& iNDRIATUBA FIEC CEPINN

ANALISE E PROJETO DE SISTEMAS

INDICE

Capitulo 1 — Conceitos Basicos de Analise de Sistemas e Projetos 4
1.1. A Crise do Software 4
1.2. Surgimento da Engenharia de Software 5
1.3. Problemas no desenvolvimento de sistemas 5
1.4. Manifesto Agil 7
1.5. Modelagem de Sistemas 9

Capitulo 2 — Ciclo de Vida de um sistema 12
2.1. Concepgdo do Sistema 12
2.2. Técnicas de Levantamento 13
2.3. Analise dos requisitos 15
2.4. Projeto 16
2.5. Implementacao 17
2.6. Testes 18
2.7. Implantagao 19
2.8. XP 20
2.9. Scrum 22
2.9.1 Planejamento no Scrum 23

Capitulo 3 — Estudo de Viabilidade 25
3.1. Viabilidade Organizacional 25
3.2. Viabilidade Técnica 26
3.3. Viabilidade Econdmica 27
3.4. Viabilidade Operacional 29
3.5. Viabilidade de Cronograma 31
3.6. Beneficios tangiveis e intangiveis 32

Capitulo 4 — Especificacdo de Requisitos 34
4.1. Requisitos Funcionais 34
4.2. Requisitos de Qualidade 38

4.3. Requisitos de Negdcio 40



& NDRIATUBA FIEC

4.4. Requisitos de Hardware e Software
Capitulo 5 — Orientagdo a Objetos

5.1. Classes e Objetos

5.1.1. Relacionamentos

5.2. Encapsulamento

5.3. Comunicacdo entre objetos

5.4. Heranga

5.5. Abstracao

5.6. Polimorfismo

5.7. Interfaces
Apéndice A — ArgoUML

A.1. Download e Instalacdo do ArgoUML

A.2. Conhecendo o ArgoUML

A.3. Elaborando os Diagramas da UML

A.3.1. Diagramas de caso de uso

A.3.2. Diagrama de Classes

CEPINX

42
44
45
48
52
55
57
60
60
63
67
67
68
71
72
75



@
=

INDAIATUBA FIEC CEPINN

APRESENTACAO

Essa apostila é indicada para a disciplina de Analise e Projeto de Sistemas

dos cursos técnicos da area de Informatica relacionados ao Novotec.

A apostila serve de base para iniciar os estudos em desenvolvimento de
sistemas, em especial a topicos relacionados a Engenharia de Software. Apresenta
uma visdo geral sobre o ciclo de vida do projeto de sistemas, especificacdo de
requisitos, estudos de viabilidade e uma introducédo a orientacdo a objetos. Além
disso, vocé terd um primeiro contato com UML, uma linguagem de modelagem

unificada usada na representagao de “partes” de um sistema.

O capitulo 1 descreve os conceitos basicos de analise e desenvolvimento de
sistemas, apresentando a evolu¢éo dos sistemas, os problemas gerados pela crise

do software e o surgimento da Engenharia de Software.

O capitulo 2 descreve o ciclo de vida dos sistemas, descrevendo as principais
etapas de um processo de desenvolvimento, desde a concepcéo até a implantacéo

de um sistema.

O capitulo 3 apresenta o estudo de viabilidade, descrevendo os principais
tipos de viabilidade, seus objetivos e beneficios. Isso é importante para mostrar que
nem sempre um sistema desejado € viavel, € melhor planejar muito bem antes de

sair desenvolvendo um sistema.

O capitulo 4 descreve os principais tipos de requisitos que devem ser
especificados na elaboracdo de um sistema. Isso é importante, para que vocé
compreenda o impacto que os diferentes requisitos podem gerar na producao de um

sistema.

O capitulo 5 descreve a orientacdo a objetos, o principal paradigma de
desenvolvimento de software no mercado atual. Conhecer os conceitos elementares

€ importante para qualquer profissional na area de desenvolvimento.

O Apéndice A descreve o uso do ArgoUML, uma ferramenta freeware que
vocé poderd usar para praticar a elaboracdo de desenvolver diagramas em UML,

uma linguagem unificada para a modelagem de sistemas.
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Capitulo 1 — Conceitos Béasicos de Analise de Sistemas e Projetos

Este capitulo apresenta uma visédo geral sobre a evolucéo dos sistemas e da
Engenharia de Software, iniciando com a narrativa da crise do software e como essa
crise foi resolvida, ou pelo menos minimizada com a adocdo de metodologias.
Aborda também questbes relacionadas a modelagem e sua importancia para o

desenvolvimento de sistemas.

1.1. A Crise do Software

No Inicio do desenvolvimento de software, mais especificamente a partir dos
anos 70, existia uma forte demanda por sistemas, no entanto, as técnicas existentes
para sua producéo, aliadas a baixa produtividade e complexidade pertinentes ao
processo, gerou muitos problemas de qualidade e manutencéo dos sistemas.

O fato de desenvolver sistemas de baixa qualidade que, muitas vezes, néo
atendia as necessidades dos usuarios, gerou o que passou a ser chamado de Crise
do Software. Nessa época 0s sistemas eram produzidos sem muito controle,
dependentes totalmente da competéncia dos profissionais. Obviamente isso fez

aumentar a demanda por esses profissionais. Mas, isso ndo era suficiente.

Como os sistemas foram crescendo e se tornando cada vez mais complexos,
houve a necessidade de aumentar o controle sobre as tarefas pertinentes a producéo
dos sistemas. Se fizermos uma analogia de um sistema produzido, no final da
década de 80 com os dias atuais, veremos que a complexidade vem aumentando
ano a ano. Esse foi o motivo para o surgimento da Engenharia de Software, uma

tentativa de controlar a complexidade envolvida no desenvolvimento de um sistema.

Podemos dizer que os elementos responséaveis pela reducédo dos problemas
trazidos pela crise do software foram os seguintes: a implementacdo de processos
sistematizados, uso de técnicas e ferramentas apropriadas, treinamento continuo da
equipe e mudanca na postura dos profissionais, reconhecendo que a presenca do
cliente durante o processo de desenvolvimento € essencial para o sucesso da grande

maioria dos projetos.

Ainda assim, € importante afirmar que os problemas na producéo de software
continuam 0s mesmos para os dias atuais, boa parte dos projetos continuam gerando

problemas semelhantes. Mais do que nunca, a utilizacdo de ferramentas e processos
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padronizados deve ser implementados continuamente, em especial nas empresas

produtoras de sistemas.

1.2. Surgimento da Engenharia de Software

Como citamos na secdo anterior, a Engenharia de Software teve como
objetivo principal reduzir os impactos negativos provenientes da crise do software.
Inspirada nas engenharias existentes, a Engenharia de Software define diversas
metodologias, focadas no planejamento, implementacdo e gerenciamento do

processo pertinentes ao desenvolvimento de sistemas.

A Engenharia de Software alterou a forma de trabalho, até entdo artesanal,
usada pelos profissionais no desenvolvimento de sistemas, buscando tornar o
trabalho mais continuo, sequencial, que segue um conjunto de passos bem
definidos. Isso reduz o lado pessoal e alinha a equipe para torna-la mais eficiente,

eficaz e, principalmente, menos dependente de um Unico membro da equipe.

Atualmente, um profissional que trabalha com Engenharia de Software é
alguém capaz de planejar, projetar, modelar, fazer testes e manutencdes em
diversos tipos de sistemas, sejam do tipo desktop, aplicativos ou para a Internet, ndo
importa o tipo do sistema, os procedimentos e técnicas a serem utilizados séo

praticamente oS mesmos.

Dessa forma, é de se esperar que um Engenheiro de Software esteja apto
para atuar nas mais diferentes etapas de um processo de desenvolvimento, como
veremos daqui por diante. As atividades mais comuns associadas a esse profissional
se concentram no levantamento e especificacdo de requisitos, no gerenciamento do
projeto, definicdo da arquitetura do sistema, elaboracdo da documentacédo entre

outras atividades.

1.3. Problemas no desenvolvimento de sistemas

A producdo de um sistema, apesar de conter passos € processos
semelhantes a criacdo de produtos fisicos, € bastante diferente e desafiadora.
Mesmo softwares considerados de sucesso apresentam problemas e bugs de
maneira frequente, mostrando que a complexidade, inerente ao processo de

desenvolvimento e manutencao, se mostra cada vez mais presente.
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Se vocé pesquisar na Internet pelos termos “software is hard” encontrara
diversos artigos e blogs refletindo a respeito das particularidades e dos desafios
existentes na producédo do software. Uma pesquisa do Chaos Report (1994), alertava
para diversos problemas relacionados ao desenvolvimento de aplicagdes, dos quais

destacamos apenas cinco itens.

Apenas 10% dos projetos terminam dentro do prazo estimado.
Aproximadamente 25% dos projetos sdo descontinuados.

Mais de 50% dos projetos possuem um custo acima do esperado.
Apenas 2% das aplicacdes podem ser usadas quando entregue.

ok~ 0N RE

Quase 50% do software entregue nunca foi usado.

Apesar de o relatério ser antigo, quase 30 anos atras, o desenvolvimento atual

de sistemas ainda pode passar por problemas semelhantes.

A guestéo do prazo citada no item 1 continua sendo verdade para uma boa
parte dos projetos, uma vez que mudangas na equipe, no orgamento ou mesmo nos

requisitos, fazem com que o sistema nao seja entregue no prazo estimado.

Em relacdo ao item 2, ainda existem muitos projetos com este problema por
diversos fatores: saida de membros chave da equipe, falta de experiéncia com a
tecnologia envolvida, mudancas politicas, etc.. Parar um projeto antes de terminar
pode ser bastante frustrante para a equipe, pois quem trabalha com desenvolvimento
sabe o0 quanto € importante ver seu software rodando. Dedicar um ano na produc¢ao
de algo que sequer serd utilizado, pode causar muita decepc¢do entre 0s

profissionais.

Ja o item 3 destaca a questdo do custo, fator surpresa que pode mudar com
o passar do tempo, em especial se o0 projeto for grande (e a equipe pequena). Isso
mostrava na época e, pode ser aplicado ainda hoje, que a falta de compreensao do
todo em relacdo ao que deve ser produzido e entregue pelo sistema, pode gerar
trabalho adicional e, consequentemente, alterar o custo. Normalmente, 0 aumento
do custo esta associado a mudancas de requisitos. Conforme o sistema vai sendo

desenvolvido, novas necessidades aparecem.

O conteudo do item 4 era uma verdade absoluta para a época, principalmente
em funcdo da metodologia de desenvolvimento usada no inicio da engenharia do

software: a metodologia em cascata. Vamos tentar resumir essa forma de producgao
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de software. Acreditava-se que para se produzir um sistema era necessario apenas
seguir um conjunto de passos sequenciais, semelhante a fazer um produto fisico
qualquer. Como veremos, as fases para desenvolvimento de um sistema existem até
hoje, o que mudou foi a maneira de conduzir esse processo. Por diversas razdes,
antigamente, um analista de sistemas visitava (fisicamente) a empresa cliente
interessada no sistema (que poderia estar localizada em outro estado), coletava
todas as informacdes relacionadas ao sistema, retornava a seu escritorio e iniciava
a producéo do sistema. Depois de um tempo consideravel (meses ou mesmo anos),
retornava “‘com o sistema embaixo do braco” e implantava para ser usado.
Atualmente é facil de entender que essa forma de trabalho ndo tem como dar certo!
Vamos descrever melhor esse processo na secdo 4 do capitulo 1, relacionado ao

manifesto agil.

No item 5 é abordada uma questdo que, provavelmente, € muito semelhante
ao cenario atual - praticamente metade dos sistemas produzidos néo era utilizada.
Imagine se isso ocorresse com automoveis, avides, pontes, edificios etc. Quanto
prejuizo! Muitas vezes um sistema néo é utilizado por minimos detalhes. Talvez a
falta de precisdo em calculos, a falta de comunicacdo com algum outro sistema, ou

ainda, simplesmente porque o usuario nao gostou “da cara” da interface grafica.

Se considerarmos que a maioria dos aplicativos desenvolvidos para
smartphones ndo obtém sucesso atualmente, entdo talvez nossa estatistica tenha
piorado ainda mais! Milhares de projetos e sistemas séo publicados diariamente nas
“stores”, apenas alguns fazem sucesso. Como dissemos, produzir um software é
uma tarefa dificil, fazer com que um software se torne um sucesso é mais dificil ainda.

Mas, tudo bem, para nés da area da computagéo, 0 que nos move sao os desafios!

1.4. Manifesto Agil

Elaborado a partir do ano 2000, o manifesto agil se refere a uma “declaragao
de valores e principios essenciais para o desenvolvimento de software”. Foi um tipo
de reunido ocorrida em 2001, em que participantes experientes da area de
desenvolvimento de sistemas, apresentaram 0s aspectos positivos de algumas
metodologias que vinham utilizando. O evento gerou um momento de mudancga de
paradigma, isto €, uma mudanca na maneira de conduzir o0 processo de

desenvolvimento.
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O manifesto agil definiu quatro postulados descritos nos paragrafos seguintes.
Postulado 1 - Individuos e interagcfes mais do que processos e ferramentas:

Os processos de desenvolvimento de software existentes definiam uma
disciplina rigida que deveria ser seguida a risca em todas as fases. Segundo os
participantes do manifesto agil, essas regras nem sempre contribuem para aumentar
a qualidade e velocidade em relacdo a producdo do software. Desta forma, foi
considerado na época que as interacdes entre 0s participantes da equipe eram mais
eficientes do que seguir um plano rigido definido pelo processo de desenvolvimento.
Por causa disso, uma das caracteristicas presentes nas metodologias de
desenvolvimento ageis € a presenca da reunido diaria - uma maneira de manter a

equipe focada e atualizada quanto as alteracdes exigidas dentro do processo.
Postulado 2 - Trabalhar no software mais do que documentacao abrangente:

A maioria dos profissionais de desenvolvimento de software (os
programadores) gostam mais de trabalhar na codificacdo de um sistema ao invés de
realizar sua documentacdo. Esse segundo postulado descreve que é mais
importante trabalhar no software do que manter constantemente atualizada a
documentacdo do sistema. Nas metodologias da época era comum serem exigidas
muitas documentacdes, pois se acreditava que ao documentar existiam maiores
possibilidades de organizar o desenvolvimento e, consequentemente, aumentar a
qualidade do sistema e também as chances de sucesso. No entanto, com o
desenvolvimento de novas ferramentas que facilitam o compartiihamento e a
integracdo, tanto do desenvolvimento de um sistema, quanto de sua documentacéo,
manter a equipe atualizada tornou-se muito mais simples. E importante dizer que o
manifesto agil ndo descarta a documentacao, € uma questdo de prioridade, melhor

trabalhar no software do que investir um tempo exagerado em sua documentacao.
Postulado 3 - Colaboracgé&o do cliente mais do que negociacao contratual:

Esse postulado considera essencial a participacdo do cliente durante todas as
etapas da producéo do sistema. Manter o cliente junto a equipe € um procedimento
que pode representar uma economia consideravel, de tempo e recursos, no

momento de produzir um novo software. Isso € verdade na maioria dos casos porque
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os desenvolvedores nem sempre conhecem 0 processo no qual o sistema sera
inserido. Por outro lado, espera-se que o cliente tenha toda a experiéncia necessaria
(no processo) para orientar a equipe de desenvolvimento. Produzir um sistema sem
a presencga constante do cliente € “viver na corda bamba”, € correr o risco de ter
retrabalho e, consequentemente, aumento nos custos de producdo. No século
passado, muitas vezes 0 cliente era visto como um Vvildo, pois vivia exigindo
alteracdes depois que o sistema estava pronto! Felizmente isso mudou, hoje o cliente

€ visto como um parceiro.
Postulado 4 - Responder as mudancas mais do que seguir um plano:

Essa premissa talvez resuma a proposta do manifesto agil. Quando falamos
a respeito de metodologia agil, o termo agil ndo representa, necessariamente, o fato
de produzir um software rapidamente. Esse termo esta mais ligado com a velocidade
com 0 gque a equipe e, consequentemente, o sistema, deve responder as mudancas
durante as etapas do desenvolvimento. Nas metodologias anteriores, o plano a ser
seguido era definido no inicio, desde a concepcao do sistema, e deveria ser seguido
rigidamente. Atualmente, num momento em que as mudanc¢as sdo continuas, seguir
um plano desde o inicio, sem poder fazer ajustes, parece um contrassenso que
normalmente nédo funciona. O mercado exige que as empresas sejam flexiveis, que
seus colaboradores sejam flexiveis e também que seus sistemas sejam flexiveis.

Enfim, € importante que a equipe envolvida na producéo do sistema tenha uma

mente aberta, flexivel, sempre pronta para mudancas.

Resumidamente, apds o manifesto agil surgiram diversas metodologias de
desenvolvimento de software seguindo esses postulados. Podemos considerar que
houve uma mudanca de paradigma, uma maneira diferente de pensar ou de conduzir
o desenvolvimento de um sistema. Essas novas metodologias passaram a produzir
um sistema em etapas, em ciclos, ou ainda em iteracfes. Isso ficara mais claro

guando estudarmos as metodologias XP e Scrum, no proximo capitulo.

1.5. Modelagem de Sistemas

A modelagem é utilizada por diversas areas do conhecimento, em especial no
desenvolvimento de sistemas. A modelagem se refere a elaborar algum tipo de

representacédo, um esbogo que possa representar um objeto real ou de software. A
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modelagem cria uma representacao visual de alguma coisa, normalmente para
facilitar a compreensdo do objeto a ser elaborado. Quanto mais complexo for o
objeto, maior sera a indicacdo da modelagem como ferramenta para facilitar o

entendimento do que devera ser produzido.

Ao construir uma residéncia, por exemplo, podemos citar diversos tipos de
modelo: a planta da casa, um esboco da fachada, o esquema elétrico, o esquema
hidraulico, entre outros. Cada modelo representa um aspecto diferente do mesmo
objeto sendo modelado. Além disso, quanto maior for a casa, ou o prédio, mais
importante sera o papel da modelagem.

Usando a modelagem, € possivel ter uma boa ideia de como o objeto ficara
depois de pronto, no caso a casa. O mesmo acontece com um sistema de software:
antes de realizar sua construcdo, podemos elaborar diversos modelos, cada um
representando um aspecto diferente do sistema. Um profissional da area de
desenvolvimento, tipicamente um analista de sistemas pode elaborar diagramas
(modelos) que representam as diferentes partes de um sistema, contendo seus
relacionamentos e integracdes. Esses diagramas podem ser encaminhados para a
equipe de desenvolvimento, mais especificamente para os programadores. Os

programadores podem interpretar os diagramas e realizar sua implementacéao.

A modelagem é mais utilizada nas fases iniciais do desenvolvimento de um
sistema, mas pode ser Util a qualquer momento do ciclo de vida de um software. Um
modelo pode ser usado para ajudar a entender o que deve ser feito pelo sistema,
como para validar se a funcionalidade planejada esta funcionando corretamente. A
modelagem nao € uma “ciéncia” exata, isso significa que pessoas diferentes podem
fazer modelos diferentes para representar o mesmo sistema. Como as necessidades
do sistema mudam no decorrer do tempo (as vezes, de um dia para o outro), é muito
comum ajustar o modelo durante o ciclo de vida do projeto. Além dessa volatilidade
das necessidades, nem sempre o analista possui a visdo completa do que deve ser

feito no momento em que ele esta modelando o sistema.

Como ja citado, o processo de modelagem ajuda na compreensao do que
deve ser feito, além disso, ao se elaborar diagramas e outros artefatos, ocorre um

processo de documentacdo do sistema. Apesar de ser uma tarefa dificil de ser
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realizada, manter a documentacgéo atualizada é muito importante para a equipe de
desenvolvimento. Caso um membro da equipe venha a sair e, consequentemente,
outro membro comece a fazer parte da equipe, uma boa documentacao pode facilitar

o trabalho de adaptacgéo ao sistema.

O processo de modelagem, portanto, pode trazer diversas vantagens, ou
diversas razdes para a sua utilizacdo. Em primeiro lugar, um modelo ajuda no
gerenciamento da complexidade inerente a elaboracdo de um sistema. Em segundo
lugar, o modelo permite realizar a comunicacdo com equipe envolvida: da mesma
forma que um engenheiro elabora uma planta e a entrega ao pedreiro para ser
executada, um analista de sistemas pode elaborar um diagrama e entrega-lo ao
programador para que este realize sua codificacdo. Como vimos, um modelo
também pode facilitar a captura dos requisitos e, dependendo da visdo que a equipe
possui no momento de planejar o sistema, a modelagem pode ajudar a compreender
o futuro do sistema, identificando possiveis funcionalidades que deverdo ser

implementadas futuramente.

Resumidamente, um modelo pode ser compreendido como uma simplificagao
da realidade que pode ajudar um profissional, seja ele da area de sistemas ou de
qualquer outra area, a entender o problema a ser realizado. Um problema grande e

complexo pode ser dividido em pequenos problemas, facilitando o entendimento.

No final da apostila, mais especificamente no apéndice A, vocé pode
encontrar a exemplificacdo da modelagem usando dois diagramas da UML
(linguagem de modelagem unificada) por meio da ferramenta ArgoUML: o diagrama

de casos de uso e o diagrama de classes, dois dos mais importantes diagramas.
REFERENCIAS

R.S. Pressman, B.R. Maxim, B.R., Engenharia de Software: Uma Abordagem
Profissional, 82 edicéo, Ed. McGraw-Hill, ISBN 9788563308337, 2016.

J.F. Peters, Engenharia de Software - Teoria e Pratica, ISBN 8535207465,
Campus, 2001.
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Capitulo 2 — Ciclo de Vida de um sistema

O ciclo de vida de um sistema, ou ciclo de desenvolvimento de software
(CLCD), compreende o conjunto de fases envolvidas no desenvolvimento de um
sistema, desde sua concepcao até a instalacdo. O nome e a quantidade das fases
do ciclo podem variar dependendo da literatura consultada ou da metodologia de
desenvolvimento utilizada (Scrum, XP, iIRUP etc.). Os nomes mais comuns para
essas etapas do ciclo sdo: Concepcdo, Levantamento de Dados, Andlise de
Requisitos, Estudo de Viabilidade, Design, Projeto, Codificacdo, Teste, Instalacao,
Implantacao, Deploy, Manutencéo, entre outras.

Cada fase tem sua funcdo e pode exigir perfis profissionais diferentes.
Projetos atuais possuem equipes multidisciplinares, ou seja, pessoas com perfis e
competéncia diferentes e complementares. Em funcdo disso, nem sempre as fases
de um ciclo de vida s&o sequenciais, podendo ser executada mais de uma fase ao
mesmo tempo. Seja qual for a quantidade de fases, ou mesmo a metodologia
escolhida, o desenvolvimento de um sistema exige a execuc¢ao de diversas tarefas
para que o produto final possa ser implantado, com uma boa qualidade e dentro do
prazo definido no cronograma do projeto. Dizemos que uma verséo de producéo do
sistema estara pronta quando todas as fases forem cumpridas devidamente.

No cenério atual, a producéo de um sistema é dividida em iteracdes, em ciclos.
Isso faz com que seja necessario repetir as fases do processo (andlise, design,
codificacdo etc.) para cada ciclo. A cada ciclo encerrado, o sistema é incrementado,
por isso dizemos que a metodologia de desenvolvimento € iterativa (se repete varias

vezes) e incremental (aumenta varias vezes).

Dito isso, as sec¢fes seguintes apresentam as diversas fases do ciclo de vida,
mas, como dissemos, ndo devem esgotar o assunto relacionado ao desenvolvimento

de sistemas.

2.1. Concepcéo do Sistema

Trata-se da primeira fase a ser realizada na grande maioria dos projetos de
software, afinal, antes de iniciar a producdo de um sistema é preciso entender o que
deve ser feito. Para isso, a melhor maneira é ter uma conversa com 0s principais
interessados no software. Quanto melhor o analista conseguir compreender as

necessidades dos usuarios, maiores chances de sucesso o sistema tera. Mesmo que
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essa conversa seja informal, pode-se chegar a conclusdo de que o sistema tem
plenas condicbes de ser realizado no tempo esperado, ou entdo, pelo contrario,
concluir que a equipe disponivel ndo podera atender as necessidades do projeto,

cancelando o inicio do projeto desde sua concepgéo.

Portanto, essa etapa € extremamente importante para se identificar um
escopo inicial (abrangéncia do projeto). Uma coisa é fazer um sistema que funcione
numa maquina local, outra coisa é fazer esse mesmo sistema funcionar num
ambiente Web ou num aplicativo de smartphone. Desde a concepcédo pode-se
definir, por exemplo, que na primeira fase do projeto o sistema funcionara apenas no
ambiente de rede local (em versbes futuras o sistema poderd ser usado em

aplicativos, por exemplo).

2.2. Técnicas de Levantamento

Uma vez que o sistema foi concebido, pelo menos numa ideia inicial, parte-se
para o levantamento de dados, uma etapa que tem o objetivo de identificar as reais
necessidades dos usuarios e demais interessados (clientes, fornecedores, geréncia
etc.). Cada usuario poderd possuir necessidades e interesses distintos e é
importante que todos eles sejam atendidos, afinal, a utilizacdo diaria do sistema
pelos usuarios depois da implantacdo, estara diretamente relacionada com o

sucesso do sistema.

Essa etapa de ouvir o usuario € bastante dificil, pois nem sempre 0s usuarios
sabem exatamente o que precisam, ou Nao conseguem expressar isso de maneira
imediata. Muitas vezes 0s usuarios “entendem” o que realmente precisam apenas
no meio do processo de desenvolvimento. A literatura chama isso de volatilidade de
requisitos, isto €, os requisitos mudam muito rapidamente. Vocé ja deve ter notado
a grande importancia dessa etapa do ciclo de vida do projeto, em especial para o
analista de requisitos - se o analista ndo conseguir identificar corretamente os
requisitos no inicio do projeto, isso podera trazer grandes problemas e custos
desnecessarios. Para minimizar essa falta de informacado inicial, e que pode
comprometer seriamente o andamento e futuro do sistema, surgiram diversas

técnicas de levantamento. Furgeri (2013), descreve as principais técnicas utilizadas:

e Entrevista: uma conversa com o usuario (podem existir diversos usuarios)

com o objetivo de levantar o maximo de informacdes possiveis a respeito das
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funcionalidades que devem estar presentes no sistema a ser construido. Até
pouco tempo atras essas entrevistas eram presenciais e exigiam
deslocamento dos envolvidos, hoje com 0 avanco da tecnologia essa técnica
se tornou muito mais facil e economicamente viavel. Imagine os custos
envolvidos numa viagem para outro estado apenas para entrevistar 0s
USUArios.

Selecdo de documentos: técnica importante quando um processo ja
existente for implementado pelo sistema. Os documentos usados no processo
atual podem ser fisicos ou digitais e, normalmente, contém informacdes
essenciais a serem analisadas e tratadas no sistema a ser desenvolvido. O
contato com os documentos usados no processo atual pode ajudar um
analista a melhorar sua visdo sobre as necessidades dos usuérios, tanto em
relacdo as funcionalidades quanto aos dados envolvidos e que deverdo ser
mantidos em um banco de dados.

Questionario: nessa técnica sao elaboradas questdes para que 0S usuarios
envolvidos respondam. As perguntas nao precisam ser, necessariamente,
voltadas apenas a identificacdo das funcionalidades requeridas pelo sistema
gue sera desenvolvido, mas podem abordar também a experiéncia do usuario
em sistemas semelhantes, os equipamentos que eles utilizam, entre outras.
Por outro lado, o foco das questdes deve estar concentrado no levantamento
de requisitos, ou seja, nas necessidades do sistema. A técnica do questionario
€ mais indicada quando existe uma quantidade elevada de usuarios, imagine
ter que fazer uma entrevista com dezenas de usuarios.

Brainstorm: conhecido popularmente como “toré de parpite”, tem como
caracteristica principal proporcionar um ambiente onde todos os interessados
pelo sistema podem apresentar suas sugestdes. Pode ser feito fisicamente ou
remotamente, 0 mais importante é criar um clima amigavel de colaboracdo em
que ocorra uma verdadeira “chuva de ideias”. Nessa técnica, normalmente
uma pessoa da equipe lidera discussdes e anota as sugestfes para analise
futura. Com certeza o grande ponto forte dessa técnica € a participacédo dos
envolvidos no sistema, sejam gerentes, diretores, usuarios comuns, clientes,
fornecedores etc.

Prototipacédo: trata-se de uma técnica bastante utilizada no mercado atual

em que séo feitos esbogos das telas do sistema. Ao desenhar uma tela fica
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mais facil tirar ddvidas com os usuarios, pois o usuario estara olhando um
desenho como se estivesse “pilotando” o proprio sistema. Um protétipo pode
funcionar como um mecanismo de validacdo dos requisitos, pois € possivel
verificar se o analista entendeu o que deve ser feito e se 0 usuario
compreende como isso ira funcionar. Nossa experiéncia mostra que 0s
usuarios ficam “empolgados” quando veem uma parte do sistema desenhado
(pelo menos na maioria das vezes..rsrs). Com as ferramentas disponiveis
atualmente € muito facil produzir prototipos navegaveis, uma tela pode
chamar a outra simulando exatamente o que acontecerd quando o sistema
estiver em funcionamento.

e Casos de Uso: representa uma técnica bastante aplicada, normalmente,
apos as citadas anteriormente. Os requisitos encontrados até o momento da
fase de levantamento, podem ser representados graficamente, ou mesmo em
modo textual. Independentemente do tipo utilizado, a intencdo € definir
funcdes que cada usuario podera executar por meio do sistema, dai 0 nome
casos de uso. Os casos de uso podem ser elaborados como histérias do
usuario como, por exemplo: “como professor da universidade eu gostaria de
langar as notas dos alunos de uma turma”. Se vocé tiver diversas historias
semelhantes, ter4 descrito, mesmo que de maneira breve, diversas

funcionalidades que deverao estar presentes no sistema a ser desenvolvido.

E importante salientar que ndo existe uma técnica de levantamento que seja
a melhor, dependendo das circunstancias pode ser que uma técnica seja mais
indicada que as outras, ou entdo pode existir um cenario em que as diversas técnicas
podem ser combinadas. Em resumo, nao existe uma regra apontando qual ou quais
técnicas devem ser usadas, nés usamos as que sao mais apropriadas para o

momento, dependendo das necessidades do sistema.

Uma vez que o sistema foi concebido e as principais funcionalidades foram
capturadas por meio das técnicas de levantamento, podemos passar para a fase de

analise dos requisitos.

2.3. Anélise dos requisitos
Nessa etapa do projeto ainda estamos trabalhando com os requisitos, uma
fase em que as informacdes obtidas do cliente sé&o refinadas, analisadas e,

normalmente, ampliadas. Um analista de sistemas devera “fazer o dever de casa’,
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analisando e meditando os requisitos, quase que sonhando com eles, na tentativa
de identificar esses deverdo ser inseridos e manipulados pelo sistema. Por meio
desse estudo € possivel comecar a vislumbrar etapas posteriores do ciclo de vida do
projeto como, por exemplo, a definicdo de classes (caso o software seja orientado a
objetos), definicdo das tabelas do banco de dados (caso o banco seja do paradigma
relacional), além de outras tarefas relacionadas a arquitetura utilizada para produzir

0 sistema.

O resultado da andlise de requisitos permite gerar um documento chamado
de especificacdo de requisitos, cujos detalhes sdo apresentados no capitulo 4. O
conteudo desse documento pode variar bastante dependendo do tamanho do
projeto. Um projeto pequeno podera conter apenas uma rapida descricdo dos casos
de uso, mas, um projeto maior podera agregar um conjunto de modelos, diagramas
da UML, diagramas de banco de dados, protétipos entre outros. Podera conter
também requisitos de hardware e software necessarios para manter o sistema

rodando apos sua implantacao.

O documento de especificacdo de requisitos podera ser usado na
apresentacdo ao cliente do que sera elaborado, podera gerar um contrato de
prestacdo de servicos ou algum documento que sirva para validacdo do que sera
contratado. E possivel que neste momento existam conflitos e uma negociacéo
podera ser necessaria. E possivel que requisitos sejam inseridos, ajustados ou ainda
retirados do projeto apos essa etapa de validacdo, o mais importante € que 0s
usuarios saiam satisfeitos e os desenvolvedores com a certeza do que devera ser

produzido.

2.4. Projeto

Como o nome sugere, na fase de projeto um analista ira reunir todas as
informacgdes levantadas nas etapas anteriores para realizar o projeto do sistema. O
projeto pode ter duas direcdes: o lado da gestdo do projeto, em que se define o
cronograma e todas etapas que devem ser realizadas até o desenvolvimento final do
sistema e o lado do projeto do sistema em si, fase chamada de design normalmente

realizada por um arquiteto de software.

A elaboracao do cronograma de execuc¢dao do projeto pode ser realizada numa

folha de papel, numa planilha eletrénica ou ainda por meio de uma ferramenta de
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software especifica para essa tarefa, a forma mais comum atualmente. Existem
inumeras ferramentas disponiveis no mercado, dentre as quais: Trello, Jira, Microsoft

Project etc.

Independentemente da ferramenta utilizada, um gestor de projetos devera
listar todas as tarefas a serem realizadas e o tempo estimado para cada uma delas,
juntamente com os membros da equipe responsaveis por sua execucdo. Baseado
na experiéncia anterior do gestor, para cada tarefa € estimado um tempo para sua
finalizagcdo, tempo que devera ser monitorado. O objetivo do monitoramento desse
tempo ndo é punir um membro (até pode ser), mas, verificar se as estimativas estao
sendo feitas corretamente, dentro do prazo previsto. Isso pode ser um indicador para
revisdo do tempo em tarefas futuras, aumentando ou reduzindo o prazo para

execucao de tarefas semelhantes.

O projeto pode ser dividido em sprints, como serd visto no Scrum (se¢éo 2.9),
ou pode assumir um outro formato, dependendo da experiéncia da equipe e do
tamanho do projeto. O importante é controlar as tarefas, atribuindo algum tipo de
sinalizador, para identificar rapidamente o status de cada tarefa (em execucao,
pendente, finalizada etc.).

Uma vez elaborado o cronograma do projeto, € importante que o gestor realize
0 acompanhamento e monitore tudo o que esta acontecendo durante a elaboracéo
do projeto. Talvez seja necessario mover, remover ou inserir membros na equipe em

fungéo do andamento do cronograma.

2.5. Implementacéao

A implementacao se refere a fase de codificacdo dos programas que fardo
parte do projeto. E a etapa realizada principalmente pelos programadores de
computador usando uma (ou varias) linguagem de computador. Os requisitos do
sistema, coletados em fases anteriores, seréo codificados e testados para garantir

que atendam as necessidades dos usuarios.

Essa fase pode consumir diversos artefatos produzidos em fases anteriores.
Documentos, diagramas e protétipos podem ser usados como guias para 0O
desenvolvimento de uma funcionalidade qualquer do sistema. O ideal é que um
analista, que ja conhece as necessidades do sistema, oriente a equipe de

programacao para desenvolver as funcionalidades, apresentando a especificagao de
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requisitos, narrativas de casos de uso, diagramas entre outros documentos. Eles

serdo de extrema importancia para manter a equipe na direcao correta.

Quanto maior for o sistema a ser construido, maiores serdo as necessidades
de um lider para guiar o desenvolvimento das funcionalidades. Elas podem ser
criadas em partes (ou médulos) que serdo integradas pouco a pouco no produto final.
Atualmente, é bastante comum um sistema Web ser dividido em Front-End e Back-
End, podemos ter programadores com perfis diferentes trabalhando no mesmo
sistema. Cabe ao analista ter a flexibilidade para saber orientar os dois lados, sempre
guiado pela documentacao elaborada.

Em termos de codificacdo, existem inumeras ferramentas disponiveis,
dependendo da linguagem utilizada. Fica dificil citar uma ferramenta em especial,
visto que cada linguagem pode ter uma mais indicada, aliada a preferéncia de cada
programador. Apenas para citar, algumas das principais ferramentas atuais para a
codificacdo sédo Eclipse, NetBeans, Visual Studio, Visual Studio Code, PyCharm,

Atom, Jupyter, entre centenas de outras.

2.6. Testes

Etapa essencial no desenvolvimento de sistemas que ganhou destague nos
altimos anos para aumentar a qualidade do software. Ndo € de hoje que erros no
software causam prejuizos enormes e muita dor de cabeca. Apenas para citar, em
1962, um erro de calculo no software de voo da sonda Mariner fez com que o foguete
tivesse que ser destruido. Em 1982, uma falha de programacao causou a explosao
num gasoduto soviético. Em 1993, a Intel teve um prejuizo milionario por um erro na

divisdo de niumeros com ponto flutuante no processador Pentium.

A lista de problemas em software é muito grande, envolvendo jogos, sistemas
operacionais, redes, aplicativos, enfim, em qualquer dispositivo em que esteja
rodando o software. As vezes, um bug pode ser inofensivo, ou em outros casos pode
causar mortes de vidas humanas. Seja como for, os testes sdo essenciais para

melhorar a qualidade do software, apesar de ndo garantir que esta livre de erros.

A fase de teste também exige planejamento para definicdo do tipo de teste
que sera realizado, do que sera testado, do momento em que sera testado e qual
ferramenta sera usada, ou ainda se sera feito manualmente. Teste da caixa branca,

caixa preta, de estresse, de integragdo, sdo alguns tipos de teste que podem ser
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considerados no planejamento. Além do planejamento, existem muitos modelos
(templates) usados para teste de software, cada empresa define um padrdo que
melhor se adapta as suas necessidades. Para cada teste a ser realizado, € possivel

se definir um plano que define a sequéncia e as condi¢des para a realizacéo do teste.

Visando aumentar a qualidade do software por meio de testes, existem
normas a serem seguidas no mercado. Por exemplo, a norma IEEE 829, um padréo
internacional, define todos os itens que um plano de teste deve incluir. Os topicos

seguintes descrevem alguns itens exigidos pela norma:

e Identificador: um nome ou codigo que identifica unicamente o plano.

e Descricdo: contém o objetivo do teste e 0S recursos necessarios para sua
realizacao.

e lItens de teste: descreve 0s elementos a serem testados e sua ordem de
prioridade, podendo abranger funcionalidades do usuério ou do sistema.

e Estratégia do teste: descreve qual serd a metodologia utilizada para cada
tipo de teste e as ferramentas a serem usadas (ou ndo). Importante definir

0s critérios de aceite ou recusa da funcionalidade a partir do teste.

Atualmente existem ferramentas para testagem automatica de software que
facilitam principalmente a manutencéo, pois qualquer alteracdo pode gerar impacto
significativo no funcionamento de um sistema. Por isso, sempre que uma mudanca
for realizada no sistema, é importante rodar rotinas de teste, se estas forem

automaticas o tempo de execuc¢ao sera reduzido.

Apenas para exemplificar, suponha que vocé estd trabalhando no
desenvolvimento de um sistema Back-End usando a linguagem Node. Durante a
codificacdo, podera usar a ferramenta Insomnia para criar funcdes de teste, ou seja,
a cada funcionalidade produzida sera possivel testar (sem a existéncia da aplicacéo
final do Front-End) sua execucdo e verificar se esta recebendo os parametros
corretos e, principalmente, se esta retornando os resultados esperados. Podera
também usar a ferramenta Selenium para criar rotinas automaticas de teste para

cada alteracéo realizada.

2.7. Implantacao
Apesar de ligeiramente diferentes, a implantagcéo pode ser confundida com a

instalacdo de um sistema. A diferenca € que a instalacdo normalmente € um
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processo rapido, pontual, dizer que um sistema esta instalado ndo quer dizer que
esteja implantado, pois a implantacdo € algo mais amplo que exige a mobilizacdo de

setores, usuarios, treinamentos etc.

No inicio do surgimento dos sistemas, e dos problemas relacionados a crise
do software, o sistema todo (completo) era implantado de uma Unica vez, gerando
uma série de problemas. Atualmente, a implantacdo de um sistema pode ocorrer em
momentos diferentes do ciclo de vida. Se considerarmos as metodologias SCRUM e
XP, descritas nas sec¢des seguintes, € possivel implementar o sistema em partes,

incrementando as funcionalidades a cada implantacao.

Implantar um sistema significa que ele passara a ser utilizado pelos usuarios,
ele estara em producéo. Nao confunda os termos usados em sistemas: uma versao
de producdo € uma versao que estd pronta para ser utilizada (ela ndo esta sendo
produzida, ja est4 pronta). A implantacdo de um sistema pode ser rapida ou
demorada, dependendo do tamanho do sistema. Um software de ERP (Enterprise
Resource Planning), por exemplo, pode durar anos, pois pode exigir a reestruturacao
de processos de uma empresa. Em funcéo disso, a implantacdo pode conter diversas

etapas como treinamentos, validagdes, adaptacdes, customizacdes entre outras.

Apesar de parecer que a implantacdo é a ultima fase do ciclo de vida, na
verdade isso ndo é verdade. O ciclo de vida de um sistema ird durar enquanto o
software estiver sendo usado, enquanto o sistema estiver em produgdo havera
mudancas e ajustes a serem realizados. O sistema é quase um ser vivo, precisa ser

cuidado o tempo todo.

2.8. XP

A sigla XP se refere a Extreme Programing, e pode ser considerada uma
metodologia agil de desenvolvimento de software, visto que define um conjunto de
"regras" que podem ser utilizadas na elaboracéo de sistemas. Além disso, XP tem o
objetivo de promover o correto andamento de um projeto de maneira que todo o
planejamento possa ser cumprido, seja ele em relagdo ao ciclo de vida do sistema,
aos prazos e orgcamentos. E considerado como uma metodologia agil, indicado para

projetos de pequeno e médio porte.

Como vimos anteriormente, definir todas as funcionalidades que um sistema

devera possuir logo no inicio ndo é uma tarefa simples. Mesmo fazendo todo o
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planejamento e seguindo as melhores praticas, nem sempre sera possivel
compreender o todo de uma Unica vez. Isso sempre foi um problema na metodologia
em cascata, pois considerava possivel levantar todos os requisitos desde a
concepcdo do sistema. Isso ndo é verdade para a maioria dos sistemas e,
principalmente por causa desse fato, tivemos a crise do software. Portanto, é
necessario realizar um estudo minucioso na fase de levantamento de dados, para

evitar que os erros se propaguem pelas diversas etapas da producao.

Utilizar a metodologia definida pelo XP significa passar pelas etapas do
desenvolvimento diversas vezes, pois este propde um desenvolvimento iterativo, isto

€, a execucdao do projeto deve ser dividida em partes, chamadas de releases.

O XP confronta com as metodologias néo ageis (ou tradicionais), no sentido
em que gera diversas entregas intermediarias ao invés de entregar o sistema todo
de uma s6 vez. Isso pode representar uma vantagem adicional em relacdo ao custo
do projeto, pois um erro identificado numa fase inicial, impede sua propagacéao pelas
outras iteracdes. A tendéncia € reduzir o custo de produc¢éo, uma vez que o custo de

uma modificacdo no software cresce em fungédo do tempo.

Em relacé&o aos requisitos, o XP promove a participagéo do cliente desde o
inicio do ciclo de vida. Baseado nas histérias identificadas pelos clientes, organiza
as historias com base na prioridade e direciona o desenvolvimento do sistema. Como
o nome do XP sugere (programacao extrema), o foco € mais direcionado ao processo
de codificacédo, deixando a documentacdo em segundo plano. A Figura 2.1 ilustra
um quadro com pequenos cartdes contendo as histdrias dos usuarios, procedimento
bastante comum ao XP. No caso, as histérias estédo divididas em To Do (a fazer),

Doing (fazendo) e Done (prontas).

To Do Doing Done

Figura 2.1 — Historias dos clientes (https://cucumber.io/blog/bdd/user-stories-are-not-the-same-as-features/)
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A gestdo e controle das histérias podem ser feitas em um quadro fisico, ou

por meio de ferramentas de software como Trello (https://trello.com/) e Jira

(https://www.atlassian.com/br/software/jira). Para manter a equipe atualizada a

respeito do andamento da implementacao e teste das historias, o XP define reunides
rapidas diarias. Na maioria das vezes, alguns minutos por dia sdo suficientes para
manter a equipe informada e nao perder o foco, uma tentativa de manter o

cronograma do projeto.

7

Outra caracteristica proposta pelo XP €& a programacdo em pares. Os
programadores trabalham em duplas, enquanto um codifica o outro confere e sugere
melhorias. Muitas empresas adaptam a disposi¢cdo dos computadores para permitir
esse trabalho em duplas. A proposta é interessante, desde que existam duas
pessoas dispostas e com perfis para esse tipo de atividade. Nem todos os

programadores se adaptam a esse modelo.

2.9. Scrum

Assim como o XP, o Scrum € uma metodologia agil usada na gestado de
projetos de software. Apesar de nado ter sua origem na computacdo (o Scrum €
proveniente da manufatura), € uma das metodologias mais usadas e exigidas no

mercado de trabalho, presente em muitas vagas relacionadas a projetos de software.

Da mesma maneira que o XP, o Scrum pressupde entregar um sistema em
partes, de maneira incremental. Assim como em qualquer metodologia, o Scrum
define a responsabilidade de cada integrante da equipe por meio da atribuicdo de
papéis. A equipe possui trés responsabilidades principais: a) Product Owner: dono
ou proprietario do produto, normalmente um membro que entende dos processos do
negocio para o qual o sistema sera desenvolvido. Em funcéo disso, espera-se que
seja o principal responséavel por ajudar a definir as funcionalidades esperadas; b)
Scrum Master: um membro que seja facilitador, mediador, um motivador que ajude
a equipe e a mantenha no rumo certo, tanto em relagédo ao desenvolvimento do
sistema quanto a utilizagdo das préaticas do Scrum. Normalmente, alguém que atua
junto ao Scrum Owner e possui a visdo de todo o sistema que deverd ser

desenvolvido; ¢) Scrum Team: a equipe responsavel por “colocar a mao na massa’


https://trello.com/
https://www.atlassian.com/br/software/jira
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e desenvolver o sistema, seguindo todas as etapas definidas e combinadas com o

Scrum Master.

2.9.1 Planejamento no Scrum

Antes de iniciar a elaboracdo do sistema, o Scrum define um conjunto de
funcionalidades a serem desenvolvidas. A esse conjunto de funcionalidades é dado
o0 nome de Product Backlog. Obviamente, quanto maior for o sistema, maior sera o
namero de funcionalidades a serem definidas. Outro aspecto importante é priorizar
as tarefas e criar uma estimativa de tempo para a conclusdo de cada uma delas.
Dessa forma, temos um planejamento inicial das principais tarefas a serem

realizadas para a producao do sistema.

A Tabela 2.1 ilustra um Product Backlog de exemplo contendo as principais

funcionalidades para um sistema de controle de processos.

Product Backlog — Sistema de Controle de Processos
Funcionalidade Prioridade Tempo Estimado
Definir o modelo do banco de dados 1 5
Gerenciar o cadastro de usuarios 1 8
Controlar de Login 1 5
Gerenciar o cadastro de processos 2 10
Controlar as ocorréncias dos processos 2 20
Controlar os anexos das ocorréncias 2 20
Gerenciar altera¢gdes do Status 2 20
Elaborar o Dashboard 3 10
Gerenciar notificacdes no Dashboard 3 10
Gerenciar o acesso dos usuarios 3 10
Total estimado 108

Tabela 2.1 — Exemplo de Product Backlog - baseada em Furgeri, 2013.
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A partir da definicdo do Product Backlog, as tarefas podem ser divididas em
partes, chamadas de Sprints (no XP sdo chamadas de releases). Uma estratégia €
dividir as funcionalidades em Sprints a partir das prioridades. Dessa forma, podemos
dividir nosso exemplo de Backlog em trés Sprints. No Sprint, podemos realizar o
detalhamento de cada funcionalidade em tarefas (e/ou sub tarefas) e alocar cada
uma delas aos diferentes membros da equipe. Com isso podemos ter diferentes
membros trabalhando em um mesmo Sprint, cada um dentro do seu perfil

profissional.

Dependendo do tamanho do projeto e da equipe envolvida, é possivel que
varios sprints estejam acontecendo ao mesmo tempo, aumentando a complexidade
do gerenciamento do projeto. Da mesma maneira que afirmamos no XP, para
gerenciar um projeto no Scrum, € possivel utilizar ferramentas de software, tais como

Trello e Jira.

Existem outros detalhes relacionados ao Scrum que nao trataremos aqui, 0
assunto € bastante amplo, visto a quantidade de livros existentes sobre essa

importante metodologia.
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Capitulo 3 — Estudo de Viabilidade

Este capitulo traz conceitos do Estudo de Viabilidade, um dos principais
processos para andlise sob diversos pontos de vista, para, como o proprio nome ja
diz, avaliar se o projeto a ser desenvolvido € viavel. Esse estudo se faz necessario
guando a organizacdo precisa decidir se 0 novo sistema a ser desenvolvido (ou
modificado) € vidvel em diversos sentidos. Dependendo da literatura consultada
referente ao estudo de viabilidade, podemos encontrar nomes e conceitos
ligeiramente diferentes. Em funcdo disso, determinados assuntos podem se

sobrepor entre os diferentes tipos de viabilidade.

Depois de elaborado o estudo de viabilidade, a organizacéo tera condi¢cdes
de decidir com mais assertividade se vale a pena investir no projeto. Além disso, o
estudo de viabilidade pode ser importante para ajudar uma empresa a decidir se
utilizard4 seus recursos internos (equipamento, pessoal etc.) para desenvolver o
sistema internamente, ou ainda se contratara uma empresa terceirizada, atualmente

chamada de fabrica de software, para elaborar o sistema.

Como ocorre em diversas areas, em especial as que envolvem tecnologia, o
estudo de viabilidade pode envolver questdes éticas e gerar muita polémica. Afinal,
um sistema pode trazer impactos para os colaboradores de uma empresa das mais
diversas areas. Dessa forma, é possivel que uma empresa opte por ndo implementar
um sistema se ela achar que os beneficios serdo pequenos em comparacdo com 0s

problemas que podem ser gerados com sua implantacao.

3.1. Viabilidade Organizacional

A maioria dos profissionais de desenvolvimento tem o impeto de sair
codificando um programa, mesmo sem ter certeza de que entendem exatamente o
que deve ser feito. Além disso, mesmo que se entenda exatamente qual é o
problema, e qual é a solugcéo por meio do sistema a ser desenvolvido, existe ainda a
necessidade de se responder a seguinte questédo: sera que vale a pena investir em
um novo sistema? Essa pergunta precisa ser respondida com preciséo porque fazer
um sistema simplesmente para informatizar uma tarefa manual nem sempre é

traduzido em reducao de custos, ou outro beneficio qualquer.

A viabilidade organizacional esta diretamente ligada a “como” e “quanto” o

sistema (solucdo) trar4 de beneficios para a organizagéo. Isso deve considerar a
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cultura organizacional e 0s objetivos estratégicos - um mesmo sistema pode
funcionar perfeitamente em uma empresa (dentro de uma cultura) e ndo ter nenhuma

aceitacdo em outra empresa porgue a cultura é totalmente diferente.

Dessa forma, um dos pontos da viabilidade organizacional € verificar se a
solucao tera aderéncia ao uso pelos usuarios, alinhado com a cultura organizacional
e a percepcdo dos envolvidos. Outro ponto de extrema importancia se refere ao
suporte adequado da direcdo da organizacdo em relacéo ao projeto. Caso nao exista

apoio da direcéo, provavelmente o projeto ndo tera éxito.

3.2. Viabilidade Técnica

Como o proprio nome sugere, a viabilidade técnica esta diretamente ligada ao
suporte técnico que a organizagado responsavel pelo projeto ira fornecer para seu
desenvolvimento e manutencao futura. Decidir pelo desenvolvimento de um novo
sistema é parecido a decidir ter um filho! E preciso reconhecer que isso trara
impactos duradouros para a empresa, uma vez que todo sistema precisa ser

cuidado, normalmente durante muitos anos.

A partir disso, a organizacao pode avaliar seus recursos atuais com o objetivo
de verificar se ja possui a tecnologia necessaria em termos de software, hardware,
infraestrutura de redes etc., para que o sistema possa ser desenvolvido e
implementado. Em outras palavras, para oferecer esse suporte técnico relacionado
as tecnologias necessarias, podem ser considerados diversos equipamentos e
servicos, tais como: sistema de refrigeracdo para instalacdo do servidor,

computadores compativeis, boa infraestrutura de rede, etc.

Caso ndo possua essa capacidade de suporte para a solugédo proposta, ou
caso ndo possua as tecnologias necessarias, a organizacdo pode avaliar os
investimentos necessarios para a obtencdo dos elementos necessarios. Um item
bastante comum atualmente vinculado a esse suporte técnico se refere a locacéo de
toda a infraestrutura na nuvem (AWS, Google, Azure etc.). A migracdo de uma
infraestrutura local para a nuvem tem se tornado cada vez mais comum nas
empresas, visto as diversas vantagens envolvidas e a possibilidade de ampliacéo

dos recursos com extrema facilidade (escalabilidade).

Outro aspecto cada vez mais importante se refere a capacidade técnica da

organizacdo em termos de recursos humanos. Mesmo que a organizagao tenha toda
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a tecnologia necessdria para suportar o projeto, ou ainda ter todos 0s recursos
financeiros necessarios para investimento, é imprescindivel que existam pessoas
capazes para manusear os recursos tecnologicos. Dessa forma, € essencial que a
organizacdo possua uma equipe técnica competente para manipular todos os

elementos tecnoldgicos envolvidos na solugéo a ser implementada.

3.3. Viabilidade Econémica

Ja citamos a questao do investimento nas secdes anteriores e agora vamos
abordar o assunto com mais detalhes. Dentre as diferentes viabilidades,
provavelmente a econémica seja a mais critica, chamada também de viabilidade
financeira ou ainda estimativas de custo. Durante a fase inicial de um novo projeto,
a viabilidade econdmica se concentra em analisar 0s custos do projeto e 0s possiveis
beneficios apdés sua implantacdo. Em outras palavras, é necessario que a
organizacgao realize uma analise de custo-beneficio. Trata-se de uma etapa que deve
ocorrer antes do planejamento do sistema. Imagine a frustracdo de investir um ano
inteiro no desenvolvimento de um sistema e, ao final, descobrir que ele ndo é
economicamente viavel, isto &, o sistema “nao se paga” mesmo durante os préximos

5 anos de utilizagéo.

Sendo assim, nessa fase a organizacdo avalia o potencial de retorno do
projeto proposto. Isso minimiza riscos, e traz uma visdo inicial sobre as possiveis
vantagens da producao do sistema, sejam ganhos financeiros ou qualquer outra
vantagem. Ja comentamos isso anteriormente, nem todo sistema precisa gerar

dinheiro, mas espera-se que ele traga algum tipo de vantagem.

Existem diversos custos a serem considerados e analisados na realizacéo de
um projeto, mas, podemos de maneira macro, classifica-los em dois tipos: os custos
de concepcéao e desenvolvimento do sistema e 0s operacionais, apés a implantacéo

do sistema.

Os custos envolvidos para o desenvolvimento de sistema sdo aqueles que
ocorrem uma unica vez, ou seja, € 0 custo que envolve todas as fases a serem
cumpridas para que o sistema seja criado. Considere todas as etapas do processo
de desenvolvimento abordadas no capitulo 2, referente ao ciclo de vida de um projeto
de software. Desde a concepc¢éo e analise de requisitos, passando pelo projeto,

implementacéo e implantagcdo do sistema, existem diversos custos com a equipe,
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talvez alguns treinamentos sejam necessarios, custos com aquisicdo de

equipamentos de hardware e softwares.

Os custos operacionais sdo continuos e duram enquanto o sistema “estiver
no ar’, ou seja, enquanto o sistema estiver sendo utilizado pelos usuarios. Em outras
palavras, 0os custos operacionais de um sistema permanecem durante seu ciclo de
vida. Muito provavelmente, enquanto o sistema estiver sendo utilizado, alguém
devera tomar conta dele, normalmente um programador ou analista de sistemas.
Obviamente, existira o custo desse profissional e de toda a infraestrutura necessaria

para que o sistema se mantenha rodando.

De maneira geral, os custos podem ser classificados também em duas
categorias: custos fixos e variaveis. Os custos fixos ocorrem em intervalos de tempo
regulares como, por exemplo, tarifas de energia, Internet, pagamentos de aluguel e
de licenca de softwares, salarios dos colaboradores internos e externos, suporte
técnico, entre outros custos envolvidos com a operacao do sistema. J4 0s custos
variaveis, como o proprio nome sugere, ocorrem esporadicamente por ocasiao de
aquisicdo ou manutencao de equipamentos, por exemplo. Num determinado més é
possivel ter um custo variavel, por exemplo, de R$10.000,00 com a compra do ar
condicionado para um servidor, no entanto, nos meses seguintes havera o custo fixo

da energia elétrica consumida por esse equipamento.

Como na grande maioria das vezes, o lado financeiro € o mais importante,
existem alguns indicadores especificos a serem considerados. Obviamente néo
iremos explicar como calcular cada um desses indicadores, mas apenas apresentar

alguns conceitos relacionados. Os principais indicadores séo:

e Taxade Minima de Atratividade (TMA): é um indicador utilizado para medir
o retorno minimo que é esperado de acordo com o que foi investido, isto €&,
pode ser usado para identificar se vale a pena investir em alguma coisa, por
exemplo no desenvolvimento de um sistema. No nosso caso, a TMA pode ser
calculada por meio da fonte de capital do projeto e da margem de lucro
esperada. Quando um sistema recebe apoio de um investimento, esse fator é
crucial para decidir pela elaborag&o do projeto, visto que um investidor ndo ira
aplicar seus recursos em um projeto que tenha poucas e arriscadas

perspectivas de retorno.
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e Valor Presente Liquido (VPL): é um indicador usado no gerenciamento de
projetos que permite realizar a analise dos fluxos de caixa esperados com o
novo investimento. O objetivo é trazer o fluxo de caixa (entradas e saidas)
para o dia presente, de maneira a ser possivel identificar a diferenca entre o
valor atual e o valor aplicado no investimento inicial do sistema.

e Tempo de Retorno do Investimento (payback): se refere ao prazo estimado
para que O projeto possa dar retorno do investimento realizado. Em outras
palavras, o payback € uma métrica cujo calculo indica um determinado tempo
(meses ou anos) necessarios para recuperar o investimento realizado no
projeto. Esse tempo de retorno pode ser calculado de duas maneiras: o
payback simples e o descontado. O payback simples ndo considera o dinheiro
ao longo do tempo, nao inclui o custo de capital, levando-se em consideragao
apenas o valor investido inicialmente e em quanto tempo esse investimento
sera recuperado. Ja o payback descontado considera o valor do dinheiro no
tempo e utiliza a TMA para descontar os fluxos de caixa e trazer o retorno na

mesma data do investimento inicial.

3.4. Viabilidade Operacional

A viabilidade operacional pode ser direcionada de duas maneiras: a visdo do
desenvolvedor, quanto a eficiéncia e performance das operagOes realizadas pelo
sistema, e a visdo do usuario, relacionada a facilidade, utilidade e aceitacdo da
utilizacdo do sistema. Essa € uma questdo bastante preocupante, uma vez que
mesmo quando um sistema é elaborado da forma mais eficiente, usando a melhor
tecnologia disponivel, existe o0 risco da ndo aceitacdo do usuéario e,

consequentemente, a solucdo pode ndo obter sucesso.

Existem diversas maneiras de realizar um estudo de viabilidade operacional,
uma delas se refere a utilizacdo de frameworks para facilitar e direcionar o
andamento do estudo. Dentro desse contexto, podemos citar o framework PIECES,
muito utilizado para categorizar os problemas e levantar requisitos. No framework
PIECES, cada letra define um problema a ser analisado: P - Performance, | -

Informacgéo, E - Economia, C - Controle, E - Eficiéncia e S - Servicos.

O framework PIECES, normalmente conduzido por um analista de sistemas
ou um lider de projeto, pode contribuir na resolucdo de problemas, principalmente

durante a fase de levantamento de requisitos, estudar as oportunidades e atingir os
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objetivos estabelecidos no estudo de viabilidade. Comparativamente, a analise

PIECES tem seu foco nos requisitos ndo funcionais estudados anteriormente.

Lembre-se de que o estudo de viabilidade é realizado antes de se desenvolver um

sistema, entdo, o0s tdpicos seguintes contém a descricao de andlises esperadas que

devem fazer parte do sistema a ser desenvolvido.

Performance (P): procura identificar o tempo de resposta apropriado para as
funcionalidades mais importantes do sistema a ser desenvolvido. O tempo de
resposta a uma consulta pode ser um elemento crucial para o sucesso do
sistema. Vocé usaria o0 Google se o tempo de resposta de cada pesquisa
fosse superior a 30 segundos? Provavelmente ndo! Um outro exemplo seria
considerar a quantidade maxima de processamento que o sistema devera
suportar. Quantos usuarios simultaneos serdo atendidos pelo sistema, para
um site ou aplicativo essa pode ser uma questao bastante critica.
Informacéao (l): a informacao tornou-se um elemento crucial para qualquer
tipo de negocio. E importante analisar se o sistema a ser desenvolvido
fornecerd informacdes corretas, precisas e dentro do tempo esperado. Num
mundo cada vez mais integrado e imediatista, é de se esperar que as
informacdes estejam disponiveis 24 horas por dia a todos os envolvidos no
processo. Se um sistema precisa apresentar um dashboard, por exemplo, as
informac0des precisam estar atualizadas e corretas para ajudar os gestores na
tomada de deciséo.

Economia (E): procura identificar se o sistema ir4 oferecer custo/beneficio
adequado para a organizacdo. Como ja dissemos anteriormente, a producao
de um novo sistema deve “valer a pena”. O sistema precisa trazer algum tipo
de beneficio para a empresa, seja a reducao de custos, o aumento das vendas
(do lucro), melhor controle, melhor visibilidade, maior alcance organizacional
e assim por diante.

Controle (C): analisa as partes relacionadas com a seguranca de acesso e,
consequentemente, a seguranca dos dados a serem manipulados pelo
sistema. Nessa etapa podem ser analisados e definidos os perfis de usuario
e as partes do sistema que estes terdo acesso. Mais do que nunca, gerenciar

a seguranca das informacgdes com o objetivo de evitar fraudes e violagbes de
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privacidade, sdo elementos extremamente importantes para qualquer
organizacao.

e Eficiéncia (E): procura analisar como estdo sendo utilizados os recursos e
atividades que possam desperdicar tempo, causadas principalmente por
redundancia. Essas redundancias podem ser de processo, de fungbes do
sistema, de dados etc. Fazer mais de uma vez “o que ja esta feito”, ou
armazenar o mesmo dado mais de uma vez, sdo pontos que devem ser
localizados e evitados.

e Servicos (S): procura identificar quais S80 0S servicos necessarios aos
usuarios e como eles devem ser entregues. Verifica se esses servicos
demonstram ser confiaveis aos usuarios. Caso seja hecessario se comunicar
com outros sistemas, € importante identificar as interfaces necessarias e se

podem representar algum risco a organizacao.

De forma geral, os itens listados anteriormente sdo executados por meio de
uma série de questionamentos que devem ser ponderados pela geréncia e pelos
usuarios envolvidos no sistema. O objetivo é verificar qual € o sentimento dos
usuarios sobre o novo sistema e reduzir possiveis resisténcias na implantacao. Isso
pode facilitar a adaptacéo dos usuarios frente as mudancas que o0 novo sistema trara.
Desta forma, o estudo de viabilidade operacional € também um estudo sobre o
comportamento das pessoas que utlizardo o sistema, um sistema que seja
adequado e que implemente facilidades, possui muito mais chances de conquistar o

engajamento dos envolvidos em sua utilizacao.

3.5. Viabilidade de Cronograma

Por mais organizada que uma equipe possa ser, em especial na area de
desenvolvimento de sistemas, o cronograma sempre foi um desafio! Por isso, a
viabilidade de cronograma deve ser estudada logo no inicio do projeto. Todas as
funcionalidades e prazos devem ser cuidadosamente analisados pela equipe, na
tentativa de verificar se o cronograma é factivel, ou seja, se podera ser cumprido no
prazo esperado. Nem sempre a equipe, por mais experiente que seja, tem plena
convicgdo da quantidade de trabalho que devera ser realizada. Durante o
desenvolvimento do sistema podem surgir imprevistos dos mais diversos que podem

comprometer o andamento do projeto.
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Uma maneira de facilitar a mensuracdo do tamanho de um projeto é dividi-lo
em partes menores, como vimos na metodologia SCRUM, por exemplo, criando
diversos sprints. Ao dividir um projeto em partes menores, a tendéncia € errar menos,
pois possiveis atrasos entre 0s sprints podem ser melhor gerenciados. Por exemplo,
se a equipe se atrasou no sprint 1, entdo talvez seja o caso de “apertar o passo” na

execucao do préximo sprint.

Uma outra vantagem de se dividir um projeto em pedacos menores é,
considerando a experiéncia dos membros da equipe em projetos anteriores e
semelhantes, € possivel chegar a concluséo de que sera muito dificil cumprir o prazo
esperado (ou exigido). Se vocé tem que entregar um projeto em seis meses e tem
certeza de que nao tera condicfes de entrega-lo antes de doze meses, talvez seja

melhor “ndo embarcar nessa viagem”.

3.6. Beneficios tangiveis e intangiveis
Como ja citado anteriormente, é muito importante analisar quais serdo 0s
beneficios que o sistema oferecera para a organizacdo. Nesse ponto vamos

classificar esses beneficios em dois tipos: tangiveis e intangiveis.

e Os beneficios tangiveis sdo aqueles que podem ser quantificados em moeda
corrente, podendo ser inseridos no patrimonio da organizag&o. Dessa forma,
eles podem ser identificados e medidos facilmente. Dentre esses tipos de
beneficio, podemos citar: aumento no lucro, reducédo de custos, crescimento
das vendas, diminuicao de erros de processamento etc..

e Os beneficios intangiveis por outro lado sdo muito dificeis (ou impossiveis) de
serem mensurados. Por exemplo, a melhoria da satisfacao do cliente pode ser
medida por meio de questionarios de satisfacdo, mas € muito mais dificil de ser
medida do que um valor monetario. A melhoria da imagem da empresa perante
0 mercado, a melhoria da relagdo com os fornecedores sao outros exemplos
dos beneficios intangiveis. Em funcdo disso, um beneficio intangivel € mais
dificil de ser aceito como verdade, uma vez que é muito mais dificil de ser

guantificado.



B e FIEC CEPINA

&5 INDA

REFERENCIAS
Delamaro et al., Introducao ao teste de software, 2a edicéo, ISBN 9788535226348,
Campus, 2016.

Andlise de viabilidade de projetos de aplicativos, 20 mar. 2019. Disponivel em:

https://blog.cronapp.io/analise-de-viabilidade-de-projetos/. Acesso em: 30 jun. 2022.

O que é Estudo de  Viabilidade? 2021. Disponivel  em:
https://www.luis.blog.br/estudo-viabilidade-tenica-economica-operacional.html.
Acesso em: 1 jul. 2022.

Engenharia de Software: O Estudo de Viabilidade. [S. |.], 2022. Disponivel em:

https://bityli.com/ovinOJ. Acesso em: 1 jul. 2022.



@
e

INDAIATUBA FIEC CEPINN

Capitulo 4 — Especificacdo de Requisitos

Como vocé deve ter notado nos capitulos anteriores, a producdo de um
sistema envolve diversos aspectos materiais, ndo materiais e humanos. Apenas para
citar, podemos encontrar requisitos financeiros, legais, requisitos do negdcio,
requisitos de dados, de hardware e software, de qualidade, de teste, de usabilidade,
de seguranca, de ergonomia e portabilidade, enfim, a lista esta se tornando cada vez

maior com o passar dos anos.

Neste capitulo estamos interessados em fornecer maiores detalhes a respeito
dos requisitos mais diretamente envolvidos no ciclo de vida de um software, isto €,

mais ligados ao funcionamento de um sistema.

4.1. Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais, como o proprio nome sugere, se referem as
funcionalidades esperadas para o sistema. Uma boa maneira de iniciar a defini¢cdo
dos requisitos funcionais € por meio do diagrama de casos de uso (DCU). Esse
importante diagrama ajuda a identificar os atores (usuarios) do sistema e as
funcionalidades que eles precisam executar, ou seja, esta fortemente relacionado
com as necessidades dos usuarios. Para elaborar o diagrama de casos de uso, vocé

pode utilizar a ferramenta ArgoUML, descrita no Apéndice A.

O DCU é um tipo de diagrama de contexto e permite identificar a esséncia do
sistema. A Figura 4.1 contém um exemplo de DCU. Como podemos observar
existem dois atores diferentes, representados pelo homem palito (stickman), o ator
gestor e o ator operador, um em cada lado do diagrama. Fica facil identificar também
as funcionalidades realizadas por cada um dos atores, pois as elipses representam
0s casos de uso, ou seja, as funcionalidades disponiveis para cada ator. Observe
gue existe uma funcionalidade em comum chamada Logar, pois os dois atores

podem usé-la.

Uma vez logado no sistema, o ator gestor pode realizar as seguintes tarefas:
monitorar acessos ao sistema, gerenciar operadores e gerenciar processos. Para
este Ultimo caso de uso, observe que existem algumas opc¢bes que o ator pode

realizar: estando no caso de uso gerenciar processos € possivel alterar o status do
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processo manualmente, acompanhar as ocorréncias do processo e gerar histdrico
em PDF. No diagrama da UML, quando aparece o esteridtipo <<extend>> ele se
refere a casos de uso opcionais, ou seja, podem ou ndo ser executados pelo usuario.
Estando em gerenciar processos, 0 usuario poderda acessar uma das opcoes

disponiveis, como se fossem op¢des de um menu.

Apesar de ndo estar representado na Figura 4.1, é possivel inserir o
esteribtipo <<include>> que se refere a casos de uso obrigatorios. Suponha que para
utilizar o caso de uso Monitorar Acessos ao Sistema fosse necessario fornecer uma
senha adicional. Nesse caso, poderia existir um caso de uso chamado Validar
Acesso, que seria um <<include>> de Monitorar Acessos ao Sistema, ou seja, no

diagrama ficaria “Monitorar Acessos ao Sistema” <<include>> “Validar Acesso”.

De forma semelhante, o ator operador pode acompanhar processos e pode
gerenciar as ocorréncias de um processo. Estando neste ultimo caso de uso, o

usuario podera também anexar arquivos se assim for necessario.
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i .
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Figura 4.1 — Exemplo de Diagrama de Casos de Uso.

Mesmo uma pessoa leiga, um usuario comum, pode realizar a leitura deste
diagrama facilmente. Em funcéo disso, € bastante comum contar com a presenca do
usuario no momento de elaborar o diagrama de casos de uso, uma maneira de
realizar e validar o levantamento de requisitos. Além disso, para cada elipse, ou seja,
para cada caso de uso pode existir uma narrativa associada, um texto que descreve

as interagOes que devem ocorrer entre o ator e o sistema. Existem diversos padrdes
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para a redagdo das narrativas, cada empresa define seu padrao a partir de suas
necessidades dentro do processo de desenvolvimento, narrativas mais ou menos
detalhadas. A seguir é apresentado um exemplo de narrativa para o caso de uso
Logar, ilustrado na Figura 4.1. Observe que esse modelo contém 5 partes,
destacadas em negrito.

Nome: Logar - CSUOOL.
Objetivo: Permitir aos usudrios terem acesso ao sistema
Ator Principal: todos os usudrios do sistema

1. Cendrio Principal
1. O caso de uso Logar inicia quando o usudrio acessa o menu Login.
2. O usudrio digita o login.
3. O usudrio digita a senha.
4. O usudrio pressiona o botdo Confirmar.
5. O sistema realiza a valida¢do dos dados do usudrio.
6. Se os dados estiverem corretos carrega a pdgina HOME.
2. Cendrios alternativos
a) O usudrio precisa se registrar:
1. O usudrio acessa o link "registrar” de acordo com CSU002.
2. Ao final do registro o sistema retorna ao passo 2 do cendrio
principal.
b) O usudrio esqueceu a senha:
1. O usudrio acessa o link "esqueci a senha".
2. O sistema apresenta uma janela para o usudrio digitar seu email de
recuperagado.
3. O usudrio digita seu email e clica no botdo "recuperar Senha".
4. O sistema valida o email e, caso esteja cadastrado, gera uma senha
provisoria e envia ao usudrio em seu email.
5 Caso o email fornecido pelo usudrio ndo exista, notificar o usudrio
com uma mensagem em tela.
6. Ao final da recuperagdo da senha, o sistema retorna ao passo 2 do
cendrio principal.
3. Cenarios de Excegdo
a) Falha na autenticacdo:
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1. Caso o email ou senha fornecidos sejam invdlidos, o sistema envia uma
notificagdo em tela alertando o usudrio de que ele tem n-1 tentativas de
autenticacdo.
2. O sistema retorna ao passo 2 do cendrio principal, desde que as
tentativas ndo estejam esgotadas.
3. Se o nimero de tentativas tiver sido excedido, o sistema bloqueard
o usudrio.
4. Pré-condigdes

1. O usudrio deve estar registrado no sistema, ou deve se cadastrar.
5. Pés-condigdes

1. O sistema registra a entrada do usudrio no arquivo de log.

Esse é apenas um modelo possivel para ser utilizado na constru¢do de
narrativas de casos de outro. A modelo inicia definindo o nome do caso de uso e sua
sigla correspondente (as siglas sado usadas para identificar um caso de uso de
maneira unica). Normalmente, existe um ator principal para cada caso de uso, no

entanto, como o caso Logar € genérico e atende a todos o0s usuarios do sistema.

Continuando a descricdo de nosso modelo, a parte 1, chamada de cenario
principal, contém a sequéncia natural de utilizacdo da tela de login, ou seja, o passo
a passo para que 0 usuario consiga acessar no sistema, nesse caso numerado
sequencialmente do 1 ao 6. O cenario principal sempre deve conter a sequéncia
mais comum de utilizacdo por parte dos usuarios. A parte 2, chamada de cenario
alternativo, contém acdes que podem ser escolhidas pelo usuario quando o cenario
principal ndo atender as suas necessidades. Observe que existe um cenario
alternativo para o usuario se registrar no sistema e um cenario alternativo no caso
de esquecimento da senha. Os cenarios de excecao, descritos na parte 3, contém
0s passos realizados pelo sistema em caso de falhas. Normalmente, os cenarios de
excecdo estdo associados a erros de validacdo, autenticacdo, entre outras
checagens realizadas pelo sistema. A parte 4 contém as pré-condicdes, isto &, as
condi¢cOes necessarias que devem existir para que o0 usuario possa utilizar o caso de
uso. Ja a parte 5, referente as pos-condi¢cdes, como 0 nome sugere, sdo executadas
apos o encerramento do caso de uso. Neste exemplo, apos o usuario realizar o login

sera registrado sua entrada em um arquivo de log.
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Como dissemos anteriormente, a elaboracdo do diagrama de casos de uso,
juntamente com suas narrativas, € um bom comeco, mas néo € tudo. O diagrama de
caso de uso mapeia somente as funcionalidades relacionadas ao usuario, ou seja,
as funcbes que o usuario realiza por meio do sistema. No entanto, existem outras
funcionalidades que podem ser necessarias em um sistema e que nao Ssao
capturadas pelo diagrama de casos de uso. Além disso, vocé ja teve contato com as

diversas técnicas que podem ser usadas para realizar o levantamento de requisitos.

Pensando mais tecnicamente, € possivel identificar diversas funcionalidades
pertinentes ao sistema em si, e que ndo necessariamente tem relacdo com o usuario.
Observe as seguintes necessidades: o armazenamento dos dados no banco de
dados, questdes de validacdo de usuarios, criacdo de tokens e outras questbes de
seguranca, a internacionalizacdo do sistema, a usabilidade das telas, rotinas
autométicas de backup, questdes relacionadas a responsividade, entre tantas outras

e gue podem ser necessarias na criacdo de qualquer sistema.

Depois de levantar todos os requisitos, pode ser feita uma lista, da mesma
forma que fizemos com o Product Backlog no capitulo 2. No entanto, até o momento
listamos apenas os requisitos funcionais, vamos analisar os outros tipos de requisitos

nas secdes seguintes.

4.2. Requisitos de Qualidade

Os requisitos de qualidade, também chamados de requisitos ndo funcionais,
se referem as questdes complementares as funcionalidades. Por exemplo, vocé
utilizaria um mecanismo de busca que levasse, em média, cinco minutos para dar
uma resposta a cada pesquisa realizada? Provavelmente ndo, por mais eficiente que
fosse 0 mecanismo de busca, o tempo de resposta seria muito grande. Observe que
um requisito de desempenho (ou velocidade) pode estar diretamente relacionado a
um requisito funcional. Portanto, os requisitos de qualidade estao relacionados aos
funcionais, agregando caracteristicas importantes e, as vezes, essenciais das

funcionalidades.

Existe uma lista consideravel de requisitos ndo funcionais, vamos descrever

alguns deles:
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Desempenho: como ja dissemos, o desempenho tem relacdo direta com a
velocidade com que o sistema realiza suas tarefas. Pesquisas lentas,
relatorios que demoram para ser carregados sdo exemplos de problemas com
desempenho. Normalmente o desempenho € comprometido por problemas
de hardware (processador e memaria) ou problemas na légica utilizada nas
rotinas de um sistema.

Usabilidade: este requisito envolve diversos aspectos e pode ser subdividido
em diversos tipos (navegabilidade, acessibilidade, objetividade entre outros).
De forma geral, a preocupacéo da usabilidade tem relagédo com a facilidade
de uso do sistema. A sequéncia de passos para realizar as atividades deve
estar muito clara no sistema. Sistemas que precisam de muitos manuais para
serem utilizados sdo um indicio de falta de usabilidade. A interface grafica do
usuario deve ser “gostosa” de ser usada, atraente, padronizada, contendo
elementos de facil identificacdo. O uso correto de icones e atalhos pode ajudar
0 usuario a encontrar as funcées com mais facilidade, aumentando sua
produtividade. A usabilidade tem relacdo também com o perfil dos usuérios,
pois a experiéncia destes pode contribuir para um melhor desempenho no uso
da interface gréfica.

Seguranca: outra caracteristica extremamente importante para os dias atuais
se refere a seguranca de um sistema. Vocé utilizaria um sistema com uma
interface  bem amigavel, que fosse rapido, mas invadido facilmente?
Provavelmente ndo! Um sistema seguro € essencial para o sucesso de
qualquer projeto. Dentre o0s principais elementos atuais usados para aumentar
a seguranca de um sistema podemos citar 0 uso da criptografia, de
mecanismos de validacdo e recuperacdo de senhas, a prevencédo de SQL
Injection, entre outros. A definicdo de uma politica de seguranca que envolva
o treinamento de usudarios € extremamente importante para qualquer
empresa. Usuarios treinados tém menos chances de cair em golpes aplicados
por meio de engenharia social, pratica cada vez mais comum em todos 0s
ambientes.

Portabilidade: este requisito possui relacdo com o local onde o sistema sera
usado. Cada vez mais o0s usuarios utilizam smartphones no lugar de
computadores pessoais. Elaborar um sistema que rode apenas numa

plataforma especifica é correr um grande risco. Precisamos de sistemas
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responsivos que funcionem em qualquer tipo de equipamento, ndo importa
seu tamanho ou sistema operacional utilizado - normalmente eram feitos
sistemas para o sistema operacional Windows, mas, a chegada de novos
sistemas operacionais tem trazido muitos desafios para os desenvolvedores
de sistemas. Fazer um sistema que rode em qualquer equipamento, em
qualquer sistema operacional e ainda, em qualquer tipo de navegador para a
Internet é um grande desafio.

e Escalabilidade: outra caracteristica importante para alguns tipos de sistema,
em especial os que rodam no lado do servidor (Back-end), se refere ao
aumento de sua capacidade de atendimento. Por exemplo, um sistema que
atende mil usuarios ao mesmo tempo, continuara operando normalmente se
0 numero de usuérios aumentar para dez mil? Essa pode ser uma realidade
para sistemas que operam no ambiente da Internet. A escalabilidade é
facilmente alcancada em sistemas que rodam na nuvem, visto a facilidade
gque esses servicos disponibilizam para aumentar seu poder de
processamento, memdria, espaco em disco etc.

e Internacionalizacdo: outra caracteristica extremamente importante,
principalmente para sistemas e aplicativos que tém o objetivo de ter alcance
mundial. Por mais eficiente, bonito, seguro etc. que for um sistema,
provavelmente ele ndo sera utilizado por um chinés se nao oferecer suporte
a seu idioma. E o preco de termos um mundo cada vez mais globalizado. Se
gueremos alcance mundial devemos criar sistemas com diversos idiomas,

pelo menos os principais dependendo dos objetivos do sistema.

Como afirmamos anteriormente, existem diversos outros tipos de requisitos
de qualidade, pesquise mais sobre eles, pois € extremamente importante levar em
consideracao essas caracteristicas do sistema - sua falta pode comprometer todo o

trabalho desenvolvido.

4.3. Requisitos de Negocio

Os requisitos de negdcio, também conhecidos por regras do negécio, se
referem as funcionalidades que dependem das caracteristicas particulares do
ambiente onde o sistema sera executado. Em outras palavras, um sistema
implantado em uma loja de materiais elétricos, pode necessitar de ajustes quando

usado em outra loja de materiais elétricos. Isso ocorre porque cada empresa, ou



@
e

INDAIATUBA FIEC CEPINN

cada negdcio, possui caracteristicas proprias que os diferenciam, por isso sdo

chamadas de regras de negocio.

Dessa forma, quando se pretende que um sistema seja utilizado em diferentes
empresas e instituicoes, deve-se pensar nas particularidades que podem existir entre
eles. Por exemplo, suponha que a loja de materiais elétricos queira dar um desconto
para aposentados e pensionistas. A primeira coisa a pensar €: como 0 sistema ira
identificar se o cliente a ser atendido é aposentado? Provavelmente, esse atributo
deveria estar presente no cadastro de clientes, para que o sistema possa identificar
quando um cliente é aposentado. Em segundo lugar, qual seria o desconto? Onde
estaria registrado esse valor (ou percentual)? Provavelmente num arquivo de
configuracdes, pois esse valor poderia ser alterado facilmente a qualquer momento,
caso a politica da empresa mude. E por ultimo, o sistema deve calcular o valor do
desconto quando um cliente aposentado realizar uma compra. Ou seja, essas regras
do negdcio tém um impacto direto sobre o funcionamento de um sistema, uma vez
que ele deve acompanhar as necessidades do negdécio. E como dissemos, cada

negocio podera exigir regras e valores diferentes.

Vamos reforcar a ideia das regras de negécio considerando diferentes
instituicbes de ensino. Como um sistema pode identificar os alunos que foram
aprovados, ou reprovados? Normalmente existem dois critérios para isso: a média
final na disciplina e o percentual de faltas. Focando apenas na média final, como
identificar os alunos aprovados? Obviamente conhecendo a nota minima para
aprovacdo. E ai que entra nossa regra de negdécio, pois para uma faculdade X, a
nota minima para aprovacao pode ser 5,0 enquanto que para outra 6,0. Esse valor
precisa estar configurado em algum lugar para que seja possivel utilizar o sistema
em diferentes instituicbes. Apesar de ndo ser uma regra, normalmente as regras de
negocio sao definidas por meio de configuracfes do sistema, seja uma tabela, um

arquivo ou qualquer outro meio que permita oferecer uma flexibilidade ao sistema.

Portanto, da mesma forma que os requisitos funcionais e de qualidade, os
requisitos de negocio devem ser levantados o quanto antes dentro do ciclo de vida
do sistema. Sua falta pode gerar muito retrabalho, sendo a impossibilidade de
utilizacéo do sistema. Sistemas que consideram o uso correto das regras de negdcio

sdo mais flexiveis e se adaptam mais facilmente em diferentes cenérios e culturas.
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4.4. Requisitos de Hardware e Software

Os requisitos de Hardware e Software sdo encontrados em praticamente
todas as especificacbes de sistema e definem as configuracbes que o0s
equipamentos e plataformas onde o software sera executado. Se o hardware for
inadequado, com baixa memaria por exemplo, pode ser que o sistema nao funcione
ou figue muito lento. Por outro lado, se o sistema operacional for incompativel, o

sistema nao podera ser instalado.

Em funcdo dessa necessidade, ao produzir (e principalmente ao
comercializar) um sistema, é necesséario definir as configuracdes minimas
necessarias para que o software funcione adequadamente. Um exemplo de

requisitos de hardware pode ser visualizado no Quadro 4.1.

Processador Intel® Xeon® E3-1220v2 3.10 GHz, 8M Cache, Turbo,
Quad Core/4T (69W);

8GB, UDIMM, 1600Mhz, DR, Low Volt, BCC;

1TB 7.2K RPM SATA 3.5" Cabled Hard Drive;

Configuragao RAID com Controladora On-Board, 1 a 4 HDs

Midia para backup externo (pendrive, hd externo)
Quadro 4.1 — Exemplo de Requisitos de Hardware

Como podemos visualizar no Quadro 4.1, a descricdo de requisitos de
hardware deve possuir todos os elementos fisicos que sejam essenciais ao bom
funcionamento do sistema, tais como processador, memoria, espaco em disco, placa
gréfica, dispositivos USB, impressoras, entre outros. Qualquer sistema deve fornecer
a definicdo desses pré-requisitos; caso um usuario ndo siga as recomendacodes e
instale o sistema em um hardware inferior, pode ser que o sistema nao rode

adequadamente.

Ja os requisitos de software definem quais sdo os softwares exigidos para a
maquina onde o sistema desenvolvido sera instalado. Suponha que vocé
desenvolveu um sistema do tipo Front-End (na linguagem React JS) e Back-End (na
linguagem Node). Provavelmente para a aplicacdo Front-End o Unico requisito de
software seja um software navegador para Internet, sem preocupacdo com a
plataforma onde o navegador esta instalado (Windows, Linux, Android, iOS etc.). Ja
para a aplicacdo Back-End, provavelmente precisara especificar a versdo minima do
Node.js, do Sistema Gerenciador de Banco de Dados, certificado digital, protocolo

SSL para segurancga, entre outros requisitos.
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Os pré-requisitos de software normalmente sédo simples de se definir, uma vez
gue o desenvolvedor conhece quais 0s requisitos minimos para seu sistema rodar.
Por outro lado, as especificacbes dos pré-requisitos de hardware sao mais dificeis
de elaborar. Uma maneira mais rapida de se definir essas especificagfes é rodar o
sistema em uma maquina qualquer e verificar seu desempenho. Caso o desempenho
seja satisfatério, € possivel identificar as configuracées da maquina e fazer um “copy
paste”. No sistema operacional Windows, por exemplo, para verificar as

configuragbes da maquina basta pesquisar por “informagdes do sistema”.
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Capitulo 5 — Orientacao a Objetos

A orientac&o a objetos pode ser definida como um estilo de se programar, ou
uma maneira de pensar na hora de codificar um programa. Em termos mais
académicos, podemos dizer que a orientacdo a objetos representa um novo
paradigma de desenvolvimento de software. Existem diversos paradigmas de
desenvolvimento no mercado, dentre o0s quais podemos citar programacao
estruturada, programacao declarativa, programacdo orientada a eventos,
programacao orientada a aspectos, entre outros. Cada um desses paradigmas nos

remete a pensar diferente na hora de produzir o software.

A orientacado a objetos surgiu na década de 1960, por meio de uma linguagem
chamada Simula, que mais tarde foi nomeada de Smalltalk. Apesar de existir ha
bastante tempo, h4 mais de 50 anos, a orientacdo a objetos comecou a ser
largamente utilizada a partir do surgimento da linguagem de programacao Java, em
meados da década de 1990. De |4 para ca, muitas empresas comecaram a migrar
seus sistemas para esse novo paradigma, até entdo o paradigma dominante era a

programacao estruturada.

A orientacdo a objetos foi concebida inicialmente para trabalhar de forma
semelhante ao organismo humano, existem literaturas que comparam o0
funcionamento de uma célula humana com um objeto, o principal elemento da
orientacdo a objetos. De forma bastante resumida, a orientacdo a objetos permite
criar um sistema com diversos tipos de objetos que se comunicam entre si, isto €,
trocam mensagens entre si. Se pudéssemos visualizar o sistema orientado a objetos
por meio de um microscopio, veriamos diversos objetos interligados, como se fosse

uma rede de comunicacao.

BN

Este capitulo aborda os principais conceitos relacionados a orientacdo a
objetos, tais como classes e objetos, encapsulamento, heranga, polimorfismo, entre
outros conceitos importantes para que o estudante possa iniciar seus estudos nesse
importante paradigma de desenvolvimento. Existem diversas linguagens com
suporte a orientacdo a objetos e por isso a sintaxe utilizada nas instrucbes pode
variar. Em funcdo disso, esse material ndo adota nenhuma linguagem para

implementar os conceitos da orientacdo a objetos. Consideramos ideal que vocé
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utilize os conhecimentos adquiridos em linguagens de programacao para

implementar os conceitos aqui apresentados.

5.1. Classes e Objetos

Vocé ja aprendeu que na orientacdo a objetos o sistema é composto por
diversas partes pequenas chamadas objetos. Como vimos, cada objeto possui uma
funcdo bem especifica dentro do software. Mas, talvez vocé esteja se perguntando,
de onde vem os objetos? Afinal de contas, como é possivel definir um objeto? Como

€ possivel realizar a sua criagdo? Vamos responder essas questdes.

Para criar um objeto existe a necessidade da definicdo de uma classe, por
meio desta é que o objeto serd gerado. Em outras palavras, sem a existéncia da
classe ndo héa possibilidade de criar objetos. A classe funciona como um modelo que
contém uma estrutura que estara presente em todos 0s objetos criados a partir desta.
Portanto, essa € a relacdo existente entre classes e objetos, mas vamos conhecer

melhor a respeito.

Assim como uma varidvel, uma classe possui um nome que permite
diferencia-la dentre todas as outras, ou seja, cada classe deve ter um nome unico.
Se considerarmos a linguagem Java, por exemplo, uma classe deve ser definida
dentro de um pacote (uma pasta). E importante observar que podem existir classes
com o mesmo nome em pacotes diferentes. Apenas recordando, até o momento
temos que um objeto precisa de uma classe que esta definida dentro de um pacote.
Existem regras para nomear pacotes, classes e objetos, mas, como existem padrdes

diferentes entre as linguagens, ndo entraremos nesta questao.

Vamos iniciar pela definicdo de uma classe. Uma classe contém uma estrutura
formada por duas partes, os atributos e os métodos. A linguagem UML representa

uma classe de acordo com a figura 5.1.
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Cliente

- cpf: String
- nome : String
- email ; String

+ incluir) : void
+ excluir() : void
+ alterar() : void

Figura 5.1 — Representacdo da classe Cliente

Como pode ser observado, a representacao da classe possui trés divisdes,
na parte superior temos o0 nome da classe, na parte central temos a definicdo dos
atributos e na parte inferior a definicdo dos métodos. Essa é a representacao basica
para qualquer classe, mas podem existir classes que possuem apenas atributos, ou

gue possuem apenas métodos.

Ainda em relacdo a representacdo, podemos observar que a classe Cliente
possui trés atributos (cpf, nome e email) e trés métodos (incluir, excluir e alterar).
Observe também, que ao lado esquerdo de cada atributo existe o sinal de menos, a
representacdo usada pela UML da visibilidade privada (veremos mais detalhes a
respeito disso na secao 5.2 que trata sobre o0 encapsulamento). da mesma forma, ao
lado de cada método existe o sinal de mais, usado pela UML para representar que o

método é do tipo publico.

N&o € nosso objetivo entrarmos em questBes mais técnicas a respeito da
definicdo de classes e objetos, mas por meio da representacdo € possivel verificar
que uma classe possui uma estrutura e esta sera idéntica quando um objeto for
criado, ou seja, 0 objeto recebera a mesma estrutura da classe a partir da qual ele
foi gerado. Dessa forma, a partir da criacdo de uma classe € possivel gerar multiplos
objetos. A criacdo de uma classe é semelhante a criagdo de um novo tipo de dados.
Assim como existe o tipo de dados inteiro, por exemplo, com a criacdo de nossa
classe, passamos a ter o tipo cliente. Portanto, a criacao de classes gera novos tipos

de dados, a partir dos quais podem ser gerados os objetos.

Dentro de um sistema orientado a objetos, cada classe deve possuir um papel
bem especifico. Fazendo uma rapida analise de nossa classe cliente, considere que

todas as funcgOes relacionadas a clientes devem ser tratadas por essa classe. Na
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pratica, dentro da arquitetura de um sistema, podemos ter mais de uma classe
operando em conjunto para desempenhar funcdes relacionadas aos clientes, mas

nao entraremos neste nivel de detalhe.

Em relacdo aos objetos, € importante destacar que cada objeto pode manter
valores exclusivos em seus atributos. Por exemplo, supondo que sejam criados dois
objetos do tipo Cliente, objClientel, objCliente2, entdo, seria possivel termos dois

objetos contendo o seguinte conteudo:

e o0bjClientel: cpf=123, nome="Sandro”, email="sandro@gmail.com”

e o0bjCliente2: cpf=456, nome="Helena”, email="helena@gmail.com”

Assim como uma variavel, cada objeto pode ter qualquer contetdo. A partir
da classe Cliente é possivel gerar milhares de objetos em que cada um mantém seu

conteudo de forma independente.

Nesse ponto vamos tratar do diagrama de classes, um diagrama da UML que
permite representar classes e relacionamentos. ApoOs realizar as fases de
levantamento de dados, especificacdo de requisitos e demais tarefas relacionadas
com as fases iniciais do ciclo de vida do sistema, um analista pode realizar a
modelagem de classes. Imagine que o sistema a ser modelado se refere a locagéo
de veiculos. Se o paradigma escolhido para o desenvolvimento do sistema for o
orientado a objetos, entdo o analista devera pensar na estrutura do sistema em
termos de classes, isto é, a partir do levantamento de dados sera necessario definir
as classes principais (classes chamadas de entidades), de maneira semelhante ao
produzido pelo modelo de entidades e relacionamentos em termos de banco de

dados.

Para exemplificar o caso da locagcdo de veiculos, considere o diagrama de
classes representado na Figura 5.2.
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Cliente

- cpf : String Veiculo
- home .: Str.lng - placa : String
- email : Stnng Iocalcao ’ - modelo : Stl’lng
+incluir() : void 1.7 | 1.% | - anoFabricacao : int
+ excluir() ; void :
+ alterar() : void locacao JAN

- dataRetirada : Date

- dataDevolucao : Date

- precoDiaria : double

- totalPago : double

- Automovel Moto
Caminhao
dade  int - categoria : char - opcionais : String
- capacidade - In - qtdeLugares : int - cilindradas : int

Figura 5.2 — Diagrama de Classes

O diagrama da Figura 5.2 poderia ser o resultado da modelagem das classes
principais do sistema de locacao de veiculos. Observe a presenca de nossa classe
Cliente contendo atributos e métodos. As outras classes contém apenas atributos,
pois Nosso objetivo € apenas demonstrar um exemplo de como o sistema poderia
ser modelado, pelo menos inicialmente, a partir de classes. Pelo diagrama, pode ser
interpretado que um cliente realiza uma locacao de veiculo que pode ser do tipo
caminhdo, automdvel ou moto. Existem muitos detalhes relacionados ao diagrama
de classes que nao serdo tratados aqui. Mais a frente na secdo 5.4, daremos maiores
detalhes a respeito do mecanismo de heranca, um conceito existente na orientacéo
a objetos, e que esta representado em nosso diagrama entre as classes Caminhao,

Automovel e Moto relacionadas com a classe Veiculo.
5.1.1. Relacionamentos

Como um sistema é formado por inUmeros objetos que sdo gerados a partir
de classes, entdo um sistema orientado a objetos é formado por uma série de
classes. Como cada classe possui uma funcdo especifica e, normalmente, os
processos envolvem diversas funcionalidades, as classes precisam estar

relacionadas para trabalhar em conjunto.
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O relacionamento pode ocorrer entre diferentes elementos da orientagéo a
objetos, tais como classes, objetos, pacotes, interfaces, componentes etc.,
entretanto, iremos focar nos relacionamentos existentes entre classes e objetos,

juntamente com suas representacdes na UML. Os principais sao:
1. Relacionamento de Dependéncia

Como o nome sugere, o relacionamento de dependéncia ocorre quando um
elemento depende de outro. Esse € o tipo de relacionamento mais geneérico que
existe, pois a dependéncia pode ocorrer de inUmeras maneiras. A dependéncia
implica que o elemento dependente precisa de um outro para realizar alguma
atividade. Por exemplo, um objeto que realiza uma inclusdo no banco de dados,
provavelmente, sera dependente de outro objeto (ou classe) do tipo conexdo, ou
seja, 0 primeiro ndo consegue incluir nenhum registro no banco de dados sem a

existéncia de um objeto do tipo conexéo.

A Figura 5.3 ilustra os simbolos definidos pela UML para a representacao de

uma dependéncia. Cada um destes simbolos é utilizado para uma dependéncia

diferente. Vamos apresentar alguns exemplos para cada tipo de dependéncia.

Figura 5.3 — Tipos de representacdo da dependéncia na UML

Observe na Figura 5.4, alguns tipos de dependéncia utilizando a linha
tracejada com uma seta aberta, o tipo mais genérico de dependéncia representado
pela UML. A parte superior (a) ilustra um relacionamento de dependéncia entre
pacotes, a parte central (b) ilustra um relacionamento de dependéncia entre classes.
Ja a parte inferior (c) também ilustra uma dependéncia entre duas classes, porém,
deixa mais explicito que se trata de uma dependéncia do tipo parametro por meio da
inclusdo de um esteredtipo.
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a) pacotel |___ > pacote2
b) Classe1 | N Classe2
C:] Classed | ::::p@r_amgt@r:::s_ _ _> Classed

Figura 5.4 — Dependéncia entre pacotes e classes

2. Relacionamento de Associacao

O relacionamento de associa¢do, chamado também de comunicacao, permite
que dois elementos mantenham algum tipo de vinculo. Considere o diagrama da

Figura 5.5 envolvendo uma associacao entre as classes Torneio e Partida.

Partida
Torneio ,
- humero : int
- codigo : int - data : Date
- nome : String possui P> B E Local : String
- datalnicio : Date 1 1. - equipe1 : String
- equipe2 : String

Figura 5.5 — Associacao entre classes

A linha sélida representa a associacé@o existente entre as classes Torneio e
Partida. A associacdo pode conter um nome (no caso possui) e a definicdo da
multiplicidade para cada lado (os valores ao lado de cada classe). A leitura da
associacao pode ser realizada nos dois sentidos do relacionamento. Iniciando pela
classe Torneio, temos: um mesmo torneio pode possuir de uma a muitas partidas.
Do lado oposto, ou seja, realizando a leitura a partir da classe Partida, temos: uma
mesma partida pertence a um unico torneio. A definicdo da multiplicidade é bastante
semelhante & definicdo da cardinalidade, usada em modelos de bancos de dados e

contém valores minimos e maximos que mapeiam a realidade apresentada pelo
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diagrama. Isso quer dizer que, dependendo da realidade modelada, os valores da

multiplicidade podem ser diferentes.

O relacionamento de associacao faz com que as classes se completem na
construgéo de algo maior. Voltando ao nosso exemplo, um torneio sem partidas
ficard incompleto, 0 mesmo vale para a partida, que sem um torneio sera apenas um
evento isolado. Na pratica, pensando em codificacdo, podera existir um objeto do
tipo Partida dentro de um objeto tipo Torneio, ou vice-versa, dependendo das

necessidades da aplicagéo.

Uma associacdo pode ocorrer também entre uma Unica classe,
relacionamento chamado de reflexivo (associacdo reflexiva). Nesse caso, a
representacdo da associacao parte da classe Pessoa e chega também na propria
classe Pessoa, um tipo de associagdo em que os objetos da classe terdo uma ligacao
entre si. Por exemplo, considere uma classe chamada Pessoa que defina uma

associagao chamada “casa” (uma pessoa se casa com outra pessoa).
3.Relacionamento de Agregacao

O relacionamento de agregacdo representa uma realidade em que uma
classe agrega outras classes (na pratica um objeto agrega outros objetos) para
formacdo de um elemento maior. Existe uma relacdo entre o elemento TODO e o0s
elementos PARTES. O relacionamento de agregacdo € representado por um

diamante ndo preenchido como ilustra a Figura 5.6.

Caminhao
1 4.8 1
Motor Pneu Carroceria

Figura 5.6 — Relacionamento de Agregacéao

Nesse caso a classe Caminhao esta representando o TODO e as classes
Motor, Pneu e Carroceria estéao representando as PARTES, ou seja, um caminhéo &

formado por diversas partes. Observe que foi inserida a multiplicidade ao lado de



@
e

INDAIATUBA FIEC CEPINN

cada parte, indicando que um mesmo caminhdo é formado por um motor, uma

carroceria e de quatro a oito pneus.
4. Relacionamento de Composicao

O relacionamento de composicao também representa uma realidade em que
uma classe é formada por outras classes, semelhante a agregacdo. Da mesma
forma, existe uma relacédo entre o elemento TODO e os elementos PARTES, no
entanto a relacdo € mais forte, por isso a composicdo é representada por um

diamante preenchido, como ilustra a Figura 5.7.

CorpoHumano
1 1 1
Cerebro Coracao Pulmao

Figura 5.7 — Relacionamento de Composi¢éo

Nesse caso a classe CorpoHumano esta representando o TODO e as classes
Cerebro, Coracao e Pulmao estdo representando as PARTES, ou seja, um corpo
humano é formado por diversos 6rgdos. A composi¢ado implica em exclusividade,
pois, um mesmo cérebro ndo pode fazer parte de mais de um corpo. O mesmo para
os demais Orgaos. Essa é a diferenca em relacdo a agregacdo, na composi¢ao as
PARTES pertencem exclusivamente ao TODO, se este deixar de existir, todas as
PARTES também deixarao.

5.2. Encapsulamento

Ao realizar a leitura da palavra encapsulamento nos vem a mente colocar
alguma coisa dentro de uma capsula. Primariamente, o objetivo da capsula é
proteger, como um astronauta dentro de uma capsula espacial, ou o contetdo de um

medicamento, por exemplo.

Na orientacdo a objetos, além do objetivo de proteger, o encapsulamento tem
0 objetivo também de ocultar, um termo em inglés conhecido como data hiding. Vocé

sabe que um objeto pode conter diversas variaveis de instancia (atributos), mas nem
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sempre seu contetdo deve ser acessado por outros objetos. Para ocultar o conteddo
desses atributos de outros objetos € usado o encapsulamento, ou seja, os atributos
ficam encapsulados, protegidos de acesso externo. Na pratica, o encapsulamento
de um atributo permite que a propria classe controle seu contetdo, impedindo que
valores absurdos possam ser inseridos. Suponha, por exemplo, o atributo idade
presente numa classe chamada Pessoa. A classe pode definir que a faixa de valores
possiveis para esse atributo deve ser entre 0 e 120, valores diferentes séo rejeitados,

impedidos de serem armazenados.

O encapsulamento pode ocorrer também com os métodos de uma classe,
podemos ocultar esses métodos permitindo acesso somente por meio da propria
classe, ou seja, os detalhes presentes na implementacao da classe ficam restritos e
escondidos. Um elemento externo podera apenas utilizar os servicos da classe, sem

saber de fato como isso acontece.

Além de permitir controlar o acesso a atributos e métodos, existem outras
vantagens ao usar o encapsulamento. A tendéncia € que o codigo se torne mais
limpo e legivel, os erros de programacdo diminuam, e a ampliacdo do cédigo por
novas atualizagdes ocorra mais facilmente, visto que cada classe tem controle sobre

seus dados e fungBes bem definidas.

Um item relacionado ao encapsulamento se refere ao nivel de acesso
associado aos elementos de uma classe. Eles sao definidos por meio de
qualificadores de acesso. Esses qualificadores definem a visibilidade de um
elemento (atributo ou método), ou seja, define se o elemento sera visivel
externamente (por outros objetos ou classes). Apesar de existirem variacfes em
funcao das diferentes linguagens de programacéo, os qualificadores mais comuns e

relacionados ao encapsulamento, sdo os seguintes:

e public: é o nivel sem restricdes, ou seja, um atributo ou método definido como
public ndo pode ser encapsulado, uma vez que tera visibilidade total a partir
de qualquer elemento externo. Dessa forma, o uso do qualificador public é
equivalente a ndo encapsular. Na UML, o caractere + (mais) € utilizado para
representar um identificador publico.

e private: é o nivel mais restrito, apenas a propria classe pode ter acesso a

atributos e métodos e representa o tipo mais utilizado no encapsulamento. Na



.
@
o

INDAIATUBA FIEC CEPINN

UML, o caractere - (menos) € utilizado para representar um identificador
privado.

e protected: € o nivel intermediario de encapsulamento em que atributos e
métodos podem ser acessados pela prépria classe ou por subclasses (um tipo
de classe que herda caracteristicas de outra classe). Na UML, o caractere #

(cerquilha) é utilizado para representar um identificador protegido.

Quando os atributos ou métodos existentes em uma classe sédo declarados
com visibilidade publica, eles séo visiveis (isto €, podem ser acessados) a partir de
qualquer outra classe ou objeto. No entanto, quando os atributos ou métodos séo
declarados como privados, apenas a propria classe em que esses elementos foram
definidos é que pode realizar o acesso. Quando os atributos sdo definidos com
visibilidade privada e seu conteldo precisa ter acesso externo, entdo podem ser
criados métodos publicos que se responsabilizam por realizar seu acesso. Esses
meétodos publicos sdo nomeados com os termos get (pegar) e set (definir) de forma

padronizada pela maioria das linguagens orientadas a objeto.

Um objeto pode ser representado como se fosse uma célula humana,
contendo uma camada interna, um nucleo onde se localizam os elementos privados,
e uma camada mais externa onde se localizam os elementos publicos. Veja a
representacdo de um possivel objeto do tipo Cliente na Figura 5.8, criado a partir de
nossa classe Cliente ilustrada na Figura 5.1. Observe os atributos cpf, nome e email
existentes no interior do objeto. O fato de estarem no interior do nucleo demonstra
gue estdo protegidos, ocultos do meio externo (essa € a area reservada aos
elementos privados). Por outro lado, na camada mais externa, sdo inseridos 0s
elementos publicos, no caso os métodos incluir, alterar e excluir. Nessa area publica
poderiam ser definidos os métodos publicos do tipo get e set, para acessar e definir

os valores de cada um dos atributos do objeto cliente.
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incluir

alterar excluir

Figura 5.8 — Representacédo de um Objeto do tipo Cliente

5.3. Comunicacdao entre objetos

Na orientacdo a objetos, a comunicacdo ocorre quando os objetos trocam
mensagens entre si. Mas, como isso acontece? A comunicagao ocorre quando um
objeto precisa de algum recurso ou servigo existente em outro objeto. Imagine que
um determinado objeto chamado “mensagem”, possui um texto que deve ser enviado
por e-mail. O objeto “mensagem” pode requisitar a um objeto do tipo e-mail que envie
essa mensagem para alguém. A figura 5.9 ilustra a troca de mensagens entre

diferentes tipos de objetos.

Figura 5.9 — Troca de mensagens entre objetos

Em casos de aplicacdes reais, € comum existir diversos tipos de objetos e
também que um desses objetos tenha a necessidade de fazer uma tarefa que ja
esteja definida em algum outro objeto. Esse envio de mensagem ocorre por meio da

chamada de um método. Pela UML, o sentido da flecha representa exatamente o
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sentido da mensagem em que um objeto emissor envia uma mensagem ao objeto
receptor. Se voltarmos a Figura 5.9, podemos interpretar que existe uma mensagem
sendo enviada pelo objeto circulo (0 emissor) a um objeto estrela (o receptor).
Obviamente, se 0 objeto circulo estd enviando uma mensagem ao objeto estrela,

isso significa que este ultimo disponibiliza o servigo requisitado.

Apesar de a comunicacdo ser uma caracteristica da orientacédo a objetos, ela
cria uma forte dependéncia entre os objetos envolvidos, ou seja, se 0 objeto receptor
sofrer uma manutencéo, pode ser que o objeto emissor tenha que ser alterado
também. Para reduzir esse forte acoplamento, existem padrfes de projeto que criam
uma camada intermediaria entre os dois objetos que se encarrega de realizar a
comunicagao. Um tipo de padrdo que define um tipo de “mensageiro” que se

encarrega de gerenciar as mensagens é chamado de Strategy.

A comunicacgédo € utilizada em diversos diagramas da UML, dentre os quais
podemos citar o diagrama de sequéncia e o diagrama de comunicacdo. Nesses
diagramas, a mensagem é representada por diferentes tipos de flechas, cada uma
com um significado diferente. A figura 5.10 ilustra os modelos de flechas utilizadas
na representacédo de mensagens entre objetos.

——p Mensagem Sincrona
—» Mensagem Assincrona

- --> Mensagem de retorno

Figura 5.10 — Comunicagéo entre objetos na UML

bY

A primeira flecha, se refere a uma mensagem sincrona. Esse tipo de
mensagem indica que o objeto receptor precisa esperar o retorno da mensagem para
continuar a execuc¢dao, ou seja, enquanto o objeto receptor ndo terminar a execucao
e retornar a mensagem, o0 objeto emissor fica em estado de espera. Ja uma
mensagem assincrona, na parte central da imagem, libera o objeto emissor para
continuar a execuc¢do, mesmo sem ter obtido retorno do objeto receptor. Em outras
palavras, o objeto emissor pode realizar outras operagfes até ser notificado pelo
objeto receptor. Ja a flecha da parte inferior da imagem representa uma mensagem

de retorno. Normalmente, essa mensagem nao € obrigatoria, mas pode ser usada
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para oferecer maior semantica ao processo, visto que permite deixar claro o tipo de

retorno realizado pelo objeto receptor.

5.4. Heranca

Ja citada brevemente em secfes anteriores, a herancga representa o principal
mecanismo para reaproveitamento de codigo existente na orientacéo a objetos. Ela
gera um tipo de relacionamento que possibilita a criacdo de classes que herdam
atributos e métodos de outras classes, a fim de evitar que o codigo tenha que ser

escrito novamente.

A heranca gera um relacionamento entre classes que faz com que uma das
classes herde atributos e métodos de outra classe. Na verdade, conceitualmente
dizemos que uma subclasse herda caracteristicas de uma superclasse. Se
considerarmos o uso de objetos, podemos dizer que um objeto recebe, ou toma para
si, propriedades ja existentes em outros objetos. Observe o diagrama da Figura 5.6

que ilustra uma representacao da heranca.

A

1

Figura 5.11 — Representa¢éo da heranca na UML

Analisando o diagrama da Figura 5.11, a classe A é a superclasse, enquanto
gue a classe B esta fazendo o papel da subclasse. Uma outra forma de realizarmos
a leitura desse diagrama é: a classe B é uma classe do tipo A. Dissemos
anteriormente que uma classe serve de modelo para a criagcao de objetos, mas, ao
considerarmos o mecanismo de heranca temos que uma superclasse serve de

modelo para a criacdo de outras classes (suas subclasses).

Imagine que a classe A é uma classe chamada pessoa que contém diversos
atributos, tais como codigo, nome, endereco etc. A classe B poderia ser uma classe
chamada Cliente, que herdaria os atributos ja existentes na classe Pessoa, podendo

incluir novos atributos. Se, por exemplo, a classe Cliente possuisse os atributos e-
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mail e telefone, entdo, de fato ela teria cinco atributos, os dois definidos na classe

Cliente e os trés herdados por meio da classe A.

Existem diversas categorias de heranca: heranca simples, heranca mdltipla,
heranca com varios niveis, hierarquica, entre outras. Vamos apresentar alguns
exemplos de classes contendo apenas os atributos para simplificagdo dos
diagramas, mas, € importante salientar que a heranca envolve também os métodos

existentes nas classes.

A Figura 5.12 ilustra o exemplo de uma heranca simples em que uma classe
chamada Estudante estd herdando as propriedades de uma classe chamada
Pessoa. Podemos considerar que este diagrama representa dois niveis, pois existe

uma classe mée (Pessoa) e uma classe filha (Estudante).

Pessoa

- cpf : String Super Classe ou
-nome : String | Classe Mae

1

Estudante
Sub Classe ou
- ta: String Classe Filha
- hivel : String

Figura 5.12 — Representa¢do da heranca na UML

A Figura 5.13 ilustra uma heranca de multiplos niveis. Observe que existe uma
classe chamada Pessoa, a superclasse Funcionario que herda as propriedades da
classe Pessoa, portanto, a classe Funcionario é subclasse da classe Pessoa. Na
sequéncia, temos uma classe chamada Vendedor que herda as propriedades da
classe Funcionario. Nesse caso, a classe Vendedor herda todas as propriedades de
Funcionario e de Pessoa, agrupando todas as propriedades em uma Unica classe.
Veja que ndo existe a necessidade de colocar as classes no sentido vertical, o que

importa é o sentido da flecha.

Pessoa Funcionario Vendedor
-cpfiSting  Kb—————_ — ] _ -
- nome : String salario : douhble - commissan : float

Figura 5.13 — Hierarquia de trés niveis
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A Figura 5.14 ilustra o exemplo de uma heranga mdultipla. Observe que a
classe Automovel esta herdando propriedades da classe Veiculo e também da classe
Motor, ou seja a classe Automovel € subclasse de duas superclasses ao mesmo
tempo. Dessa forma, pela representacdo do diagrama, a classe Automaovel possui
dez atributos, pois agrega os atributos de todas as classes.

E importante salientar que nem todas as linguagens orientadas a objeto

oferecem suporte a heranca multipla.

Veiculo

- placa : String
- proprietario ; String
- modelo : String

- marcg : Btring Motor
-ano:int —

- datalUltimaManutencio : Date - potencia ;int
- car: String - cilindros Cint

Automovel

- gquantidadelugares : int

Figura 5.14 — Heran¢a multipla

A utilizacdo da heranca fornece vantagens e desvantagens. Como ja vimos,
um importante beneficio da heranca é o reaproveitamento de codigo, pois € possivel
reaproveitar o codigo de outras classes ja conhecidas e testadas. Esse pode ser um
grande beneficio, depois diminui o tempo de desenvolvimento e 0S custos

associados a manutencao.

Por outro lado, a heranca também possui algumas desvantagens. O uso
incorreto da heranca pode acarretar problemas no projeto. Membros de uma
superclasse que ndo sao utilizados nas subclasses podem gerar desperdicio de
memoéria, além disso a heranga causa uma forte dependéncia entre as classes da
hierarquia, ou entre as classes derivadas como também sdo chamadas. Uma

mudanca na superclasse ira afetar todas as subclasses.
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5.5. Abstracao

A abstracdo de dados € uma propriedade em que apenas detalhes essenciais
sao selecionados e/ou apresentados aos usuarios. Se fizermos uma analogia com
um smartphone, o usuario tem conhecimento apenas das funcionalidades
disponiveis a ele, detalhes sobre o0s componentes internos, ou mesmo O
funcionamento do sistema operacional sdo suprimidos. De forma semelhante,
guando estamos em um veiculo temos conhecimento sobre os procedimentos
relacionados a sua direcdo, mas, talvez ndo tenhamos a minima no¢éo de como o
motor funciona, ou como ocorre a mudanga automética das marchas. Algo
semelhante ocorre na orientacdo a objetos, podemos criar uma classe que
disponibiliza diversos métodos que serdo consumidos por uma aplicacao cliente.
Essa aplicagéo cliente precisa saber como acessar e como receber resultados da

classe, sem, no entanto, saber como os métodos internos funcionam.

A abstracdo também pode ser vista também como o processo que identifica
apenas caracteristicas necessarias de um objeto, e que ignora detalhes
insignificantes dentro de um contexto. Por exemplo, considere que seja necessario
projetar a classe Livro. Quais atributos e métodos podem ser definidos? A resposta
correta é: depende do contexto onde essa classe for utilizada. Se considerarmos
uma biblioteca, serdo necessarios determinados atributos e métodos que, com
certeza, seriam diferentes se essa mesma classe Livro fosse utilizada numa livraria

e ainda diferente para uma editora.

Dessa forma, a abstracao permite definir o que € importante para uma classe
em determinado contexto. Quando vocé precisar definir a estrutura para uma classe,
deve primeiramente reconhecer em qual ambiente essa classe ira operar e ainda
precisara identificar quais funcionalidades seréo necessarias para essa classe. Uma
mesma classe pode ter uma estrutura e conjunto de métodos completamente

diferente quando usada em contextos diferentes.

5.6. Polimorfismo

Um dos importantes conceitos relacionados a orientacao objetos se refere ao
polimorfismo. O termo polimorfismo é formado por duas palavras: poli e morfo, ou

multiplas formas. Isso ndo quer dizer, necessariamente, que o objeto circulo se
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transformara em um quadrado. Na verdade, o polimorfismo € melhor traduzido como

multiplos comportamentos. Vamos entender melhor isso.

Considere um objeto genérico chamado animal, proveniente de uma classe
com 0 mesmo nome. Talvez vocé esteja pensando, mas que animal € este? A ideia
do polimorfismo € que durante a execucdo do codigo, um objeto animal se comporte
como qualquer tipo de animal. O objeto pode se comportar como um gato, ou um
passaro, dependendo das condicdes no momento de sua criacdo. Portanto, ndo
estamos dizendo que um animal vai se comportar como um livro, por exemplo, mas

com um tipo de animal especifico de sua classe.

O que se espera de um cachorro? Obviamente, que ele lata, corra, coma,
brinque e assim por diante. Ja um pardal poderia piar, voar, bater asas, enfim, teria
um comportamento de acordo com sua natureza. Algo semelhante pode acontecer

com os objetos de software, de acordo com o conceito do polimorfismo.

Na implementacao do polimorfismo € declarado um objeto genérico e, durante
sua execucdo, esse objeto podera adquirir comportamentos diferentes, a partir da
classe da qual ele for criado. Para que o polimorfismo possa ser utilizado existem
dois pré-requisitos importantes: em primeiro lugar, as classes envolvidas que
servirdo de base para a criacdo de objetos devem estar em uma hierarquia de
classes, de acordo com o0 que vimos no conceito de heranca. Considere, por
exemplo, uma superclasse chamada Animal contendo as subclasses Gato,
Cachorro, Pato, Rinoceronte etc.. Em segundo lugar, existe a necessidade de que
todas as subclasses envolvidas possuam métodos sobrescritos. O método
sobrescrito (override) ocorre quando uma subclasse reescreve um meétodo existente

na superclasse. Para facilitar a compreensao vamos analisar a Figura 5.15.

Veiculo

+ darPartida() : void

AN
Automovel Aviao Moto
+ darPartida() : void + darPartida() : void + darPartida() : void

Figura 5.15 — Sobrescrita de métodos
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Vocé ja sabe que a classe Veiculo é a superclasse, enquanto as classes
Automovel, Aviao e Moto séo subclasses. Observe que na classe Veiculo existe um
método chamado darPartida. Considere que este método contém apenas
declaragBes genéricas relacionadas a dar partida em um veiculo qualquer (esse
método pode também estar em branco, sem nenhum cédigo). Considere também
gue o método darPartida existente na classe Automovel implementa todas as etapas
relacionadas a ligar um automaovel, 0 mesmo para a classe Aviao e também para a
classe Moto, ou seja, cada classe implementa as necessidades individuais a cada
tipo de veiculo.

Nesse ponto vocé deve estar pensando: se ja existe 0 método darPartida em
Veiculo e, consequentemente, ele é herdado nas subclasses, por qual motivo existe
a necessidade de escrevé-lo novamente nas subclasses? O motivo é simples: cada
tipo de veiculo possui etapas, ou funcionalidades, diferentes para dar partida, ou seja
para ligar o motor. Portanto, a sobrescrita € necessaria sempre que o0 método
geneérico existente na superclasse nao atender os requisitos de funcionamento nas
subclasses. Entéo, sobrescrever um método significa escrevé-lo novamente para

atender uma necessidade individual da classe.

Uma vez definida a hierarquia apresentada na Figura 5.15, juntamente com a
sobrescrita dos métodos, € possivel implementar o polimorfismo. De forma resumida,
a utilizacdo do polimorfismo em uma aplicacdo, poderia ser da seguinte forma:
declaramos um objeto do tipo Veiculo (genérico) e, durante a execuc¢éo, dependendo
das necessidades da aplicacdo, sera gerado um objeto do tipo Automovel, Aviao ou
Moto. Dizemos entdo, que um objeto do tipo Veiculo passara a se comportar como

um automével, um avido ou uma moto. Isso € possivel porque cada subclasse

contém implementacdes diferentes em seu método darPartida.

Os beneficios do uso do polimorfismo se concentram na economia de
recursos, ja que um mesmo objeto pode ser usado em diferentes circunstancias.
Além disso, o sistema tende a ser mais flexivel e resistente a modificagdes. Por outro
lado, a implementacédo do polimorfismo pode representar aumento de complexidade
no cadigo. Vimos o polimorfismo com a utilizagdo de classes, mas existe também o

polimorfismo por meio de interfaces, assunto tratado na se¢ao seguinte.
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5.7. Interfaces

O termo interface normalmente esta associado as telas do usuario - a interface
gréfica, ou ainda GUI (Graphical User Interface). No entanto, ndo € este tipo de
interface que estamos nos referindo, mas de um conceito relacionado a orientagdo
a objetos. Em termos gerais, nosso foco se concentra no seguinte: uma interface se
refere a um mecanismo que permite a comunicacgao entre dois objetos de software,
diferente de uma interface grafica que permite a comunicag¢do entre o usuario € o

sistema.

Fazendo uma analogia com o mundo real, em orientacdo a objetos uma
interface define uma espécie de contrato com uma classe. Vocé sabe que um
contrato do mundo real, de compra e venda por exemplo, contém uma série de
regras que devem ser seguidas pelos envolvidos para que o objetivo final seja

encontrado. Isso ocorre de maneira semelhante com classes e interfaces.

Vamos comegar pela interface, lembrando que n&o estamos focando em
nenhuma linguagem de programacao, apenas apresentando sua representacao por
meio da UML. Observe pela Figura 5.16 que existem diferentes representacdes para

as interfaces.

T | O (O

Porta Fisio

Figura 5.16 — Representacéo de interfaces na UML

Olhando a Figura 5.16 podemos notar que existem trés representacdes
diferentes para as interfaces. A primeira, da esquerda, bastante semelhante a
representacdo da classe, permite identificar toda a estrutura como, por exemplo,
declarac@es de constantes e métodos. A Unica diferenca em relagdo a representacao
da classe é a presenca de um estere6tipo chamado <<interface>>. Na UML, os
esteredtipos sdo utilizados para diferenciar elementos semelhantes fornecendo
maior semantica ao modelo. Observe que a Unica maneira de diferenciar a interface

Motor de uma classe é a presenca do estereotipo <<interface>>.
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A representacdo central da Figura 5.16, cujo nome da interface € Porta, indica
uma interface do tipo provedora, ou seja, um elemento que prové uma interface
chamada porta (em inglés o termo utilizado para este tipo de interface é Provided
Interface). Esse elemento provedor da interface pode ser uma classe. Na UML,
quando uma classe implementa uma interface, dizemos que a classe realiza

(realizes) a interface.

A representacao mais a direita na Figura 5.16, ilustra dois tipos de interface
ao mesmo tempo, o circulo representando a interface provedora e um semi circulo
representando uma interface requerida, isto €, um elemento que precisa (ou recebe)
uma interface para funcionar. Essas duas representacdes juntas podem ser
comparadas a uma tomada do tipo macho e fémea, ou seja, existe um elemento
provedor e um elemento receptor, um elemento que fornece uma interface e um
elemento que precisa de uma interface para funcionar. Esse conceito € abstrato e
seria mais facil de entender se estivéssemos o implementando por meio de uma

linguagem de programacao.

Vamos tratar agora do contrato que dissemos anteriormente a respeito da
interface. Para isso considere o diagrama apresentado na Figura 5.17.

zzinterface==
Motor

+ligar) void
+ desligan) vold
+gealarar) vold
+frear() - void

7A)

Automovel

+ trocarfarchal) © woid

Figura 5.17 — Classe Automovel implementando a Interface Motor

Analisando o diagrama da Figura 5.17, vemos que foram declarados quatro
meétodos na interface Motor (ligar, desligar, acelerar e frear). Uma interface contém
apenas a definicdo (também chamada de especificacdo) de métodos. Isso significa

que nao pode existir nenhum tipo de implementacdo (o método ndo possui codigo),
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a interface apenas especifica o0 que as classes (que seguirdo seu contrato) deverao
conter. Todas as classes que realizarem a interface Motor deveréo,
obrigatoriamente, implementar os métodos por ela especificados. Como pode ser
visualizado no diagrama, a classe Automovel contém o método trocarMarcha, mas
ndo é apenas isso! Pelo fato de existir um relacionamento entre a classe e a Interface
(seta com linha tracejada), definido pela UML com o nome de realiza, dizemos que
a classe Automovel realiza a interface Motor. Numa linguagem de programacéo o
termo correto € implementa (uma classe implementa uma interface). Em funcao
disso, a classe Automovel é obrigada a definir todos os métodos existentes na
interface, ou seja, apesar de ndo estar implicito no diagrama, a classe Automovel

possui cinco métodos, o trocarMarcha mais os quatro especificados na interface.

Uma classe pode realizar mais de uma interface ao mesmo tempo. Essa
caracteristica esté ilustrada na Figura 5.18. Observe que a classe Aviao realiza as
interfaces Turbina e Motor. Isso deixa explicito no diagrama de que a classe Aviao
possui seu método moverFlaps e todos os métodos especificados em Turbina e

Motor.

z=zjinterface==
Motor

zzintarfacas==
Turbina

+ ligarf) - void
+daslinar) vald
+geglaral() - void
P + frear) vold

+ acionar) ; void

Aviao Automovel

+ moverFlaps() : void +trocarlarchal) - void

Figura 5.18 — Classe Aviao implementando duas Interfaces

O uso de interfaces garante, portanto, que uma determinada classe
implemente os servicos especificados pelas interfaces. Esse é um importante
mecanismo da orientagdo a objetos, pois permite que classes sejam substituidas por
novas versodes, sem que a aplicacao cliente se dé conta disso! Se uma determinada

aplicacao utiliza um objeto do tipo Automovel, e essa classe for substituida por uma
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versao mais recente, por exemplo, AutomovelEletrico, desde que esta implemente a
mesma interface de Automovel, a aplicacdo nédo devera sofrer grandes impactos,

idealmente, a aplicacdo néo deveria sentir nenhuma diferenca.
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Apéndice A — ArgoUML

Esse apéndice tem o objetivo de fornecer uma visdo geral sobre a utilizacao
do ArgoUML, uma ferramenta gratuita que permite elaborar diversos diagramas da
UML, dentre os quais destacamos o diagrama de casos de uso e o diagrama de

classes.

ArgoUML é uma ferramenta CASE que suporta a elaboracdo dos diversos
diagramas da UML, diagramas de requisitos SysML e os diagramas ER (Entidades
e Relacionamentos). Além de permitir a elaboracdo e manipulacdo do projeto de
modelagem, a ferramenta oferece suporte a transformacfes especificas para
codigos-fonte de algumas linguagens de programagdo como, por exemplo, Java,
PHP, Python, C++ e C#.

Este apéndice ndo mostra a descricdo completa de todas as funcionalidades
da ferramenta, mas apenas uma breve introducdo de como elaborar diagramas
simples. Nosso objetivo € ajudar o leitor a ter um primeiro contato com a utilizacéo
do ArgoUML.

A.1. Download e Instalacdo do ArgoUML
@) Argo pode ser baixado em: https://argouml-tigris-

org.qgithub.io/tigris/argouml/. Ao entrar no site, € apresentado um botéo de download,

como pode ser visto na Figura A.1.

This is the old stale information copied from tigris_org. Expect a lot of links to not be working.

This used to be located at hitp-//argouml tigris.org.

Welcome to ArgoUML
WA
v ArgoUML is the leading open source UML modeling
tool and includes support for all standard UML 1.4
diagrams. It runs on any Java platform and is Download
available in ten languages. See the feature list for ArgoUML 0.34
more details (Windows)

ArgoUML 0.26 and 0.26.2 were downloaded over
80,000 times and are in use all over the world

ArgoUML is distributed under the Eclipse Public
License (EPL) 1.0

Figura A.1 - Tela para download do ArgoUML


http://www.visualparadigm.com/%20download/vpuml.jsp?edition=ce
https://argouml-tigris-org.github.io/tigris/argouml/
https://argouml-tigris-org.github.io/tigris/argouml/
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INDA

Apods o download terminar:

. Localize o arquivo do ArgoUML que vocé baixou e dé duplo clique nele para

iniciar a instalacéo.

. O Windows pergunta se vocé realmente deseja executar a instalacdo do

software; pressione o botdo Executar.

. Na tela de boas-vindas (Welcome) do assistente de instalacao, clique no

botdo Next.

. Na tela “Choose Components”, selecione JRE caso ndo possua o JAVA

instalado na sua maquina. Apoés isso, aperte Next.

. Defina o diretdrio de instalacdo (clicando no botdo Browse...) ou mantenha o

padrao clicando no botdo Next.

. A tela seguinte permite que seja definido como seré a criagdo de atalhos no

menu Start para o ArgoUML, mantenha como sugerido e clique no botdo

Install.

. A ferramenta sera instalada, e apos clicar em Finish, mantendo a opcédo Run

ArgoUML habilitada, executara o programa.

A.2. Conhecendo o ArgoUML

Quando executado, a ferramenta apresenta a pagina inicial. A Figura A.2

mostra a tela principal do Argo.
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) Sem titulo - Diagrama de Classes - ArgoUML - m} e
Arquivo Editar Visualizar Criar Organizar Geragéo Criticar Ferramentas Ajuda

[nlm/sfoip/s] «ajEe (a)-] BEEDBEBEB

|5 i | w]+] [B]8][=-]=-]=-]Tt] [&[*]
|0rdemado pelo Tipo, Nome ‘V| Z

o 3 Profile Configuration
o 3 modeloSemiome

[a]

[y D

As Diagram ‘

|v| 2 ltens | [ Valores Marcados({Tagged) r Checklist ‘

Pela prioridade
Apresentagéo I’Funte rHestru;w'ies rEsterenjt\pu |

T At : i
o [E3 Médio E « [tem ToDo r A Propriedades [ Documentagéo
[ Baio :[& piagrama de C\asses

“[Nome. |D|agrama de Classes |

 [Modelo Home 1 modelosemiome |4

[ ] 34M usad 0T 247M max

Figura A.2 — Tela inicial do ArgoUML

Na parte superior da tela principal do Argo existe um menu e uma barra de
ferramentas contendo as fun¢gdes mais usadas. A Figura A.3 apresenta o cabecalho

da tela principal, incluindo o menu principal e a barra de ferramentas do Argo.

Arquivo Editar Visualizar Criar Organizar Geracdo Criticar Ferramentas Ajuda
BRas@Be #OF AQ- BEEBDDBRB
Figura A.3 — Menu principal e barra de ferramentas

A Tabela Al descreve a funcdo de cada icone existente na barra de

ferramentas.

fcone Descricéo

5] Criar novo projeto.

B Criar novo perfil.

Abrir projeto existente.

Salvar projeto.

B Propriedades do projeto.
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B, Imprimir diagrama.

& Remover do diagrama.

i Apagar do modelo.

E Configurar perspectivas.
- Configuractes do projeto.
b Procurar.
Q- Zoom.
Criar novo diagrama de uso.

Criar novo diagrama de classes.

il

Criar novo diagrama de sequéncia.

&

Criar novo diagrama de colaboracao

m

Criar novo diagrama de estados.

T

Criar novo diagrama de atividades.

Criar novo diagrama de distribuicao.

= ||

Tabela A.1 — Funcéo dos icones

Na lateral esquerda da tela principal, temos a arvore do projeto. Nela,
encontramos 0s arquivos contidos nele hierarquicamente, como possivel ver na
Figura A.4.

,.JOrdernado pelo Tipo, Nome ‘ v ‘

o~ [2] Profile Configuration
o~ 3 modeloSemNome

Figura A.4 — Arvore do projeto
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Na parte inferior esquerda da tela principal, encontramos um painel com 9
abas. Para este apéndice, focaremos na aba “Propriedades”. Como o préprio nome
sugere, esta aba apresenta todas as propriedades de um elemento qualquer
selecionado no diagrama. Além de listar as propriedades € possivel editar seus
valores. AlteragOes realizadas neste painel refletem diretamente no desenho do

modelo editado. A Figura A.5 apresenta o painel Propriedades.

A Fonte |/ 4 Restrigoes r A Esterectipo |/ A Valores Marcados(Tagged) r A Checklist |

« [tem ToDo |/ 4 Propriedades r 4 Documentagao r 4 Apresentagao |
= cass|[»| @ | < [ Dependéncias do Cliente: - Atributos: o|H codigo |
S Dependéncias do Fornecedor: o Operagbes: o

ome: i e . _—
; |C||ente Generalizagéo o Término das Associagbes: o |— (sem-nom
amespace: o .
P ‘EI madeloSemb 'l 4 [Especializagio: =2 Elementos com proprietarios: o
Visibilidade:
® piblico ) pacote () protegido ) privado
modifiers
[JisRoot []isLeaf [ ]isAbstract [ ] isActive
Parametros do Modelo: &

Figura A.5 — O painel Propriedades

A.3. Elaborando os Diagramas da UML

O objetivo dessa secao € demonstrar a criacdo de diagramas pelo Argo, mais
especificamente apresentar os passos para elaborar os diagramas de casos de uso

e classe.

O Argo trabalha de forma semelhante a um sistema gerenciador de banco de
dados, armazenando todos os diagramas de um projeto num mesmo arquivo. Por
isso, antes de iniciar a elaboracdo dos diagramas seguintes, vamos elaborar um

projeto. Para elaborar um projeto faca o seguinte:

1. Na aba “Arquivo”, no menu superior, clique em “novo”, como demonstrado na

Figura A.6. Feito isso, 0 programa ira carregar um novo projeto.

Armi'm|gditar Visualizar Criar Organi

[ Novo c-N
[B:. Novo Perfil —

(]
L)

=1 Abrir projeto...

ML Cakrar Prninta Moo

Figura A.6 — Criacdo de um projeto
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A.3.1. Diagramas de caso de uso

Com o Argo, é possivel ndo apenas desenhar diagramas de casos de uso como
também documentar o fluxo de eventos associado a cada um deles. Apresentaremos
0S passos hecessarios para que vocé possa elaborar o diagrama da Figura A.11.
Vejamos:

1. Para se criar o diagrama de casos de uso acesse o caminho pelo menu
superior: Criar => Novo diagrama de uso. Ou simplesmente cligue no botao

destacado na Figura A.7.

r

alels|elnlel wlalzl:] ala-| (BB EBREB

Figura A.7 — Criac&o do diagrama de caso de uso

2. Surgira o painel “Propriedades” que dara acesso a uma janela que contém
diversas especificacbes referentes ao diagrama. Para dar nome ao
diagrama, localize o painel Propriedades e cligue na caixa Nome. Nela,

defina 0 nome que aparece na Figura A.8.

‘ 4 [tem ToDo A Propriedades

Diagrama de casos PR

Jocumentaca

|Nome: [DCU - exemplon1
“|Modelo Home: |EI argo

Figura A.8 — Definindo o nome do diagrama

No Argo, ao se criar qualquer diagrama, surgira a janela de propriedades, que
daréd acesso a todas as especificacbes do diagrama. Da mesma forma, surge um
painel dos elementos da UML associados ao diagrama, isto €, para cada diagrama
surgem diferentes elementos a ele associados. Observe, por exemplo, a Figura A.9
que contém os diversos elementos que podem ser usados na elaboracdo do

diagrama de casos de uso.

k|4 %1 02 -7 A4 ?5 ET& I\L? 8 @ (&~

Figura A.9 — Elementos do Diagrama de Casos de Uso
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A seguir faremos uma pequena descri¢ao do significado e de como utilizar alguns
elementos que se encontram no painel da Figura A.9. Cada uma das opcdes
disponiveis nela (numeradas de 1 a 8) se refere a possiveis relacionamentos que um

ator pode ter com outros elementos da UML.

As opc0des disponiveis séo:

1. Cria um ator.
Cria um caso de uso.
Cria uma nova associacao.
Cria uma nova dependéncia.
Cria uma nova generalizacao.
Cria uma nova extenséo.

Cria uma nova inclusao.

© N o g A~ WD

Cria um ponto de extenséo.

Para inserir um elemento, basta clicar no seu respectivo icone e clicar na area

de desenho onde deseja inclui-lo.

3. Continuando nossa descricdo para elaboracdo do diagrama de caso de uso,
arraste um Ator para o diagrama criado no item 2. Ao soltar o elemento na érea de
desenho surgird o homem palito, como na Figura A.10. Por padrao, o ator ndo possui
nome, mas € importante sempre nomear os atores. No painel “Propriedades”, defina

0 nome do ator como Gerente.

a4 [Z]o] (-t ]als SEIEE

Gerente

Figura A.10 — Inclusdo de um ator
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4. Para finalizarmos nosso diagrama, arraste trés elipses a partir do ator gerente e

defina os nomes que aparecem na Figura A.11.

Abirir Campenonato

Sortear Partidas

Encerrar Campeonato

Gerente

Figura A.11 — Diagrama de casos de uso

Nosso diagrama ja esta pronto, mas vamos descrever a insercdo de um caso de
uso da mesma forma que fizemos com o ator, isto €, arrastando o componente a

partir da paleta de componentes (e nao a partir do ator como fizemos no item 4).

Para inserir um caso de uso, crie um novo diagrama, conforme Figura A.12 e
arraste uma elipse para ele. Ao soltar o elemento na area de desenho surgira a elipse

referente a representacdo do caso de uso.

x4 [2(0) [—-T2]¢]a]x

Figura A.12 — Inclusdo de um caso de uso

Cada um dos elementos disponiveis na Figura A.9 (numeradas de 1 a 8) se
referem a possiveis relacionamentos que um caso de uso pode realizar com outros

elementos da UML, da mesma forma que descrevemos para a inser¢cado de um ator.
A partir do Caso de Uso selecionado € possivel relaciona-lo a:

1. Um novo ator.
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2. A outro caso de uso por meio de uma incluséao.

3. A outro caso de uso por meio de uma extensao.

4. A outro caso de uso por meio de uma generalizacao.
5. A outro caso de uso por meio de uma colaboracéo.
6. A uma nota explicativa.

7. A um recurso generico.

Como dissemos anteriormente, ndo € noOssO oObjetivo esgotar as
funcionalidades existentes no Argo, mas apenas demonstrar como elaborar alguns
diagramas. A Figura A.13 ilustra diversos tipos de relacionamentos existentes entre

atores e casos de uso.

==includes=

) Ernitir Pedido _____

)
x
Funcionario -

~
-

==gytend== "~

Definir Entrena
)\ Gerar Relatario
Supervisor

Definir Entrega Internacional

Figura A.13 — Relacionamentos mais comuns em diagramas de casos de uso

Os relacionamentos representados na Figura A.13 séo:

a) Generalizacao: entre Supervisor e Funcionario e entre Definir Entrega e

Definir Entrega Internacional;

b) Associacéo: entre Funcionario e Emitir Pedido e entre Supervisor e Gerar

Relatorio;
c) Incluséo: entre Emitir Pedido e Emitir NF-e;

d) Extenséo: entre Definir Entrega e Emitir Pedido;

A.3.2. Diagrama de Classes

Nesta secdo, vamos apresentar 0os passos para a elaboracdo de um diagrama

de classes.
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1. Para se criar um diagrama de classe, vd no menu superior => Criar => Novo
diagrama de classes. Ou clique no botdo “Novo Diagrama de Classes” na barra de
ferramentas. Digite o nome DCU — exemploO1 no painel Propriedades. Para criar um
novo diagrama de classes, também é possivel clicar no icone ilustrado na Figura
A.14.

slels|a[plal @lalz]:] a]a-] BE)E DB R @

Figura A.14 — Ferramenta para criacao de um diagrama de classes

2. Surgira a janela por meio da qual podemos desenhar nosso diagrama. Arraste o
elemento Classe (llustrado na Figura A.14) para a area do diagrama criado, como
ilustrado na Figura A.16. Ao soltar o componente na &rea de desenho surgira o painel
Propriedades com diversas op¢des. Da mesma forma que fizemos anteriormente
com o elemento Ator no diagrama de casos de uso, vamos focar apenas nas opcoes
gue aparecem na Figura A.15. Por padrdo, uma classe nova € inserida sem nenhum

nome, entdo a nomeie como Cliente.

‘ B8 =gy s 2l T3 By 79 [Pip 515 F3 100 1B~ |2~

Figura A.15 — Elementos do Diagrama de Casos de Uso

Cada opc¢ao numerada na Figura A.15 representa:

Criar um novo pacote.
Inserir nova classe.
Inserir nova associacao.

Inserir nova agregacao.

1

2

3

4

5. Inserir nova composicao.

6. Realizar fim de associacéo.
7. Nova generalizagao.

8. Inserir interface.

9. Nova realizacéo.
10.Novo uso.

11.Inserir atributo.

12.Inserir operacgao.

13.Nova classe de associacao.

14.Novo sinal.
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BlE] [— [~ -

LIk

e e e e,

Figura A.16 — Inclusédo de uma Classe.

A Figura A.16 ilustra a inclusdo de uma classe por meio do ArgoUML.
3. Da mesma forma, insira outras trés classes ao diagrama: Compra, Iltem e Produto.

4. Ap6s isso vamos definir os atributos de cada classe. Vocé deverd inserir todos os
atributos que aparecem na Figura A.21. Para isso siga o seguinte caminho: clique
com o botao direito sobre a classe e escolha “Adicionar” — Novo atributo. Uma caixa
de texto surgira dentro da classe e vocé pode digitar o nome do atributo seguido por
dois pontos (:) e seguido pelo tipo do atributo (Exemplo: “atributo: Integer”). Outra
maneira de inserir um atributo na classe selecionada é pelo botdo Novo atributo do
painel Propriedades. Entdo, € possivel inserir o0 nome, o tipo, entre outras
propriedades. Podemos observar as duas formas de insergéo de atributos de uma
classe na Figura A.17.
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Forma 1

L1
IE‘ Visualizagdo de Esteredtipos »
@ Aplicar Esteridtipos 3
Criticas 3
Ordering ]
Exibir 4
Adicionar »| & Nova Operagéo
Modificadores | &= Novo atributo
Visibilidade *| T Novo diovo atributo|
¥ Remover do diagrama Adicionar todas as Relagtes
T Apagar do Modelo Remover todas as Relagdes
- ———————]

4ltem ToDo | 4 Propriedades | 4 Documentagio ] A

Hcass & | T |« |B|5 Forma?2 !

|
Nome: AlUY Novo atributo | |.'
Namespace: Eargo -y
Visibilidade:

® plblico ) pacote ) protegido O privado
modifiers
| _lisRoot [ ]isLeaf [ ] isAbstract [ ] isActive

Parametros do Modelo: o~ |

Figura A.17 — Definindo Atributos em Diagrama De Classe.

5. ApG6s a insercdo de todos os atributos das classes, passamos para 0sS

relacionamentos. Em nosso caso usaremos o relacionamento de associacao. Para

isso, basta clicar no botao “Nova Associacao”, na barra de ferramentas, e tracar a

linha entre as duas classes que deseja associar, como ilustrado na Figura A.18.

B8 =)~ -7 B 7] %

Aluno Frova
Id: Integer
14 Integer
Mlarme ; String g

Matéria  String

Figura A.18 — Relacionamento de Associacdo em Diagrama De Classe.

6. Feito o relacionamento entre as classes falta inserir a multiplicidade entre elas.

Para isso, cligue sobre a linha do relacionamento de associacdo existente entre as

classes Cliente e Compra. Entdo, dé um clique duplo na caixa “Conexdes”, como

ilustrado no Passo 1 da Figura A.19. Assim, no painel Propriedades, apareceréo
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novas opg¢des. Em “Tipo”, se seleciona a classe para aplicar a multiplicidade, e em
“Cardinalidade”, esta a checkbox para ativa-la e o campo para selecionar o valor,
como ilustrado no Passo 2 da Figura A.19. O mesmo processo deve ser repetido

para os demais relacionamentos existentes em nosso diagrama da Figura A.21.

Aluno Prova 1
Id : Integer pr— - ;
Id : Inteaer
Marme : String ya . g

M atéria ; Integer

i Apresentagio |/F-:=n'.e rHes:’i-;u::es r.l_l_E_stereErtipo Y

Conexbes: o-|.— (sem-nome Association rgo:] - P
i Li

‘ 4 [tem ToDo | & Propriedades 1Documenti 2

| — AssociationEnd # ||«

Nome: |
Tipo: E awno [argo] -
|cardinalidade: ] | -
|Associagdo: |— g
] 0.1

U“‘*
1“1

Figura A.19 — Definindo a Multiplicidade

7. Outra coisa necessaria é inserir o nome dos relacionamentos. Para isso basta dar
duplo clique sobre o relacionamento que se deseja nomear e inserir 0 nome na caixa
de texto que aparece. Digite 0 nome dos relacionamentos que aparecem na Figura
A.21. Para mostrar a dire¢cdo de um relacionamento, cligue com o botéo direito do
mouse sobre o relacionamento e selecione a dire¢cao na sec¢ao “Navegabilidade”,
como pode ser visualizado na Figura A.20. Repita esse processo para todos os

relacionamentos.
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Alno Prova [

1d - Integer Realza PR Aluna Prova

P, Materia: Intsger Id: Integer QR oy nteger

S MNome : String LY R

Aplicar Esteriétipos »
[« i | -
As Diagram Ordering >
("4item ToDo | & Propriedades | & Documentagio | & Apresentacé | Navegabilidade ¥ Bidirecional
— hssociation| | @ |« | BIERES i I Agregagao *| Aluno para Prova
:::::spﬂce“’_;ahu p | i ,7 {8} Remover do diagrama | Provapara Aluno ——————
|4 argo - afq |

madifiers S ....| T Apagar do Modelo . ~|Aluno para Prova |
[JisRoot []isLeaf []isAbsiract m ToDo A Propriedades I 4 Documentagao I A Apresentagao [ Fonte T Restrigoes

Figura A.20 — Nome e Direcdo de um Relacionamento

8. Com isso nosso diagrama deve estar completo. Confira seu diagrama com o que

aparece na Figura A.21. Caso esteja faltando algo, realize a corre¢ao.

Aluno
) Frova
Id: Integer Realiza
Id . Integer
Marme ;. String ! ! g

h atéria ; String

1
Responde
1.%

Questdo

Id: Integer
Resposta ; String

Figura A.21 — Diagrama de Classe



