estrutura do

desenvolvimento em camadas da ferramenta Arthemis.

1 com a aprovagado do Edital CT-Info/MCT/CNPqg 031/2004 pela coordenagéo do grupo PIGS o
Arthemis serd utilizado para dar suporte a implementagcao da proposta intitulada: "Ferramentas de
Processamento e Andlise de Imagens para Microscopia Quantitativa Aplicada a Anatomopatologia e
Caracterizacdo Microestrutural de Materiais”. (http://www.cnpg.br/resultadosjulgamento/edital 312004 ctinfo.htm)

! Arquitetura do sistema desenvolvida por Daniel Welfer [Welfer, 2005].
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Figura 5.1 - Estrutura em camadas da ferramenta Arthemis

No desenvolvimento da arquitetura do software Arthemis foi utilizado o padrao
arquitetural Layer descrito por Buschmann (BUSCHMANN, 1996). A escolha por
esse padrdao ocorreu pelo fato de que ele permite modelar uma aplicacao,
intuitivamente, sob camadas onde cada camada representa um dominio na

aplicacao.

5.2.2 Etapa Construcao

Na etapa de construgdo o0 grupo passou a adotar algumas padronizagdes
para o desenvolvimento. Essas padroniza¢des foram definidas em conjunto com
toda a equipe. A padronizacao definida pela equipe foi a padronizacao de codigo e a
padronizacdo adiciona componente. A padronizagdo de codigo é a forma
padronizada de colocar a descricdo da funcdo que cada método executa. Esta
descricao deve ser incluida no topo do arquivo e possui o formato que € mostrado
na Figura 5.2.
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Projeto:
<declaragao da classe; nome, descrigio brewvel-

Intengido:
<descrigio do objetivo da classe; como funciona o método,
descrigio em alto nivel>

Hierardquia:
<descrigdo da hierarquia da classel

Ok % F F ¥ X F ¥F ¥ ¥

Fontes de entrada:

*(<posigdo no vetorl): <classe do objeto> — <descrigdao do usox-
*

* pardmetros de entrada:

*(<posigdo no vetor>): <classe do objeto> — <descrigdao do uso>
*

* Fontes ou Pardmetros de saida:

*({<posigdc no vetor:): <classe do objeto> — <descrigac do uso>
*

* Autor: <nome do autor:

* Contato: <e-mail para contato>

* Data: <data da ultima modificagaol

Figura 5.2 - Estrutura padronizagédo de codigo

A padronizacdo adiciona componente é a forma padronizada que o grupo
adotou para a criacdo de um novo componente (método), o qual deve seguir uma
hierarquia de classe onde cada novo componente deve ser incluido dentro do pacote
que se encaixe sua funcionalidade. Sendo permitido a criagdo de um novo pacote
caso 0 novo método nao possa ser incluido em nenhum dos pacotes existentes. A

Figura 5.3 mostra um exemplo dessa padronizacéao.

= [ methods
# 3 analysisOperators
= B areaOperators

+
o

# ) geometricOperators
# 8 ioOperators

# B pointOperators

+ 5 quantiPhase

Figura 5.3 - Estrutura padronizagao adiciona componente
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Na Figura 5.3, o pacote “methods” contem alguns pacotes utilizados para a
organizacao dos métodos, como analysisOperators, areaOperators, entre outros.
Deseja-se incluir o0 método de segmentacdao por Watershed, como o0 mesmo se
encaixa no grupo de métodos que trabalham utilizando area da imagem, ele deve
ser colocado no pacote areaOperators. E importante lembrar que o método funciona
independentemente de estar nesse pacote, porém, como forma de organizacao e
facilidade, o grupo adotou essa padronizacao.

No que tange a documentacdo do sistema, a qual ndo era realizada pelo
grupo, passou a ser um item importante para garantir as informagbes. A
documentacdo ocorreu como propde a Metimage, na forma do Javadoc e dos
relatorios. A equipe de desenvolvimento utilizou a ferramenta de documentacao
DokuWiki'® como forma de agilizar o processo de documentacdo, vindo com isso
conter o contetdo dos relatérios gerados pela Metimage. A vantagem de usar essa
ferramenta esta no fato que a mesma permite que os documentos sejam editados
coletivamente apenas através da utilizagdo de um navegador web.

Os testes que ja eram feitos foram incrementados com os testes de aceitacao
e 0s mesmos também foram padronizados. Para realizacdo dos testes de unidade
utilizou-se a ferramenta Junit. O principal motivo para utilizar essa ferramenta é pelo
fato de ser livre e permitir a automatizagédo dos testes escritos em Java. Os testes de
aceitacao foram realizados pelo usuario interno, onde o software foi usado com o
testador acompanhando e registrando erros e problemas de uso. Os itens
observados foram a facilidade de compreensdao do sistema pelo usuario e a
adaptabilidade do software ao modo de trabalho do usuario.

Inicialmente a integracéo do sistema era de responsabilidade de um membro
da equipe, o qual recebia a nova funcionalidade implementada e incluia no sistema,
ficando a seu cargo disponibilizar a nova versdo em uma maquina servidor do grupo,
depois de feito isso 0os demais integrantes eram avisados da nova versao por e-mail.
Mas tendo em vista que esse tipo de trabalho acarretava em sobre carga em um
unico integrante, a equipe de desenvolvimento em conjunto com o gerente de

projeto passaram a utilizar uma ferramenta para fazer o controle de versdes. A

'2 Desenvolvida por Andreas Gohr. (http://wiki.splitbrain.org/wiki:dokuwiki).
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ferramenta escolhida foi SVN'™ a qual permite que vérias pessoas editem os
arquivos ao mesmo tempo, mantendo um histérico das versdes anteriores.

O gerenciamento do projeto foi realizado através das reuniées semanais, nas
quais os desenvolvedores apresentavam o que tinha sido implementado, as davidas,

e a definicdo de novas tarefas.

5.2.3 Etapa Transicao

Tendo em vista que a aplicagdo da metodologia proposta ocorreu em um
projeto de desenvolvimento de software ja iniciado anteriormente, e que 0 mesmo
encontra-se em processo de desenvolvimento, a etapa de transicao que € proposta
pela Metimage ndo pode ser realizada.

5.2.4 Pontos Relevantes sobre Metlmage no Escopo do Projeto

Com a aplicacao da Metlmage no contexto de um grupo de pesquisa, mesmo
o projeto ja tendo sido iniciado e estar em andamento, pode-se constatar algumas
vantagens em fazer uso dessa metodologia.

As vantagens de se usar a metodologia proposta estdo centradas no fato da
mesma possuir a etapa necessaria para o entendimento dos métodos matematicos
necessarios para implementacao da solugéo do problema. Essa etapa € de extrema
importancia tendo em vista que o processamento e analise de imagens é uma
técnica extremamente dependente do problema que se quer resolver e muitas das
técnicas de processamento e analise utilizadas para resolver os problemas estdo
baseadas em métodos matematicos que permitem descrever quantitativamente

imagens das mais diversas origens.

13 Copyright © 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 Ben Collins-SussmanBrian W. FitzpatrickC. Michael
Pilato.
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Outra vantagem estd na documentacdo, sabendo-se que o excesso de
documentacao é igual a nenhuma, a documentacao gerada pelo grupo ao utilizar a
metodologia auxilia a otimizar a comunicacao entre integrantes de areas diferentes.
Essa otimizacado ocorre através do relatério de implementacdo, o qual além de
conter o resumo da funcionalidade implementada e da sua aplicacdo, possui 0
diagrama de classe da funcionalidade e uma explicacdo sobre os métodos
matematicos utilizados para a implementacdo. Além de também situar os novos
membros da equipe sobre o que foi e como foi desenvolvido o sistema.

Outro ponto de bastante importancia é a etapa de integragdo de novos
membros na equipe. Essa etapa € de extrema importancia, pois permite que os
novos membros da equipe sejam integrados no grupo. Essa integracdo ocorre
através dos seminarios de integracdo e através da documentacao.



5.3 Comparacao do XP e da Metodologia Metimage
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Serao examinados simultaneamente os recursos da metodologia eXtreme

Programming e da metodologia Metimage para determinar as semelhangas e/ou

relacdes entre ambas.

A comparacao pode ser visualizada na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Comparagéao das metodologias

RECURSO XP METIMAGE
Papéis Programador Gerente
Cliente Desenvolvedor
Testador Testador
Tracker Usuario externo
Coach Usuario interno
Analista
Gerente
Cliente Deve fazer parte da equipe Deve fazer parte da equipe
Documentagao Cartoes de histéria (temporario) Relatério de implementagéao
Direto no cédigo Relatério de testes
Diagrama de classe
Relatério do projeto
Direto no codigo
Programacéao Em pares Individual
Refactoring Utiliza Utiliza

Testes Teste de unidade Teste de unidade
Teste de aceitacao
Ciclo de Vida Iterativo incremental Iterativo incremental
Diagramas Nao utiliza Diagrama de classe
Numero de 2 a 10 programadores (no N&o tem limite
programadores maximo)
Integragao novos N&o possui Possui, sendo realizada através

membros

dos seminarios de integragao

Definicdo da
arquitetura

Na fase de exploragéao

Na fase de elaboracao




6 CONCLUSAO

A dependéncia e demanda crescentes da sociedade em relagédo a Informatica
e, em particular, ao software, tem ressaltado uma série de problemas relacionados a
forma de desenvolvimento de software, como alto custo, alta complexidade, entre

outros.

A maior parte das metodologias existentes é baseada em premissas bastante
tradicionais da area: uma divisao discreta das atividades do processo de software,

focando em gerenciamento, medidas e registros destas atividades.

No ambito de processamento e andlise de imagens, apesar de ainda nao
haver referéncias especificas sobre o uso de uma metodologia nessa area, notou-se
que fazer uso de uma metodologia que direcione a equipe € de vital importancia,
isso ocorre tendo em vista que a equipe necessaria para esse tipo de

desenvolvimento necessita ser multidisciplinar.

Esse trabalho apresentou a aplicacdo da Metlmage na ferramenta Arthemis, o
proposito da sua aplicacdo foi direcionar as atividades dentro da equipe de
desenvolvimento, otimizar a comunicagdo entre as areas diferentes, facilitar a
integracdo de novos membros na equipe e agilizar/organizar o processo de
desenvolvimento.

Mesmo a metodologia estar sendo aplicada e necessitar de validacdo, os
principais resultados obtidos até o presente momento dizem respeito a importancia
da etapa de aprendizagem sobre os métodos matematicos necessarios para a
implementacdo das funcionalidades, a utilizacdo de uma padronizagdo no
desenvolvimento do cédigo e da documentacdo e a documentagcdo gerada pela
equipe que serviu de apoio para o entendimento entre especialistas das diferentes
areas integrantes no grupo.

A principal limitagcdo encontrada ao realizar esse trabalho diz respeito a
aplicacao das metodologias. Tanto a metodologia eXtreme Programming quanto a
Metlmage foram aplicadas em um projeto que estava em andamento. Isso teve

como resultado a ndo aplicacao de algumas etapas da metodologia proposta. Essas
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etapas sao a de Iniciacao e a de Transicdo. Essa ultima tendo em vista que o projeto
nao havia sido finalizado no periodo da aplicacao da Metlmage.

Na aplicacdo da metodologia eXtreme Programming além do projeto estar em
andamento houve resisténcia por parte da equipe em utilizar uma metodologia que
nao gerava nenhuma documentacao e realizava reunides diarias.

A principal contribuicao desse trabalho para sua area de abrangéncia esta no
desenvolvimento de uma metodologia especifica para a construgdo de software em
processamento e anadlise de imagens, a qual tenta suprir as barreiras das
metodologias existentes, que estdo relacionadas ao excesso de recursos,
burocracia, controle exagerado e por parte de algumas (XP, por exemplo) falta de
documentacao.

Por outro lado, para o contexto do grupo de pesquisa onde foi realizado o
estudo de caso, a principal contribuicao da aplicacdo da metodologia Metimage foi a
organizacao do trabalho da equipe como um todo, uma vez que antes da sua
aplicacdo nao existia a definicdo de procedimentos quanto a padronizagcdo de
codigo, documentagdo sobre os sistemas desenvolvidos, controle de verséo,
necessidade de uma etapa especifica para aprendizado sobre métodos matematicos
e para integrar novos membros na equipe.

Sendo essa ultima de fundamental importancia, tendo em vista que o grupo
recebe novos integrantes todos os semestres, e uma forma de integrar esses novos
membros sao através dos semindrios de integracdo, o qual tem a finalidade de

apresentar projeto e situar os novos membros dentro da equipe.

6.1 Trabalhos Futuros

Este trabalho pode ser estendido de varias formas visando aumentar a
contribuicdo para a area de processamento e andlise de imagens, que deseja se
beneficiar do uso de metodologias especificas para esse tipo de desenvolvimento.

Alguns trabalhos sugeridos séo:

e Aplicar a metodologia proposta em um projeto de desenvolvimento de
software que trabalhe com visdo computacional no contexto de uma

incubadora tecnoldgica;
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e Incluir o diagrama de Gantt para ilustrar o avanco das diferentes etapas do
projeto e mostrar quem é responsavel por cada atividade e para quando esta
programado o inicio e o término da atividade;

e Aplicar técnicas de Interagcdo Humano-Computador (IHC), como métodos
observacionais e técnicas de questionamento, em conjunto com os testes de
aceitacao como forma de avaliar a funcionalidade do sistema, o efeito da

interface junto ao usudrio e identificar os problemas.
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APENDICE A - Template Relatério do Projeto

Relatorio do Projeto

Versao:
Data:

1- Introdugdo
1.1 Apresentagdo do projeto
1.2 Objetivos
1.3 Metas
1.4 Usudrios

2 - Organizagdo do Projeto < Descreve o modo como a equipe é
organizada, as pessoas envolvidas e seus papéis >

2.1 Papéis e Responsabilidades

2.2 Equipe < Descreve a equipe do projeto e seus respectivos
papéis >

3 - Requisitos de Software e Hardware

4- Programagdo do Projeto < Descreve as dependéncias das
atividades, quando houver, e o tempo estimado para realizar cada
atividade >

5 - Procedimentos, Métodos e Padrdes <Descreva todos os
procedimentos, métodos e padrdes adotados para desenvolver e/ou
manter o software >

Procedimento/método/padrdo Descrigdo
Padrdo de codificagdo Padrdo utilizado  para
codificar

software.




6 - Ferramentas

Ferramenta

Descrigdo

7 - Arquitetura do Sistema
7.1 Descrigdo da Arquitetura
7.1 Diagrama da Arquitetura

8 - Controle de Versdes

9 - Cronograma < Cronograma de releases e iteragoes >
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APENDICE B - Template Relatério de Implementacéo

Relatdrio de Implementagdo
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Desenvolvedor:

Data:

1- Nome da Funcionalidade

2- Objetivo da Funcionalidade

3- Descrigdo da Funcionalidade

4- Diagrama de Classe

5- Métodos Matemadticos Utilizados

6- Observacgoes




APENDICE C - Template Relatério de Teste de Unidade

Relatorio de Teste de Unidade
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Item de Teste: Data:

Desenvolvedor: Testador:

Objetivo do Teste:

Dependéncia/Pré-requisito:

Casos de Teste

Entrada Resultado Esperado Resultado Encontrado Situagdo




