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ABSTRACT

This paper shows a process, or model, of software development based on UML, focusing
the practical use of UML diagrams. This process generates diagrams step by step so it
can change the development activities interconnected. The process's name is Practical
Model to Software Development oriented to objects based on UML, or MPDS.

The MPDS is a modeling process presented through activities and diagrams (i.e., the
UML diagrams) and oriented to Use Caseg[40] . It allows in a clear and consistent way to
develop a system of medium duration from 6 to 12 months of continuous work, devel oped
by a team with no or little experience in software modeling.

The MPDS's purpose is to allow a system that can be developed and maintained in a
consistent way and that the performed work can, as always as possible be used in new
projects. The models use as MPDJ3][22] can increase considerably the quality
associated with the speed in the systems devel opment, making the small companies obtain
a high competitive level.
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RESUMO

Este trabalho apresenta um processo, ou modelo, de desenvolvimento de software
baseado na UML focalizando o uso prético dos diagramas da UML. Este processo gera os
diagramas passo-a-passo de modo a tornar as atividades de desenvolvimento interligadas.
O nome deste processo é Modelo Prético para Desenvolvimento de Software orientado a
Objetos baseado naUML, ou MPDS.

O MPDS é um processo de modelagem apresentado através de atividades e diagramas
(no caso, os diagramas da UML) e orientado ao caso de uso[40]. Ele permite de forma
clara e consistente desenvolver um sistema de duracdo média de 6 a 12 meses de
trabalho continuo, desenvolvido por uma equipe com nenhuma ou pouca experiéncia em
model agem.

A finalidade do MPDS & permitir que um sistema possa ser desenvolvido e mantido de
forma consistente e que o trabalho realizado possa, sempre que possivel, ser aproveitado
em novos projetos. O uso de modelos como o MPDS [3][22] pode aumentar
consideravelmente a qualidade associada a rapidez no desenvolvimento de sistemas

fazendo com que pequenas empresas tenham um alto grau de competitividade.
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SIMBOLOS, SIGLASE ABREVIATURAS

* UML — Unified Modeling Laguage (Linguagem de Modelagem Unificada)

* OO - Object Orientation (Orientacéo a Objetos)

e MPDS- Modelo Prético para Desenvolvimento de Sistema

*  OMG - Object Management Group — Grupo responsavel pela defini¢éo da UML

» Sistemas Embarcados — Programas desenvolvidos para executar em hardware
dedicado como por exemplo: telefones celulares, elevadores, ou segja, equipamentos

eletro-eletronicos em geral que ndo sejam microcomputadores.

» Clientes— ou Clientes do Sistema sdo as pessoas responsavels pelo fornecimento dos
requisitos do sistema, ou sgja, as pessoas que conhecem as hecessidades do usudrio.

Pode eventual mente ser 0s proprios usuarios.

e Usuarios — ou Usué&rios do Sistema sdo as pessoas que irdo utilizar o sistema apds o
desenvolvimento, ou sgja, as pessoas que terdo de fato interagdo com o sistema, que

utilizardo o sistema. Pode eventualmente ser 0s proprios clientes.

* Framework — Representa um conjunto de componentes (classes ou subsistemas) que
pode e deve ser utilizado no desenvolvimento de novos sistemas. Os componentes de

um framework devem ser testados e documentados para facilitar a reutilizacdo.

« Desenvolvimento Paradelo — E a capacidade de se distribuir adequadamente as
atividades entre os componentes da equipe para agilizar o processo de

desenvolvimento.

* Incremento — Um incremento representa uma diferenca de tempo entre duas versbes

do sistema.
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» Iteracdo — Uma iteracdo representa uma sequéncia de atividades distinta e plangjada e

com uma forma de avaliagéo resultando em uma versao.
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1. INTRODUCAO

1.1 O Inicio da Engenharia de Software

Durante muito tempo o desenvolvimento de software foi realizado de forma empirica,
sem um processo definido. Por muitas vezes os autores e usuarios do sistema eram as
mesmas pessoas ou faziam parte da mesma equipe. O que implicava que 0 Uso e 0
conhecimento do sistema ficasse restrito a um grupo. Com a popularizagdo dos
computadores, 0 nimero de usuarios aumentou drasticamente e foi necess&rio o
desenvolvimento de interfaces amigaveis que permitissem que ndo especialistas em
computacdo pudessem utiliz&-los. Porém o desenvolvimento dos sistemas continuava
cadtico. Algumas técnicas surgiram como orientacdo a objetos que, a principio,
prometiam melhorar 0 desenvolvimento e a reutilizacdo de codigo. Porém a
popularizacdo das linguagens orientadas a objeto, que permitiriam que o0 processo de

desenvolvimento fosse alterado, ndo ocorreu de forma substancial.

Na década de 90 cada pesquisador imaginava que o seu modelo era o melhor. Houve uma
época conhecida como a “guerra dos modelos’ até que os trés principais pesquisadores
(Jacobson, Rumbaugh e Booch) decidiram unir os trabalhos. Eles criaram um novo
modelo utilizando o que cada um tinha de melhor. Esta uni&o gerou a Linguagem de
Modelagem Unificada - UML (Unified Modeling Language). Isto foi decisivo para a
padronizagdo. Submeteram este nova linguagem ao OMG (Object Management Group)
gue a transformou em um padrdo aberto. A UML tem a cada dia se estabelecido como um
padréo para o desenvolvimento de software e mais e mais pessoas estéo utilizando-a.

Normamente o desenvolvimento de projetos realizado por pequenas empresas (ou
grupos) ndo utiliza nenhum tipo de modelagem em funcdo do desconhecimento e da
complexidade dos diagramas. Os sistemas sd0 desenvolvidos de forma ad hoc e as
promessas da Orientacdo a Objetos, como reutilizacdo de codigo ou facilidade de

manutencdo ndo tem acontecido na maioria dos projetos.



Este trabalho cria um processo, ou modelo, de desenvolvimento de software baseado na
UML focalizando o uso prético dos diagramas da UML. Tal processo gera os diagramas
passo-a-passo de modo a tornar as atividades de desenvolvimento interligadas. O nome
deste processo € Modelo Prético para Desenvolvimento de Software Orientado a Objetos
baseado na UML, ou MPDS. O Pratico do nome do processo esta relacionado a principal
fonte de informagGes para a sua criagao, ou Sgja, projetos reais.

O MPDS é um processo de modelagem apresentado através de atividades e diagramas
(no caso, os diagramas da UML) e orientado ao caso de uso[40]. Este processo permite
de forma clara e consistente desenvolver um sistema de duragdo média de 6 a 12 meses
de trabalho continuo, desenvolvido por uma equipe com nenhuma ou pouca experiéncia
em modelagem.

A finalidade do MPDS & permitir que um sistema possa ser desenvolvido e mantido de
forma consistente e que o trabalho realizado possa, sempre que possivel, ser aproveitado
em novos projetos. O uso de modelos como o MPDS [3][22] pode aumentar
consideravelmente a qualidade associada a rapidez no desenvolvimento de sistemas
fazendo com que empresas inexperientes (empresas incubadas por exemplo) tenham um
alto grau de competitividade. O aumento da qualidade e rapidez esta relacionado com a
possibilidade de descoberta e diminuicao dos riscos associados a um projeto. Além disso
a padronizacéo ird facilitar o aproveitamento de conhecimento adquirido em projetos
anteriores.

Na maioria das vezes a documentacdo de projeto é considerada um peso extra e
normalmente é feita a parte do projeto. A vantagem de se utilizar um processo como
MPDS € gque a documentacdo é gerada como base para o desenvolvimento, para hegociar
com o cliente, para o desenvolvimento e para testar, faz parte do processo. O MPDS
utiliza um Unico documento para todo o projeto. Deste modo serve de auxilio e troca de
informagdes entre os membros da equipe. Mesmo porque se for necessario utilizar a
documentacdo, quando é feita a parte, ndo serd aderente ao produto desenvolvido. Vale a
pena ressdtar que a finalidade primordial do MPDS ndo é gerar documentacdo. A
documentagdo € um produto natural do trabalho durante o desenvolvimento do projeto.
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1.2 Osproblemas

O desenvolvimento de software € uma atividade extremamente complexa e subjetiva por
envolver como principal “matéria prima” pessoas (a principal preocupacdo do CMM -
Capabity Maturity Model[35] no nivel 2 é a geréncia intimamente ligado a pessoas) e por
envolver tecnologia muito nova [17][25]. Além disto, o relacionamento entre clientes e
desenvolvedores sem um procedimento definido gera dificuldades e ndo raro leva a
atritos gue terminam em quebra de contrato e prejuizo para ambas as partes.

Uma tentativa de organizar o desenvolvimento foi a criagdo da técnica de programagéo
estruturada utilizada em linguagens como Cobol, Fortran, C entre outras. O
desenvolvimento utilizando a técnica estruturada € baseado no fluxo de execucéo do
sistema. Nesta técnia é dificil a mudanca apds o inicio da implementacéo. O uso de um
procedimento estruturado € mais artificial do que outras técnicas, o que dificulta muito a
mudanca. Via de regra o cliente, muitas vezes, muda de opinido depois do inicio do
desenvolvimento. E isto acontece principamente por falta de conhecimento das
necessidades reais do sistema ou da dificuldade de priorizar [41][51].

Tempos mais tarde e tentando fazer com que o desenvolvimento fosse mais proximo do
mundo real foi criada a técnica de desenvolvimento orientado a objetos. Os dados e
operagbes sd0 armazenados em classes que possuem um comportamento claro. As
principais linguagens sdo Ada, Java e C++[45][54]. As técnicas de desenvolvimento vem
evoluindo muito nos ultimos anos. Porém a técnica de Orientacdo a Objetos ndo consegue
resolver sozinha os problemas ligados a desenvolvimento de software. A orientagdo a
objetos permitiu a criacdo de uma linguagem grafica chamada UML (Unified Modeling
Language) que serve de base parao MPDS. Mulitas vezes programas orientados a objetos
ndo foram desenvolvidos utilizando realmente as técnicas de orientacdo a objetos. As
definicbes como encapsulamentos, isolamento, atribuicdo de responsabilidades, entre
outras nem sempre s&o aplicadas ao desenvolvimento.

E impossivel desenvolver um sistema que satisfaca a todas as necessidades de uma so

vez, principalmente se estas necessidades vao surgindo enquanto se desenvolve.
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E importante estar preparado para administrar e gerenciar as necessidades do
cliente[27][29]. E mais fécil ter um modelo que preveja as mudangas e inclusio de
requisitos, do que tentar congelar as necessidades em um determinado momento, ndo da
para escolher e definir o que o cliente precisa.

Além do cliente tem-se um problema na outra ponta, a equipe de desenvolvimento. Existe
uma frase que diz que “o desenvolvedor de software é discipulo de Ivonsaf”, ou sgja é
discipulo da “lIrresistivel vontade de sair fazendo”. Isto talvez seja uma caracteristica
norma a engenharia, principalmente as novas engenharias, como a engenharia de
software, em funcdo dafacilidade de se iniciar um projeto. Neste campo as ferramentas e
novas linguagens “visuais’ fizeram um desservico a tecnologia de desenvolvimento,
principamente para pequenos grupos. A frase que mais se ouve € “Né&o ha tempo a
perder com projeto, precisamos iniciar o desenvolvimento”. Comecar o desenvolvimento
de imediato é como fazer uma casa sem planta baixa. A chance de dar errado € muito
grande.

O desenvolvimento de software nos Ultimos anos passou a ser realizado em paises do
terceiro mundo em funcéo do barateamento dos computadores e facilidade no acesso a
informagdes através da internet (ver exemplo da india). A cada dia o hardware esta mais
barato e potente. A intencéo é facilitar o desenvolvimento rdpido de novos programas
com qualidade, escopo, prazos e custos adequados e atendendo a um maior nimero de
clientes com necessidades diferentes.

O desenvolvimento de software é uma atividade que demanda um plangjamento
extremamente eficiente ao qual os projetistas ndo estdo acostumadas a fazer. N&o é muito
dificil de se aprender uma nova linguagem de programacdo. Porém cada desenvolvedor
possui um método de trabalho préprio que foi desenvolvido durante a carreira e que lhe é
totalmente particular. Isto € um dos maiores problemas no desenvolvimento em equipe,
unem-se varios “artistas’ que acham que “meu jeito € o melhor” e ndo se consegue
padronizar o desenvolvimento. Alguém sai da equipe e ninguém sabe como substitui-1o.

E importante que exista um estudo académico no sentido de gerar tecnologia de
modelagem e processo de desenvolvimento dedicado a empresas inexperientes em
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engenharia de software. Esta € a motivagdo desta dissertacdo: apresentar um processo
baseado em um modelo conhecido e unificado como a UML. Porém apresentando: os
caminhos, as atividades que devem ser feitas, o porqué deve ser feito, como uma

atividade esta ligada a préxima, como um diagrama esta ligado ao proximo.

1.3 A Engenharia de Software e o surgimento da UML

Até o inicio da década de noventa pouco se dizia a respeito de engenharia de software.
Alidgs nem este termo era muito utilizado, dando-se preferéncia para o termo
programacdo. Alguns como Roger S. Pressman foram pioneiros em encarar o
desenvolvimento de sistemas como sendo uma engenharia. Porém com caracteristicas
muito particulares. Software € considerado como sendo “uma moeda com duas faces. é
ao mesmo tempo um produto e um veiculo que entrega um produto”[39]. Este é o0 caso
dos programas que estdo em aparelhos celulares por exemplo.

No inicio da década de 90 viu-se o0 que ficou conhecido como a guerra das metodologias
[9], ou sga, va&ios pesquisadores de engenharia de software diziam que a sua
metodologia era o melhor e iria resolver todos os problemas. Infelizmente as coisas ndo
s80 tdo simples assim e em meados da década decidiu-se que era mais prudente reunir o
gue houvesse de melhor em cada proposta e criar um modelo Unico. Foi assim que
Jacobson, Booch e Rumbaugh criaram a UML (Unified Model Language) onde
pretendia-se apresentar uma ferramenta unificada que servisse de sustentacdo ao
desenvolvimento.

A UML iniciamente foi apresentada como um padréo e um dos fatores mais importantes
para o uso da UML foi o fato de existir uma ferramenta chamada Rose. Esta ferramenta
foi desenvolvida pela Rational, uma empresa composta pelos trés principais criadores da
linguagem.

Aderiram ao modelo empresas como Digital, HP, I-Logix, Intelicorp, IBM, ICON, MCI,
Microsoft, Oracle, Rational, Texas e Unisys. Isto permitiu a criagdo da versdo 1.0 da
UML que foi padronizado pela OMG em janeiro de 1997. Entre janeiro e junho de 97

outras empresas, como Ericsson e Andersen, passaram a fazer parte do grupo e em
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novembro de 97 foram aprovadas as revisdes na UML gerando aversdo 1.1. Em junho de
98 foi lancada a versdo 1.2 e em dezembro de 98 foi lancada a versdo 1.3 que é a versdo
mais utilizada[56].

A UML, apesar de baseada em estudos com mais de 10 anos, € ainda muito recente. Isto
faz com que muitos cursos e profissionais ainda ndo tenham tido tempo de adquirir o
conhecimento e aplica-lo no dia a dia do desenvolvimento. A UML é uma ferramenta. E
apresentada como um conjunto de diagramas com suas respectivas finalidades, porém
nao é responsavel em apresentar um processo de engenharia. Por isto ndo orienta o
processo de desenvolvimento[57].

1.4 O contexto desta dissertacao

Esta dissertacéo apresenta o MPDS, cuja finalidade € servir de metodologia de desenvol-
vimento de sistemas para empresas inexperientes (empresas incubadas) que estejam
envolvidos em projetos com duragéo de 6 a 12 meses. Estes fatores, considerados como
condicdo de contorno, fazem com gue o uso de um processo adequado e bem sustentado
possa servir de guia ao desenvolvimento. A UML é muito abrangente e complexa para
ser utilizada sem um processo, principalmente por grupos inexperientes. O MPDS foi
desenvolvido para atender estes grupos.

1.5 Osresultados alcancados

Apresenta-se com este trabalho um método chamado de Modelo Prético para
Desenvolvimento de Sistemas Orientados a Objetos (MPDS) baseado em uma seqiéncia
de diagramas da UML associados a atividades constituindo um processo de model agem.

O MPDS foi aplicado em projetos académicos no Curso de Computacéo |11 do Instituto
Nacional de Telecomunicacdes — Inatel, aém disto foi utilizado em projetos comerciais
do Inatel Competence Center tdo diferentes quanto ferramenta CASE, Sistema de
Monitoramento de Chéo de Fébrica via Web ou ainda Sistema de Tempo Real para

Gerenciamento de Chamadas Telefonicas. Espera-se que com 0 MPDS os profissionais
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da &rea de desenvolvimento de software assim como professores e estudantes possam
utilizé-lo como uma ferramenta prética de desenvolvimento de sistemas.

O Processo Unificado UP(Unified Process que deu origem ao Rational Unified Process
RUP)[9] foi desenvolvido pelos trés amigos, criadores da UML, além do Philip Krutchen.
A Intencdo do UP é apresentar um processo que atende-se a qualquer tipo de projeto.
Porém a complexidade deste processo € muito grande e existem varios papéis a serem
desempenhados. Empresas incubadas (inexperientes e normalmente peguenas) nao

conseguem utilizar o UP e acabam n&o adotando processo algum.

1.6 O Modelo Pratico para Desenvolvimento de Sistemas
Orientados a Objetos baseadana UML (MPDYS)

O desenvolvimento de software pode ser considerado uma atividade de raciocinio
humano Unica e sem precedentes na histéria. E uma mistura de criatividade com
tecnologia o que faz com que se necessite de um processo que atenda as expectativas
tecnol 6gicas sem restringir a criatividade no desenvolvimento do projeto. A criatividade é
uma caracteristica humana dificil de ser aprendida, quase impossivel de ser ensinada e
muito menos determinada por um processo. Ja 0 conhecimento e a aplicacdo do
conhecimento tecnolgico pode e deve ser modelado, uniformizado e transmitido a fim
de aumentar a produtividade e a qualidade do produto gerado[30][31].

Um ponto muito importante no desenvolvimento de um sistema (software) € a definicdo
da arquitetura adequada. Isto ndo é um trabalho trivial e depende de experiéncia em
projetos. E muito dificil para uma empresaincubada (e muitas vezes inexperiente) ter um
arquiteto. Por isso empresas inexperientes devem definir uma area especifica de produtos
ligados a um dnico tipo de arquitetura (Sistemas embarcados, Sistemas para E-Comerce,
Sistemas para Controle de Processo, etc). Isto até que a experiéncia e a estabilidade da
empresa permitam experimentar &reas que exijam novos conhecimentos de arquitetura.

O MPDS foi baseado em uma linguagem ja conhecida e abrangente, a UML, e propde

uma forma de desenvolvimento criado principamente do prisma do desenvolvedor.
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Apresenta de forma clara a sequéncia do trabalho a ser desenvolvida, ou sga, onde

comeca e onde termina o trabalho e quais sdo as etapas a serem seguidas.

Vale sdientar que o MPDS é um processo de engenharia de software. Esta focado no

desenvolvimento em si e ndo na geréncia do desenvolvimento.

O MPDS segue a linha do “Problema ao Sistema’ que permite identificar o(s)

problema(s) que suscitou(aram) a necessidade de uma solugdo e desenvolver um sistema

com prazo, custo e qualidade adequados.

Os passos do MPDS s&o:

Problema: O problema na realidade é composto pelo conjunto de requisitos que o
cliente tem que um sistema possa resolver. Existem inlmeras formas de resolver o
mesmo problema, ou sgja, existirdo varios tipos de sistemas que podem ser
desenvolvidos a partir destas necessidades. O que se quer garantir utilizando um
modelo de engenharia de software € que o resultado atenda as necessidades com
gualidade e que as melhorias possam ser feitas.

Levantamento e Andlise de Requisitos. Uma vez sendo apresentado aos
problemas é preciso formaté-los e analisalos de forma a levantar os possivels
riscos da ndo implementacéo do sistema nas condicdes apresentadas pelo cliente.
Esta fase é fundamental porque representa um compromisso do que se esta

contratando e o que sera entregue no final do projeto.

Modelagem de caso de uso: Com 0s requisitos em maos definem-se os atores e
0s casos de uso que irdo atender a estes requisitos. Deve-se colher nos requisitos
funcionais do sistema (requisitos com 0s quais 0 usuério ira interagir) os casos de
uso que permitirdo atendé-los.

Escolha do(s) caso(s) de uso a ser(em) trabalhada(s): A escolha do ou dos caos

de uso a serem trabalhadas deve utilizar as avaliacfes de riscos e prioridades ja
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levantadas. Deve-se atacar os problemas mais dificeis primeiro e deixar o que ja
se tem dominio da solugdo para depois. Esta escolha também deve levar em conta
guais os casos de uso sdo bésicas para o funcionamento do sistema para que as
outras a serem desenvolvidas possam ser incorporadas no incremento seguinte.
Nesta fase criam-se protétipos de partes do sistema a fim de diminuir os riscos

dos casos de uso 0 mais cedo possivel.

M odelagem de classes de andlise: A partir dos casos de uso a serem trabalhadas
determinam-se as classes de analise que as compdem. Este trabalho representa o
primeiro passo de fragmentagdo do caso de uso no sentido do sistema.

Modelagem dindmica utilizando o diagrama de sequéncia: A modelagem
dindmica é formada principa mente por duas entradas:
- Para cada caso de uso 0s objetos referentes as classes de andlise e 0s
atores sdo colocados no diagrama de sequénciae,
- O fluxo de eventos do caso de uso é utilizado para determinar as
mensagens e sua sequéncia no diagrama.
As classes de andlise serdo fundidas ou desmembradas durante o processo de
andlise dindmica dos objetos que representam estas classes. Este trabaho
representa a ponte entre a anédlise e o projeto. E dificil definir neste ponto onde
termina a andlise e onde comeca o projeto. O trabalho na modelagem dinamica,
principalmente no diagrama de seqliéncia devera gerar a maioria das classes de
projeto. Isto facilitard a busca das operacfes (e por conseqiiéncia os métodos) e
dos atributos, que as classes de projeto terdo, aém de permitir identificar os
subsistemas que faréo parte do sistema. Isto também facilita a reutilizacdo de
codigo ja desenvolvido. Deve-se desenvolver os diagramas sequéncia de andlise
com as mensagens do fluxo de eventos do caso de uso e as classes (objetos) de

andlise. Isto permite inclusive a validacdo dos fluxos de eventos. E aps a
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compreensdo do modelo, permite desenvolver os diagramas de sequéncia de

projeto com operagdes no lugar das mensagens.

Modelagem de classes de projeto: Apds a modelagem dinamica passa-se a
modelagem estatica das classes de projeto detalhando os relacionamentos,
atributos e métodos, comportamento definido, subsistemas, pacotes, etc. As
classes de projeto representam a Ultima fase do projeto. A partir dai passa-se a

geracdo de cddigo que representa aimplementacdo do projeto.

Geracéo de codigo: A geracdo de codigos executaveis representam o inicio do
final do incremento do MPDS que comegou com a andlise do problema. Um novo
codigo sera gerado e testado ao final de cada ciclo de processo, construindo assim

as partes do sistema.

Testes: Os testes dos codigos gerados a cada incremento facilitam a integracéo e
o funcionamento do sistema. Todos os testes devem ser documentados para que

possam ser repetidos a qualquer momento durante o desenvolvimento do projeto.

Sistema: O sistema é a conclusdo da montagem de cada parte de codigo gerado e
testado em cada ciclo de desenvolvimento ou incremento. O ciclo serd
responsavel por uma parte de codigo que € adicionado ao cédigo ja existente.
Todas as partes do codigo devem ser testadas. O sistema estd concluido quando

todos os caos de uso forem desenvolvidas ou todos os requisitos forem atendidos.

M odelagem de Sistemas de Tempo Real: Caso 0 sistema necessite se comportar
de modo a responder a mensagens quase gue instantaneamente onde “dado
atrasado é um dado errado” [12], caracterizando um sistema de tempo real, deve-

se utilizar o diagrama de estado para modelar o comportamento dinamico relativo
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aos estados. Os estados geralmente séo implementados em métodos de estado de

uma classe de controle.

» Modelagem de PacotessComponentes: O desenvolvimento de sistemas
complexos ou de sistemas para internet iréo necessitar da divisdo em pacotes e
componentes. Eles determinardo a forma de desenvolvimento e da montagem
final. Os componentes sdo normalmente utilizados para sistemas de 3 ou mais
camadas desenvolvidos, por exemplo com: COM+ (Microsoft) JavaBeans, J2EE
(Sun). Existem sistemas que utilizam componentes e possuem somente uma
camada

A figura 1.1 a seguir mostra um diagrama de atividades a serem executadas e labels,
representando os diagramas da UML utilizado durante o desenvolvimento. Este diagrama
€0 MPDS. A explicac8o dos topicos anteriores deve ser acompanhada da visualizagéo é
andlise desta figura.

Os capitulos 2 a seguir ira fazer uma apresentacdo introdutéria da orientagdo a objetos e
os capitulos 3 a 10 irdo apresentar em detalhes cada passo do MPDS mostrado na figura

1.1. Os capitulos 11 e 12 apresentam as conclusdes do trabal ho.
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Figura 1.3 .MPDS - Atividades e Diagramas da UML
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2. ORIENTACAO A OBJETOS

21 Oqueé?

O desenvolvimento de software sofreu evolugdes que marcaram 0S rumos e geraram
correntes como o desenvolvimento estruturado, que ainda hoje € utilizado, principa mente
para sistemas embarcados. Apesar de ser muito utilizado, e com sucesso, 0O
desenvolvimento estruturado possui uma caracteristica negativa em muitos projetos
guando o sistema cresce fica cada vez mais dificil a manutencdo e continuidade do
sistema.

Uma das correntes e que tem evoluido muito é o desenvolvimento orientado a objetos[54]
onde as responsabilidades sdo divididas entre objetos que se relacionam e se
comunicam[4][13]. Para exemplificar podemos imaginar o desenvolvimento de um
software que simulasse uma agéncia bancaria simples. Em um projeto estruturado
definiriamos algumas estruturas como por exemplo, cliente, caixa, conta que iriam
armazenar os dados e desenvolveriamos métodos que manipulariam estes dados para
executar funcbes como pagamento, retirada, depdsito, etc. O sistema se comporta em um
looping onde os métodos sdo chamados em uma determinada seqiiéncia para executar as
operacOes necessarias.

Esta ndo € a forma como uma agéncia bancaria funciona, as operagbes ndo sao
seguenciais, as estruturas como cliente, caixa ou conta além de dados podem e devem
executar operacgoes.

Em um sistema orientados a objetos o cliente teria além dos dados(nome, cpf, endereco,
etc) operacOes como por exemplo: retirarDinheiro, pagarConta, depositarDinheiro, etc,
gue sdo tipicas de todos os clientes. JA 0 caixa realizaria operagdes como:
fazerPagamento, verificarSaldo, transferirSaldo, etc. E o cliente teria um relacionamento
com o caixa da agéncia para executar as operacdes. E desta forma que uma agéncia
bancaria funciona e € desta forma que a modelagem orientada a objetos encara o sistema

a ser desenvolvido. Caso quiséssemos criar, por exemplo, um cliente especial,
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deveriamos atualizar somente o cliente e ndo seria necessario alterar todo o programa, ou
sgja, 0s objetos estdo isolados. A figura 2.1 mostra o diagrama de relacionamento entre

cliente e caixa.

Zlienta Caixa

Figura 2.1 — Relacionamento entre cliente e caixa

2.2 Classes, Objetos e lnstancias

Objeto é um conceito que existe no mundo real (existem objetos no mundo real). Objeto é
tudo aquilo com o qual nos podemos relacionar ou que relacionam entre si, de uma
agulha a um vaso, de uma nuvem a uma vaca, 0 mundo real é repleto de objetos
diferentes e com diferentes formas de relacionamentos. O fato de utilizar uma técnica de
desenvolvimento que se aproxime do mundo real facilita a manutencdo e evolucdo de
sistemas. O desenvolvimento de software orientado a objetos utiliza 0s mesmos conceitos
do mundo real para smular o que ocorre no diaa-dia quando um sistema esta em
EXeCcucao.

Outra caracteristica do desenvolvimento orientado a objetos, e que também pertence ao
mundo real, é a definicdo do conceito de classe que representa um conjunto de objetos
com caracteristicas similares, quando foi dito que uma vaca é um objeto, na verdade
refere-se a classe vaca, porque néo foi identificada nenhuma vaca em particular, podemos
entdo dizer que a Mimosa, a Fartura e a Mahada séo objetos que pertencem a classe
vaca. Em modelagem orientada a objetos diz-se que um objeto € uma instanciacdo de
uma classe, ou sgja, um objeto € o que existe de fato enquanto a classe € um conceito
abstrato. E podemos dizer que apesar das vacas ndo serem semel hantes elas possuem uma
série de caracteristicas que permite associélas a classe Vaca. A figura 2.2 mostra a

relacdo de classe e objetos.
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Vaca Classe

Objetos
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Figura 2.2 — Exemplo de Classe e Objeto (I nstanciacdo da Classe)

2.3 Atributos e Operacoes

Um conceito associado a uma classe ou a um objeto € a propriedade ou um conjunto de

propriedades que uma classe possui, por exemplo podemos associar a propriedade “fazer

mooo” aclasse Vaca. A propriedade de uma classe pode ser dividida em duas partes:

e Atributos: Onde é armazenado os dados do objeto, como no caso da classe Vaca
podemos exemplificar o nome, idade, producéo médiade leite, entre outras.

« Operagdes. E o comportamento do objeto. Normalmente o termo operac3o é usado,
porém algumas vezes pode ser chamado de servico ou método ou ainda atividade. Na
classe vaca temos, por exemplo, as seguinte operacoes. dar leite, pastar, ruminar, e

outras.
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A UML criou uma notagao especifica para representar uma classe[8][30] e podemos ver

0 exemplo nafigura 2.3 a seguir:

Wome da Classe

&

Atributos - shome:string
< - ildadeint
- dProducaoMedialeleite:douhle

+ ProduzirLeitedouble ——m— |

+ Pastarvoid d__————*_ﬂ__—f
+ Ruminardaid

Vaca

——=— O peragdes

Figura 2.3 —Modelagem da Classe Vaca

E claro que o animal Vacarea é bem mais complexa que 0 nosso modelo(classe), porém
0 modelo deve ser suficiente para a representagdo da classe do ponto de vista de

desenvolvimento de software ou do que se pretende que o sistema faca.

2.4 Relacionamentos

Como foi dito anteriormente os objetos relacionam entre si e como o que se faz é
modelar os objetos é muito importante que os objetos possuam operacdes que permitam o
relacionamento. Imagine um objeto da classe Fazendeiro que possui um operacédo
chamada RetirarLeite que é executado quando o fazendeiro se relaciona com o objeto da
classe Vaca, ou sgja, € importante que o modelo contemple a operacdo produzirLeite para
a classe Vaca, caso contr&rio este relacionamento ndo sera possivel. A seguir sdo

apresentados os principais rel acionamentos entre classes.
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2.4.1 Heranca

Uma classe pode possuir um relacionamento de heranca com outra classe. Nestes casos
dizemos que a classe “mae” é menos especializada, ou sga, mais genérica e a classe

[13F-4

€ um tipo”, ou

“w A

“filha” é mais especializada. Este relacionamento é conhecido como e
do tipo”, por exemplo, “vaca é um tipo de mamifero”, portanto podemos dizer que a
classe vaca possui um relacionamento de heranga com a classe mamifero, ou também,
gue a classe vaca é derivada da classe mamifero. A representacdo de um relacionamento
de heranca é feito através de uma seta que vai da classe filha para a classe még[ 18], como

mostrado nafigura a seguir.

@ Mamifero

- ildade:int
+ ProduzirLeite:double

® Vaca

- sMome:string

- ildadeint

- dProducaohediaDeleite:double
+ ProduzirLeite():douhle

+ Pastar(void

+ Ruminardvoid

Figura 2.4 — Exemplo de Heranca entre Classes

2.4.2 Agregacédo, Composicao e Dependéncia

Outras formas de relacionamento sdo agregacdo, composicdo ou dependéncia] 14][33].
Estes relacionamentos sdo semelhantes diferenciando em relagdo a intensidade. Um

relacionamento de composicdo existe quando uma classe é composta por outra de tal
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forma que a parte que compde ndo existe se ndo existir o todo, ou sgja, “a parte ndo vive
sem o todo” é o caso por exemplo de um pedido de compras e os itens do pedido, se
destruirmos o pedido de compras todos os itens serdo destruidos, obrigatoriamente,
porque ndo havera mais compra.

A agregacdo € semelhante, porém a parte vive sem o todo, ou sgja, se ndo existir o todo a
parte continuard existindo, € o caso da vaca e o fazendeiro, onde existe um
relacionamento de agregacdo. A figura 2.5 mostra o diagrama de classe com os

rel acionamentos de heranga e agregacéo.

N Mamifero

- ildade:int
+ ProduzirLeite:double

® Fazendeiro @ Vaca
- sMome:string Ordentar - sMome:string

+ RetirarLeite(:doublef~—— = ildade:int _ _

1 = |- dProducaohedialeleite:double
+ ProduzirLeited:double

+ Pastardvaid

+ Ruminardwoid

Figura 2.5 — Exemplo de Agregacéo entre Classes

JA uma dependéncia é quando uma classe depende de outra porém isto ocorre
esporadicamente durante a vida dos objetos, € o exemplo entre uma fabrica e uma
consultoria de marketing.

Estes conceitos facilitam o desenvolvimento da modelagem, porém na maioria dos casos
préticos a geracdo do codigo, que € o que em Ultima andlise estamos buscando, pode

mudar pouco e isto varia de linguagem para linguagem mas a compreensdo do modelo é
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fundamental para os grupos de desenvolvedores. S&0 0s relacionamentos que iréo
determinar a principio as operacdes que uma classe devera possuir para satisfazer ao

relacionamento; esta € uma das formas de se determinar que operagdes deveremos ter.

2.4.3 Multiplicidade

No relacionamento entre duas classes existe uma determinada multiplicidade, por
exemplo um fazendeiro pode possuir varias vacas, portanto o relacionamento chamando
ordenhar que esta exemplificado na figura a seguir é do tipo “1 para muitos’. A principio
ndo se pode definir de antemdo quantas vacas um fazendeiro ter4 que ordenhar, entéo
deixamos o relacionamento em relagdo a vaca com o simbolo “*” (que é a notagdo de
UML para muitog[8][14]) e do lado do fazendeiro “1” que esta em destaque na figura a
seguir. Existem outros rel acionamentos possiveis neste exemplo(todo fazendeiro também
€ mamifero, por exemplo) mas que ndo sdo relevantes para 0 modelo, devemos nos
concentrar no comportamento que cada objeto deve ter para atender as necessidades do
sistema. A figura 2.6 ressalta a multiplicidade entre as classes fazendeiro e vaca.
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N Mamifero

- ildade:int
+ ProduzirLeite:double

&

® Fazendeiro Vaca
- shlome:string Ordenhar - sMome:string
+ RetirarLeitedoublef=r—=- Ildadeint . .
(1) = |- dProducaoMediaDeleite:double

+ ProduzirLeite:double
+ Pastar(void
+ Ruminardoid

Figura 2.6 — Exemplo de multiplicidade de relacionamento entr e classes

2.5 Polimorfismo

Polimorfismo é uma das caracteristicas importantes no desenvolvimento orientado a
objetos, polimorfismo é a propriedade que indica que uma operacdo pode, apesar de ter o
mesmo nome, executar acoes diferente[54]. Existem dois tipos de polimorfismo, o

estatico e o dinamico.
2.5.1 Polimorfismo Estatico

Este conceito ndo € de simples compreensdo e mais uma utiliza-se um exemplo para
explicar. Imaginemos uma classe chamada Data que armazena os dados de dia, més e ano

além de hora, minuto e segundo, como mostrado, na figura 2.7, a seguir.
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N Data

- iDiaint

- iMes:int

- idnoint

- Horazint

- iMirutocint

- iBegundocint

+ AjustaDataiDatastring)void

+ AjustaDatadiDiacint, iMes:int, idno:intvoid

Figura 2.7 — Exemplo de polimor fismo estético

Ao chamar a operacéo AjustaData a operacao exata que ira ser executada dependera dos
parametros que sdo passados, ou sgja:

» Seutilizarmos AjustaData(“ 15/09/2001") sera executada a primeira operagdo, porém

» Seutilizarmos AjustaData(15,9,2001) sera executada a segunda operacéo

A classe que se relaciona com a classe Data ndo necessita saber os detalhes da operacdo
AjustaData, deve simplesmente usar a que melhor |he convier.

A vantagem disto é que a classe pode atender a varios usudrios da classe e cada um
“enxergala’ de maneira diferente. Os objetos do mundo real também executam as
mesmas atividades porém atendendo de forma diferente; dependendo de como e quais 0s

“parémetros’ sdo passados.

2.5.2 Polimorfismo Dinamico

Uma outra forma de polimorfismo € o dindmico, vamos mais uma vez utilizar um

exemplo, imaginemos a classe FormaGeométrica que esta apresentada na figura 2.8 a

Seguir.
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“FormaGeometrica
- ¥int

- iint

- iLint

- idint

+ Desenharvoid

Figura 2.8 — Exemplo de Classe Abstrata

Esta classe possui uma operacdo chamada Desenhar, porém como desenhar uma forma
geométrica se ndo sabemos exatamente como ela € ? Esta operagdo é chamada operagéo
abstrata (0 que faz com que a classe FormaGeométrica seja chamada de classe abstrata),
0u sgja, serve como referéncia, porém ndo € implementada, aimplementacéo fica a cargo

da classe filha(classe derivada) mostrada nafigura 2.9 a seguir.

*FormaGeometrica
- i¥int

- irint

-iLlint

- iAint

+ Desenharvoid

k]

® Retangulo Circulo

+ Dezenharlvoid + Desenhardyvoid

Figura 2.9 — Exemplo de polimor fismo dinamico
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Imagine que temos dois objetos (ou instanciagdo da classe) Retangulo e Circulo e 0
ponteiro para FormaGeometrica:

Retangulo R;

Circulo C;

FormaGeometrica * pFG;

Tem-se 0 seguinte codigo:

void Desenhar()

{
pFG = &R; //O ponteiro aponta para o objeto retangulo
pFG->Desenhar(); //E desenhado um retangulo
pFG = &C; //O ponteiro aponta para o objeto circulo
pFG->Desenhar(); //E desenhado um circulo

}

Podemos observar que simplesmente chamando a operagdo Desenhar de um objeto
abstrato FormaGeometrica que aponta para 0 objeto ndo abstrato, e 0 objeto executa a

operacdo Desenhar correta.
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3. CAPTURANDO REQUISITOS

3.1 Requisitosdo Cliente X Classesde Projeto

O objetivo fina da modelagem € desenvolver o diagrama de classes de projeto, ou sgja,
desenvolver de classes onde sera implementado o cddigo que executara as fungdes do
sistema. O diagrama de classes de projeto é composto pelas classes com seus atributos e
operagoes e pelo relacionamento entre elas. O processo de desenvolvimento deve ser
feito por incrementos[9][35]. O que sera descrito deste ponto em diante € como adquirir
0s requisitos (ou necessidades do cliente, “o problema’) e como caminhar até o diagrama
de classes de projeto (“o sistema’). Como o processo € incremental, ao final do primeiro
incremento, gera-se parte do codigo e inicia-se novamente 0 processo para 0s requisitos
gue ndo foram trabalhados, caminhando-se novamente pela sequéncia de atividades e

diagramas que serdo apresentados, e assim repetindo para cada incremento.

3.2 Como obter os Requisitos

Requisito é o nome dado a todos os tipos de necessidades que se identificam para um
sistema[ 26]. Normalmente € obtido através de entrevistas com os clientes ou alguém que
conheca a necessidade dos usudrios. Estas entrevistas devem ser conduzidas utilizando-se
checklists para orientar as perguntas.

A obtencdo dos requisitos do sistema ndo é uma atividade trivial[39], uma vez que quem
os fornecera muitas vezes ndo sabe de antemao tudo que deva ser implementado, ou sgja,
sabe qual é o problema mas ndo tem idéia de como é a solucdo. E por estas e outras
razbes que se deve dedicar uma atencd0 muito especia para obté-los. E, normamente,
durante a obtencdo dos requisitos que os responsaveis pelo desenvolvimento interagem
com os problemas e necessidades do cliente e acabam conhecendo e aprendendo sobre o
negdcio[58] no qual o sistema estara envolvido. Portanto esta fase é fundamental para o

sucesso do sistema.
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O responsavel pelo desenvolvimento deve ser capaz e estar disposto a aprofundar-se nos

problemas do cliente. Ndo se deve deixar nenhum tipo de requisito de fora do

levantamento[59] por mais que pareca impossivel de realizdlo no momento. Esta

avaliacdo deve ser feita em um outro momento. Nestes casos deve ser negociado para que

estes requisitos se transformem em requisitos futuros. E 6bvio que isto s seré possivel

caso estes 0s mesmos ndo sejam prioritarios. Deve-se deixar claro que este requisito tera

um impacto muito grande no desenvolvimento do projeto, devendo ter grande influéncia

no prazo de entrega do sistema[47].

Umaformade facilitar a especificacdo dos requisitos é dividi-los nos seguintes tipos:

Requisitos Funcionais(F) — Especifica uma agdo que o sistema devera ser capaz de
realizar, sem levar em consideragao restri¢des fisicas como por exemplo, um requisito

gue especifique o comportamento das entradas e saidas do sistema.

Requisitos de Dado(D) — Referem-se a estrutura estética do software. Estes requisitos
podem ser atributos simples ou aqueles que irdo formar uma base de dados |6gica.
Para este ultimo tipo deverdo possuir especificacdes tais como: tipo de informacdes
usadas por vérias fungdes, freqiiéncia de uso, capacidade de acesso, entidades e

relacionamentos, restricoes de integridade e requisitos de retencdo de dados.

Requisito de Interface(l) — Refere-se a interfaces de cliente e também com outros
sistemas de software ou de hardware ou ainda de comunicacdo. Deve-se detalhar as
interfaces do cliente (formato de tela, formato de relatérios, estruturas de menus,
funcbes de teclas, etc.), interfaces do software e hardware (outros produtos de
software requeridos tais como, DBMS, Browser Web, sistema operacionais e
interfaces com outros sistemas de aplicacdo, indicando nome, versdo e fabricante,
incluindo definigdes do comportamento de cada uma delas) e ainda como exemplo,
interfaces de comunicagdo tais como redes LAN (TCP/IP, Sockets, RPC, etc.).

Requisito ndo funcional(N) — Requisito ndo funcional ou requisito especia pode
incluir; requisitos legais ou referente a algum regulamento, a aplicacdo de padrbes e
também os atributos de qualidade do sistema a ser construido. Adicionalmente, outros
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requisitos tais como; o sistema operacional a ser utilizado, requisitos de

compatibilidade e restrigdes de projeto, também deverdo ser capturados neste item.
Umaformainteressante paraidentificar os requisitos € utilizar a seguinte definicao:

ER[flal[FID|IIN][XXXX].N onde

ER significa Especificagcdo de Requisitos

[f]a] significarequisito futuro ou atual

FID|I|N apresenta em qual tipo de requisito esta associado

XXXX €0 nimero ou siglado projeto que o requisito esta associado

N € o nimero sequiencia de requisitos do projeto

3.3 OsRiscose Prioridades associados a Requisitos

Uma atividade muito importante na Especificacdo de Requisitos € determinar qual a
prioridade o cliente associa a cada um dos requisitos levantados. Em geral o cliente tem
uma tendéncia de dizer que todos séo de atissima prioridade, porém isto nem sempre é
verdade. Esta negociacdo é muito importante e € uma atividade muito subjetiva e dificil
de ser conduzida por pessoas extremamente técnicas. E nesse momento que o papel de
geréncia de desenvolvimento de software entra em cena, ndo se pode dizer sm atudo que
o cliente pede, deve-se ser bastante claro ao mostrar as dificuldades de se desenvolver um
sistema e 0 impacto em custo e prazo. As prioridades irdo facilitar na conducéo do
projeto e em quais atividades serdo redlizadas e a que tempo. Os niveis de prioridade
podem ser divididos da seguinte forma:

. Altissima

.Alta

. Média

. Baixa

. Baixissima
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Outro fator importante € determinar o nivel de risco associado a um requisito. O que
determina o risco de desenvolvimento de um sistema ? O risco de um requisito € medido
relativo a
* Qual orisco do requisito ndo ser entregue no prazo pedido pelo cliente
* Qual o conhecimento técnico paraimplementagéo
* Qual adificuldade de obtencéo de informacdes técnicas.
Enfim a avaliagdo deve refletir o conhecimento técnico da equipe e das necessidades do
projeto. Os niveis de risco podem ser divididos da seguinte forma:
. Altissmo
. Alto
. Médio
. Baixo

. Baixissimo

A determinagdo do conjunto Prioridade/Risco (P/R) ir4 orientar o desenvolvimento, ou
sgja, assim gue possivel deve-se baixar o nivel dos riscos associados aos requisitos de
maior prioridade. Faca a andise de riscos, mesmo que se erre na avaiacdo, isto ira
auxiliar em projetos futuros. Uma das maneiras € o desenvolvimento de prot6tipos que
possam ou permitir que o risco seja reduzido ou negociar com o cliente uma nova forma
de atender o requisito, e € importante que isto ocorra durante a fase inicial do projeto de
modo que todos os riscos estegam no nivel baixo ou baixissmo antes da fase de
implementacdo[21].

Deve-se ter em mente que 0 sucesso do projeto se basela em levantar e especificar da
forma mais precisa possivel os requisitos e em seguida determinar uma estratégia que
permita no prazo mais curto possivel reduzir o nivel dos riscos associados aos
requisitog 31].
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3.4 Gerenciamento de Requisitos

O Gerenciamento de Requisitos é uma atividade que permite monitorar as necessidades
apresentadas pelo cliente e 0 andamento da solugZo destas do ponto de vista de projeto. E
impossivel congelar os requisitos do cliente, uma vez que a cada passo e conforme o
sistema vai sendo construido vai também se tornando mais claro como o sistema deve
funcionar, que caracteristicas tecnologicas o sistema deve ter. Assm o cliente vai
sentindo a necessidade de novos recursos a serem implementados. E importante salientar
a necessidade de se documentar e controlar todos os requisitos associados ao sistema,
sejam eles oriundos do cliente ou determinados pela andlise do sistema. E de fundamental
importancia que se possa rastrea-1os de modo a medir o quanto um determinado requisito
(que pode surgir a qualquer momento) ter4 impacto no prazo final do projeto. A
documentacdo, identificacdo e andlise de risco associado aos requisitos servem de base
para gerencié-los a fim de minorar os problemas quando a mudanca. Um erro neste ponto
ira se propagar durante o projeto e gerar um série de problemas que na maioria das vezes
leva a0 cancelamento do projeto €/ou ao reprojeto em novas bases o que é sempre

desastroso, caro e desgastante tanto para o cliente quanto para a equipe.

3.5 Exemplo de Requisitos

Para facilitar a compreensdo de como devem ser especificados os requisitos de um
sistema vamos exemplificar utilizando alguns necessarios para desenvolvimento de um
Caixa Eletrénico de Banco. A seguir sdo apresentados alguns requisitos para demonstrar

como sdo avaliados e descritos.

3.5.1 ERaF0001.1 — Sacar Dinhero

O sistema devera permitir que usuario saque dinheiro do caixa eletrénico. Esta atividade
€ responsavel pelo ciclo que se inicia quando o usuario solicita o saque de dinheiro e se
encerra, no fluxo 6timo, quando o usuario recebe em dinheiro o valor solicitado e o
documento de comprovagao de saque.
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Tabela 3-1- Risco do Requisito Sacar Dinheiro

Descricdo dorisco Risco Prioridade

A implementagdo depende da defini¢gdo daforma Altissimo Altissima
de comunicagdo entre o caixa e 0 sistema servidor
que fornecerd as informacfes arespeito das

contas do usuério

3.5.2 ERaF0001.2 — Movimentar valores entre contas
O sistema devera permitir movimentar valores entre contas do mesmo usuério.

Tabela 3-3 Risco do Requisito Movimentar valor es entre contas

Descricéo do risco Risco Prioridade

A implementacdo depende da defini¢cdo daforma Altissmo Altissima
de comunicacdo entre 0 caixa e o sistema servidor
gue fornecera as informacdes a respeito das

contas do usuério

3.5.3 ERaF0001.3 — Emitir extrato com saldo e completo por periodo

O sistema devera permitir emitir extrato com o saldo da conta selecionado pela usuario
ou emitir extrato com dados completos de crédito e débito por periodo ndo maior que 3

meses anteriores a data atual configurado pelo usuério.
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Tabela 3-5 - Risco do Requisito Emitir extrato com saldo da contra e extrato

completo por periodo

Descricdo dorisco Risco Prioridade

A implementacdo depende da defini¢do daforma Altissimo Altissima
de comunicagdo entre o caixa e 0 sistema servidor
gue fornecera as informagdes a respeito das

contas do usuério

3.5.4 ERal0001.4 — Propaganda dos produtos do Banco

O sistema devera permitir apresentar propaganda dos produtos do banco quando o
sistema de caixa el etronico ndo estiver em Uso.

Tabela 3-7- Risco do Requisito Propaganda dos produtos do Banco

Descricéo do risco Risco Prioridade

A implementagdo é conhecida, existe pessoal Baixo Média
disponivel para o desenvolvimento e o prazo para

desenvolvimento é razoavel.

3.5.5 ERaF0001.5 — Instrucdo facil para uso de qualquer opcdo do
Caixa Eletroénico
O sistema devera permitir, que a qualquer momento do uso de uma op¢éo (servico) do

caixa eletrénico, 0 usuério possa ser auxiliado no uso e nas informagdes que estédo sendo

solicitadas.
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Tabela 3-9- Risco do Requisito Instrucéo facil para o uso de qualquer opc¢éao do

Caixa Eletronico

Descricdo dorisco Risco Prioridade

A implementagdo ndo é totalmente conhecida, Médio Alta
existe pessoal disponivel para o desenvolvimento
€ 0 prazo para desenvolvimento € razoavel.

3.5.6 ERaF0001.6 — Informacéo ao usuario do nao funcionamento do

Caixa Eletrobnico

O sistema devera permitir em caso de fata de dinheiro, falta de comunicagdo com o

sistema central ou qualquer outra falha o usuario sgjainformado.

Tabela 3-11 - Risco do Requisito Informacéo ao usuério do néo funcionamento do
Caixa Eletronico

Descricéo do risco Risco Prioridade

A implementag&o € totalmente conhecida, existe Baixo Alta
pessoal disponivel para o desenvolvimento e o

prazo para desenvolvimento é razoavel.
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3.6 Avaliagéo

Os requisitos apresentados sdo alguns exemplos para 0 desenvolvimento de um sistema
de Caixa Eletronico, e neste caso estdo colocados somente os funcionais. Os requisitos
apresentados tem niveis diferentes de risco. Devemos avaliar os de mais ato risco e
eliminar o risco associado 0 mais rapido possivel, por exemplo para o requisito
ERaF0001.1 — Sacar Dinheiro deve-se desenvolver protétipos ainda na fase de
levantamento e especificagdo e negociar com o cliente qual a melhor solugdo encontrada
para o atendé-lo antes de iniciar a fase de implementacdo do sistema (Note que o risco
deste requisito esta associado a outros). Além dos requisitos de alto risco deve-se
desenvolver protétipos de interface, ou sgja, janelas de interface com o0 usuério para que

possa ser avaliada pelo cliente como uma prévia do produto final.

Pégina 46



4. COMO TRANSFORMAR REQUISITOSEM CASOSDE USO

Uma vez especificados os requisitos (vale salientar que ndo € necessario obter e
especificar todos os requisitos do sistema, pode-se iniciar a determinagdo dos casos de
uso logo com os primeiros requisitos a mao)inicia-se 0 processo de especificagdo do caso
de uso [15][40][47] que foi introduzido por Ivar Jacobson[8][9] e que veremos com mais
detal hes neste capitulo.

4.1 Atores

Um ator [8] € qualquer pessoa ou sistema externo (SE) que tenha interagdo com o sistema
gue esta em desenvolvimento. O nome ideal seria papel e ndo ator. Isto tem confundido
alguns projetistas que acabam identificando somente as pessoas gue acessam 0 sistema e
ndo levam em consideracéo que outros SEs podem e devem ser representados como ator.
Além do nome foi definido para a UML um simbolo que gjuda nesta associagdo com

pessoas interagindo com o sistema como mostrado na figura a seguir.

x

Figura 4.1 — Simbolo associado a Ator na UML

A identificacdo dos atores € 0 primeiro passo para a criagdo do caso de uso, um ator
representa uma classe fora do sistema que se envolve de alguma forma com o mesmo. O
uso do conceito classe é importante porque o ator ndo é um objeto, ou segja, ndo é uma
pessoa (ou SE) em particular que ir4 utilizar o sistema é sim o papel que esta pessoa (ou
SE)especifica ou conjunto de pessoas representam para o sistema.

Um ator pode ser representado através de um diagrama de especidizacdo (ou
generalizagdo) como utilizamos com classes. A figura a seguir representa um diagrama
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de atores com relacionamento de especializac8o. Neste exemplo estamos identificando
alguns dos possiveis atores do caixa eletrénico de banco. Um ator € o cliente do banco,
porém temos neste caso trés tipos diferentes de ator que derivam do ator genérico cliente

de banco, sdo dles;

e ClienteVIP
* Cliente Especia
* Cliente Padrdo

Estes clientes possuem papéis comuns, porém em funcdo da forma de atendimento
existem caracteristicas que sdo especificas para cada tipo de cliente do banco e por

consequiéncia do caixa eletronico.

O
N>

Cl|ente do Banco

\
A

Cliente VIP

D
J

/\

Cliente Padrao

Cliente Espemal

Figura 4.2 — Diagrama de Especializacéo (Gener alizacéo) de Atores.

O primeiro passo para identificar os atores e realizado entre o analista juntamente com o
cliente (sempre que possivel) que os identificam e o0s organizam em categorias (classes)

de atores [8]. Dois critérios sdo importantes para identificar um ator:
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1. Deve ser possivel de identificar pelo menos um usuario que representa o ator
candidato, isto gjuda a encontrar somente os atores relevantes e ignorar 0s
atoresficticios.

2. Deve existir um minimo de sobreposicdo de papéis entre os diferentes atores
gue relacionam com o sistema, ndo deve existir dois atores com 0s papéis
semelhantes em relac@o ao sistema, se isto ocorrer devemos combina-los em
um ator ou tentar utilizar a generalizagéo.

O andlista apos identificar os atores deve dar um nome e fazer uma breve descricdo dos
papéis de cada ator no sistema. E muito importante definir nomes que representem o

maior nimero de papéis de um determinado ator, isto ird facilitar aidentificagéo.

4.2 CasodeUso

Um caso de uso [8][14] pode ser definida como:

Um conjunto de funcionalidades de um sistema, representado por fluxos de

eventosiniciados por um ator e apresentando um resultado de valor a um ator.

Apos identificar os atores do sistema deve-se iniciar a identificacdo dos casos de uso de
modo a transformar os requisitos do sistema passado pelo cliente em algo que possa ser
entendido pela equipe de desenvolvimento. Esta passagem representa o elo de ligacdo
entre o processo de desenvolvimento e as necessidades do cliente. A identificagcdo dos
casos de uso baseado nos requisitos ndo é uma atividade trivial[10][44], uma vez que
cada sistema é necessariamente diferente do outro. Porém representa um avanco do ponto
de vista do processo de desenvolvimento, pois qualquer identificacdo por mais precéaria
gue sgja € melhor do que nenhuma. O processo de desenvolvimento é incremental, ou
sgja, 0 analista terd oportunidade de passar outras vezes por este trabalho. Existe sempre a
possibilidade de se corrigir e aprofundar o detalhamento dos casos de uso.

Para identificar um caso de uso devemos seguir os seguintes passog 8][49]:
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1. Andisar e agrupar todos os requisitos do ponto de vista das
funcionalidades(requisitos funcionais) do sistema a ser desenvolvido, ou
sgja, imagine um ciclo completo de uso dos sistema e determine quais 0s
requisitos estdo associados a este ciclo.

Uma vez agrupados determine quais os atores interagem com este ciclo.

3. Descreva o fluxo 6timo para este ciclo, ou sgja, o fluxo onde nada de errado
acontece e a entrada do ator levard ao resultado no final sem erros ou
problemas.

4. Descreva os fluxos alternativos ou de excecdo para este ciclo, ou sga,
guando e onde algo pode der errado.

5. Caso o fluxo sgja complexo serd necess&rio desenvolver um diagrama de
atividades para este ciclo. Sempre que possivel € interessante gerar um
diagrama de atividades para demonstrar o fluxo de eventos graficamente.

6. Partes de um caso de uso pode aparecer em outros casos de uso, por exemplo
0 caso de uso para identificar o login do usuario analisando nome e senha,
desta forma € interessante dividir o caso de uso em partes para ndo repetir a
descricdo. Existem trés tipos de rel acionamento entre casos de uso, que so:
1. Heranca: E equivaente a heranca entre classes ou atores, 0s casos de uso

podem herdar o comportamento do caso de uso da qual deriva.

2. Inclusdo : O caso de uso que € incluida é sempre executada, ou sgja, 0
fluxo de eventos deste caso de uso € sempre acessado, porém pode ser
representada por um caso de uso independente.

3. Extensdo : O caso de uso estende o comportamento do caso de uso, ou

sgja, o fluxo de eventos do caso de uso pode ou ndo ser acessado.

O desenvolvimento dos seis itens apresentados representa a criagdo de um caso de uso. E
importante ao final da criagéo de cada caso de uso reunir-se com o cliente no sentido de
discutir se o0 que foi analisado esta de acordo com as necessidades. Os casos de uso sao
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uma traducéo das necessidades do cliente, peca que o cliente analise o que foi criado. Os
casos de uso e os protétipos, como as janelas de interface com o usuario representam a
primeira visdo do cliente do produto final e tem importancia fundamenta no
desenvolvimento do projeto. N&o se deve tentar detalhar todos os casos de uso ao mesmo
tempo. Da mesmaforma que foi feito para os requisitos deve-se determinar qual(is) casos
de uso(s) é(sdo) fundamental(is) para o inicio do desenvolvimento do sistema e detalhé-la
ao maximo na primeirafase. A determinac&o de quais casos de uso serdo trabalhadas € de
responsabilidade do arquiteto do sistema que deve possuir uma visdo completa do sistema
gue a ser desenvolvido, o arquiteto ir& basear-se no levantamento de prioridades e riscos
dos requisitos que est&o associados a um caso de uso.

Considerando os atores do caixa eletrbnico um caso de uso é sacar dinheiro, portanto
podemos descrevé-la da seguinte forma:

» CasodeUso Sacar Dinheiro

Breve Descricao: Esta caso de uso é responsavel pelo ciclo que seinicia quando o usuério
solicita ao Caixa Eletrénico o saque de dinheiro e se encerra, no fluxo 6timo, quando o
usuario recebe o dinheiro e o documento de saque.

Pré condicdo:

O usuario solicitar o saque de dinheiro.

Inicio do caso de uso

Este caso de uso inicia quando o usuario solicita o saque de dinheiro do caixa el etrénico.

Tabela 4-1 — Fluxo Otimo

Ac0es Recebidas Ac0Oes Redlizadas
1. Ousué&rio solicita o saque de dinheiro 2. Oterminal pede que ele passe 0
cartéo

3. O usuario passa o cartdo solicitado pelo O terminal 1€ os dados do cartéo

terminal Verificase o cartdo évalido

Solicitaa senha

©® o g &

7. A senhaédigitada pelo usuario Avaiaasenha
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9. Solicitaque o usuario entre com

aquantia a ser sacada

10. A quantia é digitada pelo usuério

11. E verificada a quantia de

recursos ha conta do usuario

12. E feitaaimpressdo do recibo de
saque

13. E liberado o valor solicitado

14. O sistemavoltaao estado inicial
para a execugdo de outros
SErvigos para 0 mesmo ou para

OUtros usuarios.

Fluxos Alternativo:

Tabela 4-2 - Cartéo invalido ou passado de forma incorreta pelo leitor

Ac0es Recebidas

Ac0es Realizadas

1. Ousuério passao cartdo solicitado pelo

terminal

2. Otermina |é os dados do cartéo

3. Veificaseo cartéo é vdido

4. Determinaque o cartdo €
invalido

5. Pede a0 usuério que passe 0
cartdo novamente e mostraisto
graficamente

6. Voltaao ponto 3 do fluxo étimo

Tabda 4-3 —Senhalncorreta

Acdes Recebidas

Acdes Realizadas

1. A senhaédigitadapelo usuario

2. Avdiaasenha
3. Verificaqueasenhando é
vélidae solicita que o usuario
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digite novamente a senha

4. Voltaao ponto 7 do fluxo 6timo
e apés aterceiratentativao
sistemainforma que n&o podera
mais executar qualquer operacéo
com este cartdo por um prazo de
24 horas

Tabela 4-4 — Saldo I nsuficiente

Ac0es Recebidas Ac0es Realizadas

1. A guantiaédigitada pelo usuéario 2. E verificadaaquantiade
recursos na conta do usuario

3. N&o harecursos suficientes para
afinalizagdo do saque

4. E solicitado um novo valor de
acordo com o saldo do usuario

5. Voltaao ponto 10 do fluxo

6timo

A figura 4.3 a seguir apresenta 0 mesmo fluxo de eventos, porém na forma de um
diagrama de atividades, onde todos os fluxos sdo mostrados de uma forma unica. O
diagrama de atividades permite apresentar as atividades executadas e as mudancas de
fluxo, ou questdes.
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. Inicio do fluxo Sacar Dinheiro

Usuario solicita o
saque de dinheiro

Y

\/ O terminal pede que
/\ ele passe o cartdo

O usuério passa o cartao >

< solicitado pelo terminal

O terminal 1é os
dados do cartao

[Néo] O cartdo é

Pede ao usuario que passe o cartdo
novamente e mostra isto graficamente /

véalido ?
[Sim] ¢

Informa quea
senha é incorreta /

i Solicita a senha :

v

A s=nha é digitada
pelo usuario

[N&o]
Fim da /" Incrementa ™\
Contagen _comadorde eros /=
[Sim]

[Sim]

[N&o] )&A senha é
\L correta ?

Informa que o cartdo ndo sera
mais aceito por 24 horas

Saida por execesso de erro na
digitagdo da senha

E solicitado um novo valor de

\/ Solicita ao usuario que entre
com a quantia a ser sacada
A quantia é digitada \
pelo usuério /

acordo com o saldo do usuario >

[Sim]

E feita a impressio do
recibo de saque

E liberado o
valor solicitado

Fim do fluxo de Saque
de Dinheiro

[N&o] )Saldo
¢ suficiente ?

Figura 4.3 —Exemplo do uso de Diagrama de Atividades para Caso de Uso

Pégina 54



4.3 Diagrama de Caso de Uso

A fim de complementar o caso de uso a UML definiu um diagrama que a apresenta como
uma elipse com 0 nome e o relacionamento com os atores do sistema. O diagrama de
caso de uso ndo substitui a descricdo dos fluxos de eventos e do proprio caso de uso,
porém permite determinar o relacionamento entre atores e casos de uso e ainda permite

dividi-la

O

A\
\‘\
\/

Cliente do Banco Sacar Dinheiro Sistema Central

Figura 4.4 — Exemplo de Diagrama de Casos de Uso

Observagoes:
Para 0 caso de uso “ Sacar Dinheiro” existem mais dois atores:
» Impressora, que é responsavel por imprimir o recibo de retirada de dinheiro
« Equipamento de Liberacdo de Dinheiro, que é responsavel, como o préprio
nome diz, pelaliberago das notas correspondente ao valor solicitado pelo usuario.
Estes atores ndo seréo model ados para facilitar didaticamente a compreensdo do

modelo.

A criagdo do caso de uso de derivacéo ou inclusao[8] permite fragmentar um caso de uso
e deve ser feito em duas situacoes:

» O fluxo de eventos é utilizado por outros casos de uso ou

» O fluxo de eventos é muito complexo e ira dificultar o detalhamento em um

Unico caso de uso.

Como jafoi dito anteriormente, além da derivacéo os casos de uso podem ser divididas

por inclusdo e extensdo que serdo apresentados a seguir.
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4.3.1 Inclusao

A inclusdo representa um fluxo de eventos que se repete em outros casos de uso, desta
forma é possivel criar o caso de uso uma unica vez e inclui-la nas outras que tenham o
mesmo fluxo de eventos. Na tabela de fluxo de eventos quando for necessario citar o
fluxo deve-se colocar o texto: Incluir o caso de uso [Nome do caso de uso]. Um exemplo
€ o fluxo de eventos que avalia a senha do usuario do caixa eletronico, este caso de uso

serd utilizada por outros casos de uso do sistema e sempre Serd necessario executéa-la

O

Sacar Dinheiro

/<include>>

Validar Usuario

Cliente do Banco Sistema Central

Figura 4.5 — Caso de Uso Incluido
Desta forma o fluxo de eventos de “Verificar Senha’ serd independente do caso de uso
“Sacar Dinheiro” porém incluido nesta e se chama“Validar Usuério”.

 CasodeUso Validar Usuério

Ac0es Recebidas Ac0Oes Redlizadas
1. Ousu&ioiniciaum servicodosistema |2. A senhaé solicitada
3. A senhaédigitada pelo usuério 4. Avaliaasenha, se validaencerracom resposta
afirmativa

5. Verificaque asenhando € vdlidae solicita que
0 usuario digite novamente a senha

6. Voltaao ponto 2 deste fluxo e apds aterceira

tentativa o sistema informa que néo podera
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mai's executar qualquer operacao com este

cartéo por um prazo de 24 horas

4.3.2 Extensao

Quando um fluxo de eventos faz parte de um caso de uso mas nem sempre este fluxo &
executado pode-se retira-lo do caso de uso e colocalo como uma extensdo do caso de
uso. Como para inclusdo, deve-se quebrar o caso de uso caso o fluxo de eventos se repita
em outro(s) caso(s). Um exemplo seria 0 caso de uso Saldo Insuficiente que ndo é
executada para alguns clientes do banco(se for cliente VIP ndo é necessario consultar a

conta).

Sacar Dinheiro Sistema Central

\
\«extend»

Saldo Insuficiente

Cliente do Banco

Figura 4.6 — Caso de Uso Estendida

* Caso de Uso Saldo Insuficiente

Ac0Oes Recebidas Ac0Oes Redlizadas

1. N&o harecursos suficientes paraa

finalizacdo do sague

2. E solicitado ao usuario um valor inferior ao

digitado de acordo com o saldo do usuario

3. A novaquantiaé digitada pelo usuério

4. E verificadaa quantia de recursos na conta

do usu&rio

5. Sevalor correto retorna com resposta

positiva, sendo

6. Voltaao passo 2 do fluxo
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4.3.3 Derivagao

A derivagdo entre caso de uso é semelhante a derivacdo em classes, ou sgja, 0 caso de uso
filho herda as propriedades do caso de uso pai. Para exemplificar imagine que tenhamos
dois tipos de validagdo do usuério, uma seria através da senha e outro através de
identificagdo das impressdes digitais do usuario, neste caso temos o caso de uso “Validar

Usu&rio” dividida em duas como mostrado na figura a seguir.

O

Validar Usuério

X
o OO

Verificar Senha Verificar Impresséo Digital
Figura4.7 —Derivagao entre Casos de Uso

4.4 Avaliagéo

A andlise dos requisitos e transformacdo em caso de uso € um passo muito
importante[ 7][55] e deve ser feito com muita atencdo. Por isto deve ser discutido com o
cliente e revisitado sempre que alguma divida surgir[10][28]. Lembre-se que o fluxo de
eventos € gue representa, na forma de tabela, um conjunto de requisitos do cliente, peca
gue sgja avaliado com o maximo critério possivel. A subdivisdo do caso de uso depende
do nivel de complexidade e deve ser avaliado se deve ou néo ser feito, a figura a seguir

mostra o diagrama completo da caso de uso “ Sacar Dinheiro”.
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Sacar Dinheiro

/
/<inc|ude>> \<<extend>>

Saldo Insuficiente

Cliente do Banco Sistema Central

Validar Usuéario

Verificar Impressé&o Digital Verificar Senha

Figura 4.8 — Exemplo de fragmentagdo do Caso de Uso
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5. CLASSESDE ANALISE (ROBUSTNESS MODELING)

5.1 Introducéo

Apbs a definicdo dos casos de uso que atendem os requisitos do cliente 0 passo seguinte €
transformar 0 caso de uso em classes de andlise[43]. A transformagdo consiste em
determinar classes de fronteira, controle e entidade que séo mostrados em detal hes neste
capitulo. Classes de Andise representam uma abstragdo de uma ou mais classes de
projeto e/ou subsistemas[9].As classes de andlise possuem as seguintes caracteristicas
preliminares:

» As classes de andlise representam o0 comportamento relacionado a requisitos
funcionais (caso de uso) no inicio da analise e vao adquirindo novas
funcionalidades com a sequéncia do projeto.

» Asclasses de andlise raramente possuem operagdes ou argumentos (que sdo
caracteristicos das classes de projeto). O comportamento da classe é definido
sem se preocupar com o0s detalhes, ou sga, a responsabilidade e o
comportamento da classe deve ser descrita naforma de texto.

e Um comportamento muito importante das classes de andlise € o
relacionamento com as outras classes. Estes relacionamentos iréo gerar no
futuro as operacdes que definem o comportamento da classe.

e As classes de andlise podem definir atributos, porém estes atributos séo

sempre conceituais, ou sgja, ndo é feito o detalhamento.

As caracteristicas das classes de andlise sdo mutantes, ou sgja, conforme se evolui na
andlise a caminho do projeto serdo agregadas mais informacBes até que em um
determinado ponto a classe de andlise se torna uma classe de projeto[42].

Com as classes de andlise inicia-se 0 processo de distribuicdo do comportamento do caso
de uso em classes. Na primeira avaliacdo do caso de uso provavelmente ird se chegar a
um nimero de classes de andlise pequeno que representam de forma macro o
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comportamento do caso de uso. Porém com o aprofundamento da andlise novas classes
surgirdo e outras serdo fundidas de modo gque no final do processo as classes de analise
estardo muito proximas das classes de projeto.

Existem trés tipos de classes de andlise: Classes de Fronteira, Classes de Controle e
Classes de Entidade.

5.2 ClassesdeFrontera

As classes de fronteira sGo responsaveis pela comunicagdo entre 0 caso de uso e 0
Ator[37], sendo assim existe uma regra béasica que determina que cada relacéo entre Ator
e 0 caso de uso é responsavel por uma classe de fronteira e este relacionamento envolve
receber ou apresentar informagdes do sistema ao ator.

Os comportamentos destas classes estdo intimamente ligados com o ator que mantém
relacionamento com o caso de uso. E através da classe de fronteira que o ator terd os seus
requisitos atendidos. Uma interface com o usuério ou na interface de comunicacédo deve
ser isolada em umaou mais classes de fronteira

Classes de fronteira muitas vezes estdo associadas a janelas, forms, interfaces de
comunicagdo, interface de impressora, sensores, terminais e APIs(Aplication Program
Interfaces).

A figura 5.1 a seguir mostra como é o simbolo para classes de fronteira.

@

Fronteira

Figura5.1 - Simbolo para Classe de Fronteira

Para 0 exemplo de caso de uso “ Sacar Dinheiro” identificamos na primeira andise que

existem duas classes de fronteira que sdo:
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» Janelade Interface com o usuario, que ira ser responsavel por obter e enviar
informagdes para o usuario
» Interface de Comunicag&o com o sistema central, que sera responsavel por

buscar informacdes do cliente no sistema central onde se encontram os dados

@

Interface de Comunicagédo com o
sistema central

@

Janela de Interface com o usuéario

dos correntistas

Figura5.2 - Exemplos Classes de Fronteira

Observagoes:
Existem mais duas classes de fronteira, uma que interage com a impressora que
imprime o recibo de liberacdo de dinheiro e outra responsavel por enviar as
informagOes para o equipamento que libera o dinheiro, mas para facilitar a
compreensdo e simplicidade do modelo, estas duas classes ndo seréo model adas.

5.3 Classesde Entidade

As classes de entidade sdo utilizadas para modelar informagdes que s&o duradouras e
persistem durante a execugdo do sistema. Sao informagdes e comportamentos associados
a conceitos como objetos ou eventos da vida real. Um objeto de entidade (instancia de
uma classe de entidade) ndo é necessariamente passivo; pode e deve possuir um
comportamento mais complexo relacionado as informacdes que representam e isolam as
mudancas no sistema relativo a estas informagdes. Nao existe uma regra basica para

determinar as classes de entidade, deve-se analisar as informagoes relativas ao caso de
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uso, hormalmente em uma primeira analise séo determinadas de 1 a 3 classes de entidade
por caso de uso.

As classes de entidade sdo representadas como mostrado na figura 5.3 a seguir.

Entidade

Figura 5.3 - Simbolo para Classe de Entidade

Avaliando o caso de uso “ Sacar Dinheiro” identificamos as seguintes classes de entidade:
» Cliente, que é responsavel por armazenar as informagdes do usuario durante o
processo de saque de dinheiro no caixa el etronico
» Cartéo/Conta, que é responsavel por armazenar as informagdes do cartéo e

conta do usuario durante o processo de sague de dinheiro no caixa eletrénico

O O

Cliente Cartao/
Conta

Figura 5.4 - Exemplos Classes de Entidade

5.4 ClassesdeControle

As classes de controle representam a coordenagdo, sequenciamento, transagoes e controle
entre os objetos do caso de uso, isto €, todo o controle do caso de uso serd encapsulado
nas classes de controle. As classes de controle sdo também utilizadas para representar
acOes complexas como légica do negdcio que represente 0 comportamento do caso de
uso e que ndo representam uma informacdo duradoura como no caso das informacdes das

classes de entidade.
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A parte dindmica do sistema sera modelada em classes de controle uma vez que elas
mani pulam e coordenam as principais agoes e controle de fluxos e distribuem o trabalho a
ser executado pel as classes de entidade ou de fronteira.

A regra para a primeira analise € uma classe de controle para cada caso de uso,
normalmente a classe de controle recebe mensagens das classes de fronteira e distribuem
as tarefas e informagOes para outras classes de entidade ou de fronteira e normalmente
retornam informacgdes para a classe de fronteira que enviou a primeira mensagem. Com a
evolugdo da andlise outras classes de controle poderéo surgir.

As classes de control e sdo representadas como mostrado nafigura 5.5 a seguir.

O

Controle

Figura 5.5 - Simbolo para Classe de Controle

Para o caso de uso “Sacar Dinheiro” e seguindo a regra identificamos a classe controlar

informacBes cujaimagem € mostrada a seguir.

O

Sacar

Figura 5.6 - Exemplo de Classes de Controle

Um sistema pode néo ter classes de controle. Neste caso o controle pode ser uma

operacao de controle que estgja em uma classe de entidade ou de fronteira.

5.5 Avaliacdo

E chamado de redizacdo do caso de uso a determinaciio das classes de andlise
relacionados a este caso de uso e 0 relacionamento entre estas classes. Este passo permite
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passar a fase seguinte determinando os comportamentos do relacionamento entre as
classes.

A figura 5.7 a seguir mostra a realizagdo do caso de uso “Sacar Dinheiro”.

—O O —O

Janela Interface Sacar Sistema Central

Cliente Cartéo Conta

Figura 5.7 - Exemplo de Realizacdo de Caso de Uso ou Classes de Andlise
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6. DIAGRAMASDE INTERACAO

6.1 AsrelacdesentreasClassesde Analise

Uma vez determinadas as classes de andlise devemos, tendo em méos os fluxos de evento
dos casos de uso (e/ou um diagrama de atividades), trabalhar no relacionamento entre
estas classes ou melhor entre os objetos de analise uma vez que o relacionamento existe
entre objetos. Na definicdo de classes e objetos vimos que a classe vaca tem a
propriedade de “produzir leite” porém quem produz mesmo é a mimosa ou malhada por
exemplo. Vaca € uma classe e portanto € abstrata, produto do raciocinio humano, néo
existe no mundo real e portanto ndo pode produzir leite. Neste momento estamos
interessados nas mensagens que sdo enviadas de um objeto para outro e nos servigos
realizados que estdo descritos no fluxo de eventos dos casos de uso. Estas mensagens e
servicos estdo, de alguma forma, descritas no fluxo de eventos do caso de uso. Esta fase
€, inclusive, importante para validar o fluxo de eventos e verificar se nenhum dos
requisitos deixou de ser atendido pelo caso de uso. A UML define dois diagramas de
Interacao[ 8]:

» Diagramade Sequiénciaeo

» Diagramade Colaboragdo
Estes dois diagramas sdo duas formas diferentes de apresentar os relacionamentos entre
0s objetos de andlise, sera utilizado o Diagrama de Seguiéncia uma vez que este diagrama
esta mais ligado ao fluxo de eventos que foi desenvolvido para o caso de uso[42][50],

desta forma aumenta-se a consisténcia na evolugdo do processo de desenvolvimento.

6.2 Diagramade Sequéncia

O Diagrama de Sequéncia, como 0 nome diz, apresenta uma sequéncia de eventos que
determinam o comportamento dinamico do caso de uso e que estéo sdo descritos no fluxo
de eventos. Neste diagrama, para esta fase, sG0 apresentados os atores e as classes de
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andlise na parte superior do diagrama e as linhas que se seguem abaixo de cada um deles
representa a linha de vida do objeto ou da agdo do ator sobre o objeto. A figura 6.1 a
seguir mostra um exemplo onde um Ator 1 inicia 0 processo enviando a mensagem para
uma classe de fronteira, esta passa a mensagem para a classe de controle; estas
mensagens e servigos devem ser levantadas a partir do fluxo de eventos. Um exemplo de
instanciagdo (construcdo) do objeto € mostrado no relacionamento entre 0 objeto
controlar e o objeto entidade, que “constroi” e “destrdi” o objeto onde é colocado um
sinal “X”. A figura a seguir mostra o diagrama de sequéncia com este exemplo de
instanciagdo. Quando o objeto envia uma mensagem a si proprio, isto é representado por
uma linha de ida e volta como no caso do exemplo da mensagem chamada “Auto
Mensagem” no objeto controlar. O diagrama de sequiéncia deve ser depurado até o
momento onde todos os comportamentos necessarios e conhecidos e representados no
diagrama e € nesse momento que iniciamos o processo de desenvolvimento das classes de
projeto.
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Figura 6.1 - Diagrama de Sequiéncia
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6.3 Diagrama de Colaboracao

O diagrama de colaboracéo é muito semelhante ao diagrama de segiiéncia, porém mostra
o relacionamento das classes no que diz respeito ao sentido das mensagens e o nimero de
mensagens dando énfase & organizagdo dos objetos que participam de uma interagdo[8].
A figura a seguir mostra um exemplo de diagrama de colaboracéo baseado no mesmo

exemplo do diagrama de sequiéncia da figura anterior.

10: Auto Mensagem
—>

/N

\ 3:
2: Mensagem 2 ! ! 4: Mensagem 3 ,

O ( j —> N\ —> N
1: Mensagem 1 u < g

B 5: Resposta 1
: Ator 1 : Fronteira : Controlar : Entidade

/ 6: Mensagem 4

7: Mensagem 5

S O
\ - i

8: Resposta 2
: Fronteira . Ator 2

9: Resposta 3

Figura 6.2 - Diagrama de Colabor agdo

6.4 Exemplo de Diagramas de Sequiéncia

Considerando os atores, as classes de andlise e o fluxo de eventos determinados para o
caso de uso “Sacar Dinheiro” visto anteriormente foi desenvolvido o diagrama de
seguiéncia apresentado na 6.3 seguir para o fluxo 6timo. Neste diagrama os objetos foram

representados pelo nome das classes sem utilizar os simbolos das classes de andlise.
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Estéo preparados para iniciar 0 processo de determinacéo das primeiras operacdes das
classes de projeto. As mensagens do diagrama seréo as primeiras mensagens que cada
objeto (e por consequiéncia a classe) tera para atender para cumprir 0s requisitos do

sistema.
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Figura 6.3 - Exemplo do uso do Diagrama de Seqliéncia
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/. SUBSISTEMAS

7.1 Desenvolvimento Paralelo

Com a criagdo do diagrama de sequéncia é possivel iniciar a modelagem de classes de
projeto. Porém nem sempre € possivel implementar todo o projeto simultaneamente, é
necessario avaliar o diagrama no sentido de dividi-lo em partes que podem ser
implementados por grupos ou individualmente. Para isto 0 sistema deve ser dividido em
pacotes ou subsistemas]8][14]. Esta divisdo ndo possui uma regra definitiva, € importante
avaliar os recursos humanos e técnicos (como subsistemas ja existentes) disponiveis para
dar inicio aimplementacdo do projeto[20].

O desenvolvimento paralelo permite realizar um conjunto de tarefas simultaneas, sem a
perda de controle do trabalho. A utilizagdo de subsistemas forca a definicdo de fronteiras
entre os implementacdes. Isto ird garantir a ndo interferéncia entre 0s projetos, ou sga,
define-se um contrato de comunicagdo entre pacotes ou subsistemas que garanta um
desenvolvimento adequado. Caso sga necessario mudar a interface negocia-se

novamente, porém mantendo sincronismo entre as diferentes partes do sistema.

7.2 Subsistemas

O subsistema é um tipo especial de pacote. A grande diferenca é que um subsistema
possui um comportamento definido, ou sgja, tem responsabilidades claras e uma forma
conhecida de ser acessado, a esta forma da-se o nome de interface. Do ponto de vista
conceitual um subsistema esta a meio caminho entre um pacote e uma classe. A figura

7.1 a'seguir mostra a representacao para subsistemas na UML.
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I

Subsitema

O

Interface

Figura 7.1 - Simbolo de Subsistema para UM L

A identificagéo de subsistemas € um passo importante no projeto de software. Permite a
criagdo de uma biblioteca de classes que comp&em um subsistema e que ira formar um
framework de desenvolvimento que, uma vez bem modelado e documentado, pode ser
utilizado em outros projetos. Pode-se implementéa-los utilizando-se padrbes de
projeto[ 20].
Quando se decide desenvolver um subsistema esta se buscando diminuir os acoplamentos
entre as partes do projeto e consequentemente aumentar a portabilidade entre as partes. O
isolamento de funcionalidades em subsistemas (que também ocorre na definicdo dos
pacotes mas de uma forma menos definida) facilita as mudangas no sistema. Em
particular nas mudancas de requisitos durante o desenvolvimento. Isto permite uma
evolucao independente entre as partes do projeto.
A identificacdo de subsistemas é feita a partir da andlise dos diagramas de seqiiéncia. No
inicio ndo se deve preocupar com detalhes internos do subsistema, concentrando as
atencbes na interface (o contrato entre os subsistemas e sistema). Deve-se focar no
encapsulamento do comportamento e responsabilidades do subsistema e abstrair-se do
desenvolvimento das classes.
A seguir sdo apresentados 0 passos para desenvolver um subsistema:

e Digtribuir o comportamento nos elementos (classes) pertencentes ao

subsistema.
» Documentar os elementos.

» Descrever os relacionamentos (contratos de interface) entre os el ementos.
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E importante definir uma lista de avaliagdo para verificar se todos os comportamentos
necessérios foram atendidos.

As responsabilidades de um subsistema s&o representadas pelas operagdes de interface
que devem ser claras e bem definidas para facilitar a reutilizag3o. E interessante que esta
documentacdo seja focada nas responsabilidades e na interface, detalhando e
exemplificando. E desgavel desenvolver programas-exemplo que facilitem a
compreensao do uso pratico do subsistema.

Os subsistemas deverdo ter ao final do desenvolvimento os diagramas de caso de uso e
classes de projeto com relacionamento entre as classes.

Um exemplo de subsistema para o projeto de caixa €eletrdnico, mostrado na figura 7.2, e
para 0 caso de uso Sacar Dinheiro € o que faz ainterface com o sistema central do banco

para buscar informagdes do cliente do banco.

<<subsystem>>
Sistema Central
Interface

Figura 7.2 - Exemplo de Subsistema

Isto isolaria 0 acesso ao sistema central do banco o que provavel mente sera utilizado por

outros casos de uso.
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8. CLASSESDE PROJETO

8.1 ClassesdeProjeto

Uma vez trabalhado o diagrama de seqliéncia, transformando as mensagens em métodos,
no sentido de levantar todas as possiveis classes e subsistemas que irdo compor o caso de
uso inicia-se a montagem das classes de projeto[52]. Elas representam o Ultimo passo
antes da geragdo de codigo. Vale lembrar que o aprofundamento do trabalho no diagrama
de sequéncia vai depender da complexidade e do conhecimento técnico. As classes de
projeto foram introduzidas no capitulo Orientagdo a Objetos, porém neste capitulo iremos
analisar as classes do ponto de vista de projeto, ou sgja, como desenvolve-las a partir dos
caos de uso, classes de analise e do diagrama de seqiiéncia.
Para identificarmos as classes de projeto deve-se:
* Codificar as classes de projeto inicias que sdo retiradas diretamente do
diagrama de sequéncia
» Definir as operagbes de relacionamento que aparecem nos diagramas de
sequéncia
» Déefinir atributos e outras operactes
» Definir dependéncias, associacoes e generalizactes
» Verificar a consisténcia da classe quanto aos requisitos ndo funcionais
e Criar, se necessario, novas classes de projeto
Isto serd& apresentado ao longo deste capitulo. A quantidade de classes que devem existir
em um projeto depende da complexidade do projeto e em especial do caso de uso que se
esta desenvolvendo, podemos dizer que:
* Muitas classes simples significam que:
»  Encapsulam um pouco de toda ainteligéncia do sistema
» S3p fortes candidatas a serem reutilizadas

e S30 mais faceis de serem implementadas
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» Poucas classes complexas significam que:
» Encapsulam boa parte dainteligéncia do sistema
» S8o maisdificeis de serem reutilizadas

» Sdo maisdificeis de serem implementadas

Uma classe deve possuir um proposito bem definido e deve ser responsavel por fazer

uma coisa e fazé-la bem.

Sabe-se que o aprofundamento do estudo do diagrama de sequéncia ira gerar em ultima

andlise um conjunto de classes dos tipos fronteira, controle ou entidade. E importante

estabelecer estratégias que facilitem a implementagdo destas classes. As estratégias para

esta implementacdo estdo apresentadas a seguir.

8.1.1 Técnicasparaimplementar classesdefrontera

Quando inicia-se a implementagdo de classes de fronteira deve-se primeiro identificalas

nos dois tipos principais, que s3o:

Classes de Fronteira que executam interface com o usuério. Neste caso devemos
analisar se existe aguma ferramenta que ira gerar automaticamente esta interface e o
guanto desta interface sera gerado pela ferramenta. A escolha certa ird implicar na
facilidade ou ndo do desenvolvimento destas classes 0 que pode, em aguns casos,
implicar em atrasos na entrega do sistema. O fato destas classes estarem diretamente
ligadas ao usuério faz com que aos olhos do cliente represente o proprio sistema. E
importante o desenvolvimento de protétipos(o quanto antes) com estas classes
(interfaces) de modo a deixar a interface 0 mais préximo possivel da necessidade do
cliente.

Classes de Fronteira que fazem interface com sistemas externos. Neste caso
normalmente existe um protocolo, aberto ou proprietério, de comunicacéo entre os
sistemas. E muito importante isolar este comportamento do resto do sistema de modo
a ndo influenciar o desenvolvimento em caso de mudanca por qualquer razéo do
protocolo. Estas classes sdo muito importantes e na maioria das vezes implicam em

um risco ato (as vezes altissmo) em funcdo do ndo conhecimento do protocolo ou
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uma documentag&o insuficiente do sistema. Por isto na maioria dos casos deve-se ter

muita atencéo com este tipo de classe de fronteira.

8.1.2 Técnicas paraimplementar classes de entidade

As classes de entidade representam o conhecimento e/ou dados do sistema e portanto
devem conter os métodos e atributos que representem este comportamento as
informagdes definidas em casos de uso. Estas classes executam a maioria dos
comportamentos do caso de uso. E importante ressaltar que as classes de entidade sdo
responsaveis pelos dados e por qualquer outra informagdo relativa a estes dados. Estes
dados ndo estdo, necessariamente, relacionados a banco de dados que representam uma
forma de dar persisténcia aos dados. Em aguns casos os requisitos de performance
podem influenciar na reavaliacdo destas classes, em particular os métodos que estdo
diretamente ligados a estes requisitos. Em alguns casos de uso talvez seja mais prudente
gue os comportamentos das classes de entidade sgjam incorporados as classes de

controle.

8.1.3 Técnicas paraimplementar classes de controle

Antes da implementacdo de uma classe de controle deve-se primeiro avaiar se a(s)
classe(s) de controle €(s80) realmente necesséaria(s), uma vez que a distribuicdo do
controle pode ndo ser complexo o suficiente para determinar a existéncia de uma classe
de controle especifica. Em outros casos a distribuicdo do controle pode ser muito
complexa e seria necessario dividi-la em duas ou mais classes. Como foi colocado no
topico anterior talvez as responsabilidades de algumas (ou todas) classes de entidade
podem ser transferidas as classes de controle.

A decisio do que fazer esta relacionado com a complexidade, probabilidade de

mudancas, performance, distribuicdo do comportamento ou gerenciamento da transacao.
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8.2 Operacgdes

Muitas operagbes virdo diretamente do diagrama de sequéncia que quanto mais
trabalhado mais ira fornecer informagBes que determinardo as operagdes. Néo é
necessario obter todas as operacdes diretamente do diagrama de seqiiéncia uma vez que
outras operacdes necessariamente irdo surgir da modelagem do diagrama de classes de
projeto. E esta modelagem das classes de projeto € importante porque outras operacoes
serdo descobertas através do estudo do comportamento da classe, como:
*  Operagdes de gerenciamento
» Cdéculos necessarios com os atributos da classe
*  OperagOes de teste
* Operagdes internas que facilitem a compreensdo e a distribuicdo das
funcionalidades
Uma caracteristica muito importante de uma operacéo é o nome apropriado, indicando a
findlidade, deve levar em conta a perspectiva do cliente da classe, ser consistente e
relativo a responsabilidade da operacdo. Deve-se também definir claramente a assinatura
da operagéo, por assinatura da operacdo entende-se os tipos dos parémetros (inteiro,
string, etc) e os proprios parametros que sao passados a operacao, o retorno da operacéo e
0 nome da operacdo. Deve-se definir se 0s par@metros sdo opcionais ou ndo, se forem
deverdo possuir um valor default (que caso ndo se envie nenhum valor sera utilizado este
valor default, por exemplo int iValue=10, onde 10 € este valor). Deve-se definir se os
parametros serdo passados por valor, por referéncia ou por ponteiro:
» Por valor: o vaor é o proprio parametro, deve ser utilizando quando se desgja
simplesmente utilizé-lo.
» Por referéncia: o valor passado é o préprio parametro que podera ser aterado
dentro da operacdo, este uso tem vantagens para parametros (ou objetos)

peguenos, caso contrario é interessante a passagem de ponteiro.
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* Por ponteiro: o valor passado é o endereco de onde esta armazenado o
parametro, deve ser utilizado quando se necessita alterar o valor do parametro
dentro da operagéo.

No caso de muitos pardmetros a serem passados para a operagcdo deve-se utilizar um
objeto com todos os dados e operagdes de manipulacdo destes dados que 0s representem
€ que permitam uma assinaturamais clara e limpa.
As operagOes possuem visibilidade que permitem reforcar o encapsulamento na classe e
podem ser de trés tipos:
+ publica, sdo operacdes que podem ser acessadas por operacdes de outras classes
e que representam a interface da classe com as classes cliente(+ € o simbolo da
UML para operagdes publicas)
# protegida, sdo operagdes que podem ser acessados pelas operagdes da prépria
classe e pelas classes derivadas (especializacdo) (# € o simbolo da UML para
operacoes protegidas).
- privada, sdo operacOes que podem ser acessados somente pelas operagOes da
propria classe, sendo totalmente encapsuladas (- € o simbolo da UML para

operacOes privadas).

A figura a seguir mostra uma classe com um exemplo de cada tipo de operacdo. Neste
exemplo ao invés do caractere determinado pela UML é utilizado um icone que também é

possivel.

Classe

$Op Publica()
Op Protegidal()
E%0p Privadal()

Figura 8.1 - Exemplo de classe com 3 tipos de oper acdes
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Uma vez determinados as operacdes deve-se definir os métodos, ou sga, deve-se
descrever e implementar o corpo da operagdo. A paavra método é muitas vezes utilizada
no mesmo sentido de operac&o (o que a principio ndo faz muita diferenca), mas método é
a construcéo da operacdo. Nesta construcdo deve ser avaliado algoritmos especiais, que
outros objetos ou operacOes serdo utilizadas, como os atributos serdo utilizados, como

serdimplementado o relacionamento entre as classes e como isto refl ete no método.

8.3 Atributos

Inicialmente determinamos os atributos da classe que se originou de classes de entidade.
Estas classes possuem atributos que fazem parte da propria modelagem. Para identificar
outros atributos devemos estudar as descricbes dos métodos e determinar quais
informagdes devem ser mantidas.
Os atributos possuem uma representacéo determinada por um nome, um tipo e um valor
padrdo (default) que é opcional. E importante na representacio dos atributos seguir
normas que facilitem aidentificacao.
O atributos, assim como as operagdes, possuem visibilidade que séo:
+ publico, sdo atributos que podem ser acessadas por operacdes de outras classes.
Ndo é recomendado o uso de atributos publicos porque isto ird degradar
consideravelmente o encapsulamento da classe. Se for necessario ainformacdo ou
alterar o valor de um atributo deve-se desenvolver uma operacdo publica que
permita acessar o atributo(+ é o simbolo da UML para atributos publicos)
# protegido, sdo atributos que podem ser acessados pelas operacdes da prépria
classe e pelas classes derivadas (especializacdo) (# € o simbolo da UML para
atributos protegidos).
- privado, sdo atributos que podem ser acessados somente pelas operacoes da
prépria classe, sendo totalmente encapsulados (- € o simbolo da UML para
atributos privados).
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A figura a seguir mostra uma classe com um exemplo de cada tipo de atributo, neste
exemplo ao invés do caractere determinado pela UML é utilizado um icone que também é

previsto.

Classe

«zPublico
EPrivado
&=Protegido

Op Publica()
(#Op Protegida()
£80p Privada()

Figura 8.2 - Exemplo de atributos de classe

8.4 Operacgdese Atributos de escopo

Normalmente os atributos e as operacdes de uma classe SO irdo existir quando a classe for
instanciada, ou sgja, se transforme em um objeto. Porém existe a possibilidade de se ter
um atributo ou operacdo que sgja relacionado com a classe. Um exemplo de atributo de
escopo € 0 valor maximo de um determinado valor. No sistema para Sacar Dinheiro
poderia ser o valor maximo retirado do caixa por vez ou 0 tempo minimo entre um saque
e outro. Nestes exemplos estes valores ndo estéo relacionados ao objeto e sim ao sistema.
O método que permitisse ler ou alterar um valor de escopo teria que ser realizado por um

método de escopo.

Pégina 81



A figura a seguir mostra um exemplo de variavel de escopo que na UML é representado
por um atributo sublinhado. Como a variavel de escopo esta associado com todo o

sistema ela pode ser publica.

Classe

«Publico
&5 Privado
Y&aProtegido

«Escopo

$Op Publica()

Op Protegida()
Z¥Op Privada()

Figura 8.3 - Exemplo de classe com atributo de escopo

8.5 Relacionamento entre as classes

Toda classe possui um relacionamento, ndo faz sentido desenvolver uma classe que néo
possua um cliente, seria desenvolver uma classe sem finalidade. Os relacionamento
sempre sdo feitos através da parte publica da classe, para ser mais exato, pelas operacoes
(métodos) publicas umavez que ndo deve existir atributos publicos.

Considerando o relacionamento de heranca (especializacdo/generalizacdo) podemos

demostrar o relacionamento como nafigura 8.4 a seguir.
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Relaciona

mento
ey por Classe
Instancia
D
/ \\
— Generalizacdo
Associagéo Dependéncia
/o
Composicéo Agregacao

Figura 8.4 - Arvore de heranca de r elacionamentos

O relacionamento é dividido em dois tipos:
* por Insténcia: Neste tipo existe um objeto ou mais objetos da outra classe que
realizam o relacionamento
e por Classe: Neste tipo existe um relacionamento de heranca (generalizacdo \
especializagdo) entre as classes e neste caso 0 relacionamento ndo € por
objeto.

8.5.1 Dependéncia

A dependéncia se caracteriza por uma relacéo leve entre dois objetos, ou sgja, a relacéo
ndo € estrutural. Nos relacionamentos por instancia existe sempre a figura do objeto
fornecedor e do objeto cliente, ou sgja, um objeto ird fornecer um determinado servico

gue sera consumido pelo cliente. Para determinar o tipo de relacionamento € importante
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avaliar como cliente e fornecedor se relacionam e como o cliente é visivel ao fornecedor.

A figura 8.5 é o exemplo de diagrama de classe com dependéncia.

Fornecedorl | Cliente

Figura 8.5 - Relacionamento entre Cliente e Fornecedor

No topico seguinte iremos detalhar a associacdo, porém € importante fazer uma
comparagéo no sentido de avaliar se um relacionamento € uma dependéncia ou uma
associacdo. Associagles sdo relacionamentos estruturais, ou sgla, sao relacionamento
mais duradouros e normalmente o cliente esta o tempo todo necessitando de servigos do
fornecedor.
Um relacionamento de dependéncia pode ser implementado como:

* Umavariavel local auma operacéo

e Um parémetro por referéncia

* Umaclasse utilitéria
Um relacionamento de associagdo pode ser implementado como:

* Um atributo da classe
Nafigura 8.6 a seguir Cliente tem um relacionamento de dependéncia com o Fornecedorl

uma associagao com o Fornecedor2, e esta é aforma de representacéo na UML.

Pégina 84



Fornecedor2

Fornecedorl Cliente

Figura 8.6 - Representacdo na UML de dependéncia e associacao

8.5.1.1 Dependéncia com variavel local
A implementagdo de uma varidavel local a uma operacéo é exemplificado na figura a

seguir, aoperacdo opl() contém um objeto instanciado do objeto fornecedor 1.

void op1()
Fornecedorl
B {
‘ Fornecedorl Fornecedor;
\ Fornecedor.lerDado();
Cliente }
Popl()

Figura 8.7 - Exemplo de implementacao de dependéncia com variavel local

A dependéncia nem sempre deve ser modelada e isto deve ser avaliado para que néo

poluir o diagrama de classes de projeto.

8.5.1.2 Dependéncia com parametro por referéncia
A implementacdo de dependéncia é exemplificada na figura a seguir onde a instancia (um
objeto) da classe Forncedorl € passado para aclasse cliente queira utilizar os servigos.
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Fornecedorl

A void opl(Fornecedorl* pFornecedor)

{

Cliente pFornecedor->lerDado();

®opl(pFornecedor : Fornecedorl *) }

Figura 8.8 - Exemplo deimplementacdo de dependéncia por passagem de parametro

Esta modelagem deve ser feita dependendo da necessidade de compreensdo do

rel acionamento.

8.5.1.3 Dependéncia com classe utilitéria
Uma instancia de uma classe utilitaria (Utility Class) é visivel para todas as classes, é

considerada uma classe global.

Cliente void op1(pFornecedor* pFornecedor)

®opl(pFornecedor : Fornecedorl *) {

‘ double dValue;

V dValue = Math.cos(30);
Math
a ! }

®cos(dAngle : double) : doubld

Figura 8.9 - Exemplo de uma dependéncia por Classe Utilitaria

Uma classe utilitéria € uma classe de auxilio e norma mente ndo é modelado, ou sgja, ndo

aparece no modelo, este relacionamento podera aparecer em varias classes que ird poluir
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o diagrama. As classes utilitarias sdo representadas na UML com o lado direito e inferior

com umafaixacinza.

8.5.2 Associacao

Como j& foi dito anteriormente uma associacdo € um relacionamento duradouro e pode
ser dividido em composicdo e agregacdo. Em alguns casos é implementado como um
atributo da classe e ndo € modelado, em outros casos € modelado no diagrama (apesar
que na geracdo de codigo o efeito serd 0 mesmo). E importante determinar qual a
navegabilidade, ou sga, que classe conhece a outra ou se as duas classes se conhecem, ou
seja, podem acessar 0s servicos uma da outra. A multiplicidade que determina quantos
objetos de uma classe esta associado a outra classe. Outra caracteristica importante é
determinar se é necess&rio 0 desenvolvimento de uma classe de associacdo que sera

responsavel pelo relacionamento.

8.5.2.1 Composi¢cao
Composicdo é uma associacdo muito forte e representa que o tempo de vida entre os
objetos coincide, uma frase representa este rel acionamento:

“A parte no vive sem o todo”
Um exemplo € a classe arvore que é composta de galhos, entéo valeria dizer que um

gaho ndo vive sem a &rvore eisto € verdade.

Anvore _ | Galho

Figura 8.10 - Exemplo de Composicéo
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A representacdo de agregacéo na UML é um losango colorido(normalmente preto) no
lado da classe que possui a parte (o0 todo), a seta representa a navegabilidade, ou sgja,
guem utiliza os servicos de quem.
Uma pergunta que se deve fazer € se devemos utilizar atributos ou composicéo e
devemos seguir as seguintes regras:
* Usamos composi¢éo quando:
» Asclasses necessitam de model agem independente
» O relacionamento implica no comportamento do sistema
» Existe necessidade de mostrar a visibilidade entre as classes relacionadas
» Caso contrario utilizamos atributos e o relacionamento ndo aparece na

modelagem

8.5.2.2 Agregacéo

Uma agregacdo é uma associacdo de forca média em que o tempo de vida ndo coincide e
0s objetos podem existir independente um do outro. Como exemplo podemos dizer que
0S passaros estdo agregados a floresta assim como as arvores ( em tese arvores e

passaros podem existem sem florestas).

Floresta Anore

\|/
\Vi

Passaro

\|/

Galho

Figura 8.11 - Exemplos de Agregacéo

A agregacdo é representado na UML como um losango branco como mostrado na figura

anterior. E importante ter em mente que 0 modelo representa um mundo real mas sem
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expressar todos os detalhes do mundo real seria impossivel. Portanto devemos modelar o
gue é realmente importante para que possamos entender completamente o que se desgja
do sistema. Use 0 bom senso sempre que estiver modelando, ndo exagere nos
relacionamentos, porém ndo deixe de fora relacionamentos importantes para a

compreensao, evolugdo ou manutencdo do sistema.

8.5.2.3 Classes de Associacdo

Uma classe de associagdo contém as propriedades do relacionamento existindo uma
instancia por relacionamento. A classe de associagcdo € sugerida quando se tem uma
associacdo multipla (um para muitos 1 -> *) para composi¢8o ou agregacdo. As classes
de associagéo para este tipo de relacionamento normalmente sdo listas de objetos e séo
responsaveis pela passagem de parémetros entre os objetos e pela manutencdo dos
objetos nesta lista. Uma forma de implementar uma lista é utilizar classes parametrizadas
(template) que sdo classes que definem outras classes e que sdo implementas em tempo
de compilagdo, representam classes conhecidas como container, por exemplo listas,

pilhas, filas, etc. Uma classe template é apresentada na UML como a seguir:

|argumento T

Classe Parametrizada

Figura 8.12 - Representacéo de templatesna UM L

Existem basicamente trés tipos de multiplicidade em agregacdo ou composi ¢ao:
e lparal(l->1)—-Um objeto de uma classe possui relacionamento com um
objeto da outra classe.
e 1 para muitos (1 -> *) ou (1 -> n) — Um objeto de uma classe possui

relacionamento com varios objetos da outra classe.
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* Muitos para muitos (* -> *) ou (n -> n) — Muitos objetos de uma classe
possuem relacionamento com varios objetos da outra classe. Esta opcéo deve
ser evitada, optando-se por uma classe de associagdo entre as classes de tal

forma que temos.

Classel Classe?2

Figura 8.13 - Relacionamento M uitos para M uitos

ClasseAssociagao

Classel Classe2

Figura 8.14 - Implementacéo com uma Classe de Associacdo

Asoutras formas de multiplicidade sdo derivadas destas trés.

8.5.2.4 Navegabilidade
A navegabilidade indica que a classe de origem tem visibilidade da classe destino e se

nao houver direcdo identificada as classes podem visualizar umaaoutra. Um exemplo de

composi¢ao bidirecional de 1 para 1 pode ser implementada em C++ da seguinte forma:
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class Fornecedor

{
private:
Cliente *m_pCliente;
public:
Fornecedor(Cliente *pCliente){ m_pCliente = pCliente} ; // Construtor com ligagdo com o cliente

~Fornecedor();

class Cliente

{
private:
Fornecedor *m_pFornecedor;
public:
Cliente(){
m_pFornecedor = new Fornecedor(this); //Construtor inicializando objeto do fornecedor
h
~Cliente();
}
O que indica que é uma composicdo € que o Fornecedor ndo existe sem o Cliente e é

bidirecional porque ambos os objetos podem chamar métodos de um para o outro. O
relacionamento € um para um, ou sgja, um objeto de uma classe terd um objeto da outra

classe.

8.5.3 Generalizacao

Uma classe pode compartilhar a estrutura e/ou 0 comportamento de outra classe e este
compartilhamento € chamado de generalizacdo que também é conhecido como “€é um tipo
de’” ou “é um”, ou sgja, quando ao descrever a classe se utilizar esta expressdes
provavelmente existirdA um relacionamento de generalizacdo entre as classes. Se
utilizarmos o exemplo de florestas e arvores, sabemos que florestas sGo compostas por
Jatobas, Cedros, Anjico, PerGba, e por ai vai. Estes exemplos sdo todos tipos de arvore e

Jatoba é uma éarvore.
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Passaro Galho

Floresta Anore

Cedro Anjico Jatoba Perdba

Figura 8.15 - Exemplo de Gener alizacdo (Heranca) e outrosrelacionamentos

Uma classe muito utilizada em generalizagdo € a classe abstrata. Classes abstratas
representam comportamentos genéricos mas se instanciarmos estas classes elas ndo tem
como implementar 0 comportamento. Para implementar serd necessario que uma classe
concreta faca o trabalho. Por exemplo, sabemos que uma arvore tem o comportamento de
gerar frutos, porém se formos instanciar a classe arvore ndo saberemos como
implementar este comportamento mas podemos implementar a operagdo caso a classe
sgja Jatoba este comportamento é conhecido.

Em C++ ndo existe o conceito de interface, por isto podemos utilizar classes abstratas

paraimplementar umainterface.
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Forma

¥<<abstract>> draw()

| i |

Quadrado Circulo Triangulo

Fdraw() Wdraw() Sdraw()

Figura 8.16 - Exemplo de relacionamento de gener alizacdo com classe abstrata

Em desenvolvimento néo se deve utilizar maltipla heranga, ou sgja, uma classe que herda
0 comportamento de outras duas. Isto pode causar problemas de execucdo. A seguir €
mostrado um exemplo de multipla heranca, onde néo é possivel determinar qual operacéo

da classe seré executada quando for solicitado o servigo Draw.

Forma Linha Péassaro Galho
<<abstract>> draw() Bdraw() N A
Floresta Anore Vegetal
<=
RN i
Quadrado Circulo Tridngulo 7 \ T
Bdraw() Fdraw() Fdraw() Cedro Anjico Jatoba Peréba

Figura 8.17 - Exemplos de multipla heranga

Mas como resolver o problema quando se necessita de um relacionamento mais
duradouro? Muitas vezes resolvemos 0 problema substituindo uma das generalizagoes

por composicao. Uma outraforma € verificar se narealidade o que temos ndo € heranca
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em sequéncia, por exemplo, sabemos que Perdba é realmente uma arvore e um vegetal,

porém todos as outras arvores sd0 vegetais entdo podemos mudar o modelo como é

mostrado a seguir.

Forma

W<<abstract>> draw()

A

I

Quadrado Circulo

Triangulo

Hdraw()

Hdraw()

Bdraw()

N

Linha

Bdraw()

Péssaro Vegetal
T \ //A\\
Floresta Anore Galho
D am—
7
T K
Cedro Anjico Jatoba Perdba

Figura 8.18 - Como solucionar o problema de multipla heranca

8.6 Diagramade Classesde Projeto

O diagrama de classes de projeto representa o ponto onde o MPDS inicia o final do ciclo.

Neste ponto o0 desenvolvimento do modelo toma a forma do projeto e as classes

desenvolvidas serdo apresentadas com os relacionamentos, operacdes e atributos. E

possivel iniciar o trabalho de transformacdo de operacbes em métodos que € o

preenchimento das operacGes com a sequiéncia de cddigo que ira prover o servico. No

diagrama de classes de projeto € possivel avaliar a modelagem do ou dos casos de uso

gue foram trabalhadas e analisar do ponto de vista da arquitetura escolhida para o sistema

se esta tudo de acordo ou se é necessario gque se altere alguma coisa na model agem.

As ferramentas de geracdo de codigo automético sdo capazes de gerar 0 esqueleto do

projeto que serd implementado, gerando entdo um codigo executéavel. A montagem do

modelo de classes de projeto depende da experiéncia do projetista com a linguagem e
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com orientacdo a objetos. Um projeto sera tanto melhor quanto mais simples e facil de
manter ele for, além é claro de corresponder aos requisitos de funcionalidade, robustez e

performance.

8.7 Geracdo de Cddigo

A geragdo de codigo é o penultimo passo do MPDS e estd intimamente ligado a
linguagem que foi escolhida para 0 desenvolvimento. A cada geracdo e teste (que
veremos mais no proximo capitulo) de cédigo considera-se o final de um incremento.
Entdo a seqUéncia do projeto deve ser avaliada e os caminhos orientados a partir da
avaliacdo dos riscos. Determina-se que outras partes do projeto serdo trabal hadas.

O processo € ciclico e vai-se a cada ciclo gerando-se mais codificagdo que permitira ao
final do dltimo ciclo aintegragdo final do sistema

As classes de andlise de varias casos de uso sd0 mapeadas em classes de projeto que

permitam executar as funcionalidades.
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O. TESTES

9.1 Introducéo

Existem varios estudos e ferramentas para facilitar a execucéo de testes que detectem o
guanto antes os famosos “bugs’ de software que podem comprometer todo o
desenvolvimento e consequentemente todo o produto[5][11]. Existe um consenso que diz
gue todo software tem agum bug que pode nunca ser descoberto, porém a fungéo do teste
€ permitir que um sistema segja consistente e confiavel o bastante para ser utilizado[16].
No MPDS o teste representa o final do ciclo quando o executavel € gerado. Os testes de
sistema dependem fundamentalmente do tipo de sistema que esta em desenvolvimento,
existem 3 tipos de teste que devem ser utilizados, dependendo do tipo de sistema. Para

todos os trés tipos de teste deve-se preencher a seguinte tabela] 24].

Responsavel: Data:
Inclua o nome da pessoa responsavel pela Inclua a data de execucéo do teste no
execucao do teste formato dd/mnvaa

Recur sos necessarios:

Inclua a especificacao de hardware e software da(s) maquina(s) envolvida(s) no teste.

Hardware Configuracao Software

Procedimentos:

Descreva os procedimentos para a execugao do teste.

Resultados:

Descreva os resultados obtidos ao final do teste.
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9.2 TestedeClasse

A classe representa, em orientagdo a objetos, a menor parte de um projeto. Quanto
melhor for desenvolvido o sistema, mais especifica e simples devem ser as classes. Desta
forma é importante garantir que todos os métodos da classes executem de acordo com o
gue foi determinado, inclusive, em casos de excegdo que devem ser tratados pelos
métodos. Sendo assim, o foco é testar a classe, ou sgja, confirmar se a classe atende as
responsabilidades atribuidas. Para este fim sdo desenvolvidos métodos especificos para
teste que devem ser diferenciados dos demais com, por exemplo, a incluséo da palavra
test antes do nome do método. A criacdo de métodos especificos para teste facilita que
apos cada incremento os testes sgjam repetidos para verificar se 0 comportamento da

classe ndo foi alterado de formaincorreta.

9.3 Testede Stress

O teste de stress € utilizado para aplicar ao sistema um conjunto muito grande de dados e
analisar o comportamento do sistema. Ao final do incremento o executédvel gerado é
submetido a um programa especificamente desenvolvido para se comunicar com 0
sistema em desenvolvimento e intensificar o uso. Normalmente este teste € aplicado a

sistemas que manipulem dados, ou sistemas de tempo real.

9.4 Testede Funcionalidade

O teste de funcionalidade é baseado nos casos de uso desenvolvidas para o sistema. Os
fluxos de evento 6timos e aternativos, sdo aplicados ao sistema a fim de garantir o
funcionamento do sistema de acordo com os casos de uso (ou requisitos funcionais)
trabalhadas no incremento. A utilizacdo de caso de uso para testes normamente é
chamada de test case[32], ou caso de teste, 0 que na pratica representa utilizar os fluxos

de eventos para verificar se 0 sistema os atende.
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10. SISTEMAS MULTICAMADAS E SISTEMAS DE TEMPO
REAL

10.1 Introducao

A complexidade do sistemas pode variar de um simples programa de consulta de dados
até sistemas complexos utilizando a internet como meio de comunicacdo e com dados e
usuarios espalhados por todo 0 mundo. Como desenvolver um sistema tédo complexo ? A
complexidade e a responsabilidade pode é deve ser dividida em pequenas partes
especidlizadas em determinadas atividades. Esta técnica é conhecida como Objeto
Distribuido[19], e esta relacionada com as decisdes de arquitetura do projeto que
dependem de muito de fatores como: experiéncia da equipe nas tecnologias, tempo habil
para aquisicdo de novos conhecimentos, necessidades do sistema, etc. Neste ponto do
desenvolvimento deve-se iniciar o projeto do sistema do ponto de vista de pacotes, que
representam 0s agrupamentos de partes do sistema que facilite o desenvolvimento e a
manutencdo do sistema; de camadas, que representam os niveis de negdcio representado
na construcdo do sistema; e de componentes que representam os codigos gerados e como
Se comunicam.

10.2 Componentes

Os componentes s&0 as partes reais que compdem o produto como por exemplo arquivos
executéveis, bibliotecas como DLL, ActiveX, componentes COM, COM+ ou DCOM, ou
ainda componentes java como por exemplo JavaBeans ou Java Enterprise Beans. Estes
componentes sdo responsaveis pelo funcionamento do sistema principal mente quando se
trata de um sistema que funciona em camadas. Em especial sistemas parainternet e como
o desenvolvimento de sistemas distribuidos para este ambiente esta crescendo a cada dia
(principalmente com o surgimento de tecnologias como .NET e J2EE). E fundamental a

model agem dos componentes para facilitar a distribui¢cdo do comportamento dos casos de
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uso. O momento de fazer esta modelagem va depender do conhecimento das
necessidades do sistema, o quanto antes melhor porém talvez seja necessario aprofundar
o desenvolvimento para definir o modelo de componentes, as vezes € necessario realizar
0 primeiro incremento para definir corretamente este modelo.

A figura a seguir mostra um exemplo de quatro componentes para um sistema que, por

exemplo, funcionaria nainternet.

<<Client>>
Client

— .
- IMiddleware

<<Middleware>>
Component 2

—
—  IBusiness
—
<<Business>>
Business
7
_— IData

<<Data>>
Data

Database

Figura 10.1 - Componentes em sistemas distribuidos e camadas
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A técnica do uso de componentes ird cada vez mais fazer parte do desenvolvimento de
projetos e portanto a modelagem dos componentes é fundamental para o
desenvolvimento do projeto sistema. A divisdo do sistemas em componentes forca a
definicdo de interfaces claras que permitam a comunicagdo entre eles, estainterface € um

contrato entre as partes do projeto.

10.3 Pacotes

Os pacotes sdo unidades menores e que facilitam a melhor compreensdo do sistema,
porém na maioria dos casos 0 pacote ndo possui um comportamento Unico e determinado,
0u segja, um pacote existe em funcdo da subdivisdo de um projeto. Os pacotes irdo possuir
relacionamento entre s e que esta relacionado com o contrato estabelecido no uso de
cada parte do sistema. Os pacotes permitem um detalhamento mais apurado e o
isolamento de comportamentos do sistema. Estudando as classes de andlise deve-se
verificar que grupos de classes poderdo fazer parte de um pacote e sempre que possivel
faca adivisdo em pacotes, isto irafacilitar a continuacéo do desenvolvimento.

As classes internas a um pacote podem ser publicas ou privadas:

e Classes publicas podem ser acessadas de fora do pacote e representam a
“interface” do pacote, porém estas classes ndo necessariamente executam
algum tipo de acéo de conformidade.

o Classes privadas sO podem ser acessadas por classes internas ao pacote e
representam as classes que executam funcBes que sdo necessarias a uma ou
mais classe do pacote

As classes publicas representam o contrato de desenvolvimento que permitird o
desenvolvimento em paraelo e qualquer alteracdo destas classes devem ser feitas de
comum acordo entre as equipes de desenvolvimento.

Na UML o pacote € apresentado como mostrado na figura a seguir.
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Pacote

Figura 10.2 - Simbolo de pacote na UML

10.4 Camadas

No inicio os sistemas eram desenvolvidos em uma camada, ou sgja, era construido um
Unico sistema que era responsavel pelos dados e pela interface com o cliente. Em fungéo
da complexidade dos sistemas, principamente em sistemas desenvolvidos para a internet,
foi necessério criar meios que permitissem a comunicacdo entre estas partes e surgiu
(como mostrado na figura a seguir) o sistema de 3 camadas:

e uma camada cliente (ou client), onde é feita a interface de dados com o

usuario do sistema,
¢ umacamada servidor (ou server), onde é feita o fornecimento dos dados e
¢ uma camada meio (ou middleware) que é responsavel pela comunicacdo e

troca de dados entre cliente e servidor.

Péagina 101



[ —

<<layer>>
Client

<<lay er>>
Middleware

i

[

<<layer>>
Server

Figura 10.3 - Sistema de tr és camadas

Em funcdo dos sistemas se tornarem mais complexos e da necessidade de distribuicéo
dos dados (que originalmente estavam na camada servidor) que pode estar em qualquer
lugar(fisicamente falando), foi necessario a divisdo da camada server (como mostra a
figura a seguir)em duas partes:
e camada de negbcio, que € responsavel pelo tratamento dos dados que sdo
enviados ou recebidos do cliente e

» camada de dados, que é responsavel pelainterface com o repositorio de dados.
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)

<<lay er>>
Client

<<lay er>>
Middleware

\%,

]

<<lay er>>
Business

!

[

<<layer>>
Data

Figura 10.4 - Exemplo de sistema com 4 camadas

A decisdo da divisdo do sistema em camadas vai depender da complexidade e
necessidades do sistema. Esta decisdo ira influenciar diretamente na tecnologia a ser
adotada e no conhecimento técnico necessario da equipe para o desenvolvimento do
projeto. O uso de padrdes de componentes ira facilitar a escolha da melhor forma de
dimensionar o projeto em fungdo da tecnol ogia existente.

As camadas normalmente sdo consideradas pacotes e vao naturamente influenciar na

distribuicdo da atividade de desenvolvimento em paralelo.

10.5 Sistemasde Tempo Real

Um sistema de tempo real leva em consideracéo o tempo de resposta a um estimulo
externo, normalmente esta associado a um equipamento o sistema externo ao sistema em
desenvolvimento[12][53]. Alguns sistemas operacionais (como QNX por exemplo)

permitem a execucdo de processos de modo a atender a estas necessidades. Os processos
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sd0 executadas obedecendo uma determinada politica e prioridade. Nestes casos 0s
processos compartilham um mesmo processador no sentido de atender a reposta a evento
tdo rdpida quanto possivel. Porém ndo € necessario que o sistema operaciona segja
especificamente para tempo real, pois esta avaliagcdo é feita em termos do estimulo e da
resposta a este estimulo, ou sgja, 0 sistema operacional deve ser capaz de executar tarefas
multiplas (multi task) “pseudo” simulténeas. Isto a maioria dos sistemas operacionais
atuais permite. O sistemas de automagao industrial via de regra sdo de tempo real, uma
vez que as respostas devem atender a uma necessidade real do processo ou linha de
produc&o[19][23].

Uma vez identificado que o sistema € de tempo real deve-se utilizar o diagrama de estado
da UML para demostrar o comportamento dindmico do objeto(ou classe) responsavel
pelos estados, que ndo é possivel de ser analisado no diagrama de sequéncia. A
implementacdo do diagrama de estado ndo € complexa e muitas vezes um método de
controle analisa o estado atual e o evento recebido e promove a mudanca de estado ou
ndo em funcdo do evento recebido. Os métodos da classe responsavels por cada estado

irdo atualizar os valores de estado da classe.

10.6 Exemplo de Sistema de Tempo Real: Reconhecimento de
Chamada Telefonica

Um sistema de reconhecimento de chamada esta ligado a linha telefénica e ao receber as
chamadas recebe também o nimero do telefone que esta chamando, estes nimeros séo
lidos, armazenados na memoria para uma futura consulta e apresentados em um display.

A figuraaseguir mostra o diagrama de estado que representa estes estados.
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Si3tena

'— ------ aguardando

Ring (0x04)
¥

chamada (Ring)

Letura de Nimerao
(0ag)

|

JT

Fim oz MNumeros (0x08)

h

Praximao Mimera (0 & 9)

Armazena o Nimero
na Memdria

)

Mumero Armazenado

b

Apresenia o Namero
no Display

J

Mimero Apresertado

Conaidera-ae; f
Caracter Ox0A -> Ring

Caracter Ox0B -> Fim de Nimero

Caracteres Ox00 a Ox09 -> Mumeros de Telefone

Figura 10.5 - Exemplo de Diagrama de Estado
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11. ANALISE DOSRESULTADOS

11.1 Aplicando o Modelo

Para a utilizacdo do MPDS é necessario o0 conhecimento dos diagramas da UML e de
treinamento na forma de utilizago do modelo. E importante também que se disponha de
uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento que facilite a geracéo dos diagramas.

As fases que sdo abrangidas pelo MPDS estéo ligadas a Andistas, Projetistas e
Arquitetos de Sistemas que normalmente s&o as pessoas com mais experiéncia da equipe,
0 que facilitara a utilizagdo. Porém como o MPDS esta baseado em uma linguagem
conhecida e aberta, a UML, é possivel que estudantes possam se utilizar das técnicas
apresentadas aqui no desenvolvimento de projetos.

O MPDS foi desenvolvido para pequenos projetos e pequenas equipes(equipes
inexperientes em engenharia de software como empresas incubadas por exemplo), porém
tanto grandes projetos como peguenos podem utilizdlo. Neste caso 0 que podera
diferenciar sera a quantidade de diagramas gerados, o nimero de casos de uso
encontrados e o nimero de interacdes necessérias para 0 desenvolvimento completo do
sistema. Normalmente projetos mais complexos necessitam de um ndmero maior de
pessoas/equipes e isto influenciard o gerenciamento do projeto.

Este trabalho mostrou a necessidade de criagdo de um livro e um curso que pudessem ser
utilizados como base para o treinamento de desenvolvedores e pessoas envolvidas no
processo de desenvolvimento de software.

Além do materia didatico esta pesquisa propiciou a base tecnoldgica necesséria para a
implementacdo de uma ferramenta de auxilio a0 desenvolvimento que facilitasse a
automacdo do processo de engenharia. Esta ferramenta permite a ligagdo entre as
atividades e produz os diagramas e documentos relativos a0 desenvolvimento. Esta
ferramentafoi chamada de Cattleya (uma orquidea brasileira) e seré apresentada em mais

detalhes no capitulo de conclusbes do trabal ho.
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11.2 Osproésecontrado Modelo Proposto

Neste tdpico abordam-se as vantagens e desvantagens do modelo. Principalmente no que
se refere a aplicagdo prética, uma vez que a intencdo do modelo é facilitar e dar

consisténcia ao processo de desenvolvimento de software.

11.2.1 As vantagensdo MPDS

11.2.1.1 E baseado na UML
O MPDS nédo é um novo modelo e sm uma abordagem pratica do uso da UML no
processo de engenharia para desenvolvimento de software. Isto faz do MPDS um modelo
baseado em um conceito padrédo de mercado e utilizado por varias empresas ao redor do

mundo.

11212 Um Modelo Prético
O MPDS é um modelo com uma visdo totalmente pratica. Transformando uma técnica
conhecida e padronizada em um processo prético levando em consideracdo a visao do
desenvolvedor e do grupo de desenvolvedores. E ainda levando em consideracdo as
novas tecnologias relacionadas com o desenvolvimento de software, como objetos

distribuidos e extreme programming por exemplo.

11.2.1.3 O uso de uma ferramenta de desenvolvimento
Para 0 desenvolvimento de software € importante 0 uso de uma ferramenta CASE
(Computer-Aided Software Engineer) que automatize a modelagem do sistema como
apresentado pelo MPDS. O uso de uma ferramenta da agilidade durante o
desenvolvimento do sistema. O MPDS sendo baseado na UML facilita o uso de

ferramentas uma vez que existe um nimero muito grande de opcdes no mercado.

11214 Qualidade, Produtividade e Manutencdo
O foco principa do MPDS é permitir um processo de engenharia claro e consistente. Isto
poderd levar ao desenvolvimento em um nivel crescente de produtividade, que produza

um produto final com qualidade que facilite a manutencéo e evolugdo. A maior
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eficiéncia no uso do modelo sera conseguida quanto mais projetos forem desenvolvidos

utilizando-o e aprimorando o processo com adaptagdes pontuais.
11.2.2 As desvantagens do MPDS

11.2.2.1 I mplantacdo
Como todo novo processo 0 MPDS necessita de uma fase de implantagéo onde projetos
serd0 escolhidos para facilitar a compreensdo das equipes envolvidas em
desenvolvimento de software. Esta fase pode causar atrasos e num primeiro momento
parecer que o processo mais atrapalha do que gjuda porgue a produtividade ira cair até

gue o modelo estegjaimplementado.

11222 Treinamento
Na fase de implantac@o serd necess&rio o treinamento da equipe e sempre que novos
pessoas forem contratadas também deverdo ser treinadas. Isto ird causar o investimento
de tempo e recursos financeiros que devem ser levados em conta na utilizac&o do modelo.

11.2.2.3 Necessita de uma ferramenta de desenvolvimento
Uma das grandes vantagens de se utilizar um modelo é a utilizacdo de ferramentas que
facilitem o processo de desenvolvimento. Em alguns casos isto pode inviabilizar o uso do
modelo. Este trabalho de pesquisa serviu de base para 0 desenvolvimento de uma
ferramenta, que na sua versdo mais avangada, ird permitir desenvolver o sistema
utilizando todo o MPDS. Gerando toda a documentacéo e cédigo (para as principais

linguagens orientadas a objeto) necessarios ao desenvolvimento do sistema.

11.3 Comparagdes com outros Modelos e/ou Processos

O MPDS possui caracteristicas de alguns modelos e/ou processos ja existentes
focalizando a necessidade de pequenas empresas/grupos de desenvolvimento de software.
Um modelo, que apresenta solucbes de engenharia de software e que esta sendo seguido
por vérias empresas € o RUP (Rational Unified Process)[46] da Rational Corporation. O
RUP possui 0 inconveniente de ser um produto comercial, o que ndo é interessante para
pequenas empresas. O RUP é extremamente poderoso porém complexo e dificil de ser
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adaptado a uma pequena empresa/grupo. Segundo Martin Fowler o RUP é um framework
de processos e como tal pode acomodar uma grande variedade de processos, e esta € sua
critica a respeito do RUP: “Como o RUP pode ser qualquer coisa, acaba ndo sendo
nada’[17]. O processo de engenharia de software no RUP esta associado a geréncia de
projeto e geréncia de configuracdo e mudanca. O MPDS é focado no processo de
engenharia para pequenas empresas/grupos de desenvolvimento de software permitindo
agilidade no desenvolvimento do projeto.

Recentemente surgiu um movimento chamado Extreme Programming (XP)[3]. O XP
sugere que o grupo de desenvolvimento deve adaptar a necessidade de modelagem e
documentacdo para a engenharia de software as necessidade do projeto. Porém em
peguenas empresas/grupos que ndo sejam experientes e que nao conhegcam algum
processo é dificil realizar a adaptacdo. Algumas préticas estabelecidas para XP estéo
presentes no MPDS ou podem ser utilizadas sem nenhuma alteragéo, como por exemplo:
plangamento de versdo, plangamento de iteracdo, versdes pequenas em cada iteracéo,
programacdo aos pares, desenvolvimento orientado a testes, integragdo continua,
padronizacdo de codigo, entre outras. Em relacdo ao projeto e documentagdo do sistema o
MPDS complementa o XP, fornecendo uma solugdo de engenharia baseado nos
diagramas da UML e seguindo uma sequiéncia de atividades que muito se proximado XP.
Uma linha de trabalho que se baseou no XP é o Agile Modeling (AM)[6][1]. O AM é
definido por Scott Ambler como sendo uma colegdo de principios que quando aplicados
no desenvolvimento de software representam uma colecdo de praticas de modelagem.
Muitas préticas do AM sdo semelhantes ao XP(como por exemplo: “use o diagrama
correto”), e podem ser utilizadas em conjunto com o MPDS. Com relacdo a modelagem
a sugestéo do AM € “modelar com um proposito” e “utilizar multiplos diagramas’ o que
corresponde ao MPDS. No entanto o MPDS vai além, propondo um template (este

template pode ser adquirido na pagina de documentos do site www.umlnaprati ca.com.br)

Unico que apresente toda a documentacdo do projeto. Além disso o MPDS apresenta o
onde e 0 como utilizar os diagramas, dando propoésito a modelagem, através da
apresentacdo da seqiéncia de atividades a serem desenvolvidas durante o
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desenvolvimento. E importante ressaltar que nem XP e nem AM utilizam-se
especificamente de diagramas da UML para a modelagem do sistemas. Outros diagramas
podem ser utilizados(principalmente no AM) paraa modelagem do sistema.

Existe um outro processo chamado de “ICONIX process’[40] da empresa ICONIX
Software Engineering, Inc que, assm como o MPDS e 0 RUP, é orientado a casos de uso.
Este processo tem a desvantagem, assim como o RUP, de ser comercial. Além de
orientado a caso de uso o processo ICONIX é também orientado a protétipo. Diferente do
MPDS, o processo ICONIX sugere que sgja feita uma “modelagem de dominio” que
represente uma primeira versdo do diagrama de classes de ato nivel. Uma importante
contribuic&o deste processo parao MPDS foi a defini¢do e uso das classes de andlise [43]
gue ndo faz parte da UML. Os autores, Doug Rosenberg e Kendall Scott, consideram que
este modelo situa-se entre 0o RUP e 0 XP.

O processo ICONIX considera o desenvolvimento das classes de analise como a ponte
entre 0s casos de uso e o diagrama de seqliéncia. Este raciocinio € aproveitado no MPDS.
Diferente do processo ICONIX, o MPDS utiliza o diagrama de seqiiéncia como o €lo de
ligacdo entre o final da andlise e inicio do projeto. Além disto o MPDS mostra e da
énfase a seqiéncia das atividades de desenvolvimento e ndo somente aos diagramas a
serem utilizados.

O MPDS utiliza conceitos encontradas no RUP, no XP, no AM e no processo ICONIX.
Estas metodol ogias foram incorporadas a um processo incremental e interativo, simples e
gue fornece orientacdes claras no processo de desenvolvimento de software. Para facilitar
a utilizacdo do processo um template ssimples foi criado para ser utilizado como
documentacao do projeto. O MPDS ainda se baseia fortemente nos diagramas da UML
parafacilitar a compreensdo e troca de informacéo dos desenvolvedores entre si e com o
cliente.

11.4 Avaliacdo em projetosreais

Com aintencéo de avaiar a aplicacdo do MPDS em projetos reais o modelo foi aplicado

a 17 grupos de aunos do curso de Computacdo |11 do Inatel, sendo cada grupo formado
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por 6 ou 7 alunos com a intencdo de desenvolver um produto de software completo
utilizando o MPDS. Vale salientar que os alunos ndo possuiam qualquer conhecimento de
orientacdo a objetos, possuindo um conhecimento basico da linguagem C. A avaliagdo
dos projetos foi a seguinte:

10 grupos (59%) atingiram 0s objetivos académicos porém os projetos ndo foram
satisfatorios.

3 grupos (18%) atingiram 0s objetivos académicos e os projetos foram modelados e
implementados corretamente.

4 grupos (23%) atingiram os objetivos académicos, os projetos foram modelados e
implementados corretamente e foram tratados como produtos, sendo que os aunos
continuaram o desenvolvimento do projeto.

Apesar de mais da metade dos grupos ter atingido somente os objetos académicos (que
em ultima andlise € o foco do curso) 41 % dos grupos conseguiu utilizar as técnicas do
MPDS em um projeto real. O uso do modelo no curso permitiu a assimilagdo muito
rapida do conceito de engenharia de software em grupos inexperientes em

desenvolvimento orientado a objetos.

11.5 Aplicabilidade em pequenas empresasequipes de

desenvolvimento de software

O MPDS foi desenvolvido com foco em pequenas empresas/equipes de software com a
intencdo de definir um modelo de engenharia de software que pudesse ser adotado sem
representar um peso para estas empresas. A motivacdo para o desenvolvimento e difuséo
do MPDS é que do conjunto de empresas brasileiras de desenvolvimento de software,
77,4 % dele é composto por micro ou pequenas, sendo que as micro (que representam
35,7 % do total) possuem de 1 a 9 pessoag[36]. Em virtude do niUmero muito pequeno de
pessoas a maioria esta envolvida na producdo e comercializacdo dos produtos de

software.
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12. CONCLUSOES

12.1 Contribuicdes Praticas da Pesquisa

12.1.1 A Ferramenta Cattleya

Este trabalho de pesquisa iniciou-se com o estudo da UML e a possibilidade de aplicagdo
no desenvolvimento de projetos préticos. Junto a este estudo iniciou-se a avaliagdo de
ferramentas de apoio ao desenvolvimento, ferramentas CASE. Chegou-se a concluséo
gue as ferramentas ou s&0 muito caras ou séo simples e ndo atendem a todo o processo de
desenvolvimento. Para dar suporte ao desenvolvimento iniciou-se o desenvolvimento da
ferramenta Cattleya que na sua primeira versao teria as seguintes caracteristicas.

» Diagrama de classes de forma a facilitar o desenvolvimento das classes de

projeto e seu relacionamento

» Geracdo de codigo em C++
Esta primeira fase do sistema foi encerrada em dezembro de 2001 com o produto sendo
disponibilizado para uso a partir de marco de 2002. O sistema Cattleya pode ser

adquirido gratuitamente através de download pelainternet.

12.2 Contribuicdes Didaticas da Pesquisa

12.2.1Curso de Engenharia de Software

Esta pesquisa proporcionou o desenvolvimento de um curso de engenharia de software a
ser aplicado em cursos de engenharia elétrica e em engenharia de computacdo. A parte

tedrica do curso é composta dos seguintes médul os:

» Sistemas Orientados a Objetos
» Especificagdo de Requisitos
* Modelagem de caso de uso
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* Classesde Andlise

» Diagramade Sequiéncia
» Pacotes e Subsistemas

* ClassesdeProjeto

* Projeto de Sistemas

A ferramenta Cattleya esta sendo usada no laboratério para o desenvolvimento de
projetos de curso.
Este curso foi iniciado em fevereiro de 2002 para o terceiro periodo de Engenharia
Elétricado Inatel.

12.2.2 Livro “UML na prética— Do Problema ao Sistema”

Em funcdo da necessidade de um processo de engenharia que facilite o uso da UML esta
pesquisa proporcionou a criacdo de um livro. Este livro servird de base para o
treinamento, inclusive o curso de engenharia de software, de profissionais que participem
de projetos de desenvolvimento. Servira também de um guia pratico para 0 processo de
engenharia de software.

12.3 Trabalhos Futur os

12.3.1 Melhoria no modelo e atualizagao ferramentaCattleya

O modelo, fruto desta pesquisa, é resultado de um estudo de técnicas desenvolvidas ao
longo dos Gltimos anos para o desenvolvimento de software e em especial da UML. E
fruto ainda de anos de experiéncia no desenvolvimento de sistemas e dos problemas
associados a esta atividade. A intencdo do MPDS é representar a visdo prética e ser
aderente as necessidades das equipes de desenvolvimento. Por esta razéo o
aprimoramento do modelo deve ser continuo e busca sempre encontrar solugbes que
déem esta tdo esperada aderéncia. A ferramenta Cattleya deverd suportar todas as

atividades para que as equipes possam ter uma ferramenta de alto valor agregado que
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aumente a competitividade das empresas desenvolvedoras. Isto permitira que os produtos
possam ter sempre 0 mais alto nivel de qualidade que se exige dos sistemas cada vez mais

complexos.

12.3.2 Sistemas Embarcados

Para o processo de desenvolvimento de software ja existe um volume de estudo bastante
grande realizado durante os Ultimos anos. Varios modelos e processos foram criados. Os
sistemas embarcados (também conhecidos como firmware), sd0 responsaveis por um
percentual muito maior do software desenvolvido no mundo e possuem peculiaridades e
caracteristicas muito diferentes. Vérias caracteristicas, como dependéncia direta do
projeto de hardware, dificultam muito o trabalho e apesar disto muito menos estudo foi e
tem sido feito no sentido de desenvolver modelos que possam ser utilizados para o
desenvolvimento de firmware. O MPDS apresenta solugbes ainda incompletas para

sistemas embarcados ou de tempo real.

12.3.3 Modelagem de sistemacom componentes

Os novos desafios para 0 desenvolvimento de software estédo intimamente ligados a
sistemas que utilizaréo ainternet como base operacional . 1sso implica no aprimoramento
das técnicas de engenharia de software[2], uma vez que 0s sistemas passardo a ser
compostos de partes, os chamados componentes. Estes poderdo estar em qualquer lugar
do mundo e poderdo se comunicar. Este campo da engenharia de software devera
requisitar muitas pesquisas nos proximos anos de modo a permitir que os produtos finais,
gue na verdade ser8o uma coleténea de va&rios produtos associados, possam funcionar
adequadamente. Este trabalho faz uma introducdo, nos capitulos Modelagem de
Componentes e Modelagem de Pacotes e Camadas, ao desenvolvimento de sistemas

baseados em componentes.
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