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1 — Introducio

O desenvolvimento de software ¢ uma atividade de crescente importancia na sociedade
contemporanea. A utilizacdo de computadores nas mais diversas areas do conhecimento
humano tem gerado uma crescente demanda por solugdes computadorizadas.

E importante observar que, associada ao acréscimo da demanda, a evolucdo do
hardware tem sido mais acentuada, disponibilizando aos usuarios maquinas cada vez mais
velozes e com maior capacidade de processamento.

Neste contexto, identificou-se, ja na década de 70, uma situagdo critica no
desenvolvimento de software, a chamada Crise do Software [Pressman00], caracterizada
pelos seguintes fatos:

e demanda muito superior a capacidade de desenvolvimento;
e qualidade insuficiente dos produtos; e
e estimativas de custo e tempo raramente cumpridas nos projetos.

Visando melhorar a qualidade dos produtos de software e aumentar a produtividade no
processo de desenvolvimento, surgiu a area de pesquisa denominada Engenharia de Software.
A Engenharia de Software busca organizar esforcos no desenvolvimento de ferramentas,
metodologias e ambientes de suporte ao desenvolvimento de software.

Dentre as principais atividades de um processo de desenvolvimento de software,
destaca-se a atividade de analise e especificagdo de requisitos, na qual os requisitos de um
sistema sdo levantados e modelados, para s6 entdo ser projetada e implementada uma solugao.
Esta atividade ¢ o objeto de estudo deste texto.

1.1 — Analise e Especificaciao de Requisitos

Um completo entendimento dos requisitos do software ¢ essencial para o sucesso de
um esfor¢co de desenvolvimento de software. A atividade de andlise e especificagdo de
requisitos ¢ um processo de descoberta, refinamento, modelagem e especificagdo. O escopo
do software definido no planejamento do projeto ¢ refinado em detalhe, as fungdes e o
desempenho do software sdo especificados, as interfaces com outros sistemas sao indicadas e
restricdes que o software deve atender sdo estabelecidas. Modelos dos dados requeridos, do
controle ¢ do comportamento operacional sdo construidos. Finalmente, critérios para a
avaliacdo da qualidade em atividades subseqiientes sao estabelecidos.

Os principais profissionais envolvidos nesta atividade sdo o engenheiro de software
(muitas vezes chamado analista) e o cliente / usuério.

Neste texto, dividiremos a atividade de Analise e Especificagao de Requisitos em duas
outras com propdsitos mais especificos, ainda que extremamente relacionadas:

e Elicitagdo de Requisitos: nesta atividade, os requisitos sao capturados sob uma
perspectiva dos usuarios, isto ¢, os modelos gerados procuram definir as
funcionalidades (requisitos funcionais) e restrigdes (requisitos ndo funcionais) que
devem ser consideradas para atender as necessidades dos usuarios;

e Analise: nesta atividade, sdo modelados as estruturas internas de um sistema
capazes de satisfazer os requisitos identificados.
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A etapa de Elicitacdo de Requisitos (ou Especificagdo de Requisitos) ¢ independente
de paradigma, uma vez que trata os requisitos do sistema sob uma perspectiva externa.
Entretanto, a atividade de Andlise, que modela as estruturas internas de um sistema, ¢
completamente dependente do paradigma adotado no desenvolvimento. Assim, este texto €
dividido em trés partes:

e PARTE I - ESPECIFICACAO DE REQUISITOS: trata do levantamento e da modelagem
dos requisitos segundo uma perspectiva externa, independente de paradigma.
Nesta parte, sdo discutidas técnicas para levantamento de requisitos e a técnica de
modelagem de casos de uso, para modelagem dos requisitos funcionais de um
sistema.

e PARTE II - ANALISE ORIENTADA A OBJETOS: apresenta os principais conceitos da
orientagdo a objetos e a linguagem de modelagem unificada (UML) e explora a
modelagem de anélise segundo o paradigma de objetos.

e PARTE IIl - ANALISE ESSENCIAL DE SISTEMAS: apresenta os principais conceitos da
analise essencial e discute a modelagem de analise segundo o método da analise
essencial, que adota o paradigma estruturado.

1.2 - A Organizacio deste Texto

Este texto procura oferecer uma visdo geral atividade de Andlise e Especificagdo de
Requisitos e contém, além desta Introdugdo, mais sete capitulos, divididos em trés partes.

Na PARTE I, o capitulo 2 — Técnicas de Levantamento de Requisitos — apresenta as
principais técnicas utilizadas na identificagdo dos requisitos de um sistema. O capitulo 3 —
Modelagem de Casos de Uso — trata da modelagem de requisitos funcionais, utilizando a
técnica de modelagem de casos de uso.

Na PARTE II, o enfoque recai sobre o paradigma orientado a objetos (OO). O capitulo
4 — Introdu¢do a Orientagdo a Objetos — discute os principais conceitos da orientacdo a
objetos e alguns aspectos relacionados com o processo de desenvolvimento OO, bem como
introduz a Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language — UML). O
capitulo 5 — Andlise Orientada a Objetos — discute a modelagem de andlise segundo o
paradigma OO, utilizando os modelos propostos na UML.

Finalmente, na PARTE III, discute-se a Analise Essencial. O capitulo 6 — Introdugdo a
Andlise Essencial — apresenta os principais conceitos ¢ modelos utilizados na Analise
Essencial. O capitulo 7 — Modelagem de Dados — apresenta o modelo de Entidades e
Relacionamentos. No capitulo 8 — Modelagem Funcional — o foco ¢ a técnica de Diagramas
de Fluxos de Dados.
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2 — Técnicas de Levantamento de Requisitos (Referéncia: [Kendall92])

Em todo desenvolvimento de software, um aspecto fundamental ¢ a captura dos
requisitos dos usuarios. Para apoiar este trabalho, diversas técnicas podem ser utilizadas.

2.1 — Amostragem (Referéncia: Capitulo 4 [Kendall92])

Em um levantamento de requisitos, geralmente um engenheiro de software se depara
com duas importantes questoes:

e Entre os muitos relatorios, formularios e documentos gerados pelos membros de
uma organizagao, quais deverdo ser objeto de investigacao?

e Pode haver um grande niimero de pessoas afetadas pelo sistema de informagao
proposto. Quais delas devem ser entrevistadas, observadas ou questionadas?

Servindo de base para todas as técnicas de levantamento de requisitos, entre elas
investigacao, entrevistas e observagdo, estdo as decisdes cruciais dizendo respeito a o que
examinar € guem dquestionar ou observar. Estas decisdes podem ser apoiadas por uma
abordagem estruturada chamada amostragem.

Amostragem ¢ o processo de selecdo sistematica de elementos representativos de uma
populagdo. Quando os elementos selecionados em uma amostragem sao analisados, pode-se
assumir que esta analise revelard informagdes tteis acerca da populagdo como um todo.

Por que usar amostragem?

e diminuir custos;
acelerar o processo de levantamento de informacdes;

e cficiéncia: a informagao tende a ser mais apurada, j4 que menos elementos podem
ser analisados, mas estes podem ser analisados com mais detalhes;

e reduzir tendéncias.

O Processo da Amostragem

Hé quatro passos que um engenheiro de software deve seguir para projetar uma boa
amostra:

1. Determinar os dados a serem coletados ou descritos: Definir o que coletar e para
que, isto €, que tipo de técnica de levantamento de informagdo serd usado depois.
Coletar dados irrelevantes representa perda de tempo.

2. Determinar a populacdo a ser amostrada (o que / quem): No caso de documentos,
definir quais documentos investigar ¢ de que periodo / intervalo. No caso de
pessoas, estabelecer a que nivel da organizagdo pertencem ou se sdo pessoas de
fora.

3. Escolher o tipo da amostra.

4. Decidir sobre o tamanho da amostra.

Os dois primeiros passos dizem respeito ao contexto do desenvolvimento. Os dois
ultimos referem-se a técnica de amostragem propriamente dita e sdo detalhados a seguir.
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Tipos de Amostra

Elementos da amostra sao nao baseada em baseada em probabilidades
selecionados ... probabilidades

diretamente, sem restrigoes de Conveniéncia Randomica Simples
segundo um critério especifico Intencional Randémica Complexa

o Amostra de Conveniéncia: irrestrita, ndo utiliza probabilidades, mais facil e,
geralmente, apresenta resultados irreais. Ex: aviso chamando os interessados a
participar de uma reunido.

e Amostra Intencional: a escolha ¢ feita com base em critérios pré-estabelecidos pelo
engenheiro de software, sem levar em conta probabilidades. E uma amostra apenas
moderadamente confidvel. Ex: engenheiro de software escolhe, para entrevista, um
grupo de individuos que aparentam ter conhecimento e interesse no novo sistema.

e Amostra Randomica Simples: ¢ necessario ter em maos uma lista da populagdo a
ser amostrada (documentos ou pessoas) para garantir que cada elemento tem igual
chance de ser selecionado. Geralmente, ndo ¢ pratica, especialmente para
documentos e relatorios.

e  Amostra Randomica Complexa: pode ser de trés tipos:

v Amostra sistemdtica: é o tipo mais simples de amostragem que leva em conta
probabilidades. Consiste em se pegar sempre o k-ésimo elemento da
populacdo. Pode introduzir tendéncias.

v’ Amostra Estratificada: é a abordagem mais importante para um engenheiro de
software. Identifica sub-populacdes e escolhe elementos dentre essas sub-
populagdes. Muito util quando se deseja usar diferentes técnicas de
levantamento de informacdo para sub-grupos especificos. Ex: coletar
informacdes de pessoas de diferentes niveis da organizacao.

v Amostra de Grupos: consiste em selecionar um grupo para ser estudado. Ex:
selecionar um ou duas filiais de uma organizacao, assumindo que espelham o
comportamento de todas filiais.

Tamanho da Amostra

O tamanho da amostra depende substancialmente do custo envolvido e do tempo
requerido para se proceder a investigacdo, entrevista ou questionario posteriormente. O
calculo do tamanho da amostra varia, ainda, em fun¢do do tipo de informagao que se deseja
obter.

Quando a informacdo desejada for quantitativa, hd dois procedimentos basicos de
calculo, dependentes do tipo de informacao que se deseja obter:
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e Percentuais: quando se deseja saber propor¢des ou percentuais, por exemplo o
percentual de pessoas em uma organizacdo que pensa de um certo modo, o
tamanho da amostra pode ser calculado da seguinte forma:

1. Determinar o atributo a ser amostrado.

2. Localizar onde pode ser achado.

3. Estimar o percentual da populacdo que tem o atributo (p).

4. Considerar um intervalo de aceitacdo (i). Ex: = 10%

5. Escolher nivel de confiabilidade (%) e procurar seu correspondente coeficiente
de seguranca na tabela 2.1 (z).

6. Calcular o erro padrdo: o, =1/ z.

7. Determinar o tamanho da amostra (n): n=(p (1 —p)/ sz) +1

Nivel de Coeficiente de
Confiabilidade (%) Seguranca (z)

99 2,58

98 2,33

97 2,17

96 2,05

95 1,96

90 1,65

80 1,28

50 0,67

Tabela 2.1 — Valores de Coeficiente de Seguranca [Kendall92].

e Jalores: quando se deseja saber quantidades (valores) reais, por exemplo o nimero
de erros de preenchimento de um determinado formulario, o tamanho da amostra
pode ser calculado da seguinte forma:

1. Determinar a variavel a ser amostrada.

2. Localizar onde pode ser achada.

3. Examinar a variavel para se ter uma idéia acerca de sua magnitude e dispersao.
Idealmente, deveria se conhecer a média e o desvio padrao (s). Contudo, ¢
exatamente isso que normalmente se quer saber ao fazermos uma amostragem.
Logo, ¢ necessario fazer uma estimativa inicial, que serd refinada com a
amostragem.

4. Considerar um intervalo de aceitacao (i).

Escolher nivel de confiabilidade (%) e procurar seu correspondente coeficiente

de seguranca na tabela 1.1 (z).

6. Calcular o erro padrao da média: ox =1/ z.

7. Determinar o tamanho da amostra (n): n= (s / 6x)* + 1

9]

Quando as informagdes a serem coletadas forem qualitativas, ¢ melhor tentar obté-las
através de entrevistas. Entretanto, ndo ha féormulas magicas para ajudar engenheiros de
software a determinar quantas pessoas entrevistar em uma organizagdo. Esta decisdo deve ser
baseada no tempo gasto para se proceder uma entrevista. Uma boa regra de bolso,
independentemente do tamanho da organizagdo, consiste em entrevistar pelo menos trés
pessoas em cada nivel da organizacdo e uma pessoa por area funcional.
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2.2 — Investiga¢ao (Referéncia: Capitulo 4 [Kendall92])

Muitas vezes, algumas informacgdes sao dificeis de serem obtidas através de entrevistas
ou observagdo. Tais informagdes revelam, tipicamente, um histérico da organizacdo e sua
direcdo. Nestes casos, devemos utilizar investigacio, isto ¢, andlise de documentos.

Através de investigagdo, podemos obter mais facilmente informagdes, tais como tipos
de documentos e problemas associados, informacao financeira e contextos da organizacgao.
Tais informacgdes sdo dificeis de serem obtidas através de outras técnicas de levantamento de
requisitos, tais como entrevistas ou observagao.

Analise de Documentos Quantitativos

Documentos com formato pré-determinado, tais como relatorios e formularios, trazem
informacdes muito uteis a um engenheiro de software. Estes documentos t€ém um proposito
especifico e um publico-alvo.

Relatorios de desempenho, por exemplo, podem mostrar metas de uma organizacao, a
distancia em relacdo a meta e a tendéncia atual. Relatdrios usados no processo de tomada de
decisdo mostram informagdes compiladas e podem incorporar algum conhecimento sobre a
estratégia da organizacao.

Fichas (registros) provéem atualiza¢des peridodicas do que esta ocorrendo no negdcio.
Um engenheiro de software pode inspecionar uma ficha para: (i) checar erros em quantidades
e totais, (i1) procurar oportunidades de melhorar o desenho da ficha, (ii1) observar numero e
tipos de transacdes e (iv) procurar instdncias onde a introdu¢do de um sistema
computadorizado pode simplificar o trabalho (célculos, por exemplo).

Formularios, assim como fichas, sdo muito tuteis para o levantamento de requisitos.
Devem ser inspecionados tanto formuldrios oficiais quanto ndo oficiais em uso. Exemplares
de formulérios em branco devem ser coletados, procurando-se observar o tipo, proposito € o
publico alvo. Deve-se, ainda, verificar quem realmente recebe o formulario.

Ao se examinar formularios preenchidos, observar se: (i) ha itens ndo preenchidos, (ii)
ha formularios nunca usados, (iii) ha formuldrios nao oficiais usados regularmente e (iv) os
formulérios sdo preenchidos pelas pessoas certas.

Na investigacao de formulérios preenchidos, € possivel detectar problemas como: (i) a
informagdo ndo flui como planejado, (ii) pontos de gargalo no processamento de formularios,
(i11) trabalho duplicado desnecessariamente, e (iv) falta de visdo do fluxo global da
informacao, isto €, porque um formulario € preenchido e quem o utilizara.
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Analise de Documentos Qualitativos

Documentos sem formato pré-determinado, tais como memorandos, quadros de aviso
e manuais, também sdo uteis para o levantamento de requisitos, uma vez que mostram como
os membros de uma organizagao sao engajados nos processos da mesma.

A analise de documentos qualitativos deve envolver as seguintes tarefas:

e Examinar documentos para identificar como os elementos da organizagdo sdo
referenciados e, assim, conhecer a organizagao.

e Identificar disputas (entre departamentos ou com outras empresas) €, assim,
conhecer a politica da organizagao.

e I[dentificar termos que aparecem repetidamente em documentos e caracterizem o
que € “bom” ou “ruim” para a organizagao.

e Reconhecer a existéncia de senso de humor nos documentos, o que pode indicar o
tipo dos membros da organizacao (por exemplo, conservadores, ...).

Ao analisar memorandos (inclusive os eletronicos), dé preferéncia aqueles enviados
para toda a organizag¢do. Observe quem enviou e quem recebeu. Memorandos, tipicamente
fluem horizontalmente ou de cima para baixo e provéem uma idé€ia clara de valores, crengas e
atitudes dos membros da organizacao.

Na investigagdo de sinais e quadros de aviso, procure por indicios que apontem a
cultura da organizagio. Ex: Seguranga em 1° Lugar.

Finalmente, ao analisar manuais e politicas organizacionais, procure identificar como
as coisas devem funcionar, como as metas estratégicas da organiza¢do devem ser atingidas e
verifique se estes passos estao sendo seguidos ou nao.

Tanto na andlise de dados qualitativos quanto de dados quantitativos, procure observar
nao s6 os documentos correntes, mas também documentos arquivados.

2.3 — Entrevistas (Referéncia: Capitulo 5 [Kendall92])

Uma entrevista de levantamento de informag¢des ¢ uma conversa direcionada com um
propoésito especifico, que utiliza um formato “pergunta-resposta”. Os objetivos de uma
entrevista incluem:

e obter as opinides do entrevistado, o que ajuda na descoberta dos problemas-chave
a serem tratados;

e conhecer os sentimentos do entrevistado sobre o estado corrente do sistema;
e obter metas organizacionais e pessoais; €

e levantar procedimentos informais.

Entrevista x Investigaciao
Fatos obtidos em uma investigacdo podem explicar o desempenho passado.

Metas projetam o futuro. Entrevistas sao importantes para se determinar metas.
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O Processo de uma Entrevista

Em uma entrevista, o engenheiro de software estd, provavelmente, estabelecendo um
relacionamento com uma pessoa estranha a ele. Assim, € importante que ele:

e construa, rapidamente, uma base de confianca e entendimento;
e mantenha o controle da entrevista;
e venda a “idéia do sistema”, provendo ao entrevistado as informagdes necessarias.

Uma entrevista envolve as seguintes etapas principais: planejamento, conducdo e
elaboracao de um relatério da entrevista.

2.3.1 - Planejamento
O planejamento de uma entrevista envolve os seguintes passos:

1. Estudar material existente sobre os entrevistados e suas organiza¢oes. Procure dar
atencdo especial a linguagem usada pelos membros da organizagdo, procurando
estabelecer um vocabulario comum a ser usado na elaboracao das questdes da entrevista.
Este passo visa, sobretudo, otimizar o tempo despendido nas entrevistas, evitando-se
perguntar questdes basicas e gerais.

2. Estabelecer objetivos. De maneira geral, ha algumas areas sobre as quais um engenheiro
de software desejard fazer perguntas relativas ao processamento de informagdo e ao
comportamento na tomada de decisdo, tais como fontes de informagdo, formatos da
informacao, freqiiéncia na tomada de decisao, estilo da tomada de decisao, etc.

3. Decidir quem entrevistar. E importante incluir na lista de entrevistados pessoas-chave de
todos os niveis da organizacao afetados pelo sistema. A pessoa de contato na organizacao
pode ajudar nesta selecdo. Quando necessario, use amostragem.

4. Preparar a entrevista. Uma entrevista deve ser marcada com antecedéncia e deve ter uma
duragdo entre 45 minutos ¢ uma hora.

5. Decidir sobre os tipos de questoes e a estrutura da entrevista. O uso de técnicas
apropriadas de questionamento ¢ o “coragdo” de uma entrevista.

6. Decidir como registrar a entrevista. Entrevistas devem ser registradas para que
informagdes obtidas ndo sejam perdidas logo em seguida. Os meios mais naturais de se
registrar uma entrevista incluem anotagdes e o uso de gravador.

Tipos de Questdes
Questdes podem ser de trés tipos basicos:

e Questoes subjetivas: permitem respostas “abertas”. Ex: O que vocé acha de ...?
Explique como vocé ...?

Vantagens:

v Provéem riqueza de detalhes.

v Revelam novos questionamentos.
v Colocam o entrevistado a vontade.
v' Permitem maior espontaneidade.

9
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Desvantagens:

v Podem resultar em muitos detalhes irrelevantes.

v' Perda do controle da entrevista.

v" Respostas muito longas para se obter pouca informagao util.

v" Podem dar a impressdo de que o entrevistador esta perdido, sem objetivo.

e Questoes objetivas: limitam as respostas possiveis. Ex: Quantos ...? Quem ...?
Quanto tempo ...? Qual das seguintes informagoes ...?

Vantagens:

v Ganho de tempo, uma vez que vio direto ao ponto em questio.
v" Mantém o controle da entrevista.
v" Levam a dados relevantes.

Desvantagens:

v Podem ser magantes para o entrevistado.
v Podem falhar na obtengdo de detalhes importantes.
v Nio constréem uma afinidade entre entrevistador e entrevistado.

e Questoes de aprofundamento: permitem explorar os detalhes de uma questdo.
Podem ser subjetivas ou objetivas. Ex: Por que? Vocé poderia dar um exemplo?
Como isto acontece?

Questoes Objetivas x Subjetivas

Subjetivas Objetivas
Confiabilidade dos dados Baixa Alta
Uso eficiente do tempo Baixo Alto
Precisdo dos dados Baixa Alta
Amplitude e profundidade Alta Baixa
Habilidade requerida do entrevistador Alta Baixa
Facilidade de andlise Baixa Alta

Tabela 2.2 — Quadro Comparativo Questdes Objetivas x Subjetivas.

Problemas na Elaboraciao de Questoes

e Questoes capciosas: tendem a levar o entrevistado a responder de uma forma
especifica, isto €, sdo tendenciosas.
Ex: Sobre este assunto, vocé esta de acordo com os outros diretores, ndo esta?
Opc¢ao mais adequada: O que vocé pensa sobre este assunto?

e Duas questoes em uma: O entrevistado pode responder a apenas uma delas, ou
pode se confundir em relacao a pergunta que esta respondendo.

Ex: O que vocé faz nesta situagdo e como?
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Estrutura da Entrevista

Diz respeito a organizagdo das questdes em uma seqiiéncia logica. Ha quatro formas
basicas de se estabelecer a seqiiéncia das questdes:

Estrutura de Piramide (Abordagem Indutiva): inicia com questdes bastante
detalhadas, geralmente objetivas, e, a medida que a entrevista progride, questdes
mais gerais, subjetivas, sdo colocadas. Util para situagdes onde o entrevistado
parece relutante em abordar um assunto determinado ou se o engenheiro de
software deseja obter uma finalizagdo sobre o assunto.

l

Estrutura de Funil (Abordagem Dedutiva): inicia com questdes gerais subjetivas e,
a medida que a entrevista avanga, perguntas mais especificas, usando questdes
objetivas, sdo feitas. Esta estrutura prové um meio facil e ndo ameacgador para se
comecar uma bateria de entrevistas. Permite levantar bastante informacdo
detalhada, sendo desnecessarias longas seqiiéncias de questdes objetivas e de
aprofundamento.

comega com uma questao

termina com uma questao geral

comeca com questdes genéricas e

termina com questdes

Estrutura de Diamante: Combinagdo das duas anteriores: comeca com questoes
especificas, passa a questdes gerais e fecha a entrevista novamente com questdes
especificas. Freqiientemente, ¢ a melhor forma de se estruturar uma entrevista, ja
que mantém o interesse do entrevistado em uma variedade de questdoes. Contudo,
tende a ser mais longa.

inicia com questdes especificas
examina questdes gerais

fecha com questoes

Entrevista Nao Estruturada: Nao ha uma defini¢do da seqiiéncia das questdes. De
acordo com o andar da entrevista, caminhos possiveis sdo avaliados e a seqiiéncia
¢ estabelecida. Requer mais tempo. Vale ressaltar que, ainda que a seqiiéncia das
questdes nao seja definida a priori, as questdes devem ser definidas
antecipadamente, ou seja, o planejamento ¢ necessario.
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Entrevistas Estruturadas x Nao Estruturadas

Nao Estruturada Estruturada
Avaliacao Dificil Facil
Tempo Requerido Alto Baixo a Médio
Treinamento Requerido Muito Limitado
Espontaneidade Alta Baixa
“Insight” do Entrevistado Muita Oportunidade Pouca
Flexibilidade Alta Baixa
Controle Baixo Alto
Precisdo Baixa Alta
Confiabilidade Baixa a Média Média a Alta
Amplitude e Profundidade Alta Baixa a Média

Tabela 2.3 — Comparagdo entre as Abordagens Estruturada e Nao Estruturada.

Registro da Entrevista

E importante registrar os principais aspectos de uma entrevista durante a sua
realizacdo. No planejamento, deve-se definir como isto serd feito. Ha duas formas principais,

cujas vantagens e desvantagens sdo apresentadas a seguir:
e Gravador: requer a permissao do entrevistado.
Vantagens:

v Registro completo da entrevista.
v" Rapidez e melhor desenvolvimento.
v Reprodugio para outros membros da equipe.

Desvantagens:

v" Pode deixar o entrevistado pouco a vontade.
v" Pode deixar o entrevistador distraido.
v" Pode haver necessidade de transcrever a fita.

o Anotacoes
Vantagens:

v" Mantém o entrevistador alerta.

v Pode ser usado para fornecer um roteiro para a entrevista.

v" Mostra interesse e preparac¢do do entrevistador.
Desvantagens:

v" Perda do andamento da conversa.

v Excessiva atengdo a fatos e pouca a sentimentos e opinides.
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2.3.2 — Conducio da Entrevista

— Um dia antes, entre em contato com o entrevistado para confirmar o horario e o
local da entrevista.

— Chegue um pouco antes do horario marcado.
— Apresente-se e esboge brevemente os objetivos da entrevista.

— Relembre o entrevistado de que vocé estara registrando pontos importantes. Se for
usar gravador, coloque-o em local visivel.

— Diga ao entrevistado o que sera feito com as informagdes coletadas e re-assegure
seu aspecto confidencial.

— A entrevista deve durar entre 45 minutos e uma hora.

— Quando estiver incerto sobre uma questdo, pega para o entrevistado dar defini¢des
ou outros esclarecimentos. Use questdes de aprofundamento.

— Ao término da entrevista, pergunte se ha algo mais sobre o assunto que o
entrevistado ache importante vocé saber.

— Faca um resumo da entrevista e dé suas impressoes globais.
— Informe o entrevistado sobre os passos seguintes.
— Pergunte se ha outra pessoa com a qual vocé deveria conversar.

— Quando for o caso, marque nova entrevista.

2.3.3 — Relatorio da Entrevista

O relatério ou ata da entrevista deve capturar a esséncia da entrevista. Escreva o
relatdrio tao rapido quanto possivel para assegurar qualidade.

Registre entrevistado, entrevistador, data, assunto e objetivos. Diga se os objetivos
foram alcancados e aponte objetivos para entrevistas futuras. Registre, ainda, os pontos
principais da entrevista e sua opinido.

2.4 — Questionarios (Referéncia: Capitulo 6 [Kendall92])

O uso de questionarios constitui uma técnica de levantamento de informagdes que
permite ao engenheiro de software obter de vérias pessoas afetadas pelo sistema (corrente ou
proposto) informagdes, tais como:

e Posturas: 0 que as pessoas na organizagdo dizem querer;
e (rengas: o que as pessoas pensam ser realmente verdade;
e Comportamento: o que as pessoas fazem;

e Caracteristicas: propriedades de pessoas ou coisas.
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Um questionario pode ter objetivos distintos, em funcdo de sua aplicagao, tais como:
e Procurar quantificar o que foi levantado em entrevistas.

e Determinar como um sentimento (expresso em uma entrevista) ¢ realmente
difundido ou limitado.

e Examinar uma grande amostra de usuarios do sistema para sentir problemas ou
levantar questdes importantes, antes de se programar entrevistas.

Hé muitas similaridades entre estas duas técnicas. De fato, pode ser util utilizar as duas
abordagens em conjunto:

e procurando refinar respostas ndo claras de um questionario em uma entrevista;

e projetando um questionario com base no que foi levantado em uma entrevista.

Questionarios: Quando Usar?
e As pessoas estdo espalhadas por toda a organizagao.

e Ha um grande numero de pessoas envolvidas no projeto do sistema e € necessario
saber que propor¢ao de um dado grupo aprova ou desaprova uma particular
caracteristica do sistema proposto.

e Em estudos exploratdrios, quando se deseja saber uma opinido global antes de se
definir qualquer direcao especifica para o projeto.
Etapas do Processo de Uso de Questionarios

Assim como as entrevistas, para se empregar questionarios, um conjunto de passos
deve ser realizado, envolvendo pelo menos planejamento, aplicag@o e analise.

2.4.1 — Planejamento

No planejamento de um questionario, devem ser levados em consideragdo aspectos
relacionados com a redacdo das questdes, escalas, formato e ordem das questdes.
Redacio das Questoes

Uma vez que questiondrios e entrevistas seguem uma abordagem “pergunta-resposta”,
seria bastante razoavel pensar que a consideragodes feitas para entrevistas aplicam-se também
para questionarios. Contudo, ¢ importante ressaltar que ha diferencas fundamentais entre estas
técnicas e, portanto, novos aspectos devem ser considerados.

Em primeiro lugar, entrevistas permitem interacao direta com o entrevistado a respeito
das questdes e seus significados. Em uma entrevista, o engenheiro de software pode refinar
uma questdo, definir um termo obscuro, alterar o curso do questionamento e controlar o
contexto de modo geral. Isto ndo € necessariamente verdade para um questionario e, portanto,
o planejamento de um questiondrio e de suas questdes deve ser mais cuidadoso.

Um questionario deve:
e ter questdes claras e ndo ambiguas,
e ter fluxo bem definido,
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e ter administrag¢do planejada em detalhes, e

e levantar, antecipadamente, as duvidas das pessoas que irdo respondé-lo.

Questdes Subjetivas

Quando for utilizar questdes subjetivas em um questiondrio, antecipe o tipo de
resposta que vocé espera obter. Estas questdes devem ser restritas o suficiente para guiar as
pessoas, de modo que respondam de uma maneira especifica. Tome cuidado com perguntas
que permitam respostas muito amplas, pois isto pode dificultar a comparagdo e a interpretagao
dos resultados.

Questdes subjetivas devem ser usadas em questiondrios para levantar opinides sobre
algum aspecto do sistema ou em situagdes exploratorias.

Questdes Objetivas

Questoes objetivas devem ser utilizadas em um questionario:

e quando o engenheiro de software ¢ capaz de listar as possiveis respostas ou

e para examinar uma grande amostra de pessoas.

Respostas a questdes objetivas podem ser mais facilmente quantificadas. Respostas a
questdes subjetivas sao analisadas e interpretadas de maneira diferente. A tabela 2.4 compara
o uso de questdes objetivas e subjetivas em questionarios.

Questdes Subjetivas Questdes Objetivas
Tempo gasto para responder Alto Baixo
Natureza exploratoria Alta Baixa
Amplitude e profundidade Alta Baixa
Facilidade de preparagao Alta Baixa
Facilidade de andlise Baixa Alta

Tabela 2.4 — Uso de questdes subjetivas e objetivas em questionarios.

Linguagem Utilizada: Diretrizes

e Sempre que possivel, use o vocabulario das pessoas que irdo responder. Prime pela
simplicidade.

e Utilize perguntas simples e curtas.
e Evite redacdo tendenciosa.

e (Garanta que as questdes estdo tecnicamente precisas antes de inclui-las no
questionario.

e Para verificar a linguagem utilizada, aplique o questionario antecipadamente em
um grupo piloto, pedindo atencao a adequabilidade dos termos empregados.
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Escalas

Sao usadas para medir um atributo ou caracteristica. A razao para se utilizar escalas ¢
permitir medi¢cdo ou julgamento. Escalas sdo geralmente arbitrarias e podem ndo ser unicas,
por exemplo, temperatura: °C, °F, K. H4 quatro tipos basicos de escalas:

Nominal: utilizada para classificar coisas. E a forma mais “fraca” de medigdo, uma
vez que s6 obtém totais para cada classificacdo.

Ex: Que tipo de software vocé mais usa?

1- Editor de Texto 2- Planilha 3- Grafico 4- Outros

Ordinaria: também permite classificacdo, mas implica em um “rank”, isto ¢, uma
escala ¢ maior ou menor que a outra. Contudo, ndo se pode assumir que a distancia
entre as classes ¢ a mesma.

Ex: O suporte técnico do Centro de Informacao é:

(a) Extremamente util  (b) Muito util (c) Util

(d) Pouco util (e) Nada util

de Intervalo: intervalos entre os nimeros das opc¢des sdo iguais, 0 que permite que
sejam feitas operagdes matematicas sobre os dados obtidos do questiondrio e,
portanto, uma analise mais completa.

Ex: O suporte técnico do Centro de Informagao ¢é:

1- Nada util 2 3 4 5- Extremamente util

de Razdo: idem a de intervalo, s6 que possui um zero absoluto.
Ex: Quantas horas, aproximadamente, vocé despende diariamente no computador:
0 2 4 6 8

Tipos de Escala: Quando usar?

de Razdo: os intervalos sdo iguais e hd um zero absoluto.
de Intervalo: os intervalos sdo iguais, mas ndo ha um zero absoluto.

Ordinaria: ndo ¢ possivel assumir que os intervalos sdo iguais, mas as classes
podem ser colocadas em uma ordem.

Nominal: deseja-se classificar coisas, mas estas ndo podem ser ordenadas.

Problemas na Construcao de Escalas

Lenidade: a pessoa responde a todas as questdes do mesmo jeito. Solugdo: mover a
categoria para a esquerda ou direita.

Tendéncia Central: a pessoa responde tudo “na média”. Solugdo: criar uma escala
com mais pontos, ajustar os descritores ou tornar as diferengas menores nos
extremos.

Efeito “Auréola”: a impressdo formada em uma questdo ¢ levada para outra.
Solugdo: mesclar questdes sobre objetos diferentes.
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Projeto do Questionario
Estilo

Um formulario bem projetado (aspectos de estilo) pode aumentar taxa de respostas. As
seguintes diretrizes podem ser uteis na hora de se projetar um questionario:

e Deixe amplos espacos em branco para atrair as pessoas.
e Deixe espaco suficiente para as respostas das questdes subjetivas.
e Em questdes com escala, peca para fazer um circulo na resposta.

e Use os objetivos do questiondrio para ajudar a determinar o formato (inclusive
instrucoes).

e Seja consistente no estilo. Coloque instru¢des sempre no mesmo local em relagao
ao lay-out do questiondrio, para facilitar a localiza¢do das instrugdes. Use letras
maiusculas e mintsculas nas perguntas e apenas letras maiusculas nas respostas.

Ordem das Questoes

Para ordenar as questdes, considere os objetivos e, entdo, determine a fung¢ao de cada
questdo para atingir esses objetivos. Use um grupo piloto para auxiliar ou observe o
questionario com olhos de respondedor. Algumas orientagdes devem ser seguidas:

e As primeiras questdes devem ser de interesse dos respondedores.
e Agrupe itens de conteudo similar e observe tendéncias de associacao.

e Coloque os itens de menor controvérsia primeiro.

2.4.2 — Aplicacao do Questionario

A primeira questdo a ser definida é: quem deve responder o questionario? A decisdo
de quem deve responder o questionario ¢ feita em conjunto com o estabelecimento dos seus
objetivos. Quando houver muitas pessoas aptas a responder o questionario, use amostragem.

Métodos de Aplicaciao

e Reunir todos os respondedores em um mesmo local para a aplicagdo do
questionario.
Vantagens:

v' 100% de retorno
v’ Instru¢des uniformes
v" Resultado rapido

Problemas:

v" Pode ser dificil reunir todas as pessoas.
v O respondedor pode ter coisas importantes a fazer.
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e Analista entrega e recolhe cada questionario individualmente.
Vantagens:
v Boa taxa de resposta
Problemas:

v Desperdicio do tempo do analista.
v O respondedor pode ser identificado.

e Respondedor administra o questionario.
Vantagens:

v Anonimato garantido.
v’ Respostas mais reais.

Problemas:

v' Taxa menor de respostas. Este problema pode ser minimizado, mantendo-se
uma lista de respondedores e controlando a devolugao.

e Por correspondéncia. Util somente para alcangar pessoas distribuidas
geograficamente.

2.5 - Observacao (Referéncia: Capitulo 7 [Kendall92])

Observar o comportamento e o ambiente do individuo que toma decisdes pode ser uma
forma bastante eficaz de levantar informagdes que, tipicamente, passam desapercebidas
usando outras técnicas.

Tomadas de decisdo ocorrem em diversos niveis da organizacdo: operacional,
gerencial e estratégico e, portanto, ¢ importante observa-las em todos os niveis que tenham
interacao com o sistema. Através da observagdo ¢ possivel capturar:

e 0 que realmente ¢ feito e ndo apenas o que ¢ documentado ou explicado.
e o relacionamento entre o “tomador de decisdo” e outros membros da organizagao.
A observagdo ¢ usada para:

e obter informagdes sobre o “tomador de decisdo” e seu ambiente, que ndo sdo
capturadas por outras técnicas.

e confirmar ou negar informagdes de entrevistas e/ou questiondrios.

Alguns pontos importantes devem ser realgados: o analista deve saber o que observar,
quem observar, quando, onde, porque e como.
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Observacio do Comportamento

Permite observar como um gerente obtém, processa, compartilha e usa a informacao
para executar seu trabalho. No planejamento da observacdo do comportamento, os seguintes
passos devem ser realizados:

1.

2.
3.
4

A

Decidir o que observar (atividades).

Decidir em que nivel de detalhe a atividade deve ser observada.
Preparar material para a observacao.

Decidir quando observar

e Amostragem de Hordrios: periodos para observacdo escolhidos aleatoriamente.
Evita tendéncias, mas ndo permite a observagdo completa de um evento e tao
pouco de um evento pouco freqiiente.

e Amostragem de Eventos: observacdo de eventos completos.
O ideal ¢ combinar estas duas abordagens.

observacdo deve ser registrada. Para tal, na preparacdo do material para a

observagao, as seguintes abordagens podem ser empregadas:

Pares de adjetivos: estabeleca pares de adjetivos que capturem adequadamente o
comportamento do individuo durante a tomada de decisdo, tais como, decidido/
indeciso, confidencial/ndo confidencial, etc.

Categorias: defina previamente categorias de atividades e durante a observacao
anote sua ocorréncia ou nao.
Ex: O Gerente instrui subordinados

questiona subordinados

1€ informacao externa

processa informacoes

Scripts: Para cada individuo observado, escreva uma lista de atividades por ele
desempenhadas. O “tomador de decisdo” € o ator, que € observado atuando, isto €,
tomando decisdes.

Observacao de Ambiente Fisico

O “tomador de decisdo” influencia e ¢ influenciado pelo seu meio fisico. A observacao
do ambiente fisico tem uma forte analogia com a critica de filmes. Muitas vezes, ¢ possivel
observar particularidades do ambiente fisico que confirmam ou negam narrativas encontradas
em entrevistas € questionarios.

Uma forma sistematica de se proceder uma observag¢do do ambiente fisico ¢ a chamada
observagdo estruturada do ambiente. Ela € sistematica porque prové uma abordagem padrao
para andlise de elementos que influenciam a tomada de decisdo, permitindo que varios
engenheiros de software utilizem uma mesma base. Dentre os elementos a serem observados,
destacam-se:

Localizacao do escritorio em relagdo a outros escritorios: Escritérios de facil
acesso tendem a aumentar a freqiiéncia de interacdo e o fluxo de mensagens
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informais. Grupos de escritorios encorajam o compartilhamento de informagdes.
Escritorios de dificil acesso tendem a aumentar a freqiiéncia de mensagens
orientadas a tarefas.

Moveis e publicagdes em geral: revelam necessidade de informagdo interna ou
externa.

Outros: vestimentas, equipamentos, etc.

2.6 — Prototipacao (Referéncia: Capitulo 8 [Kendall92])

A prototipagdo ¢ uma técnica valiosa para se obter rapidamente informagdes
especificas sobre requisitos de informagdo do usuério. Tipicamente, a prototipacdo permite
capturar os seguintes tipos de informacao:

Reacoes iniciais do usudrio: Como o usudrio se sente em relagdo ao sistema em
desenvolvimento? Reagdes ao protdtipo podem ser obtidas através da observagao,
entrevistas, questionario ou relatorio de avaliagao.

Sugestoes do usudrio para refinar ou alterar o prototipo: guiam o engenheiro de
software na dire¢ao de melhor atender as necessidades dos usuarios.

Inovagoes: novas capacidades, ndo imaginadas antes da interagdo com o prototipo.

Informagoes para revisdo de planos: estabelecer prioridades e redirecionar planos.

Abordagens para a Prototipacao

Prototipo ndo-operacional: apenas as interfaces de entrada e saida sdo
implementadas; o processamento propriamente dito ndo. E 1til para avaliar certos
aspectos do sistema quando a codificagdo requerida pela aplicagdo ¢ custosa e a
nocao basica do que € o sistema pode ser transmitida pela analise de suas entradas
e saidas.

Prototipo “arranjado as pressas”: o prototipo possui toda a funcionalidade do
sistema final, mas ndo foi construido com o devido cuidado e, portanto, sua
qualidade e desempenho sdo deficientes.

Prototipo “primeiro de uma série”: um sistema piloto ¢ desenvolvido para ser
avaliado antes de ser distribuido. Util quando o sistema serd implantado em varios
locais diferentes.

Prototipo de caracteristicas selecionadas: apenas parte das caracteristicas do
sistema final sdo implementadas. O sistema vai sendo construido em partes: cada
protétipo aprovado passa a ser um modulo do sistema.

Prototipacdo como Alternativa para o Ciclo de Vida no Desenvolvimento de Sistemas

Quando um modelo de ciclo de vida classico (seqiiencial linear) ¢ utilizado,
dependendo do tamanho do sistema, o tempo requerido para completar o ciclo pode ser muito
grande e os requisitos dos usuarios podem ser alterados, fazendo com que o sistema entregue
nao satisfaga as necessidades dos usuarios.
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Usando a prototipagdo como uma alternativa para o ciclo de vida de desenvolvimento
de um sistema, ¢ possivel capturar mais rapidamente se os requisitos colocados sobre o
software estdo em conformidade com o requerido pelos usudrios.

De fato, a rigor, a abordagem de protétipo de caracteristicas selecionadas nao deveria
ser considerada prototipacdo, mas sim parte da estratégia de um desenvolvimento incremental
ou evolutivo. Contudo, as outras trés abordagens poderiam ser utilizadas em um
desenvolvimento com ciclo de vida com prototipagao.

Decidindo quando e que tipo de Prototipacio usar
Considerar:
e Tipo do problema a ser resolvido (dominio do problema, tipo do sistema)

e Solugdo a ser apresentada pelo sistema (tecnologia a ser empregada — dominio da
solucdo)

e Novidade (em termos de tecnologia e do dominio do problema)

e (Complexidade (considerar clareza dos requisitos e tamanho do sistema)

Diretrizes para o Desenvolvimento de um Prototipo

o Trabalhe com modulos gerencidveis: para fins de prototipacdo nao € necessario e
muitas vezes, nem desejavel, construir um sistema completo.

e Construa o prototipo rapidamente: a construcao de um protétipo na fase de analise
e especificagdo de requisitos ndo pode consumir tempo em demasia, caso contrario
perde sua finalidade. Para acelerar a construcdo, use ferramentas adequadas.

e Modifique o prototipo em iteragoes sucessivas: o prototipo deve ser alterado em
dire¢do as necessidades do usudrio. Cada modifica¢ao requer uma nova avaliacao.

e [Enfatize a interface com o usuario: as interfaces do protétipo devem permitir que o
usudrio interaja facilmente com o sistema. Um minimo de treinamento deve ser
requerido. Sistemas interativos com interfaces graficas sao muito indicados a
prototipacao.

Usuarios na Prototipacio

Usuarios sao fundamentais na prototipacao. Para capturar as reacdes dos usuarios em
relagdo ao prototipo, outras técnicas de levantamento de informagdo devem ser usadas em
conjunto. Durante a experimentacao do usuario com o prototipo, utiliza-se a observagdo. Para
capturar opinides e sugestdes, podem ser empregados, além da observagdo, entrevistas e
questionarios.
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Problemas da Prototipacao

e Geréncia do projeto: Normalmente, varias iteragdes sao necessarias para se refinar
um prototipo. Sob esta Otica, surge uma importante questdo: quando parar? Se esta
questdo ndo for tratada com cuidado, a prototipagio pode se estender
indefinidamente. E importante, pois, delinear e seguir um plano para coletar,
analisar e interpretar as informagdes de realimentagdo do usuario.

e Considerar o prototipo como sendo o sistema final: a qualidade pode nao ter sido
apropriadamente considerada.

Vantagens da Prototipacio

e Permite alterar o sistema mais cedo no desenvolvimento, adequando-o mais de
perto as necessidades do usudrio (menor custo de uma alteracao).

e Permite descartar um sistema quando este se mostrar inadequado (protétipo de
viabilidade).

e Possibilidade de desenvolver um sistema que atenda mais de perto as necessidades
e expectativas dos usuarios. Permite uma interacdo com o usudrio ao longo de todo
o ciclo de vida do desenvolvimento.

Referéncias do Capitulo:
[Kendall92] K.E. Kendall, J.E. Kendall; Systems Analysis and Design, Prentice Hall, 1992.
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3 — Modelagem de Casos de Uso

Quando um novo sistema precisa ser construido, surge uma importante questdo: Como
caracterizar os requisitos do sistema de um modo adequado para a Engenharia de Software,
uma vez que, ¢ necessario identificar quais os objetos/entidades relevantes, como eles se
relacionam e como se comportam no contexto do sistema. Além disso, ¢ preciso especificar e
modelar o problema de maneira que seja possivel criar um projeto efetivo.

O desenvolvimento de sistemas ¢ um processo de construcdo de modelos, que
tipicamente comeg¢a com um modelo de requisitos e termina com um modelo de
implementagao (codigo). Modelos de objetos (diagramas de classes, diagramas de interagao,
etc...) e modelos estruturados (diagramas de entidades e relacionamentos, diagramas de fluxo
de dados, etc...) incluem detalhes, tais como, a estrutura interna dos objetos/entidades, suas
associagdes, como eles interagem dinamicamente € como invocam o comportamento dos
demais. Estas informacdes sao necessarias para projetar € construir um sistema, mas nao sao
suficientes para comunicar requisitos. Elas ndo capturam o conhecimento sobre as tarefas do
dominio e, portanto, ¢ dificil verificar se um modelo deste tipo realmente corresponde ao
sistema que tem de ser construido [Jacobson96].

Assim, o primeiro modelo do sistema a ser construido deve ser passivel de
compreensdo tanto por desenvolvedores - analistas, projetistas, programadores e testadores -
como pela comunidade usuaria - clientes e usudrios. Modelos estruturados e de objetos sdo
muito complexos e, portanto, ndo servem para este proposito. Este modelo inicial deve
descrever o sistema, seu ambiente € como sistema ¢ ambiente estdo relacionados. Em outras
palavras, ele deve descrever o sistema segundo uma perspectiva externa.

Modelos de caso de uso (use cases) sao uma forma de estruturar esta visao externa.
Como o proprio nome sugere, um caso de uso é uma maneira de usar o sistema. Usudrios
interagem com o sistema, interagindo com seus casos de uso. Tomados em conjunto, 0s casos
de uso de um sistema representam tudo que os usudrios podem fazer com este sistema. Casos
de uso sdo os “itens” que um desenvolvedor vende a seus clientes.

Deve-se notar que modelos de caso de uso sdo independentes do método de andlise a
ser usado. Desenvolvedores devem modelar os casos de uso explicitamente bem no inicio do
desenvolvimento de software. Em todo projeto, para que seja bem sucedido, casos de uso
devem ser identificados [Jacobson96].

Em suma, o processo de desenvolvimento de software comeca pelo entendimento de
como o sistema sera usado. Uma vez que as maneiras de usar o sistema tenham sido definidas,
a modelagem pode, entdo, ser iniciada.

3.1 — Casos de Uso

Nenhum sistema computacional existe isoladamente. Todo sistema interage com
atores humanos ou outros sistemas, que utilizam esse sistema para algum proposito e esperam
que o sistema se comporte de acordo com as maneiras previstas. Um caso de uso especifica
um comportamento de um sistema segundo uma perspectiva externa e ¢ uma descricdo de um
conjunto de seqiiéncias de agdes realizadas pelo sistema para produzir um resultado de valor
observavel por um ator [Booch00].
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Em esséncia, um caso de uso (use case) ¢ uma interagdo tipica entre um ator (usuario
humano, outro sistema computacional ou um dispositivo) ¢ um sistema. Um caso de uso
captura alguma fungdo visivel ao ator e, em especial, busca atingir uma meta do usuério
[Fowler97].

Os casos de uso fornecem uma maneira para os desenvolvedores chegarem a uma
compreensdo comum com os usuarios finais do sistema e com os especialistas do dominio.
Além disso, servem para ajudar a validar e verificar o sistema a medida que ele evolui durante
seu desenvolvimento. Assim, os casos de uso ndo apenas representam o comportamento
desejado do sistema, mas também podem ser utilizados como a base de casos de teste para o
sistema, principalmente os testes de integracao e de sistema [Booch00].

Casos de uso t€m dois importantes papéis:

1. Eles capturam os requisitos funcionais de um sistema. Um modelo de caso de uso
define o comportamento de um sistema (e a informagdo associada) através de um
conjunto de casos de uso. O ambiente do sistema ¢ definido pela descricdo dos
diferentes usudrios. Estes usuarios utilizam o sistema através de um niimero de casos
de uso.

2. Eles oferecem uma abordagem para a modelagem de sistemas. Para gerenciar a
complexidade de sistemas reais, ¢ comum apresentar os modelos do sistema em um
nimero de diferentes visdes. Em uma abordagem guiada por casos de uso, pode-se
construir uma visdo para cada caso de uso, isto ¢, em cada visdo sdo modelados
apenas aqueles elementos que participam de um caso de uso especifico. Um
particular elemento pode, ¢ claro, participar de varios casos de uso. Isto significa que
um modelo do sistema completo so ¢ visto através de um conjunto de visdes - uma
por caso de uso. Encontra-se todas as responsabilidades de um elemento de modelo,
olhando todos os casos de uso onde este tem um papel.

Além de serem uma ferramenta essencial na captura dos requisitos de um sistema,
casos de uso tém um papel fundamental no planejamento e controle de projetos iterativos.

A captura dos casos de uso ¢ a primeira atividade a ser realizada no desenvolvimento,
propriamente dito. A maioria dos casos de uso ¢ normalmente gerada durante a fase de
levantamento de requisitos, mas outros casos de uso podem ser descobertos a medida que o
trabalho prossegue. Todo caso de uso ¢ um requisito potencial e, enquanto um requisito nao ¢
capturado, ndo ¢ possivel planejar como trata-lo.

Usualmente, em primeiro lugar, casos de uso sdo listados e discutidos, para so entao,
se realizar alguma modelagem. Entretanto, em alguns casos, a modelagem conceitual ajuda a
descobrir casos de uso.

Um caso de uso pode ser capturado através de conversas com usuarios tipicos,
discutindo as varias coisas que eles querem fazer com o sistema. Cada uma dessas interagdes
discretas constitui um caso de uso. Dé a ela um nome e escreva uma descricdo textual
pequena (nao mais do que uns poucos paragrafos). Nao tente capturar todos os detalhes de um
caso de uso logo no inicio.

Os objetivos do usudrio podem ser o ponto de partida para a elaboragdao dos casos de
uso. Proponha um caso de uso para satisfazer cada um dos objetivos do usudrio. A partir
deles, estude as possiveis interagdes do usuario com o sistema e refine o modelo de casos de
uso.
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3.2 - Diagramas de Casos de Uso

Diagramas de casos de uso especificam as funcionalidades que um sistema tem de
oferecer, segundo diferentes perspectivas dos usudrios. Basicamente, um diagrama de casos
de uso apresenta dois elementos: os atores e os casos de uso. Um ator ¢ um papel que um
usudrio, outro sistema ou dispositivo desempenha com respeito ao sistema. Casos de uso
representam funcionalidades requeridas externamente. Uma associagdo entre um ator € um
caso de uso significa que estimulos podem ser enviados entre atores e casos de uso. Os atores
poderdo estar conectados aos casos de uso somente por meio de associagdes. A associagdo
entre um ator ¢ um caso de uso indica que o ator € o caso de uso se comunicam entre si, cada
um com a possibilidade de enviar e receber mensagens [Booch00].

A figura 3.1 mostra a notagdo basica da Linguagem de Modelagem Unificada — UML
[Booch00] para diagramas de casos de uso.

OO ~

Ator
Caso de Uso 1

Ator 1\ Q 53 Caso de Uso

Caso de Uso 3 Ator 2

Caso de Uso 2

Figura 3.1 - Notag¢ao Basica da UML para Modelos de Caso de Uso.

Um ator modela qualquer coisa que precise interagir com o sistema, tais como
usudrios e outros sistemas que se comunicam com o sistema em questdo. Atores sdo externos
ao sistema; os casos de uso comportam os elementos de modelo que residem dentro do
sistema. Assim, ao se definir fronteiras entre atores ¢ casos de uso, esta-se delimitando o
escopo do sistema. Por estarem fora do sistema, atores estdo fora do controle de nossas
ferramentas de modelagem e ndo precisam ser descritos em detalhes. Atores representam tudo
que tem necessidade de trocar informagdo com o sistema. Nada mais externo ao sistema deve
ter impacto sobre o sistema.

E importante realgar a diferenca entre ator e usuario. Um usuario é uma pessoa que
utiliza o sistema, enquanto um ator representa um papel especifico que um usuario pode
desempenhar. Varios usuarios em uma organizacao podem interagir com o sistema da mesma
forma e, portanto, desempenham o mesmo papel. Um ator representa exatamente um certo
papel que diversos usudrios podem desempenhar. Assim, atores podem ser pensados como
classes, isto ¢, descricdes de um comportamento, enquanto usudrios podem desempenhar
diversos papéis e, assim, servir como instancias de diferentes classes de atores. Ao lidar com
atores, ¢ importante pensar em termos de papéis ao invés de usudrios. Um bom ponto de
partida para a identificacdo de atores € verificar por que o sistema deve ser desenvolvido,
procurando observar que atores o sistema se propoe a ajudar.
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Quando um ator interage com o sistema, normalmente, ele realiza uma seqiiéncia
comportamentalmente relacionada de agdes em um didlogo com o sistema. Tal seqiiéncia
compreende um caso de uso. Um caso de uso ¢é, de fato, uma maneira especifica de utilizar o
sistema, através da execucdo de alguma parte de sua funcionalidade. Cada caso de uso
constitui um curso completo de eventos com um ator e especifica a interagdo que acontece
entre o ator e o sistema. O conjunto de todas as descri¢des de casos de uso especifica todas as
maneiras de se usar o sistema e, conseqlientemente, a sua funcionalidade completa.

Um bom caso de uso compreende uma seqiiéncia de transacdes realizadas pelo
sistema, que produz um resultado de valor observavel para um particular ator. Por produzir
um resultado de valor observavel, queremos dizer que um caso de uso tem de garantir que um
ator realiza uma tarefa que tem um valor identificavel. Isso é importante para se obter casos
de uso que ndo sejam muito pequenos. Por outro lado, a identificagdo de um particular ator ¢
importante na obtencao de casos de uso que nio sejam muito grandes.

Uma boa fonte para identificar casos de uso sdo os eventos externos. Pense sobre todos
os eventos do mundo externo para os quais o sistema deve reagir. Identificar estes eventos
pode ajuda-lo a identificar os casos de uso.

Para sistemas grandes, pode ser dificil propor uma lista de casos de uso. Nestas
situagdes, ¢ mais facil chegar primeiro a uma lista de atores e tentar elaborar os casos de uso
para cada ator. Para cada curso completo de eventos com um ator, um caso de uso ¢
identificado. Nem sempre esta claro qual funcionalidade deve ser colocada em casos de uso
separados ou o que ¢ apenas uma variante de um caso de uso. A priori, se as diferengas forem
pequenas, elas podem ser descritas como variantes do caso de uso; caso contrario, devem ser
descritas como casos de uso separados.

Qualquer que seja a abordagem utilizada, devemos sempre identificar os atores de um
caso de uso, descobrir qual ¢ o objetivo real do usudrio e considerar modos alternativos de
satisfazer estes objetivos.

3.3 - Descricao de Casos de Uso

Um caso de uso deve descrever o que um sistema faz. Geralmente, um diagrama de
casos de uso ¢ insuficiente para este proposito. Assim, deve-se especificar o comportamento
de um caso de uso pela descrigdo textual de seu fluxo de eventos, de modo que alguém de fora
possa compreendé-lo. Ao escrever o fluxo de eventos, deve-se incluir como e quando o caso
de uso inicia e termina, quando o caso de uso interage com o0s atores e outros casos de uso e
quais sdo as informagdes transferidas e o fluxo basico e fluxos alternativos do comportamento
[Booch00].

Uma vez que o conjunto inicial de casos de uso estiver estabilizado, cada um deles
deve ser descrito em mais detalhes. Primeiro, deve-se descrever o fluxo de eventos principal
(ou curso basico), isto €, o curso de eventos mais importante, que normalmente ocorre.
Variantes do curso basico de eventos e erros que possam vir a ocorrer devem ser descritos em
cursos alternativos. Normalmente, um caso de uso possui apenas um unico curso basico, mas
diversos cursos alternativos. Tomemos como exemplo, um caixa automatico de banco, cujo
diagrama de casos de uso ¢ mostrado na figura 3.2.
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/‘etuar Saque

) Emitir Extrato ) )
Cliente /S|stema Bancario

Informar Saldo

U

U5

Figura 3.2 - Exemplo de um modelo de caso de uso.
O caso de uso Efetuar Saque poderia ser descrito da seguinte maneira:
Fluxo de Eventos Principal

Uma mensagem de saudacdo estd sendo mostrada na tela. O cliente insere seu cartdo
no caixa automatico, que 1€ o cddigo da tarja magnética e checa se ele ¢ aceitavel.

Se o cartdo ¢ aceitavel, o caixa pede ao cliente para informar a senha e fica aguardando
até que ela seja informada.

O cliente informa a senha. Se a senha estiver correta, o caixa solicita que o cliente
informe o tipo de transacao e fica aguardando.

O cliente seleciona a opc¢ao saque. O caixa mostra uma tela para que seja informada a
quantia. O cliente informa a quantia a ser sacada. O caixa envia uma requisi¢ao para o sistema
bancario para que seja efetuado um saque na quantia especificada.

O~

Se o saque ¢ autorizado, as notas sdo preparadas para serem entregues, o cartdo
ejetado, um recibo ¢ emitido e as notas liberadas.

Cursos Alternativos

O~

e O cartdo ndo ¢ aceitdvel: Se o cartdo ndo ¢ aceitavel porque sua tarja magnética nao
passivel de leitura ou ¢ de um tipo incompativel, o cartdo ¢ ejetado com um bip.

e Senha incorreta: Se a senha informada estd incorreta, uma mensagem deve ser
mostrada para o cliente que podera entrar com a senha correta. Caso o cliente informe
trés vezes senha incorreta, o cartdo devera ser confiscado.

e Saque nado autorizado: Se o saque nao for aceito pelo Sistema Bancario, uma
mensagem informando o cliente ¢ mostrada por 10 segundos e o cartdo € ejetado.

e (Cancelamento: O cliente pode sempre cancelar a transacao em qualquer momento que
lhe seja perguntada alguma informacao. Isto resultard na ejecdo do cartdo e no término
da transagao.

Como visto pelo exemplo anterior, um caso de uso pode ter um numero de cursos
alternativos que podem levar o caso de uso por diferentes fluxos. Tanto quanto possivel, esses
cursos alternativos, freqlientemente cursos de exce¢do, devem ser anotados durante a
especificagdo de um caso do uso.
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3.4 - Associacoes entre Casos de Uso

Uma vez que um modelo de caso de uso expressa apenas a visdo externa do sistema,
comunicagdes internas entre elementos dentro do sistema ndo devem ser modeladas. Contudo,
para permitir uma descri¢ao mais apurada dos casos de uso em um diagrama, trés tipos de
relacionamentos entre casos de uso podem ser empregados. Casos de uso podem ser descritos
como versoes especializadas de outros casos de uso (relacionamento de generalizacio/
especializacio); casos de uso podem ser incluidos como parte de outro caso de uso
(relacionamento de inclusao); ou casos de uso podem estender o comportamento de um outro
caso de uso basico (relacionamento de extensdo). O objetivo desses relacionamentos ¢ tornar
um modelo mais compreensivel, evitar redundancias entre casos de uso e permitir descrever
casos de uso em camadas.

O relacionamento de inclusdo entre casos de uso significa que o caso de uso base
incorpora explicitamente o comportamento de outro caso de uso. O local em que esse
comportamento € incluido deve ser indicado na descri¢ao do caso de uso base, através de uma
referéncia explicita & chamada ao caso de uso incluido. Um relacionamento de inclusdo ¢é
empregado quando ha uma por¢ao de comportamento que ¢ similar ao longo de um ou mais
casos de uso e ndo se deseja repetir a sua descrigdo. Para evitar redundancia e assegurar reuso,
extrai-se essa descrigdo e compartilha-se a mesma entre diferentes casos de uso. Um
relacionamento de inclusdo ¢ representado por uma dependéncia, estereotipada como inclui
(include), como mostra a figura 3.3.

No exemplo do caixa automatico, podemos perceber que todos os trés casos de uso
tém em comum uma por¢ao que diz respeito a transagdo inicial do cartdo. Neste caso, um
relacionamento inclui deve ser empregado, como mostra a figura 3.3.

O

Validar Cliente
-7 A ™

<<inclui>> - <<inclui>>

<<inclui>>

Efetuar Saque :
a Emitir Extrato Informar Saldo
Figura 3.3 — O relacionamento inclui para descrever compartilhamento entre casos de uso.
O caso de uso Validar poderia ser descrito da seguinte forma:
Curso Normal

Uma mensagem de saudagao esta sendo mostrada na tela.

O cliente insere seu cartdo no caixa automatico, que 1€ o codigo da tarja magnética e
checa se ele € aceitavel.
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Se o cartdo ¢ aceitavel, o caixa pede ao cliente para informar a senha e fica aguardando
até que ela seja informada.

O cliente informa a senha. Se a senha estiver correta, o caixa solicita que o cliente
informe o tipo de transacao e fica aguardando.

Cursos Alternativos

e O cartdo nado ¢ aceitavel: Se o cartdo nao ¢ aceitavel porque sua tarja magnética nao €
passivel de leitura ou € de um tipo incompativel, o cartdo ¢ ejetado com um bip.

e Senha incorreta: Se a senha informada estd incorreta, uma mensagem deve ser
mostrada para o cliente que podera entrar com a senha correta. Caso o cliente informe
trés vezes uma senha incorreta, o cartdo devera ser confiscado.

e (Cancelamento: O cliente pode sempre cancelar a transacao em qualquer momento que
lhe seja perguntada alguma informacao. Isto resultard na ejecdo do cartdo e no término
da transagao.

Com esta captura isolada do caso de uso de Validar Cliente, o caso de uso Efetuar
Saque passaria a apresentar a seguinte descri¢ao:

Curso Normal
O cliente realiza o caso de uso Validar Cliente.

O cliente seleciona a opg¢do saque. O caixa mostra uma tela para que seja informada a
quantia. O cliente informa a quantia a ser sacada. O caixa envia uma requisi¢ao para o sistema
bancario para que seja efetuado um saque na quantia especificada.

Se o saque ¢ autorizado, as notas sdo preparadas para serem entregues, o cartdo ¢
ejetado, um recibo ¢ emitido e as notas liberadas.

Cursos Alternativos

e Saque nado autorizado: Se o saque nao for aceito pelo Sistema Bancario, uma
mensagem informando o cliente ¢ mostrada por 10 segundos e o cartdo € ejetado.

e (Cancelamento: O cliente pode sempre cancelar a transacao em qualquer momento que
lhe seja perguntada alguma informacao. Isto resultard na ejecdo do cartdo e no término
da transagao.

O relacionamento de generaliza¢do entre casos de uso significa que o caso de uso
filho herda o comportamento e o significado do caso de uso pai. O caso de uso filho devera
acrescentar ou sobrescrever o comportamento de seu pai € podera ser substituido em qualquer
local no qual o pai apare¢a [Booch00].

Voltando ao exemplo do sistema de caixa automatico, suponha que haja duas formas
adotadas para se validar o cliente: a primeira através de senha, como descrito anteriormente, e
a segunda por meio de andlise da retina do cliente. Neste caso, poderiam ser criadas duas
especializacdes do caso de uso Validar Cliente, como mostra a figura 3.4.

29



Analise de Sistemas: Notas de Aula
U FES Ricardo de Almeida Falbo

Departamento
de Informatica Cap.3 — Modelagem de Casos de Uso

D

Validar Cliente

Verificar Senha  Analisar Retina

Figura 3.4 — O relacionamento de generalizagcdo/especializagao entre casos de uso.

Um relacionamento de extensio entre casos de uso significa que o caso de uso base
incorpora implicitamente o comportamento de um outro caso de uso em um local especificado
em sua descricdo como sendo um ponto de extensao. O caso de uso base podera permanecer
isolado, mas, sob certas circunstancias, seu comportamento poderd ser estendido pelo
comportamento de um outro caso de uso [Booch00].

Um relacionamento de extensdo ¢ utilizado para modelar uma parte de um caso de uso
que o usudrio considera como opcional. Desse modo, separa-se o comportamento opcional do
comportamento obrigatério. Um relacionamento de extensdo também poderd ser empregado
para modelar um subfluxo separado, que ¢ executado somente sob determinadas condigdes.
Assim como o relacionamento de inclusdo, o relacionamento de extensdo ¢ representado
como uma associacao de dependéncia, agora estereotipada como estende (extend).

O relacionamento estende nos permite capturar os requisitos funcionais de um sistema
complexo de forma incremental. Inicialmente, as funcdes basicas sdo entendidas, para so
entdo a complexidade ser introduzida. Na modelagem de casos de uso, devemos primeiro
descrever os casos de uso basicos, para sé entdo estendé-los para permitir descrever casos de
uso mais avangados. O caso de uso no qual a nova funcionalidade ¢ adicionada deve ter um
curso de eventos completo e significativo por si proprio. Assim, sua descricdo deve ser
completamente independente.

Suponha que, no exemplo do caixa automatico, deseja-se coletar dados estatisticos
sobre o0 uso da transagcdo de saque para alimentar o caixa eletronico com as notas mais
adequadas para saque. Para tal, poderiamos estender o caso de uso Efetuar Saque, de modo
que, quando necessario, um outro caso de uso, denominado Coletar Informagoes Estatisticas
de Saque, contasse e acumulasse o tipo das notas entregues em um saque. A figura 3.5 ilustra
este caso.
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-

Efetuar Saque
/N

<<estende>>

O

Coletar Informagdes Estatisticas de Saque

Figura 3.5 — O relacionamento estende entre casos de uso.

O relacionamento estende ¢ usado, entdo, para modelar extensdes a outros casos de
uso completos e ¢ utilizado para modelar:

e partes opcionais de casos de uso,

e cursos complexos e alternativos,

e subseqiiéncias que sdo executadas apenas em certos casos ou

e ainsercao de diversos casos de uso diferentes dentro de um outro

A quebra de um caso de uso em varios pode ocorrer tanto na fase de levantamento de
requisitos, quanto na fase de andlise e projeto. Na fase de levantamento de requisitos, ¢
interessante desmembrar aqueles casos de uso que se apresentam muito complicados.
Entretanto, ha casos de uso cuja complexidade global ndo deve ser detalhada antes da fase de
projeto.

Para utilizar os relacionamentos de inclusdo e extensdo, aplique as seguintes regras:

e Utilize o relacionamento estende quando estiver descrevendo uma variagdo de um
curso normal;

e Utilize o relacionamento inclui quando houver repeticdo em dois ou mais casos de uso
separados e for desejavel evitar esta repetigao.

Durante a andlise e descri¢ao detalhada dos casos de uso, o sistema ¢ cuidadosamente
estudado. Uma vez que, geralmente, os casos de uso enfocam uma particular funcionalidade, ¢
possivel analisar a funcionalidade total do sistema de maneira incremental. Deste modo, casos
de uso para areas funcionalmente diferentes podem ser desenvolvidos independentemente e,
mais tarde, reunidos para formar um modelo de requisitos completo. Com isso, permite-se
enfocar um problema de cada vez, abrindo caminho para um desenvolvimento incremental.

A medida que os modelos crescem, ¢ importante dividi-los para facilitar a leitura e o
entendimento. Dividir um sistema complexo em subsistemas ¢ sempre uma boa op¢ao. Para
dividir e reunir casos de uso em grupos relacionados conceitual e semanticamente, a UML
oferece como ferramenta de modelagem os pacotes.

A figura 3.6 mostra um exemplo no contexto de um sistema bancério. Neste exemplo,
o sistema bancario ndo esta mais sendo considerado um outro sistema, mas um subsistema do
mesmo sistema do caixa automatico. A associacdo de dependéncia entre os pacotes mostrada
nessa figura indica que o pacote Caixa Automatico solicita servigos do pacote Contas.
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Figura 3.5 — Casos de Uso Agrupados em Pacotes.

Uma vez que a funcionalidade do sistema tiver sido capturada nos casos de uso, ela
deve ser alocada a diferentes elementos de modelagem. Um elemento de modelagem,
obviamente, pode ser comum a diversos casos de uso. Basicamente, 0 mapeamento de um
caso de uso em elementos de modelo pode ser apoiado pelos seguintes principios:

e As funcionalidades dos casos de uso que lidam com o registro € a manipulacdo de
informacao sdo mapeadas diretamente para elementos em um modelo de analise.

e As funcionalidades diretamente dependentes do ambiente do sistema representam
funcionalidades requeridas pela interface do sistema e, portanto, sdo tratadas na fase
de projeto, especificamente no projeto da interface do sistema.

e Finalmente, funcionalidades que tipicamente envolvem o controle de uma aplicacdo
devem ser mapeadas em elementos no projeto do controle do sistema.

Referéncias do Capitulo:

[Booch00] G. Booch, J. Rumbaugh, 1. Jacobson;, UML — Guia do Usuario. Editora
Campus, 2000.
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Language, Addison-Wesley Object Technology Series, 1997.

[Furlan98]  J.D. Furlan; Modelagem de Objetos Através da UML; Makron Books, 1998.

[Jacobson96] 1. Jacobson; “The Use Case Construct in Object-Oriented Software
Engineering”, In: Scenario-Based Design, 1996.
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4. Introducao a Orientacdo a Objetos

A constru¢do de uma solugdo computadorizada consiste no mapeamento do problema
a ser resolvido no mundo real num modelo de solugdo no Espago de Solugdes, isto €, 0 meio
computacional. A modelagem envolve, entdo, a identificagdo de objetos e operacgdes
relevantes no mundo real e o mapeamento desses em representacdes abstratas no Espago de
Solugdes.

A distancia existente entre o problema no mundo real e o modelo abstrato construido,
convencionou-se chamar gap semdntico e, obviamente, quanto menor ele for, mais direto serad
0 mapeamento e, portanto, mais rapidamente serao construidas solu¢des para o problema. Sob
essa oOtica, € facil perceber que o gap semdntico representa a area de atuacdo da Engenharia de
Software. Diversas técnicas e métodos tém sido propostos para as diferentes fases do processo
de desenvolvimento, buscando minimiza-lo. A Orienta¢do a Objetos ¢ um dos paradigmas
existentes para apoiar o desenvolvimento de sistemas, que busca fornecer meios para se
diminuir o gap semdntico. Este capitulo visa introduzir os principais conceitos e beneficios da
orientagdo a objetos.

4.1 — Abordagem Estruturada x Abordagem Orientada a Objetos

Uma vez que, atualmente, a Orientacao a Objetos tem tomado o espago antes ocupado
pelo paradigma estruturado no desenvolvimento de sistemas, ¢ interessante fazer uma
comparagao entre os paradigmas que fundamentam estas abordagens:

Q Estruturado: adota uma visdo de desenvolvimento baseada em um modelo entrada-
processamento-saida. No paradigma estruturado, os dados sdo considerados
separadamente das fungdes que os transformam e a decomposi¢cdo funcional ¢ usada
intensamente.

a Orientado a Objetos: pressupde que o mundo € composto por objetos, onde um objeto
¢ uma entidade que combina estrutura de dados e comportamento funcional. No
paradigma orientado a objetos, os sisitemas sdo estruturados a partir dos objetos que
existem no dominio do problema, isto ¢, os sistemas sao modelados como um niimero
de objetos que interagem.

Em func¢do do paradigma que os rege, métodos de andlise e projeto de sistemas sao
classificados em métodos estruturados e métodos orientados a objetos.

Métodos Estruturados

Fazem clara distin¢do entre funcdes e dados. Fungdes, a principio, sdo ativas e t€ém
comportamento, enquanto dados sdo repositorios passivos de informagdo, afetados por
fungdes. Esta divisdo tem origem na arquitetura de hardware de von Neumann, onde a
separacao entre programa ¢ dados ¢ fortemente enfatizada.

Os meétodos orientados a fungoes conduzem o desenvolvimento de software
estruturando as aplicacdes segundo a oOtica das funcgdes (agdes) que o sistema devera realizar.
O sistema ¢ decomposto em fungdes, e os dados sdo transportados entre elas. Esta ¢ a filosofia
da proposta original da Analise Estruturada [DeMarco78] [Gane79], cuja ferramenta basica de
modelagem sdo os diagramas de fluxo de dados (DFDs).
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Os métodos orientados a dados, por sua vez, enfatizam a identificacdo e estruturacio
dos dados, subjulgando a analise das fungdes para um segundo plano. Esses métodos tém
origem no projeto de bancos de dados e, geralmente, tétm no modelo de Entidades e
Relacionamentos (ER) [Chen79] sua principal ferramenta.

A énfase nas fungdes, geralmente, leva a sistemas com muita redundancia e,
conseqiientemente, inconsistentes e dificeis de serem integrados. Por outro lado, a énfase nos
dados estd fundamentada em dois fatores significativos:

= Dados possuem existéncia propria nas organizacdes independentemente dos processos
que os manipulam.

= Dados s@o muito mais estaveis que as fungdes em uma organizacao. A menos que haja
grandes mudancas nos negocios de uma empresa, os dados tendem a se manter
estaveis.

Assim, € possivel desenvolver modelos de dados sem redundancia, sem inconsisténcia
e faceis de integrar. Entretanto, uma vez que o modelo de dados deve representar a realidade,
e o conhecimento da realidade, muitas vezes, passa pelo conhecimento das funcdes, ele deve
ser construido de forma iterativa, nao podendo ser considerado um produto acabado.

A Analise Essencial [Pompilho95] procurou conciliar as abordagens orientadas a
dados e a fungdes em um unico método, utilizando modelos para dados, fungdes e controles
(DFDs e Modelo ER e Diagramas de Transicdo de Estados, respectivamente) como
ferramentas para a modelagem de sistemas.

Um sistema desenvolvido usando um método estruturado, freqiientemente, ¢ dificil de
ser mantido. A principio, o problema principal advém do fato de todas as fungdes terem de
conhecer como o0s dados estdo armazenados, isto €, a estrutura dos dados. Além disso,
mudancgas na estrutura dos dados quase sempre acarretam modificagdes em todas as fungdes
relacionadas a essa estrutura. Em suma, a interpretacdo dos dados ¢ apenas implicita, provida
pelos programas que léem ou escrevem dados. Diferentes programas podem dar diferentes
interpretagdes aos dados e, portanto, ¢ necessario conhecer como eles foram projetados para
poder interpreta-los corretamente [Snyder93].

Métodos Orientados a Objetos

Os métodos orientados a objetos partem de um ponto de vista distinto e intermediario,
onde se pressupde que o mundo real ¢ povoado por objetos, onde um objeto ¢ uma entidade
que combina estrutura de dados e comportamento funcional. Métodos orientados a objetos
estruturam os sistemas a partir dos objetos que existem no dominio do problema.

A orientagdo a objetos oferece um niimero de conceitos bastante apropriados para a
modelagem de sistemas. Utilizando a orientacdo a objetos como base, os sistemas sao
modelados como um niimero de objetos que interagem. Os modelos baseados em objetos sdo
uteis para a compreensao de problemas, para a comunicagdo com os especialistas e usuarios
das aplicagdes, e para a realizagdo das tarefas ao longo do ciclo de desenvolvimento de
software. Os principais objetivos da orientagao a objetos sao:

» diminuir a distancia conceitual entre o mundo real (dominio do problema) e o modelo
abstrato de solu¢do (dominio da solugao);

= trabalhar com nogdes intuitivas (objetos e acdes) durante todo o ciclo de vida,
atrasando, a0 maximo, a introducao de conceitos de implementagao.
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Normalmente, esta ¢ uma maneira mais natural para descrever sistemas, ja& que o0s
objetos sdo geralmente bastante estaveis. Alteragdes que por ventura venham a ocorrer,
geralmente, afetam um ou alguns poucos objetos [Jacobson92].

Eduard Yourdon [Yourdon94] da uma bom resumo do que pode ser considerado um
produto “orientado a objeto”:

Um sistema construido usando um método orientado a objetos é aquele cujos
componentes sdo partes encapsuladas de dados e func¢oes, que podem herdar atributos
e comportamento de outros componentes da mesma natureza, e cujos componentes
comunicam-se entre si por meio de mensagens.

M¢étodos orientados a objetos utilizam uma perspectiva mais humana de observagao da
realidade, incluindo objetos, classificagdo e compreensdo hierarquica. S3o beneficios
esperados com o uso da orientacdo a objetos:

» (apacidade de enfrentar novos dominios de aplicagao;

= Melhoria da interacao entre analistas e especialistas;

=  Aumento da consisténcia interna dos resultados da analise;

= Uso de uma representagdo basica consistente para a analise e projeto;
= Alterabilidade, legibilidade e extensibilidade;

= Possibilidade de ciclos de desenvolvimento variados;

* Apoio a reutilizagao.

E importante enfatizar, no entanto, que a orientacio a objetos ndo é magica, isto ¢, ela
ndo ¢ uma nova “tabua de salvacdo” para eliminar os problemas de produtividade e qualidade
que tém atormentado a industria de software ao longo das ultimas décadas. Se praticada
cuidadosamente, combinada com vdérias outras técnicas de Engenharia de Software - tais
como, uso de métricas, reutilizacdo, testes, ¢ garantia da qualidade - a orientagdo a objetos
pode ajudar a levar a melhorias substanciais no desempenho de uma organizacio de software
[Yourdon94]. Portanto, ¢ imprescindivel, para grandes projetos, a definicdo de um processo
de desenvolvimento que garanta o uso consistente dessas técnicas e que seja apoiado por
ferramentas computacionais, tais como ferramentas CASE e Ambientes de Desenvolvimento
de Software.

4.2 — Conceitos da Orientacio a Objetos

4.2.1 - Principios para Administrar Complexidade

O mundo real é algo extremamente complexo. Quanto mais de perto o observamos,
mais claramente percebemos sua complexidade. A orientacdo a objetos tenta gerenciar a
complexidade inerente dos problemas do mundo real, abstraindo conhecimento relevante e
encapsulando-o dentro de objetos. De fato, alguns principios bdasicos gerais para a
administracdo da complexidade norteiam este processo de modelagem, entre eles, abstracao,
encapsulamento, modularidade e hierarquia.

Abstracao

Uma das principais formas do ser humano lidar com a complexidade ¢ através do uso
de abstragdes. As pessoas tipicamente tentam compreender o mundo, construindo modelos
mentais de partes dele. Tais modelos sdo uma visdo simplificada de algo, onde apenas
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elementos relevantes sdo considerados. Modelos mentais, portanto, sdo mais simples do que
os complexos sistemas que eles modelam.

Consideremos, por exemplo, um mapa como um modelo do territério que ele
representa. Um mapa € util porque abstrai apenas aquelas caracteristicas do territério que se
deseja modelar. Se um mapa incluisse todos os detalhes do territério, provavelmente teria o
mesmo tamanho do territério e, portanto, ndo serviria a seu proposito.

Da mesma forma que um mapa precisa ser significativamente menor que o territorio
que mapeia, incluindo apenas informacdes cuidadosamente selecionadas, um modelo mental
abstrai apenas as caracteristicas relevantes de um sistema para seu entendimento. Assim,
podemos definir abstracdo como sendo o principio de ignorar aspectos nao relevantes de um
assunto, segundo a perspectiva de um observador, tornando possivel uma concentra¢do maior
nos aspectos principais do mesmo. De fato, a abstracdo consiste na selecdo que um
observador faz de alguns aspectos de um assunto, em detrimento de outros que nao
demonstram ser relevantes para o proposito em questao.

No que tange o desenvolvimento de software, duas formas adicionais de abstracao tém
grande importancia: a abstragao de dados e a abstracdo de procedimentos.

Figura 4.1 - A abstracao enfoca as caracteristicas essenciais de um objeto [Booch94].

Abstracao de Dados

Consiste em definir um tipo de dado conforme as operacdes aplicaveis aos objetos
deste tipo. Os objetos s6 podem ser modificados e observados através dessas operacdes
[Coad92].

Exemplo: Um tipo de dado pilha pode ser definido através das operagdes empilhar, isto €,
colocar um elemento no topo da pilha, e desempilhar, ou seja, retirar o elemento que esta no
topo da pilha. Um objeto do tipo pilha s6 pode ser modificado e observado através dessas
duas operacgdes.
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Abstracao de Procedimentos

Segundo esse principio, uma operacao com um efeito bem definido pode ser tratada
por seus usudrios como uma entidade Ginica, mesmo que a operagao seja realmente conseguida
através de alguma seqiiéncia de operagdes de nivel mais baixo.

Exemplo: Seja a opera¢do calcular-saldario-liquido de um objeto do tipo funcionario.
Essa operacao pode ser tratada por seus usudrios como uma entidade nica, mesmo que ela
seja, na realidade, construida como uma seqiiéncia de operagdes de nivel mais baixo, tais
COmo: calcular-INSS, calcular-IR, calcular-anuénio, etc.

Encapsulamento

No mundo real, um objeto pode interagir com outro sem conhecer seu funcionamento
interno. Uma pessoa, por exemplo, geralmente utiliza uma televisdo sem saber efetivamente
qual a sua estrutura interna ou como seus mecanismos internos sao ativados. Para utiliza-la,
basta saber realizar algumas operagdes bdsicas, tais como ligar/desligar a TV, mudar de um
canal para outro, regular volume, cor, etc. Como estas operagdes produzem seus resultados,
mostrando um programa na tela, ndo interessa ao telespectador.

O encapsulamento consiste na separagdo dos aspectos externos de um objeto,
acessiveis por outros objetos, de seus detalhes internos de implementagdo, que ficam ocultos
dos demais objetos [Rumbaugh94]. A interface de comunicagdo de um objeto deve ser
definida de forma a revelar o menos possivel sobre o seu funcionamento interno.

Figura 4.2 - O encapsulamento oculta os detalhes de implementagdo de um objeto [Booch94].

Abstragdo e encapsulamento sdo conceitos complementares: enquanto a abstragdo
enfoca o comportamento observavel de um objeto, o encapsulamento enfoca a implementagao
que origina esse comportamento. Encapsulamento ¢ freqiientemente conseguido através do
ocultamento de informagdo, isto ¢, escondendo detalhes que ndo contribuem para suas
caracteristicas essenciais. Tipicamente, em um sistema orientado a objetos, a estrutura de um
objeto, e a implementacdo de seus métodos, sao encapsuladas [Booch94].

Por exemplo, para usar um carro, uma pessoa nao precisa conhecer sua estrutura
interna (motor, caixa de marcha, etc...), nem tdo pouco como se da a implementagdo de seus
métodos. Sabe-se que € necessario ligar o carro, mas nio € preciso saber como esta operagao ¢
implementada. Assim, sobre carros, um motorista precisa conhecer apenas as operagdes que
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permite utilizd-lo, a que chamamos de interface do objeto, o que inclui a ativacdo de
operagdes, tais como ligar, mudar as marchas, acelerar, frear, etc..., € ndo como essas
operagdes sao de fato implementadas.

Encapsulamento serve para separar a interface contratual de uma abstracdo e sua
implementagdo. Os usudrios t€m conhecimento apenas das operagdes que podem ser
requistadas e precisam estar cientes apenas do gue as operagdes realizam e nao como elas
estdo implementadas.

A principal motivagdo para o encapsulamento ¢ facilitar a reutilizagdo de objetos e
garantir estabilidade aos sistemas. Um encapsulamento bem feito pode servir de base para a
localizagdo de decisdes de projeto que necessitam ser alteradas. Uma operacao pode ter sido
implementada de maneira ineficiente e, portanto, pode ser necessario escolher um novo
algoritmo. Se a operacdo estd encapsulada, apenas o objeto que a define precisa ser
modificado, garantindo estabilidade ao sistema.

Modularidade

Muitos métodos de construcdo de software buscam obter sistemas modulares, isto &,
construidos a partir de elementos que sejam autdnomos, conectados por uma estrutura simples
e coerente. Modularidade € crucial para se obter reusabilidade e extensibilidade.

Modularidade ¢ uma propriedade de sistemas decompostos em um conjunto de
modulos coesos e fracam?j\te acoplados. Assim, abstragdo, encapsulamento ¢ modularidade
sdo principios sinergéticos . Um objeto prové uma fronteira clara em torno de uma abstragado e
o encapsulamento e a modularidade provéem barreiras em torno dessa abstracdo [Booch94].

Hierarquia

Abstragdo ¢ um principio importantissimo, mas em todas as aplicagdes, exceto aquelas
mais triviais, deparamo-nos com um numero de abstragdes maior do que conseguimos
compreender em um dado momento. O encapsulamento ajuda a gerenciar esta complexidade
através do ocultamento da visdo interna de nossas abstragoes. Modularidade auxilia também,
dando-nos um meio de agrupar logicamente abstragcdes relacionadas. Entretanto, isto ainda
ndo ¢ o bastante. Um conjunto de abstracdes freqiientemente forma uma hierarquia e, pela
identificagdo dessas hierarquias, ¢ possivel simplificar significativamente o entendimento
sobre um problema [Booch94]. Em suma, hierarquia ¢ uma forma de arrumar as abstragdes.

4.2.2 - Conceitos Basicos

Objetos

O mundo real ¢ povoado por elementos que interagem entre si, onde cada um deles
desempenha um papel especifico. A esses elementos, chamamos objetos. Objetos podem ser
coisas concretas ou abstratas, tais como um carro, uma reserva de passagem aérea, uma
organizagdo, uma planta de engenharia, um componente de uma planta de engenharia, etc...

Do ponto de vista da modelagem de sistemas, um objeto € uma entidade que incorpora
uma abstra¢do relevante no contexto de uma aplicagdo. Um objeto possui um estado

! Sinergia: esfor¢o simultdneo de varios elementos para a realizagdo de uma agao.
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(informagdo), exibe um comportamento bem definido, expresso por um numero de operagdes
para examinar ou alterar seu estado, e tem identidade unica.

—— o

—ESARO— ' CEMPERTAMENTE

Figura 4.3 - Um objeto possui estado, exibe algum comportamento bem definido e possui
identidade propria [Booch94].

Estado

O estado de um objeto compreende o conjunto de suas propriedades, associadas a seus
valores correntes. Propriedades de objetos sdo geralmente referenciadas como atributos e,
portanto, o estado de um objeto diz respeito aos seus atributos e aos valores a eles associados.

Comportamento

A abstragdo incorporada por um objeto € caracterizada por um conjunto de servigos ou
operacdes, que outros objetos, ditos clientes, podem requisitar. Operagdes sdo usadas para
recuperar ou manipular a informagao de estado de um objeto e referem-se apenas as estruturas
de dados do proprio objeto, ndo devendo acessar diretamente estruturas de outros objetos.

A comunicagdo entre objetos dd-se por meio de troca de mensagens. Para acessar a
informagdo de estado de um objeto, ¢ necessario enviar uma mensagem para ele. Uma
mensagem consiste do nome de uma operacdo e os argumentos requeridos. Assim, o
comportamento de um objeto representa como este objeto reage as mensagens a ele enviadas.
Em outras palavras, o conjunto de mensagens a que um objeto pode responder representa o
seu comportamento. Um objeto ¢, pois, uma entidade que tem seu estado representado por um
conjunto de atributos (uma estrutura de informagdo) e seu comportamento representado por
um conjunto de operagdes.

Identidade

Cada objeto tem uma identidade propria, que lhe € inerente. Todos os objetos t€m
existéncia propria, ou seja, dois objetos sdo distintos mesmo se seu estado e comportamento
forem iguais. A identidade de um objeto transcende os valores correntes de suas variaveis de
estado (atributos). Identificar um objeto diretamente ¢ geralmente mais eficiente que designa-
lo pela sua descrigcdo [Snyder93].

No mundo real, um objeto limita-se a existir, mas, no que se refere ao mundo
computacional, cada objeto dispde de um identificador tnico pelo qual pode ser referenciado
inequivocamente [Rumbaugh94].
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Classes e Instancias

E bastante comum encontrarmos no mundo real, diferentes objetos desempenhando
um mesmo papel. Consideremos, por exemplo, duas cadeiras. Apesar de serem objetos
diferentes, elas compartilham uma mesma estrutura € um mesmo comportamento. Entretanto,
nao ha necessidade de se despender tempo modelando as duas cadeiras, ou varias delas. Basta
definir, em um Unico lugar, um modelo descrevendo a estrutura e o comportamento desses
objetos. A esse modelo damos o nome de classe.

Uma classe descreve um conjunto de objetos com as mesmas propriedades (atributos),
0 mesmo comportamento (operagdes), os mesmos relacionamentos com outros objetos e a
mesma semantica. Objetos que se comportam da maneira especificada pela classe sdo ditos
instancias dessa classe.

Todo objeto pertence a uma classe, ou seja, ¢ instdncia de uma classe. De fato, a
orientagdo a objetos norteia o processo de desenvolvimento através da classificagdo de
objetos, isto ¢é, objetos sdo agrupados em classes, em fun¢do de exibirem facetas similares,
sem, no entanto, perda de sua individualidade. Assim, a modelagem orientada a objetos
consiste, basicamente, na definicdo de classes. O comportamento e a estrutura de informacgao
de uma instancia sdo definidos pela sua classe.

Objetos com propriedades e comportamento idénticos sdo descritos como instancias de
uma mesma classe, de modo que a descri¢do de suas propriedades possa ser feita uma Unica
vez, de forma concisa, independentemente do numero de objetos que tenham tais
propriedades em comum. Deste modo, uma classe captura a semantica das caracteristicas
comuns a todas as suas instancias.

Enquanto um objeto individual ¢ uma entidade real, que executa algum papel no
sistema como um todo, uma classe captura a estrutura e comportamento comum a todos os
objetos que ela descreve. Assim, uma classe serve como uma espécie de contrato que deve ser
estabelecido entre uma abstragado ¢ todos os seus clientes.

N

Figura 4.4 - Classificag¢ao € o meio pelo qual ordenamos conhecimento [Booch94].
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Alguns autores utilizam os conceitos de classe e tipo indistintamente. Entretanto, um
tipo e uma classe ndo sao a mesma coisa. Um tipo ¢ definido por um conjunto de operagdes,
isto ¢, pelas manipulagdes que podemos fazer com o tipo. Uma classe ¢ mais do que isso.
Podemos também olhar para dentro de uma classe, por exemplo, para ver sua estrutura de
informagdo. Assim, uma classe ¢ melhor conceituada como uma implementacao especifica de
um tipo [Jacobson92].

Mecanismos de Estruturacio

Em qualquer sistema, objetos relacionam-se uns com os outros. Em sistemas nao
triviais, por sua vez, geralmente nos deparamos com uma razoavel quantidade de objetos e
classes e ha necessidade de lidar com esta complexidade. Assim, ¢ preciso estruturar classes e
objetos. Varios mecanismos tém sido propostos, entre eles, associacdo, composi¢cdo e heranca.

Ligacoes e Associagoes

Objetos relacionam-se com outros objetos. Por exemplo, em “o empregado Jodo
trabalha no departamento de Pessoal”, temos um relacionamento entre o objeto empregado
Jo&o € 0 objeto departamento Pessoal.

Ligagdes e associagdes sao meios de se representar relacionamentos entre objetos e
entre classes, respectivamente. Uma ligagdo ¢ uma conexdo entre objetos. No exemplo
anterior, ha uma ligagdo entre os objetos Jodo € Pessoal. Uma associacdo, por sua vez,
descreve um conjunto de ligagdes com estrutura e semantica comuns. No exemplo anterior, hé
uma associacdo entre as classes empregado € departamento. Todas as ligagdes de uma
associagdo interligam objetos das mesmas classes, e assim, uma associacdo descreve um
conjunto de potenciais ligagdes da mesma maneira que uma classe descreve um conjunto de
potenciais objetos [Rumbaugh94].

Composicao ou Agregacio

Uma forma especial de relacionamento entre objetos € a composicdo ou agregacdo.
Parte do poder dos softwares orientados a objetos advém de sua habilidade de manipular
objetos complexos, como sendo compostos de varios outros objetos mais simples. Um carro,

por exemplo, ¢ composto por motor, rodas, carroceria, etc... Um motor, por sua vez, ¢
composto de bloco, valvulas, pistdes, e assim por diante.

Composicdo ¢ o relacionamento ftodo-parte/uma-parte-de onde os objetos
representando os componentes de alguma coisa sdo associados a um objeto representando o
todo. Em outras palavras, a composi¢cdo ¢ um tipo forte de associa¢do, onde um objeto
agregado ¢ composto de varios objetos componentes [Rumbaugh94].

Generalizacao / Especializaciao

Muitas vezes, um conceito geral pode ser especializado, adicionando-se novas
caracteristicas. Tomemos, como exemplo, o conceito que temos de estudantes. De modo
geral, ha caracteristicas que sdo intrinsecas a quaisquer estudantes. Entretanto, ¢ possivel
especializar este conceito para mostrar especificidades de subtipos de estudantes, tais como
estudantes de 1° grau, estudantes de 2° grau, estudantes de graduagio e estudantes de pOs-
graduagdo, entre outros.

Da maneira inversa, pode-se extrair de um conjunto de conceitos, caracteristicas
comuns que, quando generalizadas, formam um conceito geral. Por exemplo, ao avaliarmos
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0s conceitos que temos de carros, motos, caminhdes e Onibus, podemos notar que esses tém
caracteristicas comuns que podem ser generalizadas em um supertipo veiculos automotores
terrestres.

As abstragdes de especializagdo e generalizagdo sao muito Uteis para a estruturacao de
sistemas. Com elas, ¢ possivel construir hierarquias de classes, subclasses, subsubclasses, e
assim por diante.

A herang¢a ¢ um mecanismo para modelar similaridades entre classes, representando as
abstracdes de generalizagdo e especializagdo. Através da heranga, ¢ possivel tornar explicitos
atributos e servicos comuns em uma hierarquia de classes. O mecanismo de heranga
possibilita reutilizagdo, captura explicita de caracteristicas comuns e defini¢do incremental de
classes.

Freqiientemente, promove-se a heranga como a idéia central para a reutilizagdo na
industria de software. Entretanto, apesar da heranga, quando adequadamente usada, ser um
mecanismo muito util em diversos contextos, incluindo reuso, ela nao ¢ um pré-requisito para
a reutilizagdo.

Uma das principais vantagens da heranga ¢ facilitar a modificagdo de modelos. A
heranga nos permite conceber uma nova classe como um refinamento de outras classes. A
nova classe pode herdar as similaridades e definir apenas a funcionalidade nova. O
desenvolvimento orientado a objetos ¢ fortemente baseado na identificacdo de objetos e na
construgdo de hierarquias de classes, utilizando o mecanismo de heranca.

Figura 4.5 - Uma subclasse herda estrutura e comportamento de suas superclasses [Booch94].

Muitas vezes alguns objetos ndo se enquadram satisfatoriamente as propriedades
descritas em uma classe, tipicamente porque:

* Além das propriedades descritas na classe, esses objetos possuem outras ainda nao
descritas;

* Algumas das propriedades descritas para a classe ndo sdo adequadas aos novos
objetos, sendo necessario, portanto, redefini-las ou mesmo canceld-las. Vale
ressaltar que o cancelamento de propriedades, contudo, ¢ um indicador de que a
hierarquia ndo estd modelada adequadamente.
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Através do mecanismo de heranga, tais problemas podem ser contornados. A heranca
define o relacionamento entre classes, no qual uma classe compartilha a estrutura_e
comportamento definido em uma ou mais outras classes. A classe que herda caracteristicaslﬂé
chamada subclasse e a que fornece as caracteristicas, superclasse. Desta forma, a heranca
representa uma hierarquia de abstragdes na qual uma subclasse herda de uma ou mais
superclasses.

Tipicamente, uma subclasse aumenta ou redefine caracteristicas das superclasses.
Assim, se uma classe B herda de uma classe a, todas as caracteristicas descritas em A tornam-
se automaticamente parte de B, que ainda ¢ livre para acrescentar novas caracteristicas para
seus propositos especificos.

A generalizagdo permite abstrair, a partir de um conjunto de classes, uma classe mais
geral contendo todas as caracteristicas comuns. A especializagdo ¢ a operacdo inversa e
portanto, permite especializar uma classe em um numero de subclasses, explicitando as
diferencas entre as novas subclasses. Deste modo € possivel compor a hierarquia de classes.
Esses tipos de relacionamento sdo conhecidos também como relacionamentos “é um tipo de”,
onde um objeto da subclasse também “é um tipo de” objeto da superclasse. Neste caso uma
instancia da subclasse ¢ dita uma instdncia indireta da superclasse.

Quando uma subclasse herda caracteristicas de uma unica superclasse, tem-se heranca
simples. Quando uma classe ¢ definida a partir de duas ou mais superclasses, tem-se heranga
multipla. E importante observar, no entanto, que na heranga multipla podem ocorrer dois
problemas: colisdo de nomes herdados a partir de diferentes superclasses e a possibilidade de
heranga repetida. A figura 4.6 ilustra estes dois casos.

Classe A
Classe A Classe B X
X w / Y \
y X
Classe B Classe C
\ / w\ /z
Classe C
I Classe D
r
(a) (b)

Figura 4.6 - (a) Colisao de nomes. (b) Heranga repetida.
No primeiro caso, a classe ¢ herda das classes a e B. Entretanto ambas possuem uma
caracteristica com nome x. Assim, como sera a caracteristica x em c, igual a definida na
classe a ou igual a da classe B?

No segundo caso, a classe D herda das classes B e ¢, que por sua vez herdam da classe
A. Assim, temos um caso de heranga repetida, ja que, indiretamente, a classe D herda duas
vezes da classe A.

O resultado liquido da heranca ¢ que desenvolvedores podem evitar a codificacdao de
redundancias através da localizagdo de cada operacdo no nivel apropriado na hierarquia de
classes.

% Usaremos o termo caracteristica para designar estrutura (atributos) e comportamento (operagdes).
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Mensagens e Métodos

A abstragdo incorporada por um objeto € caracterizada por um conjunto de operagdes
que podem ser requisitadas por outros objetos, ditos clientes. Métodos sdao implementacdes
reais de operagdes. Para que um objeto realize alguma tarefa, é necessario enviar a ele uma
mensagem, solicitando a execugdo de um método especifico. Um cliente s6 pode acessar um
objeto através da emissdo de mensagens, isto ¢, ele ndo pode acessar ou manipular
diretamente os dados associados ao objeto. Os objetos podem ser complexos e o cliente ndo
precisa tomar conhecimento de sua complexidade interna. O cliente precisa saber apenas
como se comunicar com o objeto € como ele reage.

As mensagens sao o meio de comunica¢do entre objetos e sdo responsaveis pela
ativacdo de todo e qualquer processamento. Dessa forma, ¢ possivel garantir que clientes nao
serdo afetados por alteragdes nas implementacdes de um objeto que ndo alterem o
comportamento esperado de seus servigos.

4.2.3 - Conceitos Avancados

Classes e Operacoes Abstratas

Nem todas as classes sdo projetadas para instanciar objetos. Algumas sdo usadas
simplesmente para organizar caracteristicas comuns a diversas classes ou para encapsular
classes que participam de uma mesma associagdo ou composi¢dao. Tais classes sdo ditas
classes classes abstratas. Uma classe abstrata ¢ desenvolvida basicamente para ser herdada
por outras classes. Ela existe meramente para que um comportamento comum a um conjunto
de classes possa ser fatorado em uma localizagdo comum e definido uma unica vez. Assim,
uma classe abstrata ndo possui instancias diretas mas suas classes descendentes concretas,
sim. Uma classe concreta ¢ uma classe instanciavel, isto ¢, que pode ter instancias diretas.
Uma classe abstrata pode ter subclasses também abstratas, mas as classes-folhas na arvore de
heranca devem ser classes concretas.

Classes abstratas podem ser projetadas de duas maneiras distintas. Primeiro, elas
podem prover implementacdes completamente funcionais do comportamento que pretendem
capturar. Alternativamente, elas podem prover apenas definicdo de um protocolo para uma
operacdo sem apresentar um método correspondente. Tal operacdo ¢ dita uma operacdo
genérica ou abstrata. Neste caso, a classe abstrata nao ¢ completamente implementada e todas
as suas subclasses concretas sdo obrigadas a prover uma implementagdo para suas operagdes
abstratas. Assim, diz-se que uma operagdo gbstrata ¢ uma operacdo com multiplas
implementagdes. Ela define apenas a assinatura™ a ser usada nas implementagdes que as
subclasses deverdao prover, garantindo, assim, uma interface consistente. Métodos que
implementam uma operacdo genérica tém a mesma semantica. Uma vez que a mesma
operacgdo ¢ definida em varias classes de uma mesma hierarquia, ¢ importante que os métodos
que a implementam conservem sua interface com o exterior (assinatura), isto €, o nome, o
numero e o tipo dos argumentos, e os resultados da operagao.

* nome da operagdo, parimetros e retorno
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Uma classe concreta ndo pode conter operacdes abstratas porque sendo seus objetos
teriam operagdes indefinidas. Analogamente, toda classe que possuir uma operacao genérica
ndo pode ter instancias diretas e, portanto, obrigatoriamente ¢ uma classe abstrata.

Sobrecarga

Em sistemas orientados a objetos, operacdes distintas de classes distintas, ou até¢ de
uma mesma classe, podem ter o mesmo nome. Neste caso, temos um nome de operagdo
sobrecarregado.

Polimorfismo

O polimorfismo ¢ uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento de sistemas
flexiveis. Polimorfismo significa a habilidade de tomar vérias formas. No contexto da
orientacdo a objetos, o polimorfismo esté intrinsecamente ligado a comunicacao entre objetos.
De fato, polimorfismo pode ser melhor caracterizado, neste contexto, como o fato de um
objeto emissor de uma mensagem ndo precisar conhecer a classe do objeto receptor. Assim,
uma mensagem pode ser interpretada de diferentes maneiras, dependendo da classe do objeto
receptor, ou seja, ¢ o objeto que receptor que determina a interpretagdo da mensagem, e nao o
objeto emissor. O emissor precisa saber apenas que o receptor pode realizar certo
comportamento, mas ndo a que classe ele pertence e, portanto, que operacao ¢ efetivamente
executada. Um objeto sabe qual ¢ a sua classe, e, portanto, a correta implementagao da
operagao requisitada. A mensagem ¢ associada ao método a ser realmente executado, através
da identificagdo da operagado e da classe do objeto receptor.

Freqiientemente, o polimorfismo ¢é caracterizado como o fato de uma operagao poder
ser implementada de diferentes maneiras em diferentes classes. Todavia, isto ¢ apenas uma
conseqiiéncia do que foi dito anteriormente e ndo polimorfismo em si.

A maioria dos autores ndo diferencia sobrecarga e polimorfismo, tratando ambos os
casos como polimorfismo. Neste texto, entretanto, preferimos utilizar polimorfismo com uma
semantica mais rigida: polimorfismo limitado a uma hierarquia de classes. Uma operacao sera
dita polimoérfica se ela existir, com a mesma assinatura, em uma cadeia de superclasses-
subclasses. Uma operagdao polimodrfica tem uma uUnica semantica ¢ os métodos que a
implementam conservam essa semantica e, por conseguinte, a sua interface (assinatura). Na
sobrecarga de operador, as operagdes ndo t€ém necessariamente a mesma semantica € nao ha
necessidade de se preservar a assinatura. Ao contrdrio, se as operagdes sobrecarregadas forem
da mesma classe, elas deverdo ter assinaturas diferentes. Na pratica as operagdes
sobrecarregadas sao, normalmente, uma coincidéncia na escolha de nomes de operagao.

De um outro ponto de vista, o polimorfismo pode ser considerado uma caracteristica
dos objetos, refletindo a capacidade deles mudarem de classe em tempo de execugdo. O
polimorfismo ¢ extremamente Util quando deseja-se executar alguma operagdo em um objeto,
mas nao se sabe, a priori, qual serad exatamente a sua classe em tempo de execugao.

Ligacdo Dinamica
Quando uma mensagem ¢ enviada a um objeto, deve ser estabelecida uma ligacao

entre a mensagem enviada e o método a ser executado. A sele¢do do cddigo para executar
uma operacao, como dito anteriormente, ¢ baseada nos objetos identificados nas mensagens.

Quando a classe do objeto que recebe a mensagem ¢ conhecida em tempo de
compilagdo, a ligagdo pode ser feita nesta etapa ou durante a link-edicao. Neste caso, tem-se
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ligagdo estatica. No entanto, muitas vezes, a classe de um objeto s6 pode ser identificada
quando a mensagem ¢ realmente emitida e, portanto, o codigo s6 pode ser selecionado neste
momento. Neste caso, tem-se ligacdo dinamica ou tardia (late binding).

Muitas vezes, polimorfismo e ligacdo dindmica sdo confundidos. Porém, ¢ importante
frisar que liga¢do dinamica significa apenas que a mensagem s6 ¢ associada ao método
especifico da classe do objeto receptor no momento em que ¢ enviada.

4.3 — O Processo de Desenvolvimento Orientado a Objetos

No desenvolvimento de grandes sistemas, uma abordagem sistematica deve ser
adotada. Varias abordagens tém sido propostas, todas objetivando a produg¢do de bons
sistemas. Mas o que € um bom sistema? Segundo Jacobson [Jacobson92], para responder a
essa pergunta, dois pontos de vista devem ser observados:

e Do ponto de vista externo, isto €, dos usuarios, um bom sistema deve ser correto,
rapido, confidvel, facil de ser usado, eficiente, etc...

e Do ponto de vista interno, ou seja, dos desenvolvedores, um bom sistema deve ser
facil de ser entendido e modificado, reutilizavel, compativel com outros sistemas,
portatil, etc...

Além disso, a definicido de um bom sistema varia, geralmente, em fun¢do de sua
aplicagao.

Apesar de haver muitas abordagens documentadas para analise e projeto orientados a
objetos, hd muito pouca informacdo disponivel sobre processos de desenvolvimento
orientados a objetos. Um processo de desenvolvimento engloba um conjunto de atividades,
métodos, técnicas e praticas que guiam as pessoas na producdo de software, permitindo que
um produto seja coerentemente criado. Um processo eficaz deve, claramente, considerar as
relacdes entre as atividades, os artefatos requeridos e produzidos, os recursos, ferramentas e
procedimentos necessarios e a habilidade, o treinamento e a motivagao do pessoal envolvido.

Processos de desenvolvimento ndo sdo sempre necessarios. Em pequenos projetos,
desenvolvedores podem se comunicar informalmente, dado o pequeno niimero de pessoas
envolvidas. A medida que o numero de desenvolvedores cresce, contudo, os canais de
comunicac¢do informais ndo sdo mais confidveis e um processo de desenvolvimento ¢, entdo,
necessario. De fato, nestes casos, a definicdo de um processo de desenvolvimento ¢ um
elemento essencial para assegurar a qualidade em um projeto.

Ha varios aspectos a serem considerados na defini¢do de um processo de software. No
centro de sua arquitetura estdo as atividades-chave do processo: planejamento, levantamento
de requisitos, analise, projeto, implementacao e testes, que sdo a base sobre a qual o processo
de desenvolvimento deve ser construido. Entretanto, um processo envolve a escolha de um
modelo de ciclo de vida, o detalhamento de suas macro-atividades, a escolha de métodos e
técnicas para a sua realizacao e a definicdo de recursos e artefatos necessarios e produzidos.

Um processo de desenvolvimento de software ndo pode ser definido de forma
universal. Para ser eficaz e conduzir a constru¢ao de produtos de boa qualidade, um processo
deve ser adequado ao dominio da aplicagdo e ao projeto especifico. Deste modo, processos
devem ser definidos caso a caso, considerando-se as especificidades da aplicagdo, a
tecnologia a ser adotada na sua construgdo, a organizacdo onde o produto serd desenvolvido e
o grupo de desenvolvimento.
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Em suma, o objetivo de se definir um processo de software ¢ favorecer a produgdo de
sistemas de alta qualidade, atingindo as necessidades dos usuarios finais, dentro de um
cronograma e um or¢camento previsiveis.

A escolha de um modelo de ciclo de vida ¢ o ponto de partida para a defini¢do de um
processo de software. Um modelo de ciclo de vida organiza as macro-atividades basicas,
estabelecendo precedéncia e dependéncia entre as mesmas.

Um ciclo de vida pode ser entendido como passos ou atividades que devem ser
executados durante um projeto. Para a definicdo completa do processo, a cada atividade,
devem ser associados técnicas, ferramentas e critérios de qualidade, entre outros, formando
uma base solida para o desenvolvimento. Adicionalmente, outras atividades tipicamente de
cunho gerencial, devem ser definidas, entre elas geréncia de configuracdo e controle e
garantia da qualidade.

De maneira geral, o ciclo de vida de um software envolve as seguintes fases:

*  Planejamento: O objetivo do planejamento de projeto ¢ fornecer uma estrutura que
possibilite ao gerente fazer estimativas razoaveis de recursos, custos e prazos. Uma
vez estabelecido o escopo de software, uma proposta de desenvolvimento deve ser
elaborada, isto ¢, um plano de projeto deve ser elaborado configurando o processo
a ser utilizado no desenvolvimento de software. A medida que o projeto progride,
o planejamento deve ser detalhado e atualizado regularmente. Pelo menos ao final
de cada uma das fases do desenvolvimento (levantamento de requisitos, analise,
projeto, implementacao e teste) o planejamento como um todo deve ser revisto e o
planejamento da etapa seguinte deve ser detalhado.

* Levantamento de Requisitos: Nesta fase, o processo de coleta (levantamento) de
requisitos ¢ intensificado. O escopo deve ser refinado e os requisitos identificados.
Para entender a natureza do software a ser construido, o engenheiro de software
tem de compreender o dominio do problema, bem como a funcionalidade e o
comportamento esperados.

* Andadlise: Uma vez identificados os requisitos do sistema a ser desenvolvido, estes
devem ser modelados, avaliados e documentados. Uma parte vital desta fase ¢ a
constru¢do de um modelo descrevendo o que o software tem de fazer (e ndo como
fazé-lo).

* Projeto: Esta fase ¢ responsdvel por incorporar requisitos tecnoldgicos aos
requisitos essenciais do sistema, modelados na fase anterior e, portanto, requer que
a plataforma de implementacdo seja conhecida. Basicamente, envolve duas
grandes etapas: projeto da arquitetura do sistema e projeto detalhado. O objetivo
da primeira etapa ¢ definir a arquitetura geral do software, tendo por base o
modelo construido na fase de analise de requisitos. Esta arquitetura deve descrever
a estrutura de nivel mais alto da aplicagdio e identificar seus principais
componentes. O proposito do projeto detalhado ¢ detalhar o projeto do software
para cada componente identificado na etapa anterior. Os componentes de software
devem ser sucessivamente refinados em niveis de maior detalhamento, até que
possam ser codificados e testados.

* Implementagdo: O projeto deve ser traduzido para uma forma passivel de execugdo
pela maquina. A fase de implementagao realiza esta tarefa, isto ¢, cada unidade de
software do projeto detalhado ¢ implementada.
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e Testes: inclui diversos niveis de testes, a saber, teste de unidade, teste de
integracdo e teste de sistema. Inicialmente, cada unidade de software
implementada deve ser testada e os resultados documentados. A seguir, os diversos
componentes devem ser integrados sucessivamente até se obter o sistema.
Finalmente, o sistema como um todo deve ser testado.

* Implantagdo: uma vez testado, o software deve ser colocado em produgdo. Para
tal, contudo, € necessario treinar os usuarios, configurar o ambiente de producao e,
muitas vezes, converter bases de dados. O propdsito desta fase ¢ estabelecer que o
software satisfaz os requisitos dos usudrios. Isto ¢ feito instalando o software e
conduzindo testes de aceitagdo (validagdo). Quando o software tiver demonstrado
prover as capacidades requeridas, ele pode ser aceito e a operacdo iniciada.

* Operagdo: nesta fase, o software ¢ utilizado pelos usudrios no ambiente de
producdo.

* Manuten¢do: Indubitavelmente, o software sofrerda mudancas apos ter sido
entregue para o usuario. Alteragdes ocorrerdo porque erros foram encontrados,
porque o software precisa ser adaptado para acomodar mudangas em seu ambiente
externo, ou porque o cliente necessita de funcionalidade adicional ou aumento de
desempenho. Muitas vezes, dependendo do tipo e porte da manutencdo necessaria,
esta fase pode requerer a definicdo de um novo processo, onde cada uma das fases
precedentes ¢ re-aplicada no contexto de um software existente ao invés de um
novo.

Uma vez que o software ¢ sempre parte de um sistema (ou negdcio) maior, o trabalho
comeca pelo estabelecimento dos requisitos para todos os elementos do sistema e, na
seqiiéncia, procede-se a alocagdo para software de algum subconjunto destes requisitos. Esta
etapa ¢ a Engenharia de Sistemas e antecede a todas as demais relacionadas.

Um modelo de ciclo de vida estrutura as atividades do projeto em fases e define como
estas fases estdo relacionadas. A escolha de um modelo de ciclo de vida ¢ fortemente
dependente das caracteristicas do projeto. Assim, ¢ importante apresentar varios modelos de
ciclo de vida adequados ao desenvolvimento orientado a objetos, indicando em que situagdes
sdo aplicaveis. Dentre os principais modelos de ciclo de vida, destacam-se o modelo
seqiiencial linear, o modelo incremental e varios modelos evolutivos.

4.3.1 - O Modelo Seqiiencial Linear

Algumas vezes chamado de “ciclo de vida cléssico” ou “modelo em cascata”, o
modelo seqiiencial linear sugere uma abordagem seqiiencial sistematica para o
desenvolvimento de software que comec¢a no nivel de sistema e avanca através de andlise,
projeto, implementagao, teste € manutengdo, como mostra a figura 4.7.

Na abordagem em cascata, as fases sdo executadas seqiiencialmente. Cada fase ¢é
executada uma vez, embora um retorno a fase anterior seja permitido para corre¢do de erros.
A entrega do sistema completo ocorre em um Unico marco, ao final da fase de Testes de
Validagao e Implantacgao.
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Figura 4.7 - O Modelo Seqiiencial Linear.

O modelo seqiiencial linear ¢ o modelo de ciclo de vida mais antigo e mais
amplamente usado. Entretanto, criticas t€ém levado ao questionamento de sua eficiéncia.
Dentre os problemas algumas vezes encontrados na sua aplicagdo, destacam-se:

e Projetos reais muitas vezes nao seguem o fluxo seqiiencial que o modelo propde.

e Freqiientemente, ¢ dificil para o usuario colocar todos os requisitos explicitamente. O
modelo seqiiencial linear requer isto e tem dificuldade de acomodar a incerteza natural
que existe no inicio de muitos projetos.

e O wusuario precisa ser paciente. Uma versao operacional do software nao estara
disponivel até o final do projeto.

e A introducdo de certos membros da equipe, tais como projetistas e programadores, ¢
freqiientemente adiada desnecessariamente. A natureza linear do ciclo de vida classico
leva a “estados de bloqueio” nos quais alguns membros da equipe do projeto precisam
esperar que outros membros da equipe completem tarefas dependentes.

Cada um desses problemas ¢ real. Entretanto, o modelo de ciclo de vida classico tem
um lugar definitivo e importante no trabalho de engenharia de software. Embora tenha
fraquezas, ele ¢ significativamente melhor do que uma abordagem casual para o
desenvolvimento de software. De fato, para problemas pequenos e bem-definidos, onde os
desenvolvedores conhecem bem o dominio do problema e os requisitos podem ser
estabelecidos claramente, este modelo deve ser o preferido, uma vez que ¢ o mais facil de ser
gerenciado.
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4.3.2 - O Modelo Incremental

O modelo incremental ¢ uma variacdo do modelo de ciclo de vida seqiiencial linear, na
qual as fases de levantamento de requisitos, analise e projeto da arquitetura sdo realizadas
para o software como um todo. Uma vez definida a arquitetura do software, as demais fases
(projeto detalhado, implementagdo e teste) sdo divididas em unidades mais gerenciaveis e,
assim sendo, o software ¢ distribuido em varias versoes, cada uma delas com funcionalidade e
capacidade aumentadas, como mostra a figura 4.8.

Planejamento

i

Levantamento
de Requisitos \

Andlise \ incremento 1 Implantagdo
Projeto da Projeto . Teste Eptrega do 1°
Arquitetura Detalhado | [mplementagdo incremento

<
incremento 2
Projeto . Entrega do 2°
L Detafha do L | Implementagdo [P Teste incremento

incremento 7

Projeto 5 Entrega do
Implementagio Teste . i
p| Detalhado [ P L incremento-n

tempo
) \4
Figura 4.8 - O Modelo Incremental.

Este modelo de processo aplica-se quando o software a ser desenvolvido ¢ grande, mas
o problema ¢ bem-definido, e ndo ha recursos para seu desenvolvimento como um todo, ou
quando se deseja apresentar resultados para o cliente mais rapidamente. De fato, ao se adotar
este modelo, esta-se estabelecendo um critério para o escalonamento do trabalho de projeto
detalhado, implementacao e testes.

4.3.3 - Modelos Evolutivos

Hé um crescente reconhecimento que software, assim como todo sistema complexo,
evolui por um periodo de tempo. Requisitos do negocio e do produto freqiientemente mudam
a medida que o desenvolvimento avanga, abrindo caminho para um produto final irreal;
prazos apertados tornam impossivel o término de um produto de software completo, mas uma
versdao limitada tem de ser introduzida para satisfazer as pressdes do negodcio ou a
competitividade; um conjunto de requisitos centrais do produto ou sistema ¢ bem
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compreendido, mas os detalhes de extensdes da aplica¢do tém ainda de ser definidos. Nestas e
em situagdes similares, engenheiros de software necessitam de um modelo de ciclo de vida
que tenha sido explicitamente projetado para acomodar um produto que evolua ao longo do
tempo. Assim, quando o problema nao ¢ bem definido e ele ndo pode ser totalmente
especificado no inicio do desenvolvimento, deve-se optar por um modelo evolutivo.

Os modelos evolutivos aplicam seqiliéncias lineares de modo escalonado, a medida que
o calendario de tempo avanga. Cada seqiiéncia linear produz um “incremento” distribuivel do
software que ¢ colocado em uso. Durante o uso, novos requisitos sao levantados, dando inicio
a um novo ciclo de desenvolvimento. Desta forma, estes modelos permitem que os
engenheiros de software desenvolvam iterativamente versdes do software cada vez mais
completas.

Modelo Espiral
O modelo espiral é capaz de descrever como um produto se desenvolve para formar

novas versdoes € como uma versdao pode ser incrementalmente desenvolvida, partindo-se de
um prototipo até um produto completo. A figura 4.9 ilustra este modelo.

Anélize Eepecificagio d
. ecificagdo de
Projeto Regquisitas
Implementagdd z
¢ Teste de Versdos
Uidade

Integragie

Figura 4.9 - Um modelo espiral [Jacobson92].

Uma das importantes caracteristicas do desenvolvimento de software orientado a
objetos ¢ que fodas as atividades do ciclo de vida compartilham vocabulario, notacao e
estratégias comuns, isto ¢, tudo gira em torno de objetos. Seja na fase de andlise, projeto ou
implementagdo, a equipe de desenvolvimento estard sempre envolvida na descoberta,
documentacdo, prototipagdo e/ou desenvolvimento de objetos, e em todas as atividades do
ciclo de vida, os conceitos de abstragao fundamentais para a orientagdo a objetos, tais como
encapsulamento e heranga, desempenham um importante papel. Esta ¢ uma das principais
diferencas em relagdo as metodologias convencionais, onde, por exemplo, as atividades do
grupo de modelagem de dados freqiientemente parecem ndo ter qualquer relacdo com as
atividades do grupo de modelagem funcional, sendo que as notagdes usadas por cada um dos
grupos sdo completamente dispares. Além disso, sistemas orientados a objetos apresentam
outras caracteristicas muito interessantes e desejaveis ao processo de producao de software,
entre elas:
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e visdo do mundo real mais adequada através da observacdo de objetos, com
conseqiiente redugdo do gap semantico, que proporciona uma visdo balanceada de
dados e processos;

e desenvolvimento incremental e evolutivo. Esta caracteristica ¢ extremamente
desejavel para que um produto possa ser desenvolvido em etapas ou por equipes
distintas;

e reusabilidade. Através da reutilizagdo, muitas vezes ¢ possivel reaproveitar
parcelas de codigo, projetos ou mesmo de especificacdes de requisitos na
constru¢do de outras partes de um sistema, ou até mesmo de outros sistemas;

e possibilidade de incorporagdo de pequenas diferengas a elementos do sistema,
através da abstra¢do de generalizagdo/especializagdo, mantendo alta coesdo do
sistema;

e modularidade. O conceito de objetos e sua descricdo em classes, incorporando
dados e operagdes, constituem critérios de modularizacdo altamente efetivos e
propiciam o encapsulamento.

Dadas estas caracteristicas, modelos em espiral ¢ modelos baseados em prototipagdo
tém sido amplamente utilizados no processo de desenvolvimento de sistemas orientados a
objetos.

Modelo Evolutivo Basico

O modelo evolutivo basico pressupde que o desenvolvimento se dard em ciclos, onde
ao final de cada ciclo, uma versdo operacional do software é colocada em uso. Durante o uso,
novos requisitos sao levantados, dando inicio a um novo ciclo no desenvolvimento. A figura
4.10 ilustra este modelo.

implantacdo/operagao

lanejamento levantamento analise rojeto |[implementacdo| teste I realimentacdo
planc de requisitos pro) p ¢ Versao | do cliente

revisdo e refinamento

levantamento analise | projeto |implementagdo| teste > realimentagao
de requisitos pro) p ¢ Versao | do cliente

S

planejamento

revisdo e refinamento

o0 /
-

lanejamento levantamento analise rojeto |[implementacdo| teste Produto
plane] de requisitos pro) p ¢ Final

Figura 4.10 - O modelo evolutivo basico.

O primeiro incremento ¢ geralmente um produto central, isto €, os requisitos basicos
sdao tratados, mas muitas caracteristicas suplementares (algumas conhecidas, outras nao)
permanecem indisponiveis. O produto central ¢ usado pelo cliente (ou passa por uma revisao
detalhada). Como resultado do uso e/ou da avaliagdo, um plano ¢ desenvolvido para o
préximo incremento. Este plano enderega dois aspectos principais: a modificacdo do produto

53



Analise de Sistemas: Notas de Aula

UFES Ricardo de Almeida Falbo
Departamento
de Informatica Cap.4 — Introdugdo a Orientagdo a Objetos

central para melhor satisfazer as necessidades do cliente e a entrega de funcionalidades e
caracteristicas adicionais. Este processo ¢ repetido, seguindo a entrega de cada incremento,
até que o produto completo seja construido.

O desenvolvimento evolutivo ¢ particularmente util quando nao ha recursos de pessoal
disponiveis para uma completa implementa¢do nos prazos estabelecidos para o projeto. Além
disso, incrementos podem ser planejados para gerenciar riscos técnicos.

O Modelo Rational

A Rational Software desenvolveu um modelo de processo, integrado com uma colego
de ferramentas, para o desenvolvimento de sistemas complexos, orientados a objetos
[Kruchten98], que pode ser adaptado e estendido para adequar-se a projetos especificos.

O ciclo de vida adotado por este processo ¢ tipicamente evolutivo. Contudo, uma
forma de organizagdo em fases ¢ adotada para comportar os ciclos de desenvolvimento,
permitindo uma geréncia mais efetiva no projeto de sistemas complexos. Ao contrario do
tradicionalmente definido como fases na maioria dos modelos de ciclo de vida —
planejamento, levantamento de requisitos, andlise, projeto, implementacao e testes — sdo
definidas fases ortogonais a estas, a saber [Kruchten98]:

e Concepcao: nesta fase, ¢ estabelecido o escopo do projeto e suas fronteiras,
discriminando os principais casos de uso do sistema. Deve-se estimar os custos e
prazos globais para o projeto como um todo e prover estimativas detalhadas para a
fase de elaboracdo. Ao término desta fase, sdo examinados os objetivos do projeto
para se decidir sobre a continuidade do desenvolvimento;

e Elaboragdo: o proposito desta fase ¢ analisar mais refinadamente o dominio do
problema, estabelecer uma arquitetura de fundacao solida, desenvolver um plano de
projeto para o sistema a ser construido e eliminar os elementos de projeto que
oferecem maior risco. Ao término desta fase, a parte considerada mais complicada do
desenvolvimento ¢ considerada completa. Embora o processo deva sempre acomodar
alteragdes, as atividades da fase de elaboracdo asseguram que os requisitos, a
arquitetura e os planos estdo suficientemente estaveis e que o0s riscos estdo
suficientemente mitigados, de modo a se poder prever com precisdo os custos € prazos
para a conclusdo do desenvolvimento.

e Construcdo: durante a fase de construgdo, um produto completo ¢ desenvolvido de
maneira iterativa e incremental para que esteja pronto para a transicdo a comunidade
usuaria.

e Transicdo: nesta fase, o software ¢ disponibilizado a comunidade usuéria. Apos o
produto ter sido colocado em uso, naturalmente surgem novas consideragdes que irdo
demandar a construcdo de novas versdes para permitir ajustes do sistema, corrigir
problemas ou concluir algumas caracteristicas que foram postergadas.

E importante realcar que dentro de cada fase, um conjunto de iteragdes, envolvendo
planejamento, levantamento de requisitos, andlise, projeto e implementacdo e testes, ¢
realizado. Contudo, de uma iteragdo para outra ¢ de uma fase para a proxima, a énfase sobre
as varias atividades muda, como mostra a figura 4.11. Na fase de concepgao, o foco principal
recai sobre o entendimento dos requisitos e a determinagdo do escopo do projeto
(planejamento e levantamento de requisitos). Na fase de elaboracdo, o enfoque estd na captura
e modelagem dos requisitos (levantamento de requisitos e analise), ainda que algum trabalho
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de projeto e implementacdo seja realizado para prototipar a arquitetura, evitando certos riscos
técnicos. Na fase de construcdo, o enfoque concentra-se no projeto e na implementacao,
visando evoluir e rechear o prototipo inicial, até obter o primeiro produto operacional.
Finalmente, a fase de transi¢dao concentra-se na garantia de que o sistema possui o nivel
adequado de qualidade (testes). Além disso, usudrios devem ser treinados, caracteristicas
ajustadas e elementos esquecidos adicionados.

Levantamento Analise Projeto Implementacao Testes
de Requisitos

Concepgao

Elaboracao

Construcao

Transicao

Figura 4.11 — A énfase principal de cada uma das fases.

Além dos conjuntos de iteracdes em cada fase, o conjunto de fases em si pode ser
iterativo. Como mostra a figura 4.12, as fases nao necessariamente t€ém a mesma duracao. O
esfor¢o realizado em cada fase ird variar fortemente em funcao das circunstancias especificas
do projeto.

V1
Concepcgao Elaboracao Construcéao Transigcao
lteracdo Iteracido lteracdo lteracao lteracao lteracdo Iteraca
Preliminar #1  #k #k+1 77 #m #m+1 " o #n
L V2
Concepcgao Elaboracao Construcéao Transigcao
¢ Vn
Concepcgao Elaboracao Construcéao Transigao +O

Figura 4.12 — O Modelo da Rational.

A figura 4.13 mostra uma distribui¢do de tempo tipica para ciclos de desenvolvimento
iniciais de um projeto [Kruchten98].
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Concepgao Elaboragao Construcao Transicao
10% 30% 50% 10%

Figura 4.13 — Uma distribui¢ao de tempo tipica para ciclos iniciais.

Durante a captura e descri¢ao detalhada dos casos de uso, o sistema ¢ cuidadosamente
estudado. Uma vez que, geralmente, casos de uso enfocam uma particular funcionalidade, ¢
possivel analisar a funcionalidade total do sistema de maneira incremental. Deste modo, casos
de uso para areas funcionalmente diferentes podem ser desenvolvidos independentemente e,
mais tarde, reunidos para formar um modelo de requisitos completo. Com isso, permite-se
enfocar um problema de cada vez, abrindo caminho para um desenvolvimento incremental ou
evolutivo.

4.4 - A Linguagem de Modelagem Unificada

A Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language — UML) ¢ a
linguagem padrao para especificar, visualizar, documentar e construir artefatos de um sistema
e pode ser utilizada em todos os processos de desenvolvimento orientados a objetos, ao longo

de seus ciclos de desenvolvimento, usando diferentes tecnologias de implementagao
[Furlan98].

A UML teve origem em uma tentativa de se unificar os principais métodos orientados
a objetos utilizados até entdo: a OMT [Rumbaugh94] e o Método de Booch [Booch94]. A este
esforco juntou-se também Ivar Jacobson, fundindo também seu método OOSE [Jacobson92].
Contudo, percebeu-se que ndo era possivel estabelecer um tnico método adequado para todo
e qualquer desenvolvimento. De fato, um método ¢ composto por uma notagdo para os
artefatos produzidos e de um processo descrevendo que artefatos construir € como construi-
los. A notacdo pode ser unificada, mas a decisdo de quais artefatos produzir e que passos
seguir ndo ¢ passivel de padronizacdo, ja que varia de projeto para projeto. Assim, ao invés de
criarem um método unificado, Rumbaugh, Booch e Jacobson propuseram a UML,
incorporando as principais notagdes para os produtos de seus métodos e de vérios outros, com
a colaboragdo de varias empresas e autores. A UML foi aprovada em novembro de 1997 pela
OMG — Object Management Group — pondo fim a uma guerra de métodos OO.

A UML pode ser usada para [Furlan98]:

* Mostrar as fronteiras de um sistema e suas fungdes principais, utilizando atores e casos
de uso;

* Representar a estrutura estatica de um sistema, utilizando diagramas de classes;

*  Modelar o comportamento de objetos com diagramas de estados;

* Jlustrar a realizacao de casos de uso com diagramas de interacao;

* Revelar a arquitetura de implementacgao fisica com diagramas de implementagao.

A UML vai além de uma simples padronizacdo em busca de uma notagdo unificada,
uma vez que contém conceitos novos que nao sao encontrados em outros métodos orientados
a objetos, como ¢ o caso dos diagramas de atividade.
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Os diagramas contemplados pela UML sdo [Furlan98]:

* Diagrama de Casos de Uso: Os casos de uso descrevem a funcionalidade do
sistema percebida por atores externos. Um ator interage com o sistema, podendo
ser um usudrio, dispositivo ou outro sistema.

* Diagrama de Classes: Denota a estrutura estatica de um sistema, isto €, as classes,
os relacionamentos entre suas instancias (objetos), restrigdes e hierarquias. O
diagrama ¢ considerado estatico pois a estrutura descrita ¢ sempre valida em
qualquer ponto no ciclo de vida do sistema.

* Diagramas de Interac¢ao, podendo ser:

v' Diagramas de Seqiiéncia: mostram a colabora¢do dindmica entre um nimero de
objetos, sendo seu objetivo principal mostrar a seqiiéncia de mensagens enviadas
entre objetos. E um grafico bidimensional, onde a dimensao vertical representa o
tempo e a dimensao horizontal os diferentes objetos.

v Diagramas de Colaboragdo: tém exatamente 0 mesmo proposito dos diagramas
de seqliéncia, apresentando, contudo, um formato diferente. Sdo desenhados
como diagramas de objetos, onde sao mostradas as mensagens trocadas entre os
objetos.

* Diagramas de Estados: mostram as seqiiéncias de estados pelos quais um objeto
pode passar ao longo de sua vida, em resposta a estimulos recebidos, juntamente
com suas respostas ¢ acdes. E tipicamente um complemento de uma classe e
relaciona os possiveis estados que os objetos da classe podem ter e quais eventos
podem causar uma transicdo de um estado para outro. A UML descreve, também,
uma variacdo dos Diagramas de Estado, na qual a maioria dos estados ¢ estado de
acdo e a maioria das transi¢cdes ¢ ativada por conclusdes das agdes, os ditos
Diagramas de Atividades;

* Diagramas de Implementagao, composto por dois diagramas:

v' Diagrama de Componentes: sdo mostradas as dependéncias entre componentes
de software, inclusive cddigo fonte, codigo bindrio e componentes executaveis.

v Diagrama de Implantagdo: mostra elementos de configuragdo do processamento

em tempo de execucdo, isto €, os componentes de software, processos e
dispositivos fisicos.

Vale ressaltar mais uma vez, que a UML ¢ uma linguagem de modelagem, ndo um
método de desenvolvimento OO. Os métodos consistem, pelo menos em principio, de uma
linguagem de modelagem e um procedimento de uso dessa linguagem. A UML nao prescreve
explicitamente esse procedimento de utilizacdo [Furlan98]. Assim, a UML deve ser aplicada
no contexto de um processo, lembrando que dominios de problemas e projetos diferentes
podem requerer processos diferentes.
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5. Analise Orientada a Objetos

Quando um novo sistema precisa ser construido e decidimos utilizar o paradigma
orientado a objetos (OO) em seu desenvolvimento, surge uma importante questdo: Como
modelar os requisitos do sistema de um modo adequado para a Engenharia de Software OO?
Uma vez que, essencialmente, este paradigma trabalha com objetos, é necessario identificar
quais os objetos relevantes, como eles se relacionam e como eles se comportam no contexto
do sistema. Além disso, ¢ preciso especificar e modelar o problema de maneira que seja
possivel criar um projeto OO efetivo. Todos estes aspectos sdo tratados dentro do contexto da
Analise Orientada a Objetos (AOO) [Pressman00].

O proposito da Andlise Orientada a Objetos (AOQO) ¢ definir todas as classes (e os
relacionamentos e comportamentos associados a ela) que sdo relevantes para o problema a ser
resolvido. Para tal, um nimero de tarefas deve ocorrer:

e Identificagdo de Classes

e Especificacdo de Hierarquias de Generalizagdo/Especializa¢do
e Identificagdo de Associacdes e Atributos

e Modelagem do Comportamento

e Defini¢ao das Operagoes

E importante notar que estas atividades sio dependentes umas das outras e que,
durante o desenvolvimento, elas sdo realizadas, tipicamente, de forma iterativa. A énfase da
fase de andlise, no entanto, deve ser sempre o entendimento do dominio do problema, sempre
desconsiderando aspectos de implementacao.

A popularidade da orientacao a objetos fez surgir dezenas de métodos OO para analise
e projeto. Cada um deles, introduz um processo para analisar um sistema, um conjunto de
modelos que evoluem ao longo do processo € uma notagdo que permite ao engenheiro de
software criar cada modelo de maneira consistente [Pressman(00]. Entre os principais métodos
existentes podemos citar o Método de Booch [Booch94], OMT [Rumbaugh94], OOSE
[Jacobson92] ¢ 0 Método de Coad & Yourdon [Coad92][Coad93].

Ainda que, a primeira vista, estes métodos possam parecer substancialmente
diferentes, isto ndo ¢ verdade. Todos eles consideram, de alguma forma, as tarefas listadas
anteriormente. Essencialmente, as maiores diferengas estdo nas diretrizes ¢ heuristicas
fornecidas, nos modelos utilizados, suas notacdes e no processo sugerido. Tentativas para se
definir um método padrao tém sido realizadas, mas t€ém encontrado como principal obstaculo
a definicdo de um processo padrdo de andlise e projeto. Assim, um primeiro passo foi dado ao
se propor a Linguagem de Modelagem Unificada (UML), que estabelece, para um conjunto de
modelos normalmente utilizados no desenvolvimento OO, uma notagdo padrao.

Neste texto, ndo adotamos nenhum método especifico, mas, ao mesmo tempo todos.
Isto ¢, procuramos incorporar as caracteristicas que julgamos serem as mais uteis de cada um
dos métodos em uma abordagem bdésica para o desenvolvimento OO. O processo de
desenvolvimento deve ser definido caso a caso, levando-se em conta as particularidades do
projeto em questdo, do dominio de aplicagdo e das caracteristicas da equipe de
desenvolvimento, entre outras. Mas a abordagem aqui proposta pode ser vista como o ponto
de partida para esta defini¢do. Quanto aos modelos e suas notagdes, adotamos, basicamente,
aqueles definidos na UML [Furlan98].
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5.1 - Identificacao de Classes

Com base na especificacdo de requisitos e nos diagramas de casos de uso e suas
descrigdes, ¢ possivel iniciar o trabalho de modelagem do sistema. O modelo de objetos dos
requisitos dos usudrios para o sistema a ser gerado deve ser tdo independente de sua futura
implementagdo quanto possivel.

Nao héa nada mais central e crucial para qualquer método orientado a objetos do que o
processo de descoberta de quais classes devem ser incluidas no modelo. O cerne de um
modelo OO ¢ exatamente o seu conjunto de classes [Yourdon94]. A figura 5.1 mostra a
notagdo basica da UML para classes em um Diagrama de Classes.

Classe

Atributos da Classe

Operagdes da Classe

Figura 5.1 - Notacao Basica da UML para Classes em um Diagrama de Classes.

Com a AOO, um engenheiro de software estuda, filtra e modela o dominio do
problema. Dizemos que o engenheiro de software “filtra” o dominio, pois apenas uma parte
desse dominio fard parte das responsabilidades do sistema. Assim, um dominio de problemas
pode incluir vérias informagdes e funcionalidades, mas as responsabilidades de um sistema
neste dominio podem incluir apenas uma pequena parcela deste conjunto.

As classes de um modelo representam a expressao inicial do sistema. As atividades
subseqiientes da AOO buscam obter uma descri¢do cada vez mais detalhada do contexto, em
termos de associagdes, atributos e operacoes. Assim, a identificagdo das classes ¢ uma tarefa
crucial para o desenvolvimento de um sistema OO. Para facilitar a identificag¢do das classes do
sistema [Coad92]:

e Estude o dominio de aplicacao;

e Faca uma observagdo geral no ambiente real onde existe o problema;

e Procure ouvir atentamente os especialistas do dominio do problema;

e Verifique, se existirem, resultados de AOOs anteriores em dominios semelhantes;
e (Observe outros sistemas no mesmo dominio ou em dominios similares;

e Consulte fontes bibliograficas;

Um aspecto fundamental no processo de andlise € a interagdo constante com os
especialistas de dominio. Técnicas de coleta de dados, tais como entrevistas, revisdo de
documentos e reunides informais com os usuarios, t€ém um papel importante nesta etapa. O
espaco de problema em si, junto com quaisquer diagramas, figuras e informacdo textual
providos pelos usuarios, pode ser uma importante fonte para este trabalho. Para descobrir as
classes de um dominio de aplicag@o, observe os seguintes elementos:

e objetos fisicos ou conceituais que formam uma abstracdo coesa, sobre os quais 0
sistema precisa manipular informacgoes;
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e outros sistemas e “terminadores externos” que se comunicam ou interagem com o
sistema em questdo, atentando para as informacdes que estdo sendo trocadas;

e dispositivos fisicos com os quais o sistema em estudo terd de interagir, sem
considerar a tecnologia para implementar o sistema em si;

Um primeiro passo no processo de identificacdo de classes deve ser a revisdo e
discussao da especificacdo de requisitos. Wirfs-Brock, Wilkerson, Wiener [Wirfs-Brock90] e
Jacobson [Jacobson92] sugerem que uma boa estratégia para identificar objetos ¢ ler a
especificagdo de requisitos procurando por substantivos. Esses autores argumentam que um
objeto ¢, tipicamente, descrito por um nome no dominio e, portanto, aprender sobre a
terminologia do dominio do problema ¢ um bom ponto de partida. Uma heuristica menos
vaga sugere que os seguintes elementos sejam considerados como potenciais candidatos a
classes [Coad92]:

e coisas que sdo parte do dominio de informag¢do do problema;
e ocorréncias ou eventos que precisam ser registrados e lembrados pelo sistema;

e papé¢is desempenhados pelas diferentes pessoas que interagem direta ou
indiretamente com o sistema;

e locais fisicos ou geograficos e lugares que estabelecem o contexto do problema;

e unidades organizacionais (departamentos, divisdes, etc...) que possam ser
relevantes para o sistema.

Uma vez identificadas as potenciais classes, deve-se proceder uma avaliagdo para
decidir o que considerar ou recusar. Dentre os critérios para inclusdo de classes podem ser
citados [Coad92]:

e Lembranca necessdria: o sistema precisa se lembrar de alguma coisa sobre os
objetos da classe? Normalmente, devem ser necessarios, pelo menos, dois ou mais
atributos;

e Funcionalidade necessaria e essencial: deve ser possivel identificar uma ou mais
operagdes para as classe propostas, isto ¢, objetos destas classes tém de fazer algo
para justificar a sua existéncia. Além disso, a funcionalidade identificada para a
classe proposta deve ser relevante e necessaria a despeito da tecnologia de hardware
e software a ser usada para implementar o sistema; caso contrario, a classe proposta
¢ uma classe de projeto ou de implementagdo e sua inclusdo no modelo deve ser
adiada até o respectivo estagio de desenvolvimento;

e Atributos e operagdes comuns: os atributos e as operagdes da classe devem ser
aplicaveis a todas as suas instancia, isto €, aos objetos da classe.

Para ser considerada uma classe legitima no modelo de analise, uma classe candidata
tem de satisfazer a todas (ou quase todas) as caracteristicas acima. Além disso, observe se
existem varias instancias da classe. Uma classe que possui uma unica instancia também nao
deve ser considerada uma classe.

O resultado principal desta atividade ¢ a obtencdo de uma lista de potenciais classes
para o sistema em estudo.
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5.2 - Especificacao de Hierarquias de Generalizacao /
Especializacao

Um dos principais mecanismos de estruturagdo de conceitos ¢ a generalizagdo /
especializacdo. Com este mecanismo ¢ possivel capturar similaridades entre classes,
dispondo-as em hierarquias de classes.

A figura 5.2 mostra a notagcdo da UML usada para representar a estrutura de
generalizacdo - especializacdo. E importante realcar que esta estrutura reflete um mapeamento
entre classes e ndo entre objetos.

Super-classe

| - |

Sub-classe 1 Sub-classe N

Figura 5.2 - Notacdo da UML para Hierarquia de Classes.

As seguintes diretrizes podem ser usadas analisar as hierarquias modeladas:

e Uma hierarquia de classes deve modelar relagdes “é-um-tipo-de”, ou seja, toda subclasse
deve ser um tipo especifico das suas superclasses.

e Uma subclasse deve suportar toda a funcionalidade (atributos, relacionamentos e
operacdes) definida por suas superclasses, e possivelmente mais.

e A funcionalidade comum a diversas classes deve ser posicionada o mais alto possivel na
hierarquia.

e C(Classes abstratas ndo podem herdar de classes concretas.

e C(Classes que ndo adicionam funcionalidade devem ser eliminadas. Por adicionar
funcionalidade que se dizer adicionar nova funcionalidade ou redefinir uma
funcionalidade existente em uma superclasse.

Cada especializacdo deve ser nomeada de forma a ser auto-explicativa. Um nome
apropriado para a especializagdo pode ser formado pelos nomes de suas generalizagdes,
acompanhados por um nome qualificador que descreve a natureza da especializagao.

As classes geradas através de generalizagdo-especializagdo devem atender, além dos
critérios para inclusao discutidos na secao anterior, aos seguintes critérios:

e As potenciais especializacdes e/ou generalizagdes devem estar no dominio do problema e
devem fazer parte das responsabilidades do sistema; e

e Se uma classe é dita sub-classe de outra, todas as instancias da sub-classe tém de ser
também, por definicdo, instancias da super-classe, isto €, tudo o que ¢ dito sobre a super-
classe (relacionamentos, atributos e operacdes) tem de ser valido também para a sub-
classe.

Se a tunica distingdo entre as especializagdes for o seu tipo, ou se as classes de
especializacdo nao adicionarem nenhuma funcionalidade, entdo a estrutura de generalizagao-
especializacdo nao € necessaria.
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A figura 5.3 ilustra uma hierarquia de classes dentro do contexto de uma auto-escola.
Hé uma pequena e importante sutileza neste exemplo que precisa ser realgada: a figura 5.3
indica explicitamente que ndo ha instancias da classe Veiculo per se; as unicas instancias (ou
objetos) ocorrem no nivel de especializagdo de Carro, Moto, Onibus, ou Caminhdo. Isso é
indicado pelo nome da classe Veiculo que esta escrito em itdlico, em contraste com os demais
nomes de classes. Este ¢ o padrao de notagdo para classes abstratas na UML.

Veiculo

| | 4X |

Carro Moto Caminhéo Onibus

Figura 5.3 - Hierarquia de Classes no Contexto de uma Auto-Escola.

Um recurso adicional que muitas vezes facilita o entendimento das estruturas de
generalizacdo / especializa¢do, principalmente quando ha varias classificacdes para uma
mesma classe, ¢ indicar o critério de organizagcdo de cada hierarquia, adicionando um roétulo
junto ao simbolo de classificagdo (triangulo).

5.3 - Identificacao de Subsistemas

Um modelo de analise para uma aplicagdo complexa pode ter centenas de classes e
dezenas de estruturas e, portanto, pode ser necessario definir uma representagdo concisa capaz
de orientar um leitor em um modelo desta natureza. O agrupamento de classes em subsistemas
serve basicamente a este proposito, podendo ser util também para a organizagdo de grupos de
trabalho em projetos extensos. A base principal para a identificacio de subsistemas ¢ a
complexidade do dominio do problema. Através da identificag@o e agrupamento de classes em
subsistemas, ¢ possivel controlar a visibilidade do leitor e, assim, tornar o modelo mais
compreensivel.

Quando uma colegao de classes colaboram entre si para realizar um conjunto coeso de
responsabilidades, elas podem ser vistas como um subsistema. Assim, um subsistema ¢ uma
abstracdo que prové uma referéncia para mais detalhes em um modelo de anélise. Quando
visto de fora, um subsistema pode ser tratado como uma caixa preta que contém um conjunto
de responsabilidades e possui suas proprias colaboragdes [Pressman00].

O agrupamento de classes em subsistemas permite apresentar o modelo global em uma
perspectiva mais alta. Este nivel ajuda o leitor a rever o modelo. Além disso, constitui
também um bom critério para organizacao da documentagao.

Os casos de uso sao um bom ponto de partida para o agrupamento de classes em
subsistemas. Ao modelar grupos coesos de casos de uso como subsistemas, estamos
relacionando as informacgdes contidas nos modelos de classe e de casos de uso.
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A UML propde o uso de um tipo especial de diagrama de classes, onde apenas
subsistemas e suas relagdes sdo representados, os chamados diagramas de pacotes, cuja
notagdo ¢ mostrada na figura 5.4.

1 [ 1

Pacote 1 Pacote 2

Figura 5.4 - Notacdo da UML para Diagramas de Pacotes.

5.4 - Identificacao de Relacionamentos e Definicdo de Atributos

5.4.1 - Identificacao de Relacionamentos

Relacionamentos sdo representacdes estaticas que modelam associagdes entre objetos,
um dos mecanismos de estruturacdo de objetos. Cada classe desempenha um papel na
associagdo, ao qual pode ser dado um nome. Cada papel possui também uma cardinalidade,
que indica quantos objetos podem participar de um dado relacionamento. Em geral, a
cardinalidade indica as fronteiras inferior e superior para os objetos participantes, como
mostra a figura 5.5.

Um A estd sempre Um A esta sempre Um A est 4 Unm A estd o
associado a um e associado a um ou m A esta asg)ma Y m A esta 35.50};313 0
somente um B. mais Bs. a zero ou um b. a zero ou mais Bs.

*
A | B A L*'B A 0.1/ B A 1 B

Figura 5.5 - Notagdes da UML para Associagdes e suas Cardinalidades.

Hé varias maneiras de nomear associagoes. Os seguidores da modelagem de dados
tradicional, normalmente, t€ém o habito de usar um verbo ou frase verbal de modo que o
relacionamento possa ser lido como uma sentenga. Na modelagem OO, contudo, ha uma outra
opcao de nomeacao, que consiste em utilizar nomes para rotular um ou mais papéis, indicando
a responsabilidade dos objetos na associagdo. Além disso, s6 devemos nomear uma
associacdo se isto melhora o entendimento que temos sobre o modelo.

Tomemos o exemplo da figura 5.6. Em uma empresa, um empregado esta lotado em
um departamento e, opcionalmente, pode chefid-lo. Um departamento, por sua vez, pode ter
varios empregados nele lotados, mas apenas um chefe. Sem nomear estas associagdes, 0
modelo fica confuso. Rotulando os papéis, o0 modelo torna-se muito mais claro. Na figura 5.6,
um departamento exerce o papel de departamento de lotagdo do empregado e, neste caso, um
empregado tem um e somente um departamento de lotacdo. No outro relacionamento, um
empregado exerce o papel de chefe e, portanto, um departamento possui um € somente um
chefe. A figura 5.7 ilustra de forma genérica a maneira de se nomear papéis em uma
associagao.
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1.*

Empregado | 1

1 | +departamentolLotacao

0..1| Departamento

+chefe

Figura 5.6 - Nomeando Associagoes.

A

Papel B

Papel A

Figura 5.7 — Objetos da Classe A exercem o Papel A na associacdo e vice-versa.

Alguns tipos de relacionamentos

merecem uma discussdo adicional: o0s

relacionamentos muitos-para muitos, os relacionamentos recursivos € os relacionamentos n-

arios.

Relacionamentos muitos-para-muitos ou N:N

Relacionamentos N:N sdo perfeitamente legais em um modelo orientado a objetos,
como mostra o exemplo da figura 5.8. Entretanto, ¢ precisamente neste tipo de
relacionamento onde mais provavelmente surgem ocorréncias e eventos que precisam ser
registrados e lembrados. Neste caso, uma classe do tipo “evento-lembrado” deve ser
modelada, ndo porque esta classe deve mapear um relacionamento N:N, mas porque registrar
este evento ou ocorréncia ¢ um requisito do sistema. O exemplo da figura 5.9 ilustra uma

situacdo deste tipo.

Disciplina

pré-requisito

*

Figura 5.8 - Auto-Relacionamento N:N.
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data-inicio e data-fim

Empregado | * * Projeto de alocagio do
empregado ao projeto
* ?
Alocacéao
Empregado | 1 *| datalnicio * 1 Projeto
dataFim

Figura 5.9: Uma Classe do Tipo “Evento-Lembrado”.

No exemplo da figura 5.9, poderiamos considerar Aloca¢do como sendo uma classe de
associagdo. Uma classe de associagdo pode ser vista como uma associacdo que tem
propriedades de classe, isto €, atributos, operacdes e/ou relacionamentos. A figura 5.10 mostra
este mesmo exemplo, sendo modelado como uma classe de associagdo, segundo a notagdo da
UML.

Empregado Projeto

Alocagao
datalnicio
dataFim

Figura 5.10 — Exemplo de Classe de Associacao.

Relacionamentos Recursivos (ou Associacoes Unarias)

Podem ocorrer associagdes entre objetos de uma mesma classe. Todas as
consideragdes feitas para relacionamentos de maneira geral sdo também validas para estes
casos. A figura 5.8 ilustra um relacionamento deste tipo.

Maultiplos Relacionamentos entre Objetos das Mesmas Classes

As vezes, ¢ necessario mais de um relacionamento entre objetos de duas classes. Nestes
casos, torna-se imprescindivel nomear os relacionamentos, como no exemplo da figura 5.6.
Associacoes n-arias

Sdo associacdes entre trés ou mais classes. Associagdes terndrias ou superiores sao
mostradas como losangos conectados as classes através de linhas, como mostra a figura 5.11.
Um simbolo de classe de associacdo pode ser anexado ao losango por uma linha tracejada
[Furlan98].
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ABC

Figura 5.11 — Relacionamento Ternario.
5.4.2 - Agregacio

Uma agregacdo ¢ uma forma especial de associagdo utilizada para mostrar que um tipo
de objeto ¢ composto, pelo menos em parte, de outro em uma relacao fodo/parte [Furlan98].
Um carro, por exemplo, tem um motor e rodas como suas partes. Entretanto, muitas vezes ¢é
dificil perceber a diferenca entre uma agregacao e um relacionamento comum. De fato, ndo ha
uma defini¢do Unica aceita por todos os métodos do que seja a diferenga entre agregacao e
relacionamento. Ainda assim, a UML apresenta notagcdes para agregacdo, como mostra a
figura 5.12. E importante realcar que, uma vez que uma agregacio é, na verdade, um tipo de
relacionamento, cardinalidades devem ser indicadas.

Ao se utilizar a notagdo de agregagdo, espera-se que as partes “vivam” e “morram” com
o todo, isto €, na criagdo do objeto-todo, os objetos-parte sdo criados € a remog¢ao do objeto-
todo deve ser aplicada em cascata as suas partes. Esta remog¢do em cascata ¢ freqiientemente
considerada como sendo uma caracteristica da definicdo de agregacao, contudo, ela ¢ imposta
por qualquer papel cuja cardinalidade ¢ 1..1. Contudo, na agregagdo, os objetos-parte ndo
podem ser destruidos por outro objeto a ndo ser pelo objeto-todo que os criou. Esta condicao
ndo ¢ obrigatoria para objetos em uma associagdo comum.

Todo Todo

Agregacao 1 Composicao

Parte Parte

Figura 5.12 - Notagdes da UML para Agregacao e Composicao.

A UML oferece ainda notagdes para alguns tipos de agregacdo, chamadas de
composi¢do. Ao utilizar uma composicdo, estd-se afirmando que o objeto-parte pode
pertencer a apenas um todo.
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5.4.3 - Definicao de Atributos

Um atributo ¢ um dado (informagdo de estado) para o qual cada objeto em uma classe
tem o seu proprio valor. Os atributos adicionam detalhes as abstragdes e sdo apresentados na
parte central do simbolo de classe.

Atributos sao muito similares a associacdes. De fato, conceitualmente, nao ha
diferenga entre atributos e associagdes. Podemos dizer que atributos representam associagdes
entre as classes do dominio do problema e classes basicas, tais como strings, datas, inteiros e
reais. Exatamente por estas classes serem basicas e ocorrerem em quase todos os dominios de
problemas, elas ndo sdao representadas e, portanto, atributos sdo descritos como uma
informac¢do de um determinado tipo.

A estratégia para a definicao de atributos envolve:

Descoberta de atributos

Posicionamento dos atributos em uma hierarquia de classes
Revisdo da hierarquia de classes

Especificagdo dos Atributos

E bom realcar que, com o tempo, as classes do dominio de problemas permanecem
relativamente estaveis, enquanto os atributos provavelmente se alteram. Atributos sao
bastante volateis, em fun¢ao das responsabilidades do sistema.

Descoberta de Atributos

A AOO nao prové nenhuma técnica magica para se descobrir os atributos que um
objeto requer para realizar seus objetivos. A tarefa ¢ essencialmente a mesma usada em
qualquer forma de andlise de sistemas: estudo do dominio da aplicagdo, entrevistas com o

usuario, etc.

Cada atributo deve capturar um “conceito atémico”mque ajude a descrever um objeto e
que seja de responsabilidade do sistema. Um atributo representa uma informacao de estado de
um objeto que precisa ser lembrada.

Uma vez que, conceitualmente, atributos e associagdes sdo a mesma coisa, nao
devemos incluir na lista de atributos de uma classe, atributos representando associagdes. Estas
j& tém sua presenga indicada pela linha que conecta as classes que se relacionam.

Posicionamento de Atributos

Cada atributo deve ser colocado na classe mais adequada. Para classes em uma
hierarquia de generalizagdo-especializagdo, atributos genéricos devem ser posicionados no
topo da estrutura, de modo a serem aplicaveis a cada uma das especializacdes. Em outras
palavras, se um atributo ¢ aplicdvel a um nivel inteiro de especializa¢des, entdo ele deve ser
posicionado na generaliza¢ao correspondente. Por outro lado, se algumas vezes um atributo
tiver um valor significativo, mas em outras ele ndo for aplicavel, deve-se rever o
posicionamento do atributo ou a estratégia da estrutura de generalizacdo-especializagdo
adotada. Esta estratégia ¢ valida também para operagdes.

* um Ginico valor ou um agrupamento de valores fortemente relacionados
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Revisao da Hierarquia de Classes

Inevitavelmente, o processo detalhado de designar atributos a classes conduz a um
entendimento mais completo do que era possivel em estagios anteriores do desenvolvimento.
Assim, devemos esperar que algumas revisdes de definigdes de classes e suas hierarquias
resultem deste passo.

Especificacao de Atributos

Um aspecto bastante importante na especificacdo de atributos ¢ a escolha de nomes.
Deve-se procurar utilizar o vocabulario padronizado para o dominio do problema, usando
nomes legiveis e abrangentes.

A especificacdo de atributos deve incluir unidade de medida, intervalo, limite,
enumeragdo, precisdo, valor default e obrigatoriedade, entre outros. Caso valha a pena, em
termos de custo-beneficio, pode ser importante adicionar uma descricdo breve para cada
atributo.

A notacdo da UML para atributos ¢ a seguinte: visibilidade nome: tipo = valorDefault, onde
visibilidade ¢ um dos seguintes simbolos:

+, publico, isto ¢, o atributo pode ser acessado por qualquer classe cliente;

# , protegido, isto €, o atributo sé € passivel de acesso pela propria classe ou por uma
de suas especializacdes; e

-, privado, isto €, o atributo s6 pode ser acessado pela propria classe.

O nome do atributo ¢ uma seqiiéncia de caracteres de identificacdo, comecando
tipicamente, com letra mintscula. Concatena-se as demais palavras que compdem o nome,
preservando-se a primeira letra de cada palavra em maiuscula [Furlan98], por exemplo,
limiteDeCrédito. Pode-se também desprezar preposicdes. Assim, o exemplo anterior
assumiria a seguinte forma: limiteCrédito.

5.5 - Determinacio do Comportamento

Os Diagramas de Classes, gerados pelas atividades anteriormente descritas,
representam apenas os elementos estaticos de um modelo de analise OO. E preciso analisar,
ainda, o comportamento dinamico da aplicacdo. Para tal, devemos representar o
comportamento do sistema como uma fun¢ao do tempo e de eventos especificos. Um modelo
de comportamento indica como o sistema ira responder a eventos ou estimulos externos e
auxilia o processo de descoberta das operagdes das classes do sistema.

Para apoiar a modelagem do comportamento do sistema, a UML oferece duas
ferramentas:

e Diagramas de Estados: descrevem todos os estados possiveis pelos quais um particular
objeto pode passar e suas transi¢des, como resultados de estimulos (eventos) que atingem
0 objeto;

e Diagramas de Intera¢do: sao modelos que descrevem como grupos de objetos colaboram
em um certo comportamento.
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5.5.1 - Diagramas de Transicdo de Estados

Diagramas de Estados sdo uma técnica ja bastante familiar para descrever o
comportamento de um sistema. No entanto, no contexto do desenvolvimento OO, diagramas
de transicdo de estados tém um carater bastante peculiar: cada diagrama ¢ construido para
uma unica classe, com o objetivo de mostrar o comportamento ao longo do tempo de vida de
um objeto. Diagramas de Estado descrevem todos os possiveis estados pelos quais um objeto
pode passar e as alteragdes dos estados como resultado de eventos (estimulos) que atingem o
objeto [Furlan98]. A figura 5.13 mostra a notagao basica da UML para diagramas de estado.

Estado Inicial

Evento [Condigao] / Agao

Estado-1 ) Estado Final

{ Estado-2

faca: atividade-A1
J

Figura 5.13 - Notagdo Béasica da UML para Diagramas de Estados.

Estados sao representados por retangulos com os cantos arredondados e transi¢des por
setas, sendo que ambos podem ser rotulados. O rétulo de um estado pode conter, além de seu
nome, uma indicagao de que o estado possui uma atividade associada a ele, cuja sintaxe ¢:

faca: atividade
O rétulo de uma transicao pode ter até trés partes, todas elas opcionais:
Evento [condi¢cao] / acao

Basicamente a semantica de um diagrama de estados ¢ a seguinte: quando um evento
ocorre, se a condicio ¢ verdadeira, a transi¢do ocorre € a a¢fio ¢ realizada. O objeto passa,
entdo, para um novo estado. Se neste estado, uma atividade deve ser realizada, ela ¢ iniciada.

O fato de uma transicdo ndo possuir um evento associado, indica que a transicao
ocorrera tdo logo a atividade associada ao dado estado tiver sido concluida, desde que a
condicdo seja verdadeira.

Quando uma transi¢cao nao possuir uma condi¢do associada, entdo ela ocorrera sempre
quando o evento ocorrer.

Embora ambos os termos agdo e atividade denotem processos, tipicamente
implementados por métodos da classe, eles ndo devem ser confundidos. Ag¢des sdo associadas
a transicoes e sdo consideradas processos instantaneos, isto €, ocorrem muito rapidamente,
ndo sendo passiveis de interrupcdo. Atividades sdo associadas a estados, podendo durar
bastante tempo. Assim, uma atividade pode ser interrompida por algum evento.

5.5.2 - Diagramas de Interacao

Uma das coisas mais dificeis de compreender e capturar em um sistema orientado a
objetos ¢ o fluxo global de controle. Diagramas de interagdo t€ém por objetivo ajudar a
visualizar esta seqiiéncia.
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Tipicamente, um diagrama de interacdo captura o comportamento de um grupo de
objetos em um caso de uso isolado, mostrando um numero de objetos-exemplos e as
mensagens que sdo passadas entre esses objetos no contexto do caso de uso [Furlan98]. Ha
dois tipos de diagramas de interagdo: diagramas de seqiiéncia e diagramas de colaboragdes.

Diagramas de Seqiiéncia

Em um diagrama de seqiiéncia, um objeto ¢ mostrado como um retdngulo com uma
linha vertical pontilhada anexada. Esta linha ¢ chamada de linha de vida do objeto e
representa a “vida” do objeto durante a interacdo. Cada mensagem ¢ representada por uma
seta cheia entre as linhas de vida de dois objetos. A ordem na qual as mensagens ocorrem ¢
mostrada do alto para o pé da pagina. Cada mensagem ¢ rotulada com pelo menos o nome da
mensagem. Adicionalmente, pode incluir também seus argumentos e alguma informagao de
controle.

Informagdes de controle podem ser uma condi¢do ([condigdo = “verdadeira”]),
indicando que a mensagem so ¢ enviada se a condi¢do for verdadeira, e um marcador de
iteragdo (*), denotando que a mensagem ¢ enviada varias vezes para multiplos objetos
receptores, como no caso de uma iteragcao sobre uma cole¢do de objetos.

O diagrama inclui ainda, um retorno, indicando o retorno de uma mensagem e nao
uma nova mensagem. Para diferenciar retornos sdo simbolizados por uma seta nao sélida. A
figura 5.14 sumariza a notagao basica da UML para diagramas de seqiiéncia.

: Classe 1 : Classe 2 Objeto Nomeado :
Classe 2
: Ator
Texto mensagem
descrevendo msg1
0 que esta
acontecendo.

[condicao] * msg2

Figura 5.14 - Notacdo da UML para Diagramas de Seqiiéncia.

Uma técnica bastante util para facilitar o entendimento de um diagrama de seqiiéncia
consiste em inserir descrigdes textuais do que esta acontecendo ao longo do lado esquerdo do
diagrama de seqiiéncia. Isto envolve a redacdo de um bloco de texto alinhado com a
mensagem apropriada no diagrama.
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Diagramas de Colaboracoes

Um diagrama de colaboracdes tem o mesmo propdsito que um diagrama de seqiiéncia
e, portanto, ambos sdo similares, ou seja, trabalham com as mesmas abstracdes (objetos-
exemplos, mensagens e seqiiéncias).

Em um diagrama de colaboragdes, os objetos-exemplos sdo mostrados como icones e
mensagens como setas. A seqiiéncia, por sua vez, ¢ indicada por uma numeragdo das
mensagens. A figura 5.15 mostra a notagdo basica da UML para diagramas de colaboragdes.

: Nome classe 1

+ 1: [condig¢do] *msg()

: Nome classe 2

Figura 5.15 - Notagao Basica da UML para Diagramas de Colaboragdes.

A numera¢do de mensagens torna a visualizacdo da seqiiéncia mais dificil do que nos
diagramas de seqiiéncia. Entretanto, este layout permite mostrar mais facilmente outras
coisas. A UML adota um esquema de numeracao decimal (1, 1.1, 1.1.1, 2, ...) com o objetivo
de tornar mais claro que operacao esta chamando que outras operagdes, embora possa ser
dificil ver a seqiiéncia global.

Tanto diagramas de seqiiéncia quanto diagramas de colaboragdes ndo sao muito
apropriados para representar processos com muito comportamento condicional e repetitivo.
Para estes casos, ainda que seja possivel utilizar condigdes e marcadores de iteracdes, €
melhor utilizar diagramas separados para cada cenario.

Deve-se ressaltar, ainda, que os diagramas de interacdo sao bons para mostrar
colaboragdes entre objetos em um caso de uso. Para observar o comportamento de um objeto
i1solado ao longo de varios casos de uso, deve-se utilizar um diagrama de transi¢ao de estados.

5.6 - Definicao das Operacoes

Uma vez estudado o comportamento do sistema, tem-se uma base para a defini¢do das
operagdes das classes que compdem o sistema. Na notagdo da UML, operacdes sao
apresentadas na secdo inferior do simbolo de classe, com a seguinte sintaxe:

visibilidade nome(lista_de_parametros): tipo_de_retorno
onde a visibilidade tem a mesma sintaxe e semantica definida para atributos.

Normalmente, operacdes que simplesmente manipulam atributos nao sao
representadas, ja que podemos deduzir que elas existem, tais como:

e Operagoes que obtém valores de atributos: apenas retornam um valor de um
atributo e ndo fazem mais nada;

e Operagoes que colocam valores em atributos: apenas colocam um valor em um
atributo e ndo fazem mais nada.
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Além dessas, operagdes para criar uma nova instancia da classe, selecionar e eliminar
uma instancia da classe também ndo sdao normalmente mostradas no diagrama de classes.
Entretanto, afora os sistemas muito simples, outras operacdes devem ser capturadas, entre
elas:

e operagdes associados as mensagens nos diagramas de interacao;

e operagdes associadas aos relacionamentos entre objetos nos diagramas de classes,
isto €, operacdes para associar € desassociar instancias especificas que se
relacionam. Em outras palavras, sdo as operagdes que permitem que um

relacionamento seja estabelecido ou desfeito;

e operacoes sugeridas pelos diagramas de estados.

Especificacdo das Operagoes

Finalmente, as operagdes podem ser descritas, detalhando-se o comportamento das
classes. Cada operagdo pode dar origem a um ou mais métodos a serem executados quando
uma mensagem for recebida. Se os objetos tiverem sido bem definidos, entdo cada método
sera pequeno e altamente coeso. Assim, ¢ possivel descrever uma operacdo compactamente
em alguma notagao semi-formal, como um “portugués-estruturado”.

Um Recurso Adicional - Contratos

Um recurso muito util, empregado pelo método CRC [Wirfs-Brock90] ¢ a definigdo de
contratos. Um contrato define um conjunto de requisi¢des que um cliente pode fazer a um
servidor, com a garantia de que o servidor ¢ capaz de respondé-las. Agrupar funcionalidades
em contratos auxilia o entendimento de um modelo e estabelece claramente as
responsabilidades de uma classe.

Uma classe pode suportar varios contratos, apesar de ser bastanfe comum encontrar
classes que suportam apenas um unico contrato. Cada responsabilidade™ de uma classe pode
ser parte de um contrato, mas nem todas responsabilidades o sdo. Algumas responsabilidades
representam um comportamento que a classe deve apresentar mas que ndo pode ser
requisitado por objetos de outras classes. Tais responsabilidades sao ditas responsabilidades
privadas.

As seguintes diretrizes ajudam a determinar que responsabilidades pertencem a que
contratos:

e Agrupe funcionalidades usadas pelos mesmos clientes. Um contrato representa um
conjunto coeso de responsabilidades. Uma maneira de encontrar responsabilidades coesas
¢ procurar por funcionalidades que serdo utilizadas sempre pelos mesmos clientes.

e Maximize a coesdo das classes. Assim como um contrato deve ser composto de um
conjunto coeso de responsabilidades, uma classe deve suportar um conjunto coeso de

> Responsabilidades incluem tanto a informagdo mantida pelas instancias da classe (estado dos objetos) quanto
as agdes que essas instancias podem executar (comportamento dos objetos) [ Wirfs-Brock90].
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contratos. Maximizar a coesdo tende a minimizar o numero de contratos suportados por

uma classe.

e  Minimize o numero de contratos. Sem violar o principio de coesdo dos contratos, a melhor
maneira de reduzir o nimero de contratos ¢ procurar por funcionalidades similares que
possam ser generalizadas, permitindo, assim, que essas, € os contratos dos quais elas sdo
partes, possam ser movidos para pontos mais altos na hierarquia de classes. Deste modo,
um contrato pode ser definido somente em uma classe, a superclasse, e as varias classes
que o suportam podem herda-lo da superclasse.

Uma estratégia simples para a defini¢do de contratos, comega pela definicdo dos
contratos das classes localizadas no topo de suas hierarquias. Novos contratos s6 precisam ser
definidos para as subclasses que adicionam nova funcionalidade, a ser usada por outros
clientes. Assim, deve-se examinar as responsabilidades adicionadas por cada uma das
subclasses, avaliando se elas representam nova funcionalidade ou se apenas definem maneiras
mais especificas de expressar responsabilidades herdadas, caso em que ja sdo parte do

contrato herdado.
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6. Introducao a Analise Essencial

A etapa de andlise e especificagdo de requisitos, geralmente chamada de analise de
sistemas, ¢ um processo de comunicagdo entre engenheiros de software (analistas de sistemas)
e clientes/usuarios do sistema, com o objetivo de definir detalhadamente o proposito e os
requisitos de um software. Os requisitos de um sistema compreendem o conjunto de
caracteristicas que o sistema deve possuir para atingir seu proposito.

A andlise de sistemas ¢ um processo de transmissdo de conhecimento e, assim sendo,
envolve trés etapas:

o aprendizado: aprender sobre o dominio do problema onde o sistema sera inserido;

O estruturacdo e representacao dos requisitos do sistema: consiste na modelagem do
sistema propriamente dita;

a validacao dos requisitos com o usuario.

Ao longo do processo, o analista enfrenta o desafio de “lidar com a complexidade”,
isto €, situagdes complexas do mundo real devem ser entendidas e representadas de forma
simples, para facilitar a compreensdo e valida¢do. Para tal, é preciso delimitar a area de
estudo, subdividir o todo complexo em partes inteligiveis e gerenciaveis, extrair as
caracteristicas essenciais da realidade e modelar essas caracteristicas para mostrar o
relacionamento entre seus componentes.

A analise de sistemas ¢, em ultima instancia, uma atividade de constru¢ao de modelos.
Um modelo ¢ uma representacao de alguma coisa do mundo real, uma abstragao da realidade,
ou seja, representa uma selecdo de caracteristicas do mundo real, que s@o relevantes para o
proposito com o qual o modelo foi construido.

Modelos sdo ferramentas fundamentais no desenvolvimento de sistemas. Sistemas sdo
modelados para:

o possibilitar o estudo do comportamento do sistema;

o facilitar a comunicagdo entre os componentes da equipe de desenvolvimento (e
clientes e usuarios);

O possibilitar a discussao de correcdes € modificacdes com o usuario;
o formar uma documentacao do sistema.

Um modelo enfatiza um conjunto de caracteristicas da realidade, que corresponde a
dimensdo do modelo. Além da dimensao que um modelo enfatiza, modelos possuem niveis de
abstracdo. O nivel de abstra¢do de um modelo diz respeito ao grau de detalhamento com que
as caracteristicas do sistema sdo representadas. Em cada nivel hd uma énfase seletiva nos
detalhes representados. No caso dos sistemas de informacao, geralmente, sdo considerados
trés niveis:

Q conceitual: considera caracteristicas do sistema independentes do ambiente
computacional (hardware e software) no qual o sistema sera implementado. Essas
caracteristicas sao dependentes unicamente das necessidades do usuério.

a logico: caracteristicas dependentes de um determinado tipo de sistema computacional.
Essas caracteristicas sdao, contudo, independentes de produtos especificos.
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Q fisico: caracteristicas dependentes de um sistema computacional especifico, isto ¢, uma
linguagem e um compilador especifico, um sistema gerenciador de bancos de dados
especifico, o hardware de um determinado fabricante, etc.

Nas primeiras etapas do processo de desenvolvimento (levantamento de requisitos e
analise), o engenheiro de software representa o sistema através de modelos conceituais. Nas
etapas posteriores, as caracteristicas ldgicas e fisicas sao representadas em novos modelos.

O método de Andlise Essencial de Sistemas [Pompilho95] preconiza que, de uma
forma geral, um sistema deve ser modelado através de trés dimensdes:

Q dados: diz respeito aos aspectos estaticos e estruturais do sistema;
Q controle: leva em conta aspectos temporais € comportamentais do sistema;
Q fungoes: considera a transformagao de valores.

Em relagdo ao grau de abstracdo, a Analise Essencial considera dois niveis: o nivel
essencial e o nivel de implementacdo, representados, respectivamente, pelos seguintes
modelos:

Q Modelo Essencial: representa o sistema num grau de abstracdo completamente
independente de restri¢des tecnologicas.

Q Modelo de Implementagdo: passa a considerar as restrigoes tecnoldgicas impostas pela
plataforma de hardware e software a ser utilizada para implementar o sistema.

Podemos perceber que o modelo de implementacdo nao corresponde a um modelo de
analise propriamente dito, uma vez que considera aspectos de implementacdo, caracteristica
marcante da fase de projeto. De fato, na abordagem da Analise Essencial, este modelo
corresponde a uma espécie de zona nebulosa entre as fases de analise e de projeto. Por
considerarmos que um modelo considerando aspectos da plataforma de implementagdo ¢
melhor caracterizado na fase de projeto, neste texto, ndo trataremos do modelo de
implementagao.

6.1 - Conceitos

Os conceitos introduzidos pelo método de Analise Essencial enderecavam inicialmente
as duas principais dificuldades que os analistas enfrentavam com a aplicacdo da Analise
Estruturada: a distingdo entre requisitos logicos e fisicos, e a auséncia de uma abordagem para
particionar o sistema em partes tdo independentes quanto possivel, de modo a facilitar o
processo de andlise.

Durante muito tempo, houve grandes debates entre os profissionais de
desenvolvimento de sistemas sobre por qual perspectiva se deveria comecar a especificagao
de um sistema: pelos dados ou pelas fungdes? Os argumentos, igualmente validos,
exploravam consideragdes como:

v’ dados sdo mais estaveis que fungdes...,

v sem um entendimento das fungdes a serem desempenhadas pelo sistema, como definir
0 escopo ¢ os dados necessarios?

A Anadlise Essencial procurou estabelecer um novo ponto de partida para a
especificacdo de um sistema: a identificacdo dos eventos que o afetam [Pompilho95].
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Um dos problemas mais relevantes na especificagdo ¢ como efetuar seu
particionamento. A Analise Estruturada propde um particionamento através de uma
abordagem top-down. Embora esta seja uma boa maneira de se atacar um problema complexo
— comecando da visao geral e ir descendo, passo a passo, numa visao hierdrquica, a niveis de
detalhes cada vez maiores — na pratica, esta abordagem ndo se mostrou eficiente como
estratégia de projeto para a decomposicao de sistemas. A Analise Essencial propde uma outra
forma de particionamento, a qual ¢ baseada nos eventos, e que tem demonstrado ser mais
efetiva do que a abordagem top-down, pois torna mais facil a identificagdo das fungdes e
entidades que compdem o sistema [Pompilho95].

A Andlise Essencial de Sistemas, através da técnica de particionamento por eventos,
oferece uma boa estratégia para modelar o comportamento do sistema, visando satisfazer os
requisitos do usudrio, pressupondo-se que dispomos de tecnologia perfeita e que ela pode ser
obtida a custo zero [Xavier95].

Apesar de introduzir novos conceitos ¢ novas abordagens, a Analise Essencial
preservou todos os modelos da Analise Estruturada. De fato, embora diferentes, a melhor
maneira de encarar a Analise Essencial ¢ considera-la uma evolu¢do da Analise Estruturada.
A seguir, os principais conceitos da Analise Essencial [McMenamim84] sdo apresentados.

Tecnologia Perfeita

Durante a fase de andlise, o analista deve abstrair-se da tecnologia que devera ser
utilizada na implementacao do sistema. Para orientar essa abstracdo, a Analise Estruturada
recomenda que o analista, durante a fase de andlise, concentre-se apenas nos aspectos logicos
do sistema, evitando pensar nos aspectos fisicos. O problema dessa abordagem ¢ que a
diferenca entre “aspectos logicos e fisicos” nao ¢ clara.

Partindo do principio que os aspectos fisicos de um sistema estao ligados a tecnologia
de implementagdo, a Andlise Essencial emprega uma abstracdo de uma tecnologia de
implementag¢do, denominada fecnologia perfeita, para facilitar a tarefa de identificar os
detalhes logicos do sistema. A tecnologia perfeita ndo possui limitagdes, isto €, existe um
processador perfeito, capaz de executar qualquer processamento, tudo instantaneamente, sem
qualquer custo, sem consumir energia, sem gerar calor, sem jamais cometer erros ou parar de
funcionar, e um repositorio perfeito, capaz de armazenar quantidades infinitas de dados e de
ser acessado instantaneamente por qualquer processador, da forma que for mais conveniente.

Naturalmente, ndo existe uma tecnologia de implementacdo com tais caracteristicas.
Entdo, qual ¢ a utilidade dessa abstra¢ao?

Quando o analista pensa em aspectos fisicos, ele esta, na verdade, tentando identificar
(e resolver) as limitagdes de uma determinada tecnologia. Pensamentos tipicos do género sao:
quanto de espago em disco vou precisar? qual o melhor método de acesso aos dados,
considerando as fungdes do sistema? que capacidade de processamento devo necessitar?
Contudo, nenhuma dessas preocupacdes sdo proprias da fase de analise.

Considerando agora que a tecnologia que serd utilizada na implementacgao do sistema ¢
perfeita, todas as perguntas anteriores deixam de ter importancia, isto ¢, ndo preocupam mais
o analista. Assim sendo, para distinguir um requisito ld6gico de um requisito fisico, utilizando
a abstragdo de tecnologia perfeita, formule a seguinte pergunta ao identificar um requisito
qualquer: “Para atender ao seu proposito, o sistema necessitara possuir essa capacidade ou
essa caracteristica, mesmo considerando que ele serd implementado em uma tecnologia
perfeita?” Se a resposta for sim, esse requisito ¢ verdadeiro e deve ser modelado.
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Requisito Verdadeiro e Requisito Falso

Uma caracteristica ou capacidade que um sistema deve possuir para atender ao seu
proposito, mesmo considerando que serd implementado em uma tecnologia perfeita, ¢ dita um
requisito verdadeiro. O conjunto de requisitos verdadeiros compreende a esséncia do sistema.

Um requisito falso, por outro lado, ¢ uma capacidade ou caracteristica que o sistema
ndo precisa possuir para atender ao seu proposito, caso ele disponha de uma tecnologia de
implementagdo perfeita.

Evento e Resposta

Evento e resposta sdo nomes genéricos de interagdes entre o ambiente externo e o
sistema. Um evento pode ser definido informalmente como um acontecimento do mundo
exterior que requer do sistema uma resposta. Corresponde a alguma mudanca no ambiente
externo que funcionard como um estimulo para o sistema, isto €, o sistema deve responder a
este estimulo para atender ao seu propdsito. Uma resposta ¢ o resultado da execucdo de um
conjunto de a¢des no sistema, como conseqiiéncia do reconhecimento pelo sistema de que um
evento ocorreu. Uma resposta tipicamente pode ser [Pompilho95]:

= um fluxo de dados saindo do sistema para uma entidade externa;

* uma mudan¢a de estado em um deposito de dados (inclusdo, exclusdo ou
alteracdo);

= um fluxo de controle saindo de uma funcao para ativar uma outra.

Quando um evento ocorre, ¢ produzido um estimulo para o sistema. Ao receber o

estimulo, o sistema compreende que o evento ocorreu e ativa 0S processos necessarios para
produzir a resposta.

Os eventos sdo classificados em quatro tipos diferentes, dependendo da maneira como
ocorrem e da natureza do estimulo que produzem [Pompilho95]:

a Evento orientado por fluxo de dados: ¢ provocado por uma entidade externa, a
qual envia dados para o sistema. O estimulo produzido por esse tipo de evento ¢ a
chegada de um fluxo de dados que vai ativar uma funcdo. Os eventos externos sao
nomeados da seguinte forma:

(Entidade externa que provocou o evento) +

(agdo — verbo na voz ativa) +

(estimulo — fluxo de dados enviado ao sistema)
Ex.: Cliente envia pedido.

Cliente cancela pedido.

o Evento orientado por controle: o estimulo provocado por este evento ¢ a chegada
ao sistema de um fluxo de controle, o qual apenas notifica o sistema da ocorréncia
do evento. Pode haver fluxos de dados complementares associados ao evento, mas
nao ¢ através da chegada do fluxo de dados que o sistema toma conhecimento da
ocorréncia do evento. Esse tipo de evento pode ser nomeado de duas maneiras,
tendo por base a origem do evento:
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= (Caso 1 — Uma entidade externa envia um comando (fluxo de controle) para o
interior do sistema, ativando uma funcgao.

(Entidade externa que provocou o evento) +
(agdo — verbo na voz ativa) +
(complemento)
Ex.: Gerente solicita relacao de clientes.
Diretoria autoriza o pagamento de uma fatura.

= (Caso 2 — Uma fungdo ¢ ativada por um fluxo de controle oriundo de outra fun¢do
interna.

(Sujeito) + (agdo — verbo na voz passiva)

Ex.: Nivel de reabastecimento do estoque de um produto ¢ atingido.

J4 4

a Evento temporal: ¢ aquele em que o estimulo ¢ a chegada ao sistema da
informacdo de haver passado um determinado intervalo de tempo. Esses eventos
estimulam as agdes que o sistema tem de executar em datas previamente
conhecidas, isto ¢, diariamente, mensalmente, etc (o tempo passa e chega o
momento do sistema fazer alguma coisa). Pode haver fluxos de dados
complementares associados ao evento, mas ndo ¢ através da chegada destes que o
sistema toma conhecimento da ocorréncia do evento. Os eventos temporais podem
ser nomeados como abaixo:

(E hora de) + (agdo) + (complemento)
Ex.: Mensalmente, emitir relatério de vendas. ou

E hora de emitir relatorio mensal de vendas.

Atividades Essenciais

Sao todas as tarefas que o sistema deve executar para atender completamente ao seu
proposito, mesmo considerando que ele sera implementado em uma tecnologia perfeita. Uma
atividade essencial deve executar todo o conjunto de agdes necessdrias para responder
completamente a um e somente um evento. As atividades essenciais subdividem-se em:

o Atividades Fundamentais: produzem uma informacdo que ¢ parte do proposito
declarado do sistema. Assim sendo, o proposito do sistema ¢ atendido pelas
atividades fundamentais, as quais produzem as respostas externas do sistema.

o Atividades Custodiais: criam ¢ mantém a memoria necessaria a execucao das
atividades fundamentais, adquirindo dados do ambiente externo ao sistema e os
armazenando nos depoésitos de dados. As respostas que sdo internas ao sistema sao
produzidas pelas suas atividades custodiais.

Quando uma atividade executa tarefas dos dois tipos, ela ¢ denominada atividade
composta. As atividades compostas produzem respostas internas e externas. Os diferentes
tipos de atividade essencial estdo representados na figura 6.1.
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resposta

externa estimulo

resposta

estimulo externa

estimulo o
Atividade

Fundamental

Atividade de
Custodia

Atividade
Composta

resposta resposta
interna interna
| Memoéria | Memoéria Memoria

Figura 6.1 — Tipos de Atividades Essenciais.

Como as atividades essenciais respondem completamente a um e somente um evento,
a comunicagdo entre elas serd feita sempre via memoéria e nunca diretamente. Essa
caracteristica da comunicagao entre atividades essenciais torna o particionamento por eventos
uma abordagem adequada para dividir o problema em partes independentes.

Memoria Essencial

Consiste no conjunto minimo de dados que deve ser armazenado pelo sistema, para
atender ao seu proposito, considerando que ele serd implementado em uma tecnologia
perfeita.

O modelo normalmente utilizado para modelar a memoria essencial ¢ o Modelo de
Entidades e Relacionamentos (MER). Nos DFDs, a memoria essencial € representada pelos
depositos de dados. Para derivar os depositos de dados do DFD a partir do MER, utilize a
seguinte correspondéncia: cada entidade e relacionamento com atributos do MER sera um
deposito de dados do DFD.

Para manter a abstracdo da tecnologia perfeita consistente, os depositos de dados nao
armazenam chaves estrangeiras (atributos determinantes transpostos entre entidades) para
representar um relacionamento entre entidades, pois essa € uma caracteristica especifica dos
bancos de dados relacionais, uma tecnologia nada perfeita. Lembre-se que, na fase de andlise,
a tecnologia de implementacao ainda nao foi selecionada e deve ser considerada perfeita.

Para indicar que o relacionamento entre entidades existe, sem no entanto definir como
ele serd implementado, a representacdo dos acessos das atividades de custodia a memoria
essencial deve obedecer a seguinte regra geral: ao criar ou excluir um relacionamento ou uma
entidade que participa de um relacionamento, mostre o acesso aos depdsitos de dados que
correspondem ao relacionamento e as entidades que participam do relacionamento. A figura
6.2 mostra a representacdo grafica desses acessos.
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a
El E2 Modelo de
Dados
Atividade Atividade
Essencial Essencial
El E2 |  El | E2
Criar ou excluir uma ocorréncia de R1. Criar ou excluir uma ocorréncia de R2.

Figura 6.2 — Acessos a depositos de dados.

6.2 - Especificacio da Esséncia do Sistema (Referéncia: Capitulo 17 [Pompilho95])

A Andlise Essencial sugere a constru¢do de dois modelos principais, o modelo
essencial e o modelo de implementagdao. Conforme discutido anteriormente, entendemos que
apenas o modelo essencial deve ser objeto da fase de andlise e, assim, discutiremos apenas a
especificacdo da esséncia do sistema.

A especificacdo da esséncia do sistema, produto da fase de anélise, ¢ composta de dois
modelos, como mostra a figura 6.3:

0 Modelo Ambiental: define a fronteira entre o sistema e o resto do mundo.

a Modelo Comportamental: define o comportamento das partes internas do sistema
necessario para interagir com o ambiente.
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Analise
Essencial
Modelo Modelo de
Essencial Implementacao
Modelo Modelo
Ambiental Comportamental

Figura 6.3 — A Analise Essencial e seus Modelos.

6.2.1 - O Modelo Ambiental (Referéncia: Se¢ao 17.1 [Pompilho95])

Representa o que o sistema deve fazer para atender ao ambiente. E composto dos
seguintes produtos:

a Propdésito do Sistema: enuncia a finalidade do sistema. Pode ser acompanhado de
uma breve descri¢ao do contexto do sistema (mini-mundo).

o Lista de Eventos: lista de eventos aos quais o sistema deve responder. Deve
conter, pelo menos, o nome do evento, o estimulo e a resposta externa do sistema.

o Diagrama de Contexto: representa o sistema como um Unico pProcesso € suas
interagdes com o ambiente. Pode ser acompanhado de um diciondario de dados.

A declaragdo de propdsito (objetivos) do sistema deve ser elaborada em poucas frases,
simples e precisas, em linguagem destituida de vocabulério técnico, de modo a ser entendida
pelos usudrios do sistema e pela administragdo da empresa, em geral. Nao deve fornecer
detalhes sobre como o sistema devera operar.

A elaboragdo da lista de eventos ¢ o passo principal desta etapa do desenvolvimento,
uma vez que os eventos constituem a parte fundamental de um sistema. De fato, o primeiro
passo na especificacdo de um sistema ¢ identificar a quais eventos do mundo exterior ele
devera ocorrer. Esta atividade, denominada Andlise de Eventos, ¢ muito bem explorada no
Capitulo 15 de [Pompilho95].

Uma vez definidos os eventos, ¢ possivel construir o Diagrama de Contexto do
sistema, mostrando como ele responde a todos os eventos externos relevantes.

Finalmente, pode ser util elaborar uma descrigao de como o sistema respondera a cada
um dos eventos identificados na Lista de Eventos.
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6.2.2 — O Modelo Comportamental (Referéncia: Secdo 17.2 [Pompilho95])

Representa o que o interior do sistema deve fazer para atender ao ambiente. Deve
conter os seguintes produtos:

o Diagrama de Entidades e Relacionamentos

o Diagramas de Fluxos de Dados Particionados por Eventos: Para cada evento do
sistema, deve ser construido um DFD. Assim, a quantidade de diagramas deve ser
equivalente ao nimero de eventos na lista.

o Diagramas de Transicao de Estados: Representa o comportamento das entidades
e relacionamentos com atributos ao longo do tempo. Seré construido um DTE para
cada entidade ou relacionamento com atributo do DER que possuir comportamento
significativo, isto ¢, possuir mais de um estado ao longo de seu ciclo de vida.

o Diagramas de Fluxos de Dados Organizados em Niveis Hierarquicos:
representa 0os processos em niveis hierdrquicos, a partir do diagrama zero. Os
processos do diagrama zero sdo obtidos através do agrupamento de atividades
essenciais dos DFDs particionados por eventos. Um critério de agrupamento
bastante razoavel ¢ considerar o grau de coesdo e acoplamento entre atividades
essenciais. As seguintes heuristicas podem ser utilizadas, em conjunto ou em
separado:

* Procurar agrupar em um Unico processo todas as atividades essenciais que
acessam um determinado depdsito de dados, verificando se o processo
resultante desse agrupamento ¢ adequado para representar uma das fung¢des do
sistema.

= Agrupar todas as atividades de custddia referentes a um mesmo depdsito de
dados.

* Procurar identificar uma fun¢do do sistema, agrupando atividades essenciais
que interagem com uma mesma entidade externa.

= Representar no DFD-zero, um processo para cada uma das fung¢des do negocio.
Agrupar as atividades essenciais aos processo para os quais as suas agdes mais
contribuem.

Usando esta abordagem para a constru¢do de diagramas hierarquicos, adotamos
uma estratégia middle-out (do meio para fora), onde, a partir dos eventos,
estabelecemos atividades essenciais (meio) para depois agrupa-las em niveis
superiores (para cima) e, em seguida, especifica-las e, se necessario, explodi-las
(para baixo).

o Dicionario de Dados: descreve os dados representados no MER, nos DFDs e nos
DTEs.

o Especificacdo da Logica dos Processos: descreve a logica dos processos do DFD
que ndo foram detalhados em diagramas de nivel inferior (légica dos processos
primitivos).

Como podemos perceber, a Andlise Essencial faz uso praticamente das mesmas
técnicas de modelagem da Analise Estruturada, a saber a Modelagem de Dados (utilizando
modelos de Entidades e Relacionamentos), a Modelagem Funcional (utilizando Diagramas de
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Fluxo de Dados — DFDs) e a Modelagem de Controle (utilizando Diagramas de Transi¢do de
Estados). Isso ¢ bastante natural, j4 que a Andalise Essencial ¢, de fato, uma extensao da
Analise Estruturada.

Na realidade, a principal diferenga entre a Analise Essencial e a Andlise Estruturada
estd na estratégia para atacar o problema: a primeira defende uma abordagem baseada em
eventos, onde a Analise de Eventos passa a ser um passo fundamental, a segunda ¢ baseada
apenas na decomposi¢ao top-down da funcionalidade do sistema.

A figura 6.4 apresenta de forma sintética a organizacao do modelo essencial.

Lista de Eventos

Modelo Diagrama de
Ambiental Contexto

Declaragao de
— Objetivos

Modelo
Essencial

Diagramas de
Fluxo de Dados

Diagrama de

— Entidades e
Modelo Relacionamentos

Comportamental

mo O—~®»P»Z20~0O~U

Mini-
Especificagbes

Diagrama de
— Transigoes de
Estados

ZNeRwik v

Figura 6.4 — Organizac¢do do Modelo Essencial.
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7. Modelagem de Dados

A primeira atividade realizada no processo de constru¢do do Modelo Comportamental
da Andlise Essencial de Sistemas deve ser a modelagem de dados e, para tal, o modelo de
Entidades e Relacionamentos (ER) ¢ utilizado. O modelo ER ¢ uma técnica top-down de
modelagem conceitual, utilizada para representar os dados a serem armazenados em um
sistema de informagao, tendo sido desenvolvida originalmente para dar suporte ao projeto de
bancos de dados [Chen90] [Setzer87].

Basicamente, o modelo ER representa as entidades (coisas) e os relacionamentos
(fatos) do mundo real, que um sistema de informagao precisa simular internamente.

7.1 - Conceitos Basicos

Entidades: s3o representagdes abstratas de “coisas” do mundo real que temos interesse em
monitorar o comportamento. Podem ser a representacao de um ser, um objeto, um organismo
social, etc.

Conjuntos de Entidades: s3o grupos de entidades que tém caracteristicas semelhantes. Sao
representados graficamente por retangulos, como mostra a figura 7.1.

Ex: Livros, Clientes, Funcionarios.

LIVROS CLIENTES FUNCIONARIOS

Figura 7.1 — Representagao Grafica de Conjuntos de Entidades.

Os conjuntos de entidades sdo substantivos e perduram no tempo. Cada elemento de
um conjunto de entidades s6 ocorre uma unica vez e a ordenacao do conjunto ¢ irrelevante.

A principio sdo representados em um conjunto de entidades, todos os elementos do
mundo real referidos pelo conjunto.

Ex:  LIVROS = todos os livros de uma biblioteca.
FUNCIONARIOS = todos os funcionarios de uma empresa, ...
Para descrevermos conjuntos de entidades, podemos utilizar as seguintes diretrizes:
e critérios para inclusdo;
e critérios para exclusdo;
e contexto (ilustre como ele ¢ utilizado no sistema);
e cxemplos.

Se nao quisermos utilizar todos as diretrizes apresentadas, devemos optar pela
utilizagdo de descri¢cdes com base nos critérios para inclusao.
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Para estabelecermos uma padronizacdo, usaremos nomes de conjuntos de entidades
sempre no plural e escritos em letras maiusculas. No entanto, isto nao representa efetivamente
uma regra.

Atributos: descrevem caracteristicas ou propriedades relevantes de um conjunto de entidades.

O conjunto de atributos deve ser:

completo: deve abranger todas as informagdes pertinentes.
fatorado: cada atributo deve capturar um aspecto em separado.

independente: os dominios de valores de atributos devem ser independentes uns dos
outros.

Atributos podem ser de dois tipos:

Atributos Descritivos: descrevem caracteristicas intrinsecas do objeto. Ex: sexo,
altura, nacionalidade, etc ...

Atributos Nominativos: nomes e rétulos arbitrarios dados aos objetos. Ex: nome,
matricula, etc ...

Sobre atributos sao pertinentes ainda as seguintes consideragoes:

Atributo Monovalorado: atributo que assume um unico valor para cada elemento do
conjunto de entidades.

Ex: matricula, nome, data-admissdo, ... de FUNCIONARIOS: Cada funcionario
possui uma unica matricula, um Gnico nome, etc ...

Atributo Multivalorado: atributo que pode assumir varios valores para cada um dos
elementos do conjunto de entidades. Sdao representados com um asterisco (*)
associado.

Ex: telefone* de FUNCIONARIOS: Um mesmo funcionario pode ter mais que um
telefone.

Valor vazio para um atributo: quando para algum ponto do conjunto de entidades
ndo existe um valor para aquele atributo, ou ele ainda nao € conhecido.

Ex: telefone* de FUNCIONARIOS: Um funcionério qualquer pode nio ter nenhum
telefone, ou em um dado momento ele nédo ser conhecido.

Atributo Composto: atributo composto de um ou mais sub-atributos.
Ex: endereco, composto de rua, nimero, complemento, bairro, cidade, estado e cep.

Identificadores ou Atributos Determinantes: conjunto de um ou mais atributos que
identificam univocamente um elemento do conjunto de entidades. Os atributos
determinantes deverao ser sublinhados.
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Atributos também descrevem caracteristicas de relacionamentos (atributos de
relacionamentos). Todas as consideragdes feitas até entdo sdo validas, sendo que uma
discussdo sobre caracteristicas tipicas destes atributos foi propositalmente postergada, visando
uma melhor compreensao.

A figura 7.2 ilustra a representacdo grafica para atributos. Ainda que esta notagdo
possa ser empregada, de maneira geral, atributos sdo representados apenas no dicionario de
dados para evitar modelos complexos e de dificil leitura.

FUNCIONARIOS @ ecndereco
@® nome
\te?efone »  matricula

Figura 7.2 — Representacao grafica para atributos.

Relacionamento: ¢ uma abstracao de uma associagao entre duas ou mais entidades.
Relacionamento Binario: ¢ uma representagdo abstrata da associagdo de duas entidades.

Conjunto de Relacionamentos: ¢ um subconjunto do produto cartesiano dos conjuntos de
entidades envolvidos.

Ex: O mundo real nos conta que:
Funcionarios sao lotados em Departamentos.
Alunos cursaram Disciplinas.
Fornecedores fornecem Materiais.

E importante notar que todos os relacionamentos bindrios possuem uma leitura
inversa:

Departamentos lotam Funcionarios.
Disciplinas foram cursadas por Alunos.
Materiais sao fornecidos por Fornecedores.
Algumas correntes pregam o uso de um nome que abstraia a diregao da leitura.
Alunos cursaram Disciplinas. = Realizagdes

Fornecedores fornecem Materiais. = Fornecimentos

Neste texto, entretanto, adotaremos a seguinte notacdo: Um relacionamento serd
representado por um losango com um verbo para indicar a agdo e uma seta para informar o
sentido de leitura, como mostra a figura 7.3.
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DEPARTAMENTOS —% FUNCIONARIOS

lotam
lotam c {(df)/d € DEPARTAMENTOS e f € FUNCIONARIOS}

Figura 7.3 — Representacdo grafica para relacionamentos.

E importante frisar que, entre duas entidades, pode existir mais de um tipo de
relacionamento, como mostra o exemplo da figura 7.4.

~—»

lotam

DEPARTAMENTOS FUNCIONARIOS

<«

chefiam

Figura 7.4 — Dois tipos de relacionamentos entre entidades.

Além disso, uma entidade pode participar de relacionamentos com quaisquer outras
entidades do modelo, inclusive com ela mesma, como mostra a figura 7.5.

DEPARTAMENTOS > PROFESSORES

lotam

oferecem +

—

DISCIPLINAS + sdo pré-requisito para

Figura 7.5 — Exemplo de modelo ER.
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7.2 - Restricoes de Integridade ou Leis de Consolidacio

Restricdes de integridade (ou leis de consolidagdo) sdo restricdes do mundo real que
devem ser expressas para manter a integridade do modelo. Devemos identificar leis que
regem: os possiveis relacionamentos e os valores dos atributos.

7.2.1 - Restricoes de Integridade em Relacionamentos

Um conjunto de relacionamentos ¢ um subconjunto do produto cartesiano das
entidades envolvidas. E necessario, portanto, descrever de forma mais apurada qual ¢ este
subconjunto. Isto ¢ feito via Restri¢gdes de Integridade ou Leis de Consolidagdo, que devem
ser observadas, sendo que elas podem ser de trés tipos:

e Cardinalidade: indica os numeros minimo (cardinalidade minima) e méximo
(cardinalidade maxima) de associa¢des possiveis em um relacionamento.

Ex: Um professor tem que estar lotado em um e somente um departamento,
enquanto um departamento deve ter no minimo 13 professores e no maximo um
numero arbitrario (N). Esta restricdo imposta pelo mundo real, deve ser considerada
no modelo de dados através da cardinalidade, como mostra a figura 7.6.

(1,1) (13,N)
DEPARTAMENTOS %—% PROFESSORES

lotam

Figura 7.6 — Representacao de cardinalidades em relacionamentos.

e Repeticao: indica quantas vezes os mesmos dois elementos de conjuntos de
entidades podem ser associados.

Ex: Um aluno nio pode cursar a mesma disciplina mais do que 3 vezes.

e Dependéncia: um tipo de relacionamento pode ser restringido por um outro
relacionamento, ou depender de suas associagdes anteriores.

Ex: Um aluno ndo pode matricular-se em uma disciplina que ainda ndo tenha
cumprido seus pré-requisitos.

Um empregado ndo pode ser colocado em um cargo cujo salario seja inferior
ao do seu cargo atual.

Restricdes de Integridade de Dependéncia e Repeticdo ndo sdo representadas no
diagrama, como ocorre com a Cardinalidade, e devem ser descritas em um diciondrio do
projeto.
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7.2.1.1 - Tipos de Relacionamentos

Correspondem a uma classificacdo baseada na cardinalidade méxima dos
relacionamentos. Para ilustrar, tomemos um relacionamento R entre dois conjuntos de
entidades A e B, como mostra a figura 7.7.

A R B

Figura 7.7 — Relacionamento R entre dois conjuntos de entidades A e B.

e Relacionamento 1:1: cada elemento de A ou de B pode aparecer no maximo em um tnico
par de R, como mostra o exemplo da figura 7.8.

(0,1) (L,1)
DEPARTAMENTOS PROFESSORES

sao chefiados por

Figura 7.8 — Relacionamento 1:1.

e Relacionamentos 1:N ou N:1: cada elemento de B pode aparecer no maximo em um
unico par de R, enquanto cada elemento de A pode ocorrer em um numero qualquer de
pares, como ilustra o exemplo da figura 7.9.

(1,1) (13,N)
DEPARTAMENTOS PROFESSORES

lotam
Figura 7.9 — Relacionamento 1:N.

e Relacionamentos N:N: cada elemento de A ou de B pode aparecer em um numero nao
determinado de pares de R, como ilustra o exemplo da figura 7.10.

(O,N) (1,N)
PROFESSORES DISCIPLINAS

sdo habilitados
a ministrar

Figura 7.10 — Relacionamento N:N.

A figura 7.11 mostra um exemplo com os varios tipos de relacionamentos.
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HOMENS

Monogamia

HOMENS

(0,1) ‘ (O.N)

HOMENS

Poligamia

MULHERES

MULHERES

(O.N) <> (0,1)
casa

HOMENS

Poliandria

Vale-tudo

MULHERES

MULHERES

Figura 7.11 — Tipos de Relacionamentos.

7.2.1.2 - Relacionamentos Totais e Parciais

Estes tipos de relacionamentos correspondem a uma classificagdo relacionada com a
cardinalidade minima do relacionamento. Tomando o exemplo da figura 6.7, temos que:

e Relacionamento Total: dizemos que R ¢ um relacionamento total em A se e
somente se: Yae A, 3be B/(a,b)e R
de participar obrigatoriamente de R e, conseqlientemente, a cardinalidade minima

de R emrelagdoa A ¢ 1.

, 1sto ¢, todo elemento de A tem

e Relacionamento Parcial: dizemos que R ¢ um relacionamento parcial em A se e
somentese: d ae A/Vbe B/(a,b)e R
participa de R e, conseqiientemente, a cardinalidade minima de R em relacdo a A ¢

0.

, 1sto é, nem todo elemento de A

No exemplo da figura 7.12, dizemos que o relacionamento /otam ¢ total em relagdo a
DEPARTAMENTOS e a FUNCIONARIOS, pois em ambos os casos a cardinalidade minima € 1.

DEPARTAMENTOS

(1,1)

(LLN)

lotam

FUNCIONARIOS

Figura 7.12 — Relacionamento Total.
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No exemplo da figura 7.13, dizemos que o relacionamento cursam ¢ total em relacdo a
ALUNGOS e parcial em relacdo a CURSOS, pois no segundo caso, a cardinalidade minima ¢ 0.

(O,N) (1,1)
ALUNOS CURSOS

cursam

Figura 7.13 — Relacionamento parcial.

Vale a pena observar que a simbologia utilizada na representagdo de entidades,
relacionamentos e restricoes de integridade de cardinalidade ndo ¢ padronizada, isto ¢, ndo foi
definido um padrao tnico a ser seguido por todos que utilizam o Modelo ER.

7.2.2 - Restri¢oes de Integridade sobre o Dominio dos Atributos

Ainda visando manter a integridade do modelo de dados, devemos descrever no
dicionario de projeto restricdes de integridade (ou leis de consolida¢dao) que regem os valores
dos atributos, isto ¢, o conjunto de valores que um atributo pode assumir. Esta tarefa deve ser
feita utilizando-se dos seguintes recursos:

e enumeracio: lista explicita de valores.
Ex: Estado Civil : solteiro, casado, desquitado, divorciado e viavo.
e normas de aceitacio: regras para se identificar se o valor ¢ valido ou ndo.

Ex: Nome : qualquer conjunto de caracteres alfanuméricos, comecado por uma
letra.

e intervalo: descri¢do de um subconjunto de um intervalo conhecido.
Ex: Més: de 1 até 12.

Uma vez estabelecido o dominio, ¢ interessante determinar valores possiveis e
provaveis, isto €, alguns valores, apesar de poderem ocorrer, ¢ pouco provavel que ocorram,
dependendo do contexto. Por exemplo, com relagdo ao atributo idade de um empregado, o
valor 81 ¢ um valor possivel, mas sera que ele ¢ um valor provavel em um contexto de uma
empresa de mineragao de carvao ?

Outros aspectos que devem ser considerados na descrigdo dos atributos sao:

e obrigatoriedade: estabelecer se um determinado atributo pode ter um valor nulo a
ele associado.

Ex: Telefone : opcional. Nome : obrigatorio.

e dependéncia: Os valores que um atributo pode assumir, muitas vezes, sao
dependentes dos valores de outros atributos. Neste caso ¢ importante relacionar no
dicionario de projeto como se d4 esta dependéncia.

Ex: O valor do atributo dia depende fundamentalmente do valor do atributo més.
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Além disso, os valores que um atributo pode assumir em um novo estado, muitas
vezes, dependem dos valores de estados anteriores. Neste caso, ¢ importante
relacionar como deve se dar a transi¢ao de um estado para outro.

Ex: Estado Civil: ndo pode passar de solteiro para viavo.

Solteiro | P Casado > Desquitado | __
4 v

Divorciado | _|

Viavo |

Figura 7.14 — Possiveis mudangas para o atributo estado civil.

7.3 - Outras Consideracoes sobre Atributos
7.3.1 - Atributos de Relacionamentos

Assim como as entidades, os relacionamentos também podem possuir atributos.
Atributos de relacionamentos sdo atributos que ndo sao de nenhuma das duas entidades, mas
sim do relacionamento entre elas e, em geral, estdo relacionados com “protocolos” e datas, ou
sao resultantes de “avaliagdes”, tal como no exemplo da figura 7.15.

FORNECEDORES PRODUTOS

' fornecem '

I~ 1N
razao cnpj codigo escricdo
social

Figura 7.15 — Atributo de relacionamento.

Na pratica, apenas os atributos de relacionamentos N:N sdo caracterizados como
atributos de relacionamentos. No caso de relacionamentos 1:N ou N:1, os atributos do
relacionamento podem ser perfeitamente caracterizados como atributos da entidade cuja a
cardinalidade maxima ¢ 1. No exemplo da figura 7.16, o atributo data-de-lotagdo pode ser
perfeitamente caracterizado como atributo do conjunto de entidades FUNCIONARIOS.

(1,1) (LN)
DEPARTAMENTOS > FUNCIONARIOS

lotam
dafa-de-lotacdo

Figura 7.16 — Atributo de relacionamento caracterizado como atributo de uma das entidades.
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Quando o relacionamento ¢ N:N, h4 um teste que pode ser aplicado para se deduzir se
um atributo ¢ de um dos dois conjuntos de entidades ou se ¢ do relacionamento. Seja o
exemplo da figura 7.17:

(O.N) (LN)
FORNECEDORES MATERIAIS

fornecem
Figura 7.17 — Relacionamento N:N com atributos.

1. Fixa-se um material, por exemplo impressora, € varia-se os fornecedores deste material.
Evidentemente o valor do atributo pode mudar. Por exemplo, a Casa do Analista vende
uma impressora por R$ 350, enquanto a loja Compute vende a mesma impressora por R$
310. Se o valor do atributo mudar ao variarmos o elemento do outro conjunto de entidades,
¢ porque este ndo ¢ atributo do primeiro conjunto de entidades, no caso MATERIAIS.

2. Procedimento andlogo deve ser feito, agora, para a outra entidade. Fixando-se um
fornecedor e variando-se os materiais temos: A Casa do Analista vende uma impressora
por R$ 350 e um microcomputador R$ 1.700. Como o valor do atributo variou para a
mesma entidade, € sinal de que ele ndo ¢ atributo de FORNECEDORES.

3. Se nao ¢ atributo nem de MATERIAIS, nem de FORNECEDORES, entao ¢ um atributo do
relacionamento entre os dois conjuntos de entidades, como mostra a figura 7.18.

(O.N) (LN)
FORNECEDORES MATERIAIS

fornecem
preco
Figura 7.18 — Atributo do Relacionamento.

7.3.2 - Atributo de Entidade ou Nova Entidade ?

Pode nao ser facil decidir se um determinado elemento de informacao deve ser tratado
como atributo de uma entidade ou como uma segunda entidade relacionada a primeira.
Analisemos o seguinte exemplo: Serd que o cddigo do departamento que oferece uma
disciplina deve ser modelado como atributo de DISCIPLINAS, ou merece ser uma nova
entidade relacionada a entidade DISCIPLINAS? De forma geral, convém tratar um elemento de
informac¢do como uma segunda entidade se:

e O elemento em questdo tem atributos proprios;

e A segunda entidade resultante ¢ relevante para a organizagao;

e O elemento em questao de fato identifica a segunda entidade;

e A segunda entidade pode ser relacionada a diversas ocorréncias da entidade-1 (1:N);
e A segunda entidade relaciona-se a outras entidades que nao a entidade-1.

Podemos notar que, no exemplo, todos os critérios anteriormente enumerados foram
satisfeitos e, portanto, departamento deve ser tratado como uma nova entidade, como mostra a
figura 7.19.
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~»
\/ (13,N)

(LD

lotam
DEPARTAMENTOS PROFESSORES
(1,1) 0,1 (1,1)
4_
oferecem +
(ON) chefiam
DISCIPLINAS

Figura 7.19 — Departamento como Nova Entidade.

7.4 - Outros Conceitos Importantes
7.4.1 - Auto Relacionamento

Se R ¢ um relacionamento que relaciona elementos de um conjunto de entidades A a
elementos deste mesmo conjunto A, entdo R ¢ denominado de auto-relacionamento. A figura
7.20 mostra um exemplo de auto-relacionamento.

pré-requisito

l— (0O.N)
DISCIPLINAS + sdo pré-requisito para
(0O.N)

pos-requisito
Figura 7.20 — Exemplo de Auto-relacionamento.

Neste caso, ¢ necessario distinguir qual a atuacao de cada elemento do conjunto de
entidades no relacionamento e, portanto, ¢ importante atribuir papéis. Assim no par (Célculo
I, Calculo II), precisamos definir quem ¢ pré-requisito de quem:

pré-requisitos < { (d1, d2) / d1, d2 € DISCIPLINAS e
papel (d1) = pré-requisito e
papel (d2) = pds-requisito}
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7.4.2 - Relacionamentos Multiplos

Sao relacionamentos envolvendo mais de dois conjuntos de entidades. Um
relacionamento terndrio, por exemplo, s se caracteriza pelo terno, como mostra a figura 7.21.
Os relacionamentos ternarios normalmente sao dificeis de se dar um nome e por isso ¢ usual
representa-los pelas iniciais das trés entidades envolvidas, como mostra o exemplo da figura
7.22.

C

Rc {(a,bc)/ae A,be B,ce C}

Figura 7.21 — Relacionamento Ternario.

(O,N) (1,N)

LOJAS MATERIAIS

(O.N)

FORNECEDORES

Figura 7.22 — Exemplo de Relacionamento Ternario.

7.4.3 - Agregacoes ou Agregados

Agregacdo ¢ uma abstracao através da qual relacionamentos entre duas entidades sao
tratados como entidades em um nivel mais alto. Representa uma extensdo do modelo
originalmente proposto por Chen [Chen90], onde um relacionamento binario R e as entidades
envolvidas X e Y sdo considerados uma unica entidade A, agregando todas as informagdes.
Esta “nova entidade”, a agregacdo, pode, entdo, relacionar-se com outras entidades do
modelo, como mostra a figura 7.23.

A agregacdo ¢, normalmente, representada por um retangulo envolvendo as duas
entidades e o relacionamento entre elas. A agregacdo deve ser dado um nome que represente
esta “entidade de nivel mais alto”, como mostra o exemplo da figura 7.24.
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A
X + Y
R2
Z
RIc{(xy)/xe X ye Y}
R2c {((x,y).2)/ (x,y)e Rl,ze Z}
Figura 7.23 — Agregagao.
CORRENTISTAS
(LN) (O.N)
CLIENTES > CONTAS
MNMDDENTTECQC
possuem
(1,1)
sdo0 emitidos para
(0,1)
CARTOES
MAGNETICOS

Figura 7.24 — Exemplo de Agregacao.

Para prover maior facilidade na representacdo, muitas vezes, representaremos a
agregacdo com um retangulo envolvendo apenas o relacionamento, como mostra o exemplo

da figura 7.25.
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CORRENTISTAS

(1,N) (O,N) CONTAS
CLIENTES CORRENTES

possuem

(L,1)

* sao emitidos para

(0,1)

CARTOES
MAGNETICOS

Figura 7.25 — Outra representagdo para Agregados.

E importante observar que agregacdes envolvendo relacionamentos N:1 ou 1:N ndo
fazem sentido. Em relacionamentos desta natureza, cada entidade cuja cardinalidade maxima
¢ 1 (Y) sO aparece no maximo uma Unica vez no relacionamento e, conseqiientemente, ja
representa o par que eventualmente possa ocorrer. Assim, as duas versdes apresentadas nas
figuras 7.26 e 7.27 sdo equivalentes quanto as informacgdes apresentadas e devemos utilizar
sempre a versdo da figura 7.27. Portanto, s6 devemos representar agregacdes de
relacionamentos N:N.

A

. O.D ZANON Y

<

Figura 7.26 — Agregado em relacionamento 1:N.

99



Analise de Sistemas: Notas de Aula
U FES Ricardo de Almeida Falbo

Departamento
de Informatica Cap.7 — Modelagem de Dados

(0.D) N ON)

Figura 7.27 — Solucao mais apropriada.
7.4.4 - Particionamentos de Conjuntos de Entidades

Muitas vezes, elementos de um conjunto de entidades do mundo real, se subdividem
em categorias com atributos parcialmente distintos. Passa a ser interessante, entao, representar
os atributos comuns em um supertipo € os atributos distintos em subtipos. As abstracdes que
norteiam este procedimento sao:

e Generalizacdo: entidades de um nivel mais baixo de abstragdo sdo agrupadas, dando
origem a uma entidade de nivel mais alto.

e Especializacdo: uma entidade de nivel mais alto de abstracdo ¢ desmembrada em
varias entidades de nivel mais baixo.

O particionamento pode ser:

e Disjunto: cada elemento do conjunto de entidades s6 se enquadra em uma das
categorias.

e Naio Disjunto: cada elemento pode ser enquadrado em mais de uma categoria.

A figura 7.28 mostra um exemplo de particionamento disjunto.

(1,1) (LN)
DEPARTAMENTOS FUNCIONARIOS

lotam
matricula
(O,N) (O,N)
PROJETOS <“— ENGENHEIROS SECRETARIAS MOTORISTAS
participam \ \. \
crea lingua* habilitagado

Figura 7.28 — Particionamento Disjunto de um Conjunto de Entidades.
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7.4.5 - Conectores

Sao uma extensdo do Modelo E/R para representar restricdes de integridade no que diz
respeito a totalidade dos relacionamentos. Podem ser de dois tipos:

e Ou obrigatério: Apenas um dos relacionamentos ocorre efetivamente, mas
sempre um deles ocorre. No exemplo da figura 7.29, todo contrato ¢ financiado
(ndo existe contrato que ndo seja financiado), mas pode ser financiado ou por um
banco ou por um fornecedor.

CONTRATOS
(O,N)
financiam N T ~ ™. financiam
anY o~ e e
BANCOS FORNECEDORES

Figura 7.29 — Exemplo de Conector Ou-Obrigatorio.

e Ou opcional: Apenas um dos relacionamentos ocorre efetivamente, mas pode ser
que nenhum dos dois ocorra. No exemplo da figura 7.30, nem todo contrato ¢
financiado. Mas se um contrato for financiado, ele serd financiado ou por um
banco ou por um fornecedor.

(0 N) CONTRATOS
financiam N\ T ~ ™. financiam
oY T e
BANCOS FORNECEDORES

Figura 7.30 — Exemplo de Conector Ou-Opcional.

7.4.6 - Entidade Fraca

Existem entidades do mundo real que ndo tém existéncia propria, isto &, s6 aparecem
no modelo quando relacionadas a outra entidade (dita forte), sendo seus atributos
determinantes compostos por pelo menos dois campos, um deles um atributo da entidade
forte. A figura 7.31 ilustra uma entidade fraca.
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TALOES DE O.N) 4.0 CONTAS
CHEQUE

' sdo emitidos
para

. . numero
(mimero_conta, numero_cheque)

Figura 7.31 — Exemplo de Entidade Fraca.

7.5 — Dicionario de Dados

O Dicionario de Dados ¢ uma listagem organizada de todos os elementos de dados
pertinentes ao sistema, com definigdes precisas para que os usuarios e¢ desenvolvedores
possam conhecer o significado de todos os itens de dados manipulados pelo sistema. Esta
listagem contém, em ordem alfabética, as seguintes defini¢des:

e entidades e relacionamentos com atributos de um DER.

e depositos de dados e fluxos de dados dos DFDs, sendo que os primeiros devem
corresponder as entidades e relacionamentos do DER.

e cstruturas de dados que compdem os depdsitos de dados ou fluxos de dados.

e clementos de dados que compdem os depdsitos de dados, fluxos de dados ou
estruturas de dados.

A figura 7.32 apresenta a notacdo adotada neste texto para elaboragdo de Dicionarios
de Dados.

Simbolo Significado
= ¢ composto de
+ €
() dado ou estrutura opcional
[]] dados ou estruturas alternativas (ou exclusivo)
n{ jm repeticdo de dados ou estruturas, onde n representa o niimero minimo de

repeticdes € m o numero maximo. Se n e m ndo sdo especificados, significa
Zero ou mais repeticoes.

* ok delimitadores de comentarios

atributo determinante

Figura 7.32 — Notagdo para Diciondrios de Dados.
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Os exemplos mostrados a seguir ilustram diversas situagdes e o emprego das notagdes.
(a) O cliente pode possuir um telefone.
CLIENTES = *clientes da livraria*
codigo-cliente + nome-cliente + enderego-cliente + (telefone-cliente)
(b) O cliente pode possuir um ou mais telefones.
CLIENTES = *clientes da livraria*
cédigo-cliente + nome-cliente + endereco-cliente + {telefone-cliente}
(c) O cliente pode possuir até trés telefones.
CLIENTES = *clientes da livraria*
codigo-cliente + nome-cliente + enderego-cliente + {telefone-cliente}3
(d) O cliente pode possuir telefone comercial, residencial ou ambos.
CLIENTES = *clientes da livraria*
cédigo-cliente + nome-cliente + enderego-cliente + [telefone-comercial|

telefone-residencial | telefone-comercial + telefone-residencial]

Os nomes das entidades e relacionamentos (e, por conseguinte, dos depositos de dados
dos DFDs) deverao ser escritos no plural e com letras maitsculas. Os atributos determinantes
sdo assinalados por um sublinhado.
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8. Modelagem Funcional

A partir deste momento, passaremos a nos preocupar com a modelagem das fungdes
que o sistema devera executar para atender aos anseios dos usudarios do sistema.

A técnica mais difundida para esta finalidade ¢ a utilizacdo de Diagramas de Fluxo
de Dados - DFDs, proposta por Gane e Sarson em [Gane83] e por De Marco em [De
Marco83]. Muitos outros autores citam esta técnica em suas obras, sendo que destacamos
como referéncia [Gane88] ¢ [ Yourdon90].

Um Diagrama de Fluxo de Dados, conforme proposto originalmente, ¢ uma
ferramenta fop-down para modelagem de processos. Representa um sistema como uma rede
de processos interligados entre si por fluxos de dados e depositos de dados.

O DFD utiliza-se de quatro simbolos graficos, visando representar os seguintes
componentes: Processos, Fluxos de Dados, Depositos de Dados e Entidades Externas. A
figura 8.1 mostra a notacdo usada por Yourdon [Yourdon90], que serd a adotada neste
texto. Através da utilizacdo desses quatro componentes, podemos representar
satisfatoriamente os processos € interagdes entre os elementos de um sistema.

Processos

Fluxos de Dados T

Entidades Externas

Depositos de Dados

Figura 8.1 — Notacao basica para construcao de DFDs.

A idéia bésica desta técnica ¢ ir refinando o conhecimento das fungdes a partir da
decomposi¢cdo de um DFD em varios outros com niveis maiores de detalhamento, até se
chegar a um entendimento completo das func¢des que o sistema deverd desempenhar.

Além dos Diagramas de Fluxo de Dados, sdo necessarios para uma completa
modelagem das fungdes:

e Dicionario de Dados;

e Descricao da logica dos processos simples que nao meregam ser decompostos em
outros.
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Um DFD mostra as fronteiras do sistema: aquilo que nao for uma Entidade Externa,
sera interno ao sistema, delimitando assim a abrangéncia do sistema. E uma ferramenta
particularmente util para a modelagem de sistemas por mostrar todas as relagdes entre
dados (armazenados e que fluem no sistema) e os processos que manipulam e transformam
esses dados.

Devemos lembrar que esta ¢ uma técnica de modelagem conceitual e, portanto, ndo
deve estar presa a nenhuma plataforma computacional de implementacao.

8.1 - Conceitos Basicos

Processos

Representam as transformacdes e manipulagdes feitas sobre os dados em um
sistema e correspondem a procedimentos ou fungdes que um sistema tem de prover. A
ocorréncia de um evento de um dos seguintes tipos deve ser representada como um
processo em um DFD:

e transformagoes do contetido de um dado de entrada no conteudo de um dado de
saida, como mostra a figura 8.2;

entrada saida

Figura 8.2 — Transformagdes de dados.

e insercoes ou modificagcdes do conteudo de dados armazenados, a partir do
conteudo (possivelmente transformado) de dados de entrada, como mostra a
figura 8.3;

entrada saida

>

Figura 8.3 — Armazenamento de dados.

e transformagdes de dados previamente armazenados no contetido de um dado de
saida, como mostra a figura 8.4.

entrada saida

>

Figura 8.4 — Geracao de dados de saida a partir de dados armazenados.
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Um processo ¢ representado por um circulo, com uma sentenga simples (verbo +
objetos) em seu interior e, opcionalmente, um identificador (nimero). A sentenca deve
tentar descrever o melhor possivel a fungdo a ser desempenhada, sem ambigiiidades.
Devem ser evitados nomes muito fisicos (p. ex., gravar, imprimir, ...) ou muito técnicos (p.
ex., apagar, fazer backup, ...) .

Os processos representados em um DFD ndo precisam ser necessariamente fungdes
a serem informatizadas. Muitas vezes, para se prover um entendimento mais completo do
sistema, processos manuais ou mistos (parte manual, parte informatizada) sao
representados.

Toda transformacdo de dados deve ser representada e, deste modo, ndo se admite
ligacdo direta entre entidades externas e depositos de dados. Por outro lado, devemos
observar se um mesmo fluxo de dados entra e sai de um processo sem modificagdo, ja que
todo processo transforma dados.

Como ja mencionado anteriormente, para uma completa modelagem das fungdes,
sdo necessarios, além dos DFDs, um Dicionario de Dados e as Especificagdes das Logicas
dos processos. Deste modo, s6 teremos um entendimento completo de um processo, apds
descrevermos sua logica.

As especificagdes das logicas dos processos s6 devem ser feitas para processos
simples. Processos complexos devem ser decompostos em outros processos, até se atingir
um nivel de reduzida complexidade. Esta descricdo ndo deve ser confundida com o
detalhamento integral da logica do processo que devera ser feito na fase de projeto, mas
deve servir de base para esta outra etapa.

Um processo s6 merece ser representado em um DFD quando a descricao de sua
logica utilizar aproximadamente uma pagina. Processos descritos em trés ou quatro linhas
sao simples demais para serem tratados como processos em um DFD. Por outro lado, se a
descri¢do da légica do processo necessitar de trés ou mais paginas, entdo esse processo estd
muito abrangente e ndo deve ser tratado como um unico processo, mas sim ser decomposto
em processos de menor complexidade. Para situagdes desta natureza, podemos utilizar duas
técnicas : fissdo ou explosdo, como estudaremos a seguir.

Como regra geral, os fluxos de erro e exce¢do ndo devem ser mostrados nos
diagramas, mas apenas na descricdo da logica dos processos. Esta regra s6 deve ser
desrespeitada quando tais fluxos forem muito significativos para a comunidade usuéria.

Fluxos de Dados

Fluxos de dados sdo utilizados para representar a movimentacao de dados através do
sistema. Sdo simbolizados por setas, que identificam a diregdo do fluxo, e devem ter
associado um nome o mais significativo possivel, de modo a facilitar a validagcdo do
diagrama com os usuarios. Esse nome deve ser um substantivo que facilite a identificagao
do dado (ou pacote de dados) transportado.

Um fluxo de dado em um DFD pode ser considerado como um caminho através do
qual poderdo passar uma ou mais estruturas de dados em tempo ndo especificado. Note que
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em um DFD ndo se representam elementos de natureza nao informacional, isto ¢, dinheiro,
pessoas, materiais, etc...

Devemos observar se um fluxo de dados entra e sai de um processo sem
modificacdo. Isto representa uma falha, haja visto que um processo transforma dados.
Embora possa parecer um tanto 6bvio, ¢ bom lembrar que um mesmo contetido pode ter
diferentes significados em pontos distintos do sistema e, portanto, os fluxos devem ter
nomes diferentes. No DFD da figura 8.5, um mesmo conjunto de informagdes sobre um
cliente tem significados diferentes quando passa pelos fluxos dados-novo-cliente e dados-
cliente. No primeiro caso, os dados ainda ndo foram validados e, portanto, podem ser
validos ou invalidos, enquanto, no segundo fluxo, esses mesmos dados ja foram validados.

dados-novo-
cliente

dados-cliente

Cadastrar
cliente

Setor de
Pessoal

>

clientes

Figura 8.5 — Mesmo contetido de dados em fluxos diferentes.

Fluxos de dados que transportam exatamente o mesmo conteido de/para um
depdsito de dados, ndo precisam ser nomeados. No exemplo da figura 8.5, se o fluxo
dados-cliente apresentar exatamente o mesmo conteudo do depdsito clientes, ndo ha
necessidade de nomea-lo, como mostra a figura 8.6.

dados-novo-
cliente

Cadastrar
cliente

Setor de
Pessoal

clientes

Figura 8.6 — Fluxo de dados ndo nomeado.

Fluxos de erro ou exceg¢do (no exemplo, dados-cliente-invalidos) s6 devem ser
mostrados em um DFD, se forem muito significativos para o seu entendimento. Caso
contrario, devem ser tratados apenas na descri¢ao da logica do processo.

Setas ramificadas significam que o mesmo fluxo de dados estd indo de uma fonte
para dois destinos diferentes, isto €, copias do mesmo pacote de dados estao sendo enviadas
para diferentes partes do sistema, como mostra a figura 8.7.

Figura 8.7 — Fluxo ramificado.
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Quando for necessario cruzar fluxos de dados em um DFD, devemos utilizar um
arco, como mostra a figura 8.8.

Figura 8.8 — Fluxos de dados que se cruzam em um diagrama.

E importante real¢ar que DFDs ndo indicam a seqiiéncia na qual fluxos de dados
entram ou saem de um processo.

Depositos de Dados

Depositos de dados sdo pontos de retencao permanente ou temporaria de dados, que
permitem a integragdo entre processos assincronos, isto €, processos realizados em tempos
distintos. Sem nos comprometermos quanto ao aspecto fisico, representam um local de
armazenamento de dados entre processos.

Um depésito de dados ¢ representado por um retangulo sem a linha lateral direita,
com um nome e um identificador (opcional) em seu interior. As vezes, para evitar o
cruzamento de linhas de fluxos de dados ou para impedir que longas linhas de fluxos de
dados saiam de um lado para outro do diagrama, um mesmo depdsito de dados pode ser
representado mais de uma vez no diagrama. Nesta situagdo, adicionamos uma linha vertical
na lateral esquerda do retangulo, como mostra a figura 8.9.

D clientes D1 clientes

Figura 8.9 — Notag¢ao para depdsitos de dados.

Um deposito de dados ndo se altera quando um pacote de informagdo sai dele
através de um fluxo de dados. Por outro lado, um fluxo para um depdsito representa uma
das seguintes agoes:

e uma inclusdo, isto ¢, um ou mais novos pacotes de informacao estdo sendo
introduzidos no deposito;

e uma atualizagdo, ou seja, um ou mais pacotes estdo sendo modificados, sendo
que isso pode envolver a alteracdo de todo um pacote, ou apenas de parte dele;

e uma exclusdo, isto €, pacotes de informagao estao sendo removidos do deposito.

A semantica dos acessos aos depositos de dados ¢ mostrada na figura 8.10.
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Leitura nao destrutiva do conteudo do depdsito de dados.

Inclusao, exclusao ou alteragdao do conteudo do depdsito de
dados.

i
v
T

Leitura e modificagdao do conteudo do depdsito de
dados.

Figura 8.10 — Semantica dos acessos a depositos de dados em um DFD.

Quando examinamos fluxos de dados que entram ou saem de um deposito, surge
uma duvida: o fluxo representa um tinico pacote, multiplos pacotes, partes de um pacote, ou
partes de varios pacotes de dados? Em algumas situagdes, essas duvidas podem ser
respondidas pelo simples exame do rétulo do fluxo e, para tal, adotamos a seguinte
convengao:

e se um fluxo ndo possuir rétulo ou tiver o mesmo rétulo do depdsito de dados,
entdo um pacote inteiro de informacao ou multiplas instancias do pacote inteiro
estao trafegando pelo fluxo;

e se o rotulo de um fluxo nomeado for diferente do rétulo do deposito, entdo as
informagdes que estdo trafegando sdo um ou mais componentes (partes) de um
ou mais pacotes, ¢ estardo definidas no dicionario de dados.

Muitas vezes, diferentes sistemas compartilham uma mesma base de dados e,
portanto, varios sistemas poderdo estar lendo e atualizando os conteudos de um mesmo
deposito de dados. E interessante mostrar este fato explicitamente no DFD e, neste caso,
podemos notar trés situagdes distintas:

e (O sistema em questdo apenas 1€ as informacdes do depdsito de dados, ndo sendo
responsavel por qualquer alteracdo de seu conteudo. Neste caso, utilizamos a
notacao da figura 8.11.

Sistema
Mantenedor

DD compartilhado

v

Figura 8.11 — Sistema apenas acessando depdsito de dados mantido por outro sistema.
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e O sistema em questdo apenas gera as informagdes que sao utilizadas por outros
sistemas. Representaremos esta situagao segundo a notagao da figura 8.12.

Atualizar » DD
dados i
Outro
Sistema

Figura 8.12 — Sistema atualizando dados utilizados por outro sistema.

e Ambos os sistemas atualizam o depdsito de dados. A notagdo para esta situacao
¢ mostrada na figura 8.13.

Atualizar » DD
dados T
Outro
Sistema

Figura 8.13 — Ambos os sistema atualizando dados de um mesmo depdsito.

Estas notacdes sdo excecdes a regra de que os dados ndo devem fluir diretamente
entre uma entidade externa e um deposito de dados, sem passar por um processo
responsavel pela transferéncia dos dados. A fora as situagdes anteriormente descritas,
devemos observar a integridade de um deposito de dados segundo dois prismas:

e Observar se todos os elementos de dados que fazem parte do depdsito t€m como
efetivamente chegar 14, isto ¢, fazem parte de pelo menos um fluxo de dados que
chega ao deposito.

e Observar se todos os elementos de dados que fazem parte do deposito sdo, em
algum momento, solicitados por um processo, isto ¢, fazem parte de pelo menos
um fluxo de dados que sai do deposito.

Entidades Externas

Entidades externas ou terminadores sdo fontes ou destinos de dados do sistema.
Representam os elementos do ambiente com os quais o sistema se comunica. Tipicamente,
uma entidade externa ¢ uma pessoa (p.ex. um cliente), um grupo de pessoas (p. ex. um
departamento da empresa ou outras instituigdes) ou um outro sistema que interaja com o
sistema em questdo. Uma entidade externa deve ser identificada por um nome e
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representada por um retangulo. Assim como no caso dos depdsitos de dados, em diagramas
complexos, podemos desenhar um mesmo terminador mais de uma vez, para se evitar o
cruzamento de linhas de fluxos de dados ou para impedir que longas linhas de fluxos de
dados saiam de um lado a outro do diagrama. Neste caso, convenciona-se utilizar um traco
diagonal no canto inferior direito do simbolo da entidade externa, como mostra a figura
8.14..

Clientes Clientes

Figura 8.14 — Notagdes para representar entidades externas.

Ao identificarmos alguma coisa ou sistema como uma entidade externa, estamos
afirmando que esta entidade est4 fora dos limites do sistema em questao e, portanto, fora do
controle do sistema que estd sendo modelado. Assim, qualquer relacionamento existente
entre entidades externas nao deve ser mostrado em um DFD.

Se percebermos que, em algum ponto do sistema, descrevemos algo que ocorre
dentro de uma entidade externa ou relacionamentos entre entidades externas, € necessario
reconhecer que a fronteira do sistema ¢ na realidade mais ampla do que foi estabelecido
inicialmente e, portanto, deve ser revista.

Uma vez que os terminadores sdo externos ao sistema, os fluxos de dados que os
interligam aos diversos processos representam a interface entre o sistema ¢ o mundo
externo.

8.2 - Construindo DFDs

Como ja mencionado no estudo sobre processos, ¢ uma boa pratica manter um certo
nivel de complexidade nos processos representados em um DFD. Esse nivel de
complexidade pode ser estabelecido pelo tamanho da especificagdo da 16gica do processo
ou pelo numero de processos em um diagrama. Se tal nivel de complexidade for superado,
devemos utilizar uma das seguintes técnicas para decompor o DFD: fissdo ou explosdo.

Fissao
Na fissao, o processo complexo deve ser substituido no proprio DFD do sistema por
um nimero de processos mais simples. Por exemplo, se um processo requer 8 paginas de

especificacdo de logica, ele pode ser substituido por 4 processos, cada um deles tendo
aproximadamente 2 paginas.

O problema na utilizagdo desta técnica ¢ a sobrecarga a que o diagrama podera ficar
sujeito, dificultando sua leitura.
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Explosao

O processo original permanece no diagrama, sendo criado um novo DFD de nivel
inferior, consistindo de processos menos complexos. Assim, um projeto ndo € representado
por um tnico DFD, mas sim por um conjunto de DFDs em varios niveis de decomposi¢ao
funcional.

Quando a explosao ¢ utilizada, alguns aspectos importantes devem ser observados.
O primeiro deles diz respeito ao nimero de niveis que devem ser esperados em um sistema.
A priori, este nimero ndo deve ser pré-fixado, mas lembre-se que o niimero total de
processos cresce exponencialmente quando se passa de um nivel para o imediatamente
inferior. De uma maneira geral, quando a explosdo ¢ utilizada, pelo menos trés niveis sdo
especificados, apesar de algumas vezes sé serem necessarios dois.

Tipicamente sdo quatro os niveis de representacao:

e C — Contexto: mostra o sistema como uma ‘“caixa-preta”, trocando informagoes
(fluxos de dados) com entidades externas ao sistema. Define o escopo de
abrangéncia do sistema, indicando que se estd renunciando a possibilidade de
examinar qualquer coisa além da fronteira definida pelas entidades externas.

e (0 (Zero) — Geral ou de Sistema: ¢ uma decomposi¢ao do diagrama de contexto,
mostrando o funcionamento do sistema em questdo, isto ¢, as grandes fungdes
do sistema e as interfaces entre elas. Os processos nesse diagrama recebem os
numeros 1, 2, 3, etc... E necessario assegurar a coeréncia entre os diagramas C e
0, isto ¢, assegurar que os fluxos de dados entrando ou saindo do diagrama 0
efetivamente reproduzem as entradas e saidas do diagrama C. Neste diagrama,
devem aparecer os depositos de dados necessarios para a sincroniza¢ao dos
processos.

e N — Detalhe: Uma diagrama de detalhe representa a decomposicao de um dos
processos do diagrama 0 e, portanto, ¢ nomeado com o numero € o nome do
processo que estd sendo detalhado. A principio, deverdo ser elaborados
diagramas N para os processos do diagrama 0 que sejam complexos e, portanto,
carecam de decomposicio. E necessério resguardar a coeréncia entre o diagrama
0 e cada diagrama detalhado elaborado. Os processos em um diagrama N sao
numerados com o nimero do processo que esta sendo detalhado (p. ex., 2) e um
numero seqiiencial, separados por um ponto (p. ex., 2.1, 2.2, etc.).

e E — Detalhe Expandido: um diagrama deste tipo representa a decomposi¢do de
um dos processos do diagrama N. Este nivel de decomposi¢ao pode vir a ser
necessario caso um processo do nivel N seja ainda muito complexo. Este nivel
pode ser desdobrado sucessivamente até se atingir o grau necessario de
simplicidade. Entretanto, se muitos niveis forem necessarios, cuidado!
Provavelmente, o contexto funcional da aplicacdo (diagrama de contexto) esta
muito abrangente e merece revisao.
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Fissao ou Explosao?

Recomenda-se o uso da fissdo para sistemas de pequeno a médio porte, em que a
leitura do diagrama nao fica prejudicada pelo aparecimento de mais alguns processos no
diagrama de sistema. A fissdo possui a vantagem de representar todo o sistema em um
unico DFD, ndo sendo necessario recorrer a outros diagramas para se obter um
entendimento completo de suas fungdes. Em sistemas maiores, o uso da fissdo pode se
tornar inviavel, sendo recomendado, entdo, o uso da explosao.

Recomendacoes para a Construcio de DFDs

1. Escolha nomes significativos para todos os elementos de um DFD. Utilize termos
empregados pelos usuarios no dominio da aplicacao.

Os processos devem ser numerados de acordo com o diagrama a que pertencem.
Evite desenhar DFDs complexos.

Cuidado com os processos sem fluxos de dados de entrada ou de saida.

AR

Cuidado com os depositos de dados que s6 possuem fluxos de dados de entrada ou de
saida.

6. Depositos de dados permanentes devem manter estreita relagdo com os conjuntos de
entidades e de relacionamentos do modelo ER.

7. Fique atento ao principio de conservacdo de dados, isto ¢, dados que saem de um
deposito devem ter sido previamente 14 colocados e dados produzidos por um processo
tém de ser passiveis de serem gerados por esse processo.

8. Quando do uso de explosdo, os fluxos de dados que entram e saem em um diagrama de
nivel superior devem entrar e sair no nivel inferior que o detalha.

9. Mostre um deposito de dados no nivel mais alto em que ele faz a sincronizacio entre
dois ou mais processos. Passe a representa-lo em todos os niveis inferiores que
detalham os processos envolvidos.

10. Nao represente no DFD fluxos de controle ou de material. Como o nome indica, DFDs
representam fluxos de dados.

11. So especifique a logica de processos primitivos, ou seja, aqueles que nao sao detalhados
em outros diagramas.

8.3 - Técnicas de Especificacao de Processos

Quando chegamos a um nivel de especificagdo em que 0s processos ndao sao mais
decomponiveis, precisamos complementar esta especificacdo com descri¢des das logicas
desses processos. A especificacdo de processos deve ser feita de forma que possa ser
validada por analistas e usuarios. Entretanto, encontramos muitos problemas na descri¢ao
de forma narrativa, entre os quais podemos citar:
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e Uso de expressdes do tipo: mas, todavia, a menos que ...

Por exemplo, qual a diferenga entre as declaragdes abaixo ?

- Somar A e B, a menos que A seja menor que B, onde, neste caso, subtrair A
de B.

- Somar A e B. Entretanto, se A for menor que B, a resposta sera a diferenga
entre B e A.

- Somar A e B, mas subtrair A de B quando A for menor que B.

- total ¢ a soma de B e A. Somente quando A for menor que B ¢ que a
diferenca deve ser usada como o total.

Ao analisarmos estas frases, notamos que nao existe diferenca ldgica entre elas,
entretanto as formas narrativas apresentadas mascaram a semelhanca existente.
Se ao invés de usarmos uma forma narrativa, usarmos uma forma padrao do tipo
se-entdo-sendo, teremos maior clareza e validacao.

seA<B
entdao TOTAL € B - A;
senao TOTAL € A + B;
fim-se;

e Uso de comparativos como: Maior que / Menor que, Mais de / Menos de.
Seja a seguinte declaragdo: “Até 20 unidades, sem desconto. Mais de R$20, 5%
de desconto.”
E exatamente 20 unidades, que tratamento deve ser dado ?

e Ambigiiidades do E/OU.
Seja a seguinte declaragdao: “Clientes que gerarem mais de um milhdo de
cruzeiros em negocios por ano e possuirem um bom historico de pagamentos ou
que estiverem conosco hd mais de 20 anos, devem receber tratamento
prioritario.”
Quem devera receber tratamento prioritario? Clientes com mais de 1 milhdo em
negocios por ano que possuirem bom historico de pagamentos? Clientes com
mais de 20 anos? Clientes com mais de 1 milhdo e (ou bom historico, ou mais de
20 anos)?
Note que pela declaragao nao fica claro quando devera ser aplicado o tratamento
prioritario.

e Uso de Adjetivos Indefinidos
Na declaracdo do item anterior, o que ¢ um bom histérico de pagamentos?
Devemos tomar cuidado ao utilizarmos adjetivos indefinidos e quando o
fizermos, tomarmos o cuidado de defini-los.

Para administrar os problemas oriundos da narrativa, sdo utilizadas técnicas de
especificagdo de processos, entre as quais podemos citar:

e Portugués Estruturado

e Tabelas de Decisdo
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e Arvores de Decisdo

e Combinacgao das técnicas acima

8.3.1 - Portugués Estruturado

O Portugués Estruturado ¢ um subconjunto do Portugués, cujas sentencas sao
organizadas segundo as trés estruturas de controle introduzidas pela Programacio
Estruturada: seqiiéncia, selecao e repeticao.

e Instrucdes de Seqiiéncia: grupo de instrugdes a serem executadas que nao
tenham repeti¢do e ndo sejam oriundas de processos de decisdo. Sdo escritas na
forma imperativa, como no exemplo abaixo.

obter ...
atribuir ...
armazenar ...

e Instrucdes de Selecdo: quando uma decisdo deve ser tomada para que uma acao
seja executada, utilizamos uma instru¢do de selecdo. As instrugdes de selegdo
s30 expressas como uma combinagao se-entdo-sendo, conforme abaixo.

se <condicao>
entao grupo_ de_acdes_1;
sendo grupo_de_acgdes_2;
fim-se;

Exemplo:

se Numero_de_Dependentes =0

entdo Salario_Familia = 0;

sendo Salario_Familia = Salario_Minimo / 3;
fim-se;

Quando existirem varias acdes dependentes de uma mesma condi¢ao, que sejam

mutuamente exclusivas, podemos utilizar uma estrutura do tipo caso, conforme
abaixo.

caso <condicido> =
valor_1 : grupo_de_ac¢oées_1;
valor_2 : grupo_de_agoées_2;

valor_n : grupo_de_ac¢des-N;
fim-caso;

Exemplo:

caso opgao =
1: incluir novo cliente;
2: excluir cliente existente;
3: alterar dados de cliente;
senao : executar rotina de erro;
fim-caso;
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Instrucdes de Repeticao: Aplicadas quando devemos executar uma instrugao,
ou um grupo de instrugdes, repetidas vezes. A estrutura de repeticdo pode ser
usada de trés formas distintas:

1.

para cada “X” faga
grupo_de_acgdes;
fim-para;

Exemplo:

para cada Aluno faca
Média = (Prova_1 + Prova_2)/ 2;
imprima Média;

fim-para;

enquanto <condig¢ao for verdadeira> faga
grupo_de_acoes;

fim-enquanto;

Exemplo:

enquanto existir registro faca
ler registro;
consistir dados;
fim-enquanto;

repita

grupo_de_acoes;
até que <condicgao seja verdadeira>;
Exemplo:

repita
ler registro
consistir dados

até que todos os registros do arquivo tenham sido processados;

Uma especificacao de processo em Portugués Estruturado deve possuir as seguintes
caracteristicas gerais:

deve ser clara, concisa, completa e livre de ambigiiidades;

todos os dados citados na especificacdo que estejam definidos no dicionario de
dados devem ser sublinhados;

os dados definidos localmente ndo sdo sublinhados;

os depositos de dados, além de sublinhados, devem ser escritos com letras
maiusculas;
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e sempre que um comando de selecao ou repeti¢ao for utilizado, os comandos do
bloco interno (grupo_de_agdes) devem estar identados, de modo a dar a clareza
de que esses comandos fazem parte das ac¢des da sele¢ao ou repeticao.

8.3.2 — Arvore de Decisio

Arvores de Decisio sdo excelentes para mostrar a estrutura de decisio de um
processo. Os ramos da arvore correspondem a cada uma das possibilidades 16gicas. E uma
excelente ferramenta para esquematizar a estrutura logica e para obter do usudrio a
confirmacdo de que a logica expressada esta correta. De forma clara e objetiva, permite a
leitura da combinagdo das circunstancias que levam a cada agao.

Como podemos notar pelo exemplo da figura 8.15, uma Arvore de Decisdo é muito
boa para representar a logica decisoria. Entretanto, se for necessario descrever a logica de
um processo como um conjunto de instrugdes, combinando decisdes e acdes intermediarias,
a arvore de decisdo deve ser preterida em favor do portugués estruturado ou combinada a
ele.

Sem atraso de Tratamento

pagamento o

registrado Prioritario
Volume de Tempo de o
negocios > trabalho > Prioritario
RS 1 milhdo Com atraso 20 anos

de pagamento

registrado Tempo de

tzr(a)lbalho = Normal

Volume de anos
negocios <
RS 1 milhdo Normal

Figura 8.15 — Exemplo de Arvore de Decisdo.

8.3.3 — Tabelas de Decisao

Tabelas de decisdo sdo usadas em aplicagdes semelhantes as das arvores de decisdo.
As arvores de decisdao sao mais indicadas, quando o niumero de decisdes for pequeno € nem
todas as combinagdes de condi¢des forem possiveis. As tabelas de decisdo aplicam-se
melhor a situagdes em que o nimero de acdes ¢ grande e ocorrem muitas combinagdes de
condi¢des. Também devemos utilizar tabelas de decisdo se existirem duvidas de que a
arvore de decisdo nao mostra toda a complexidade do problema.

O formato basico de uma tabela de decisdo ¢ mostrado na figura 8.16.
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Nome da Tabela
Condigdes Combinacgdes
Agdes Regras

Figura 8.16 — Formato basico de uma Tabela de Decisao.

A construcdo de uma tabela de decisdo envolve os seguintes passos:

A S RO

Levantar as agdes do processo;

Identificar as condi¢des que determinam estas acdes;

Identificar os estados possiveis de cada condigao;

Identificar as combinagdes dos estados das condigdes;

Construir uma coluna para cada combinagao de condigdes;
Preencher cada coluna com as regras das acdes correspondentes;
Verificar se o entendimento foi correto;

Alterar a tabela até obter total concordancia dos usuarios;

Se possivel, compactar a tabela.

Em fungdo do tipo das condigdes, temos dois tipos de tabelas:

Tabela de Entrada Limitada: os valores de uma condi¢ao se limitam a dois.
Exemplos tipicos deste tipo de tabelas sdo as tabelas cujas condi¢des sdo escritas
sob a forma de perguntas, de modo que as respostas sejam “sim” ou ‘“ndo”,
como mostra o exemplo da figura 8.17.

Tratamento de Clientes

Volume de Negocios > R$ 1 milhdo? S S S S| N| N|N|N
Atraso de pagamento registrado? N | N| S S | N|N| S S
Tempo de trabalho > 20 anos? S| N|{S | N|S | N|S|N
Tratamento Prioritario X | X | X

Tratamento Normal X | X | X | X | X

Figura 8.17 — Tabela de Entrada Limitada.

Tabela de Entrada Ampliada: Uma condi¢do pode ter mais de dois estados
diferentes, como no exemplo da figura 8.18.
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Cobranca de Fretes
Meio de Transporte F F F F R|R|R|R M| M| MM
Tipo de Entrega R N | N|R|R|N/|N
Peso L|p|L|P|L|P|L|P|L|P]|L
RS 100/Kg X X
R$ 50/Kg X X | X X | X
RS 10/Kg X | X | X X

Meio de Transporte: Ferrovidrio (F), Rodoviario (R), Maritimo (M).
Tipo de Entrega: Répida (R) — até 5 dias uteis; Normal (N) — até 30 dias.
Peso: Leve (L): < 100kg; Pesado (P): > 100Kg

Figura 8.18 — Tabela de Entrada Ampliada.

Muitas vezes, grupos de condi¢des levam a mesma agdo. Para estes casos, podemos
utilizar tabelas compactadas, como a do exemplo 8.19.

Tratamento de Clientes

Volume de Negécios > R$ 1 milhdo? S| S| S |N
Atraso de pagamento registrado? N | S S -
Tempo de trabalho > 20 anos? - S | N | -
Tratamento Prioritéario X | X
Tratamento Normal X | X

Figura 8.19 — Tabela Compactada.

Quando uma unica tabela se tornar muito grande ou complexa, podemos utilizar
tabelas encadeadas, onde uma tabela faz referéncia a outra, como mostra o exemplo da
figura 8.20.
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Tratamento de Clientes - 1

Volume de Negécios > R$ 1 milhdo? S | N

Tratamento de Clientes - 2 X

Tratamento Normal X

Tratamento de Clientes - 2

Atraso de pagamento registrado? N | N| S S
Tempo de trabalho > 20 anos? S | N N
Tratamento Prioritario X | X | X

Tratamento Normal X

Figura 8.20 — Tabelas Encadeadas.
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