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Resumo

Este trabalho de conclusao de curso abrange estudo de documentagdo e reestruturagao
de software, bem como a aplicacdo desses processos em aplicativo de protecao
desenvolvido pela Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco (CHESF) em projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em parceria com a Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) e pesquisadores de demais institui¢cdes brasileiras. A importancia deste
estudo verifica-se com o papel que o software passou a desempenhar e com as
crescentes exigéncias de confiabilidade, economia e desempenho ao longo da evolucdo
computacional. Diante desse contexto, a necessidade de documentar e prover suporte ao
reuso do software ADDEP, a fim de organizar o sistema permitindo seu entendimento
em termos de componentes e inter-relacionamentos, motivou este trabalho.
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1. Introducao

Ha aproximadamente quatro décadas, software constituia pequena parcela dos
sistemas computacionais quando comparado ao hardware, tendo custo de
desenvolvimento e manutenc¢do desprezivel. Atualmente o software é responsavel
por significativa por¢do dos sistemas computacionais, encontrado desde aplica¢des
para uso pessoal, tais como editores de texto e planilhas eletronicas, a sistemas de
grande porte, como por exemplo os utilizados no controle e supervisao dos
sistemas de geragao/distribuicdo de energia [1].

Ao longo das ultimas décadas, o software tornou-se maior e mais complexo,
aumentando-se a exigéncia de confiabilidade, economia e desempenho por parte
do mercado. E, assim como os demais sistemas, o software esta sujeito a mudancas
regulares, devendo ser codificado e documentado de forma a atenuar os custos
envolvidos nesse processo.

O processo de desenvolvimento de um sistema de software vai desde a concepg¢ao
do sistema, quando requisitos sdo elicitados e analisados, até sua concreta
implementacdo. Na fase inicial, ha interesse em compreender a funcionalidade que
o sistema devera prover sem que haja necessidade de se tomar qualquer decisao a
nivel estrutural ou arquitetural. Apds essa etapa, a funcionalidade do sistema é
particionada a fim de identificar possiveis subsistemas ou mddulos, visando
encontrar ou apresentar uma arquitetura que satisfaca as necessidades requeridas.
Na fase de arquitetura, define-se a divisdo de funcbes entre subsistemas ou
modulos, bem como os mecanismos de interacdo entre eles e a representacdo da
informa¢ao compartilhada [1].

Diante da necessidade de documentar, refatorar e reestruturar o software ADDEP,
desenvolvido pela Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco (CHESF), em projeto
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em parceria com a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) e pesquisadores de outras instituicdes brasileiras,
realizou-se os processos de documentacao, e reestruturacao desse software.

ADDEP é um programa de aplicacdo que realiza o diagnostico de disturbios e
avaliacdo do desempenho de fungdes de protecdo. Ele tem o objetivo de otimizar a
elaboracao dos Relatérios de Analise de Desempenho da Prote¢cdo (RADP), que
devem ser elaborados pelas Concessionarias de Energia Elétrica e enviados ao
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) apds a ocorréncia de disturbios.

Este trabalho apresenta os procedimentos envolvidos nesse processo organizados
em seis capitulos, incluindo esta introdugdo (Capitulo 1). O Capitulo 2 apresenta o
software ADDEP, programa no qual a reestruturacdo e a documentacdao foram
aplicadas. O Capitulo 3 contém a fundamentagdo tedrica relativa as atividades
realizadas. O Capitulo 4 aborda sobre a documentacao e a reestruturacdo realizada
no software ADDEP. No Capitulo 5 sdo feitas as Considerac¢des Finais.



2. Apresentacao do Software ADDEP

Os procedimentos e requisitos necessarios para as atividades de planejamento da
operacdo eletroenergética e administracdo da transmissdo no Sistema Interligado
Nacional (SIN) sdo estabelecidos pelos Procedimentos de Rede, que consistem em
documentos normativos elaborados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), com participacdo dos agentes, e aprovados pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) [2]. Dentre os Procedimentos de Rede, destaca-se o
submodulo de Avaliacao de Desempenho dos Sistemas de Protecdo, cujo objetivo é
estabelecer diretrizes para atividades como: coleta de dados, avaliagao do
desempenho dos sistemas de protecdo e recomendacdo de ag¢des corretivas e
gerenciais.

Uma das etapas desse mddulo consiste na elaboragdo dos Relatérios de Analise de
Desempenho da Protecdo (RADP), os quais sdo enviados ao ONS pelas
concessiondrias apés a ocorréncia de cada distirbio. Durante a elaboracdo dos
RADP, consideram-se informagdes a respeito das caracteristicas do disturbio, de
suas possiveis causas e também sobre possiveis operacdes indevidas dos
dispositivos de protecao.

Esse diagndstico é tipicamente realizado com base em informagdes fornecidas
pelas equipes de operacdo e manuten¢do, bem como na andlise de oscilografias
obtidas de relés numéricos de prote¢do e Registradores Digitais de Perturbacgdes
(RDP). Entretanto, a depender da quantidade e qualidade das informacgdes iniciais
sobre o defeito, a elaboragcdo dos RADP pode se tornar complicada e demorada, o
que vai de encontro aos interesses das concessionarias.

Os valores das grandezas e os sinais registrados durante o evento de falta sdo
armazenados em arquivos de dados para posterior andlise. Atualmente estes
arquivos codificados de acordo com o padrao COMTRADE, formato padronizado
pelo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE) para oscilografia
digital. O formato COMTRADE define trés tipos de arquivos: cabegalho,
configuracdo e dados [3].

Arquivos de Cabec¢alho armazenam informacdes criadas pelo originador dos dados.
Arquivos de Configuracdo possuem terminagao “.cfg” e contém informagoes que
permitem interpretar e associar os dados com os valores armazenados no arquivo
de dados. Arquivos de Dados possuem termina¢do “.dat” e contém valores das
amostras dos canais monitorados.

Com objetivo de auxiliar o especialista durante a elaboracdao do RADP, a CHESF
iniciou, em 2013, um projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em parceria
com a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e pesquisadores de outras
instituicdes brasileiras visando desenvolver um programa de aplicagdo para
diagnostico de distirbios e avaliagdo do desempenho de fung¢des de protecdo, o
qual foi denominado de ADDEP acrénimo de Andlise de Disturbios e do Desempenho



da Protegado.

O ADDEP contém fun¢bdes para leitura de arquivos COMTRADE dos tipos
configuracdo e dados, estimacao fasorial, detecg¢do, classificacao e localizacdo de
faltas, rotinas para estimacao do tempo de abertura dos disjuntores e funcdes de
protecdo de distancia (elementos mho e quadrilateral) [4].

No decorrer deste trabalho, utilizou-se a versdao VO do ADDEP, implementada no
software Matlab e referente ao ano de 2015. Essa versdo apresenta apenas uma
interface grafica, exibida na Figura 1, na qual o usuario insere os dados requeridos
e onde sao exibidos os dados de saida e os resultados graficos. Na parte esquerda
dessa interface inserem-se os parametros da linha de transmissao, da rede e dados
referentes aos arquivos Comtrade. No lado direito da tela de interface, sao exibidos
os dados extraidos do registro, as informacdes estimadas e do relé, e os resultados
graficos do sistema.

Figura 1: Interface grafica do software ADDEP.
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3. Fundamentacao Teodrica

Um programa computacional visa solucionar um problema que define ou esta
contido em dominios sujeitos as leis da fisica, da matematica, do direito, do
mercado financeiro, etc [5]. Em seu desenvolvimento, busca-se construir modelos
que coloquem em termos de algoritmos o dominio da aplicagdo. Uma tecnologia
utilizada nesse processo é a Orientacdo a Objetos. Modelos orientados a objetos
sdo implementados por meio de linguagem de programacao orientada a objetos.

Sistemas orientados a objetos, quando projetados corretamente, sdo flexiveis a
mudancgas, possuem estruturas bem conhecidas e proporcionam a implementagao
de componentes reutilizaveis. Métodos de desenvolvimento de software anteriores
ao surgimento do paradigma Orientacdo a Objetos organizavam a especificacdao do
sistema de acordo com suas fun¢des ou com dados manipulados. Esses métodos
costumavam apresentar dificuldades na transicdo entre etapas no processo de
desenvolvimento [5].

A Metodologia de Desenvolvimento de Software (MDS) pode basear-se em diversos
modelos e fazer uso de diferentes processos. Ciclo de vida, cascata e prototipagao
sdo exemplos de modelos de MDS. Andlise Estruturada, Orientacdo a Objetos,
Orientacao a Eventos e Agile sdo exemplos de processos de MDS. MDS envolve
etapas de comunicacdo, planejamento, modelagem, construcdo e implantacdo. Ao
longo do processo de desenvolvimento, deve-se adotar praticas como codigo
padronizado, rotinas de testes, refatoracdo, comunicagdo eficiente.

3.1. Conceitos

3.1.1. Software

Software é comumente definido como um agrupamento de comandos escritos em
uma linguagem de programacdo para criar agdes dentro do programa e permitir
seu funcionamento. No entanto, o termo software nao se restringe apenas aos
programas de computadores associados com uma aplicacdo, mas também envolve
toda a documentacdo necessaria para instalacdo, uso, desenvolvimento e
manutencao dos programas [1].

3.1.2. Método

Elemento que descreve comportamento. Seu nome deve remeter a uma agao e ter
inicial minuscula. O método possui a seguinte estrutura:



<modificador> <tipo de retorno> <nomex> (<lista de argumentaos=) {<bloco=}

Modificadores definem o tipo de acesso ao método, isto €, tipo de encapsulamento.
Eles podem ser public, protected ou private. Public permite classes de qualquer
escopo acessar o método. Protected permite classes do mesmo escopo acessarem o
meétodo. Private permite apenas a propria classe acessar o método. O conceito de
modificador se estende a atributos [5]. Tipo de retorno indica o tipo de variavel
retornada pelo método. O nome identifica o método. A lista de argumentos informa
os tipos de valores que deverdo ser passados ao método. Bloco contém a
implementacdo do método.

3.1.3. Classe

Elemento que contém atributos e métodos que descrevem um conjunto de objetos
com interfaces semelhantes [5]. Costuma ser nomeada por substantivo e ter inicial
maiuscula e pode ser concreta ou abstrata. Classes trabalham em conjunto com
outras classes, sendo a comunicac¢ao entre elas é denominada relacionamento.

Classe concreta contém a assinatura e implementacdo de todos os métodos. Classe
abstrata é aquela cuja finalidade principal é definir uma interface comum para suas
subclasses [6]. Ela posterga parte de, ou toda, sua implementacao para operagdes
definidas nas subclasses. Portanto, uma classe abstrata deve possuir pelo menos
um método abstrato e ndo pode ser instanciada. Nomes de classes abstratas devem
ter notacao em italico.

Métodos abstratos sdao aqueles que apenas determinam a existéncia de um
comportamento, ndo definindo uma implementacao [6]. O tipo em italico também é
usado para denotar métodos abstratos. Uma classe que possui apenas métodos
abstratos é denominada classe virtual pura.

Figura 2: Exemplo de abstra¢do expressa em classes.

Aeronave Mamifero
Marnffero
[ [ ] [ | ]
Caca ||Helicoptero|| Avido | Vaca Uso  Cavalo

Fonte: Adaptado de [5].



Classes abstratas capturam as propriedades e comportamentos essenciais dos
objetos. A Figura 2 exibe as classes abstratas “Aeronave” e “Mamifero”. A primeira

» o«

contém a esséncia das classes “Caca”, “Helicoptero”, “Aviao”; a segunda contém a
esséncia das classes “Vaca”, “Urso”, “Cavalo”. As classes “Aeronave” e “Mamifero”
sdo classificadas de Classe Base, Classe Mde ou SuperClasse. As demais classes sdo
classificadas de Classe Derivada, Classe Filha ou SubClasse. Elas se relacionam por

meio de Heranga.

3.1.4. Heranca

Processo pelo qual classes derivadas incorporam as propriedades e métodos de
suas classes bases respectivas. Classes derivadas podem adicionar novas
propriedades e métodos, e redefinir a implementacao dos métodos herdados.

3.1.5. Polimorfismo

Mecanismo pelo qual um método assume diferentes interfaces para realizar uma
mesma implementacdo, ou assume diferentes implementacdes para uma mesma
interface. O primeiro caso é denominado Overloading e o segundo Overriding.

A Figura 3 contém exemplo de Overriding. A interface do método “salario” é a
mesma em todas as classes, mas a sua implementacdo é diferente. A Figura 4
contém exemplo de Overloading. A implementacdo do método “subtrair” é a
mesma, o nome do método é mantido, mas os tipos dos argumentos sao distintos, o
que caracteriza mudanca na interface.

Figura 3: Exemplo de Polimorfismo por meio de Overriding.

Funcionario

int salario () {}

N
I l

Engenheiro Gerente Diretor
int salario () { int salario () { int salario () {
return diasTrab x return diasTrab x return diasTrab x
valorDia; valorDia + bonus; valorDia + bonus +
h h participacaolucro; }

Fonte: Adaptado de [5].



Figura 4: Exemplo de Polimorfismo por meio de Overloading.

TesteSubtracao Subtracao
subtrair (int a, int b)
subtrair (float a. float b)

Fonte: Adaptado de [5].

3.2. Tipos de Software

Software pode ser classificado de Programas de Aplicacao, Toolkits e Frameworks

[6].

Programas de Aplicacdo constituem aplicativos para a solucdo de problemas
especificos. Editores de documentos e planilhas sdo exemplos de programas de
aplicagcdo. Nesse tipo de software, as prioridades sao reusabilidade interna e
facilidade de manutencao e extensdo. Frequentemente Programas de Aplicacdo
incorporam classes de uma ou mais bibliotecas de classes pré-definidas. Essas sao
denominadas Toolkits ou Bibliotecas de Classes.

Toolkits fornecem funcionalidades para auxiliar a implementacdao de um Programa
de Aplicagdo. Dessa forma, evita-se que o implementador recodifique
funcionalidades comuns. Eles constituem conjunto de classes projetado para
fornecer funcionalidades especificas de wuso genérico. Dessa forma, no
desenvolvimento de Toolkits prioriza-se a reusabilidade. Uma biblioteca
matematica é um exemplo de Toolkit. Ela deve conter funcionalidades especificas,
realizar operagdes matematicas, e ser implementada de forma que possa ser
empregada em diferentes Programas de Aplicagao.

Framework, também denominado Arcaboucgo de Classes, constitui um conjunto de
classes cooperantes que constroem um projeto reutilizavel para uma determinada
categoria de software. Frameworks sao orientados a criagdo de Programas de
Aplicacdo de natureza especifica, como por exemplo, editores graficos. A aplicacao
é customizada por meio da criagdo de subclasses especificas, derivadas das classes
abstratas definidas pelo Framework.

Frameworks determinam a arquitetura da aplicagado. Eles definem a estrutura geral
do Programa de Aplicacgdo, sua divisdo em classes e objetos, os relacionamentos
dos componentes e o fluxo de controle. Dessa forma, o projetista/implementador
concentra-se apenas nos aspectos especificos da aplicacdo [6]. Framework deve
poder ser aplicado em diversos Programas de Aplicacdo no dominio para o qual foi
projetado. Dessa forma, suas prioridades sao flexibilidade e extensibilidade.

O ADDEP, objeto dos processos de documentacdo e reestruturacao apresentados
neste trabalho, caracteriza-se como Programa de Aplicacdo. Isso ocorre por esse



software ter por objetivo solucionar um problema especifico na area de protecao,
otimizar a elaboracdo dos Relatérios de Andlise de Desempenho da Protecao
(RADP).

3.3. Analise de Software

A analise de software orientado a objetos possibilita muitas abordagens diferentes.
Pode-se escrever a descricao do problema e separar os substantivos e verbos para
criar as classes e operagdes correspondentes; concentrar-se sobre as colaboracgdes
e responsabilidades do sistema; ou ainda, modelar o mundo real e, na fase de
projeto, traduzir os objetos encontrados durante a analise. As duas técnicas mais
comuns para a reutilizacdo de funcionalidade em sistemas orientados a objetos sao
Composicdo de Objetos e Heranga de Classe [6].

Na Composi¢do de Objetos, funcionalidades complexas sdo obtidas pela montagem
e/ou composicao de objetos. Ela requer que os objetos que estdo sendo compostos
tenham interfaces bem definidas. Como os detalhes internos dos objetos nao sdo
visiveis aos demais, ndo ha violagdo do principio de encapsulamento. Devido a isso,
essa técnica é chamada “reutilizacdo de caixa preta”. O encapsulamento é
importante, em termos de seguranca, para proteger os atributos dos objetos de
terem seus valores corrompidos; em termos de independéncia, para proteger
outros objetos de complicacdes por dependéncia de sua estrutura interna.

Composicao de Objetos é definida dinamicamente em tempo de execugdo pela
obtencdo de referéncias a outros objetos. Ela requer que os objetos respeitem as
interfaces dos demais, o que exige interfaces cuidadosamente projetadas. Como os
objetos sdo acessados exclusivamente por meio de suas interfaces, nao ha violagdo
do principio do encapsulamento. Objetos podem ser substituidos por outros de
mesma interface em tempo de execucdo. Vantagens e desvantagens da Composicdo
de Objetos sdo exibidas na Figura 5 [6].

Figura 5: Principais vantagens e desvantagens da Composicdo de Objetos.
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Heranga de Classe permite definir classes pela extensdo de outras. Constitui um
mecanismo para compartilhamento de c6digo e de representacao [6]. Reutilizacao
por meio de heran¢a é também denominada “reutilizacdo de caixa branca”, pois
permite que atributos e métodos da classe base sejam acessados pelas classes
derivadas.

Devido as classes derivadas herdarem a implementacdo dos métodos da classe
base, ha limitacao da flexibilidade e reusabilidade do c6digo. Uma solugao para
essa questdo é a classe base ser abstrata, de preferéncia virtual pura [6].

Herancga de Classe é definida em tempo de compilacao e é simples de ser utilizada.
Ela facilita modificar a implementacao durante o reuso. No entanto, ndo é possivel
mudar implementac¢des herdadas das classes ancestrais em tempo de execucdo. As
principais vantagens e desvantagens da Heranca de Classe sdo exibidas na Figura 6

[6].

Figura 6: Principais vantagens e desvantagens da Heranca de Classe.
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A reutilizacao por Heranca de Classe torna mais facil criar novos componentes que
podem ser obtidos pela Composicdo de outros ja existentes. Assim essas duas
técnicas, Heranga de Classe e Composicdo de Objetos, trabalham em conjunto na
implementac¢do de novas funcionalidades [6].

Delegacdo é um mecanismo que torna Composi¢cdo de Objetos tdo eficaz para fins
de reutilizacdo quanto a Heranca de Classes [6]. Na Delegacdo, dois objetos sdo
envolvidos no tratamento de uma solicitacdo, e o objeto receptor delega operacdes
para o objeto delegado. Esse processo é andlogo, na Heranca de Classe, a
postergacao de solicitacoes enviadas as classes derivadas pela classe base por meio
da variavel membro this.



10

A Delegacao apresenta a desvantagem das técnicas que tornam o software mais
flexivel por meio da Composicdo de Objetos: o software dindmico, por ser
altamente parametrizado, é mais dificil de ser compreendido do que o software
estatico baseado em Heranca de Classe. A aplicagdo da Delegacdo é aconselhavel de
acordo com as condi¢des do contexto e com a experiéncia do programador com seu
uso. Recomenda-se utiliza-la em formas altamente estilizadas, isto é, por meio de
Padroes de Projeto catalogados [6].

Outra técnica para reutilizacdo de funcionalidade, ndo estritamente orientada a
objetos, sdo os Tipos Parametrizados, conhecidos em C++ como Templates. Nessa
técnica define-se um tipo genérico, que suporta todos os demais. Os tipos ndo
especificados sdo fornecidos como parametros no ponto de utilizagdo. Tipos
Parametrizados constituem uma terceira maneira de efetuar a reutilizacdo de
comportamentos em sistemas orientados a objetos (além da Heranca de Classe e
da Composicao de Objetos).

Heranca de Classe, Composi¢cdo de Objetos e Tipos Parametrizados podem ser
utilizadas separadamente ou em conjunto. A decisdo de qual dessas técnicas
empregar deve levar em consideracdo a natureza do software, as restricoes de
implementacgdo e a experiéncia do programador.

As técnicas de reutilizacao de funcionalidades empregadas para a reestruturacao
do software ADDEP foram Heranca de Classe e Composicdo de Objetos.

A Heranca de Classe foi utilizada por meio de um padrao de projeto catalogado,
padrdo Strategy, no processo de leitura de arquivo Comtrade. Essa técnica foi
aplicada uma vez que classes relacionadas diferiam apenas no comportamento,
necessitando-se da variagdo de um mesmo algoritmo.

A Composicdo de Objetos foi a técnica predominante adotada no processo de
reestruturacdo. Isso ocorreu devido a forma de analise realizada do software, na
qual se modelou o mundo real e, na fase de projeto, traduziram-se os objetos
encontrados.

O mecanismo de delegacio ndo foi empregado, visto ser desnecessario o
envolvimento de mais de um objeto no tratamento das solicitacdes no software
ADDEP.

Tipos Parametrizados nao foram utilizados, visto ser desnecessaria a defini¢do dos
tipos dos parametros em tempo de execugao no software ADDEP.

3.4. Ciclo de Vida de Software

O ciclo de vida de um software orientado a objetos (Figura 7) possui varias fases:
prototipacdo, expansao e consolidagao [6].
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Figura 7: Ciclo de vida de um software.
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Fonte:[6].

Prototipacdo é a fase inicial de um software. Nela ocorrem as primeiras
implementagdes, com a finalidade de atender um conjunto inicial de requisitos. O
software reflete as entidades no dominio do problema inicial e é colocado em
funcionamento. Uma vez que isso ocorre, sua evolucdo é governada por duas
necessidades conflitantes: (1) o software deve satisfazer mais requisitos, e (2) o
software deve ser mais reutilizavel.

Comumente novos requisitos acrescentam classes e operagdes. Ao passar pelo
processo de expansao, o software eventualmente tornar-se inflexivel e rigido para
permitir mudangas. Para continuar a evoluir, o software deve passar pelo processo
de refatoracao [6].

Na fase de consolidacdo novos objetos sdo produzidos, frequentemente pela
decomposicao de objetos existentes. A necessidade continua de satisfazer novos
requisitos e possibilitar reutilizacdo faz o software passar por repetidas fases de
expansao e consolidacdo, tornando-se mais genérico ao longo desse processo.

Algumas estruturas de classes e objetos proporcionam mais robustez ao sistema
frente as mudancas de requisitos, diminuindo a necessidade de refatoracdes
futuras [6]. Sistemas bem projetados facilitam a identificacio de mudancgas
necessarias e mitigam riscos de erros durante esse processo.

3.5. Refatoracao

Refatoracao é o processo de otimizacdo do software, melhorando sua estrutura
interna, sem modificar sua funcionalidade para o usudario [7]. Recomenda-se
aplicar esse processo quando deseja-se expandir um software, facilitar sua
compreensao ou identificar e solucionar bugs.
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A Figura 8 faz uma analogia a esse processo por meio de pecas de quebra-cabeca.
Observe que a funcionalidade da peca vista externamente ndo foi alterada, no
entanto, realizaram-se mudangas estruturais internas.

Figura 8: Analogia ao processo de Refatoragao.

Fonte: [8].

O processo de refatoragdo proporciona as seguintes vantagens [7]:

Melhora o design do software;

Facilita o entendimento do cédigo;

Facilita a detec¢ao de bugs;

Otimiza o processo de desenvolvimento do cédigo.

3.5.1. Etapas do Processo de Refatoracao

As quatro etapas principais aplicadas no processo de refatoragdo consistem em:

Construir um conjunto solido de testes para cada se¢do de codigo. Testes
sao essenciais para detectar erros ocorridos durante a refatoragdo. O
programa deve ser refatorado em pequenas etapas para facilitar a deteccdo
de erros, caso eles ocorram.

Decompor métodos longos. Pecas menores de codigo facilitam o manuseio,
sendo mais facil utiliza-las e reutiliza-las. Portanto, dessa forma, evita-se
duplicacao de cddigo, otimizando a reutilizacao.

Remover variaveis tempordrias, pois sdo dteis apenas em suas proprias
rotinas. Dessa forma, substitui-se essas varidveis por métodos de pergunta,
pois esses sao acessiveis aos demais membros da classe, proporcionando
um design limpo sem métodos complexos e longos.

Substituir operagées com multiplos comandos condicionais por estrutura
de classe baseada em polimorfismo. Padrdoes de Projeto podem ser
aplicados nessa situagao.

Devido ao escopo deste trabalho envolver documentacdo e reestruturacdo do
software, e ndo envolver codificacdo, o processo de refatoragdo restringiu-se a
decompor segmentos de cédigo extensos em mddulos menores e em substituir
multiplos comandos condicionais por estrutura de classe baseada em
polimorfismo por meio de padrdes de projeto.
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Esses procedimentos foram realizados durante a reestruturacao do software e
podem ser vistos por meio da documentagado elaborada.

3.6. Padroes de Projeto

A chave para a reutilizagdo consiste em antecipar novos requisitos e em projetar
sistemas de modo a otimizar sua evolugdo. No projeto de um sistema robusto,
devem-se analisar possiveis necessidades de mudan¢a ao longo da vida do
software. Um projeto que desconsidera essa possibilidade esta sujeito ao risco de
grande reformulacdo. Mudangas podem envolver redefini¢des e reimplementagdes
de classes, modificacdo de requisitos e retestagem do sistema. Modificagdes nao
planejadas devem ser evitadas, pois geram custos adicionais ao projeto.

Padrdes de Projeto otimizam processos ao garantirem que mudangas ocorram
segundo maneiras especificas. Cada padrao permite algum aspecto da estrutura do
sistema variar independentemente de outros, tornando-o mais robusto em relacao
a um tipo particular de mudanca [6].

Ha trés tipos de Padrdes de Projeto: Padrdes de Criacdo, Padrdes Estruturais e
Padrdes Comportamentais.

Padrdes de Criacdo abstraem o processo de instancia¢do. Eles ajudam sistemas
tornarem-se independentes do modo como seus objetos sdo criados, compostos e
representados [6]. Padrdo de criacdo de classe usa heranc¢a para variar a classe
instanciada, enquanto que Padrdo de Criacao de objeto delega a instanciacdo para
outro objeto.

Padrdes Estruturais atuam no modo como classes e objetos sdo compostos para
formar estruturas maiores. Padrdes Estruturais de classes utilizam heranga para
compor interfaces ou implementac¢des. Padroes Estruturais de objetos descrevem
maneiras de compor objetos para obter novas funcionalidades.

Padrdes Comportamentais atuam nos algoritmos e atribuicdes de responsabilidade
entre classes e objetos, e descrevem a comunicacdao entre eles. Padroes
Comportamentais de classe utilizam heranca para distribuir o comportamento
entre classes. Padroes Comportamentais de objetos utilizam composicao de
objetos em vez de heranga.

0 algoritmo proposto por [6] para selecionar no catidlogo de padrdes os adequados
ao sistema a ser desenvolvido é expresso a seguir:

Considere como Padroes de Projeto solucionam problemas de projeto;
Examine a inten¢do dos padroes;

Estude como os padrdes se inter-relacionam;

Estude padroes de finalidades semelhantes;
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e Examine possiveis causas de reformulacao do projeto;
e Considere o que deveria ser modificado futuramente em seu projeto.

Ao selecionar os padrdo adequados, a metodologia proposta por [6] para aplica-los
é expressa a seguir:

e Leia o padrao por inteiro para obter uma visdo geral;

e Estude sua estrutura, seus participantes e suas colaboragdes;

e Analise um exemplo do padrao codificado;

e Escolha nomes significativos para os participantes do padrdo no contexto
da aplicagado;

e Defina as classes e operagdes participantes.

Padrdoes de Projeto facilitam a reutilizagdo de arquiteturas bem sucedidas;
otimizam projeto, documentacdo e manutencdo do sistema; reduzem a quantidade
de refatoracgoes futuras. Eles constituem uma ferramenta importante nos projetos
orientados a objetos, no entanto devem ser utilizados com cautela, apds se
observar as conseqiiéncias e avaliar o custo-beneficio do uso.

No processo de reestruturacao do software ADDEP, adotou-se o padrao de projeto
Strategy para eliminar comandos condicionais que continham variagdes do
algoritmo de leitura do arquivo Comtrade “.dat”.

3.7. Unified Modeling Language (UML)

Até o ano de 1996, nao havia método padrao para a modelagem de sistemas. Trés
metodologias principais eram utilizadas pelos desenvolvedores da época: Object
Modeling Technique (OMT), Object Oriented Software Engineering (OOSE) e o
Método de Booch. Visando unificar essas metodologias e definir um padrao, em
1996 foi desenvolvida a primeira versdo da UML, que atualmente encontra-se na
versdo 2.5 e constitui a linguagem padrao de modelagem de software.

UML (Unified Modeling Language) é uma linguagem mantida pelo Object
Management Group que visa modelar sistemas por meio de diagramas, em termos
do paradigma de orientacao a objeto. Modelos UML especificam a estrutura e o
comportamento do sistema, servem como mapa para sua construcdo e
documentacgdo, e atuam no gerenciamento de versoes [5].

3.7.1. Visoes UML

Um sistema é composto por diversos aspectos: funcional (que é sua estrutura
estatica e suas interacdes dinamicas), nao funcional (requisitos de tempo,
confiabilidade, desenvolvimento, etc.) e aspectos organizacionais (organizacao do
trabalho, mapeamento dos médulos de cédigo, etc.). Entdo o sistema é descrito em
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um certo numero de visdes, cada uma representando uma projecdo da descricao
completa e mostrando aspectos particulares do sistema. Cada visao é descrita por
um numero de diagramas que contém informacdes que dao énfase aos aspectos
particulares do sistema. Existe, em alguns casos, a sobreposicao entre os
diagramas, o que significa que um mesmo diagrama pode fazer parte de mais de
uma visao [9]. As visdes que compdem um sistema sdo: Visdo de Componentes,
Visao de Casos de Uso, Visdo Ldgica, Visdo de Organizacao e Visao de Concorréncia.
A Figura 9 apresenta esse esquema de visoes.

Figura 9: Esquema de Visoes.
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Fonte: Adaptado de [5].

Visao de Casos de Uso: descreve o comportamento do sistema sob o ponto de
vista do usuario final, analista e equipe de teste. Os aspectos estaticos dessa visao
sdo representados pelo diagrama de casos de uso; os aspectos dinamicos pelos
diagramas de interacdo, maquina de estados e atividades.

Visdo Lodgica: também denominada Visio de Projeto, descreve as classes e
colaboragdes que compdem o vocabulario do sistema. Ela proporciona suporte aos
requisitos funcionais que o sistema deverda fornecer aos usudrios finais. Os
aspectos estaticos dessa visdo sdo representados pelos diagramas de classes e
objetos; os aspectos dinamicos pelos diagramas de maquina de estados, sequéncia,
comunicacao e atividades.

Visao de Componentes: descreve a implementacdao dos moddulos e dependéncias
do sistema; gerencia a configuracao das versdes do sistema. Os aspectos estaticos
dessa visdo sdo representados pelo diagrama de componentes.

Visao de Concorréncia: descreve os processos, comunicacdo e concorréncia das
linhas de execuc¢do de processos paralelos (threads) que compdem 0s mecanismos
de concorréncia e de sincroniza¢do do sistema. Ela engloba questdes relativas ao
desempenho e escalabilidade. Escalabilidade de software diz respeito a capacidade
do sistema assimilar uma carga crescente de conexdes ou processos. Os aspectos
estaticos dessa visdo sdo representados pelos diagramas de componentes e de
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implantacdo; os aspectos dinamicos pelos diagramas de maquina de estados,
sequéncia, comunicacdo e de atividades.

Visao de Organizacao: descreve a organizacao fisica do sistema, isto €, a topologia
do hardware em que o sistema é executado. Os aspectos estaticos dessa visdo sdo
representados pelos diagramas de implantagdo; os aspectos dinamicos pelos
diagramas de maquina de estado, de interacao e de atividades.

3.7.2. Diagramas UML

Para se obter visdes de um sistema, ou parte dele, sob diferentes perspectivas,
utilizam-se diagramas. Eles constituem representagoes graficas de um conjunto de
elementos e definem caracteristicas, dindmica, comportamento e estrutura logica
do processo de software. A Figura 10 exibe diagramas UML classificados de
estruturais e comportamentais. Diagramas estruturais sdo estaticos e tem por
objetivo modelar a estrutura do sistema. Diagramas comportamentais sao
dinamicos e visam modelar o comportamento do sistema.

Figura 10: Diagramas UML classificados de Estruturais e Comportamentais.
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Diagrama de Casos de Uso: diagrama comportamental que descreve requisitos
funcionais do sistema em termos de atores, casos de uso, relacionamentos e
fronteira. Ele descreve o que o sistema faz sem especificar como deve ser feito.

Atores representam papéis desempenhados por elementos externos ao sistema
que interagem com ele. Usuario, software e hardware sdo exemplos de atores. Eles
sdao modelados graficamente por meio do boneco palito. Casos de uso representam
funcionalidades do sistema. Sdo representados graficamente por elipses, e seus
nomes devem ser iniciados por verbos. Fronteira do sistema é um elemento
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opcional utilizado para definir o escopo do diagrama. Sua notagao é feita por meio
de um retangulo circunscrito aos casos de uso, mas sem englobar os atores.

Elementos do Diagrama de Casos de Uso interagem por meio de relacionamentos.
Esses se classificam de associagao; generalizacdo; dependéncia, que pode ser por
extensdo (extend) ou inclusdo (include). Relacionamento do tipo associagdo
conecta atores a casos de uso. Relacionamento do tipo generalizacdo refere-se ao
elemento filho herdar comportamento e significado do elemento pai, valido para
atores e casos de uso. O elemento filho pode sobrescrever comportamentos do pai
e substitui-lo em qualquer lugar em que apareca. Recomenda-se localizar
graficamente o elemento filho abaixo do elemento pai.

Relacionamento de dependéncia “extend” representa uma variacdo/extensdo do
comportamento do caso de uso base. O caso de uso estendido sé é executado sob
certas circunstancias. Dessa forma, acdes defaults devem ser associadas ao caso de
uso base e acdes esporadicas ao caso de uso estendido. Relacionamento de
dependéncia “include” evita repeticao ao fatorar uma atividade comum a dois ou
mais casos de uso.

Além do diagrama, casos de uso podem ser descritos por meio de documentos. A
descricdo pode ser informal, tipica ou detalhada. A primeira contém o nome do
caso de uso e uma descrigdo textual de sua funcionalidade. A segunda contém a
identificacdo do ator que iniciou o caso de uso, os pré-requisitos (se houver) do
caso de uso e uma descricdo textual do fluxo normal e dos fluxos alternativos (se
houver). A terceira contém, além do contetido da descri¢do tipica, estrutura de
dados e regras de negdcio.

Diagrama de Maquina de Estados: diagrama comportamental que captura o ciclo
de vida do objeto, os estados durante sua existéncia e a transicao de estados em
resposta a eventos de ativacdo ou devido a a¢des internas do codigo.

Estado é a condicdo do objeto em determinado momento. Sua representacdo
grafica é um retangulo com bordas arredondadas. O estado inicial é representado
por um circulo, e o estado final por um circulo dentro de uma circunferéncia. O
diagrama deve possuir um estado inicial e um ou mais estados finais.

Transicdo é o relacionamento que indica mudanca de estado. E representada
graficamente por uma linha continua com uma seta, que parte do estado inicial e
aponta para o estado final. Transi¢cdes podem ser acionadas por eventos ou por
acoes internas do codigo referente ao estado de origem. Evento de ativacdo é um
estimulo capaz de disparar transicao de estado em um objeto. Condicdao de guarda
€ a expressao, expressa entre colchetes, que define o disparo do evento de ativacgao.

Diagrama de Atividades: diagrama comportamental que modela o fluxo
sequencial das atividades. Elementos graficos desse diagrama sao exibidos na
Figura 11. Losango representa notacdo de decisdo. Barras de sincronizagdo
representam a execucao de fluxos concorrentes ou paralelos. Elas podem ser
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barras de bifurcagdo, um fluxo de entrada e dois ou mais de saida; ou de uniao, dois
ou mais fluxos de entrada e um de saida.

Esse diagrama também pode ser representado utilizando o elemento raia (Swin
Lane). Raias definem a responsabilidade na execucdo das atividades e sdo
representadas graficamente por retangulos que definem o escopo das atividades
em relacdo aos objetos. Cada atividade pertence a uma unica raia, mas as
transi¢cdoes podem cruza-las.

Figura 11: Elementos do diagrama de atividades.

> <>
Barras de

atividade transigio decisio sincronizacio

Fonte: [5].

Diagrama de Tempo: diagrama comportamental que deriva do Diagrama de
Interacdo. Ele apresenta o comportamento do objeto e sua interacgdo em uma
escala temporal, com foco nas condi¢des de mudanca no decorrer do tempo.

Diagrama de Sequéncia: diagrama comportamental que deriva do Diagrama de
Interacado. Ele visualiza a interacdo entre objetos participantes em termos de suas
linhas de vida e mensagens trocadas no decorrer do tempo. Eixos verticais,
representados por linhas pontilhadas, sdo denominados “linhas de vida”. Eles
determinam o tempo de vida dos objetos, da parte superior para a inferior. Os
objetos envolvidos na realizacdo da atividade retratada sao exibidos na horizontal.

Objetos interagem por meio de mensagens, que podem conter numeros para
explicitar a sequéncia do diagrama. Condi¢cdes para envio das mensagens
denominam-se condi¢cdes de guarda e sdo expressas entre colchetes. Mensagens
especificam o emissor, o receptor, e definem o tipo de comunicagdo entre as linhas
de vida. Elas representam acdes de chamada de operacao, retorno de valor para
objeto solicitante, e ainda criacao ou destruicdao de objeto. Mensagens classificam-
se de sincrona, assincrona ou de retorno, conforme exibido na Figura 12.

Figura 12: Tipos de mensagem no Diagrama de Sequéncia.

Simbolo Significado
— Mensagem sincrona

— Mensagem assincrona

€ === Mensagem de retorno
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Chamadas sincronas associadas a uma operagao possuem mensagem de envio e de
recebimento. A linha de vida de origem fica bloqueada para outras operagdes até
receber a mensagem de retorno da linha de vida de destino. Chamadas assincronas
contém mensagem de envio, e possivelmente de resposta. A linha vida de origem
fica desbloqueada para outras operacdes. Mensagens de recebimento e de resposta
sao classificadas de mensagens de retorno, cuja exibi¢ao é opcional.

Diagrama de Comunica¢do: diagrama comportamental que deriva do Diagrama
de Interacdo. Ele visualiza a interagdo entre objetos com énfase no contexto do
sistema.

Diagrama de Visao Geral de Interacao: diagrama comportamental que deriva do
Diagrama de Interagdo. Engloba diversos diagramas de interagdo, podendo ser de
tipos distintos, para representar um processo geral.

Diagrama de Classes: diagrama estrutural que exibe um conjunto de classes e
seus relacionamentos. Um sistema costuma ser representado por alguns
Diagramas de Classe, podendo a mesma classe estar presente em mais de um deles.
Classes sao representadas graficamente por retangulos, que incluem nome,
atributos, métodos e relacionamentos. Elas devem receber nomes significativos
com inicial maidscula. A Figura 13 apresenta modelo para representacao de classe.

Figura 13: Representacao grafica genérica de classe.

Nome
atributos

metodos

relacionamentos

»n o«

Relacionamentos classificam-se de “Associacdo”, “Generaliza¢do” e “Dependéncia”,
podendo conter indicadores de multiplicidade e sentido de leitura. Associagao,
representada graficamente por uma linha sélida, indica o vinculo entre objetos de
classes distintas. A Figura 14 exemplifica esse relacionamento. Nela o objeto da
classe “Cliente” possui objeto da classe “Conta Corrente”.

Figura 14: Exemplo de relacionamento do tipo Associagao.

Cliente Conta Corrente

Agregacao é um tipo especial de associacdo que indica uma classe estar contida ou
ser parte de outra classe. A Figura 15 exemplifica esse relacionamento. Nela, um
objeto da classe “Marinha” contém varios objetos da classe “Navio”.
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Figura 15: Exemplo de relacionamento do tipo Agregacao.

1 contém - -
Marinha - Navio

Composicdo é uma variagdo de agregacdo. Nela os objetos “parte” s6 podem
pertencer a um Unico objeto “todo” e seus tempos de vida coincidem com o dele. A
Figura 16 exemplifica esse relacionamento.

Figura 16: Exemplo de relacionamento do tipo Composicao.

(-

contédm 1
MNotebook e Teclado

Relacionamento do tipo generalizagdo, exemplificado na Figura 17, refere-se a
classe derivada herdar comportamento e significado da classe base.

Figura 17: Exemplo de relacionamento do tipo Generalizagao.

(Classe Base | Mamifero

Tﬁﬁ

Classe Derivada| Céo Gato

Relacionamento de dependéncia indica que alteragdo no objeto independente pode
afetar o objeto dependente. A Figura 18 exemplifica esse relacionamento. Nela a
classe “Cliente” depende de algum servico da classe “Fornecedor”, logo a mudancga
de estado de um objeto dessa afeta o objeto daquela.

Figura 18: Exemplo de relacionamento do tipo Dependéncia.

| Cliente |‘ """" > | Fornecedor |

Diagrama de Objetos: diagrama estrutural que exibe o estado e os vinculos entre
os objetos em determinado momento da execucao. A representacdo grafica do
objeto contém o nome seguido por “:” e pelo nome da classe referente na parte
superior. Na Figura 19 (a), o objeto foi nomeado como “p1”. Na Figura 18 (b), o
nome do objeto foi omitido, sendo classificado de objeto andnimo. Na parte
inferior, insere-se os atributos e seus valores correspondentes em um determinado

momento da execucgao.
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Figura 19: (a) Objeto nomeado. (b) Objeto anonimo.

pl: Produto : Produto
id=10 id=10
descricao = "prato” descricac = "jarra”
valor = 10.50 valor = 15.00
(2) (b)

Diagrama de Componentes: diagrama estrutural que descreve os componentes
de software e suas dependéncias. Componente de software é uma parte fisica do
sistema que corresponde a realizagdo de um conjunto de classes e/ou interfaces.
Componente é representado graficamente por uma das notagdes da Figura 20,
sendo a notacdo mais atualizada a presente na lateral direita dessa figura. Codigo
fonte, biblioteca e arquivos binarios, executdveis e de textos sdo exemplos de
componentes.

Dependéncia entre componentes é representada por meio de uma linha tracejada
com uma seta na ponta. Componentes podem definir interfaces visiveis aos
demais, devendo os relacionamentos ser independentes das implementagdes
nesses casos. A interface é representada por uma linha contendo um circulo na
extremidade, com o nome junto ao circulo.

Figura 20: Notacdao de componentes em UML.

=l

Diagrama de Estruturas Compostas: diagrama estrutural que modela a estrutura
interna de um classificador por meio de pecas, portas e conectores. Classificador é
um mecanismo que descreve caracteristicas comportamentais e de estrutura na
UML. Ele pode representar classes, interfaces, tipos de dados, sinais, nds, casos de
uso, subsistemas, colaborac¢des. Pecas, representadas graficamente por retangulos,
constituem conjuntos de entidades cooperativas (instancias) contidas no
classificador. Portas, representadas graficamente por quadrados, definem pontos
de interacdo entre classificador e o ambiente, entre classificador e pecas internas,
ou ainda entre pecas internas do classificador. Conectores, representados
graficamente por linhas s6lidas, expressam os relacionamentos no modelo.

Diagrama de Perfil: diagrama estrutural que define novos modelos UML. Ele
permite estender os diagramas existentes por meio da inclusdo de estruturas
customizadas para atender necessidades especificas. Esse diagrama possibilita a
UML se adaptar a plataformas, dominios e metodologias de desenvolvimento de
software para os quais nao foi projetada originalmente.
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Diagrama de Implantacdo: diagrama estrutural que exibe a arquitetura do
hardware e do software do sistema. Ele pode conter componentes, nds e conexdes.
Componentes constituem partes do sistema referentes a realizagdo de um conjunto
de classes e/ou interfaces. N0s, representados graficamente por cubos, constituem
elementos fisicos que compdem o sistema. Computador cliente, computador
servidor, impressora e roteador sdo exemplos de nds. Conexdes, representadas
graficamente por linhas, interligam nds e componentes.

Diagrama de Pacotes: diagrama estrutural que agrupa classes em pacotes;
decompde sistema em subsistemas; decompode sistema em camadas. Esse diagrama
€ composto por pacotes e relacionamentos. Os relacionamentos entre pacotes
costumam ser de dependéncia, expressos graficamente por uma linha pontilhada
com uma seta. A notacdo grafica de pacote é um diretério contendo um nome. O
critério para definicdo de pacotes é subjetivo e depende da visdo e necessidades do
projetista. Um pacote deve agrupar elementos similares que tendem a ser
modificados em conjunto.

No processo de documentacdo do software ADDEP foram implementados
Diagramas de Casos de Uso, para exibir as funcionalidades do sistema de acordo
com as necessidades do usuario; Diagrama de Pacotes e Diagramas de Classes, para
documentar a estrutura estatica do sistema; Diagrama de Atividades e Diagrama
de Sequéncia, para apresentar o comportamento dinamico do sistema.

3.8. Ferramentas de Diagramacao

Os instrumentos de modelagem utilizados para elaboracao dos diagramas foram o
programa Microsoft Visio e a ferramenta Gliffy, apresentados com mais detalhes
em Anexo. Eles foram escolhidos por serem simples de serem utilizados,
possuirem interface amigavel e intuitiva, possibilitarem a elaboracdo de diversos
diagramas UML, e contarem com ampla gama de elementos graficos. Apesar das
vantagens apresentadas, ambas as ferramentas possuem como desvantagens nao
serem gratuitas.

Microsoft Visio é um software que permite elaborar fluxogramas; mapear redes de
TI; criar organogramas; documentar processos empresarias, software, etc. Ele
contém modelos atualizados e uma grande variedade de formas que atendem a
padrdes como Unified Modeling Language (UML), Business Process Model (BPMN) e
em conformidade com o Institute of Eletrical and Electronics Engineers (IEEE) [10].

Gliffy é uma ferramenta de diagramacdo que permite a colaboragdo em tempo real
de diversos usuarios. Essa ferramenta foi desenvolvida em tecnologia Flash,
permitindo a modelagem de diversos tipos de diagramas [11].

A documentacdo do ADDEP foi inicialmente elaborada utilizando o programa
Microsoft Visio. No entanto, devido a limitacdo de disponibilidade desse software,
adotou-se o Gliffy para dar prosseguimento as atividades.
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4. Documentacao e Reestruturacao do ADDEP

4.1. Definicao de Requisitos da Documentacao

As atividades apresentadas neste relatério foram aplicadas no software ADDEP
quando ele ja havia completado a etapa de prototipacdo e estava passando pelos
processos de expansao e consolidacao.

Até essa fase de vida do software, ele contava com fun¢des para leitura de arquivos
COMTRADE dos tipos configuragdo e dados, estimacgdo fasorial, deteccdo,
classificacao e localizacdo de faltas, rotinas para estimac¢do do tempo de abertura
dos disjuntores e funcdes de protecdo de distancia (elementos mho e
quadrilateral).

No entanto, até essa fase de desenvolvimento, o ADDEP estava sendo elaborado
sem um projeto prévio e ndo havia sido documentado, surgindo assim a
necessidade de realizar-se a documentacdao e reestruturacio do mesmo. Para
atender essa necessidade de documentar e reestruturar o software ADDEP, este
trabalho de conclusao de curso foi realizado.

Para a realizacdo dos processos de documentagdo e reestruturacdo foi
disponibilizado apenas o cédigo fonte do software, elaborado na linguagem Matlab.
Apés o estudo do codigo, realizou-se uma documentacao inicial do ADDEP com o
objetivo de compreender o sistema. Para isso, foram elaborados Diagrama de
Blocos, para apresentar a estrutura estatica do sistema; Diagrama de Casos de Uso,
para ilustrar os requisitos do sistema; e um documento de descricao detalhado de
Caso de Uso.

Em seguida, realizou-se a analise do software e reestruturacdio do mesmo,
aplicando-se técnicas de refatoracdo e padroes de projeto.

Por fim, realizou-se a documentacao do software reestruturado, composto pelo
Diagrama de Casos de Uso, o mesmo elaborado antes da reestruturacdo uma vez
que os requisitos do sistema se mantiveram os mesmos, e por novos diagramas
elaborados para documentar o software reestruturado. Esses consistem em:
Diagramas de Classes e Diagrama de Pacotes, para apresentar a estrutura estatica
do sistema; Diagrama de Sequéncia e Diagrama de Atividades, para apresentar o
comportamento Dinamico do sistema.

A documentacao visa informar tanto a equipe de projeto quanto o cliente sobre o
software implementado e prover suporte ao reuso. A reestruturagdo realizada,
aplicando-se técnicas de refatoracao e padrdes de projeto, visa tornar o software
mais robusto e reutilizavel, de forma a facilitar sua expansao.
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A fim de auxiliar a equipe do projeto no entendimento do trabalho realizado, foi
elaborado um tutorial, apresentado em Apéndice, contendo informacdes relativas a
Padroes de Projeto, Refatoracdao, UML e MDS.

Ao término dessas atividades, a documentacdo do software reestruturado foi
apresentada a integrantes do projeto para validacdo. Apoés a leitura do tutorial, eles
compreenderam os diagramas elaborados e certificaram que os modelos estavam
de acordo com as funcionalidades e principio de funcionamento do software
ADDEP.

Para se determinar as funcionalidades do sistema de acordo com as necessidades
do usudrio, elaborou-se o Diagrama de Casos de Uso, exibido na Figura 41, e o
documento de descricdo detalhado apresentado a seguir:

UTILIZAR ADDEP - CASO DE USO

NOME: Utilizar ADDEP.

DESCRICAO SUCINTA: Usudrio utiliza o sistema ADDEP.
ATOR

1. Usuario.

PRE-CONDICOES

1. Usuadrio possuir dados requeridos pelo sistema.

ESTRUTURA DE DADOS

(ED1) Dados de Entrada

1.1 Parametros da linha de transmissao.
1.2 Parametros do relé.

1.3 Nome do arquivo Comtrade.

1.4 Canais analogicos.

1.5 Canais digitais.

(ED2) Dados de Saida

2.1 Dados extraidos do registro.
2.2 Dados estimados.

2.3 Dados do relé.

2.4 Graficos.

FLUXO BASICO

1. Usuario limpa dados defaults.

2. Sistema

3. Usuario informa dados ao sistema.
4. Sistema obtém dados.
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Sistema calcula parametros.

Sistema gera resultados.

Sistema exibe resultados.

Usuadrio seleciona grafico que deseja visualizar.
Sistema exibe grafico selecionado.

oo

FLUXO ALTERNATIVO
(A1) Alternativa ao Passo 3 - Dados inseridos sao invalidos

1.a) Sistema nao calcula parametros.
1.b) Sistema informa ao usuario que os dados sdo invalidos.
1.c) Sistema retorna ao passo 2.

(A2) Alternativa ao Passo 3 - Aregra RN1 nao é atendida

2.a) Sistema ndo calcula parametros.
2.b) Sistema informa ao usuario erro no arquivo Comtrade.
2.c) Sistema retorna ao passo 2.

REGRAS DE NEGOCIO

(RN1) O arquivo Comtrade nao deve estar corrompido.

4.2. Analise do Software

Para a compreensdao da estrutura estatica inicial do software, elaborou-se o
Diagrama de Blocos exibido na Figura 24. A escolha desse tipo de diagrama
ocorreu devido ao cédigo fonte disponibilizado ndo ter sido elaborado utilizando-
se o paradigma de orientacdo a objetos. Esse estava segmentado em blocos de
codigos, presentes em um mesmo escopo, e em métodos. Devido a isso, para a
representacao do codigo recebido, ndo foram elaborados Diagramas de Classes,
nem Diagrama de Objetos.

Apos a documentagdo do sistema inicial, realizou-se o processo de reestruturagao.
Na analise do software, utilizou-se o paradigma de orientacdo a objetos. Dessa
forma, modelou-se o mundo real e, na fase de projeto, traduziram-se os objetos
encontrados.

No processo de refatoracao, reestruturou-se o sistema em classes. Blocos de codigo
extensos foram segmentados em mais de uma classe. Nas classes relativas a leitura
de arquivos Comtrade, aplicou-se o padrao de projeto Strategy, cujo modelo é
exibido na Figura 21.

0 padrao Strategy é um padrdao comportamental de objetos que define uma familia
de algoritmos, encapsula cada um deles e os torna intercambiaveis. Segundo [6]
deve-se utiliza-lo quando:
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e Muitas classes relacionadas diferem somente no comportamento;

e Necessita-se de variantes de um algoritmo;

e Deseja-se encapsular algoritmo dos clientes. Dessa forma, evita-se a exposicao
das estruturas de dados complexas especificas do algoritmo;

e Uma classe define muitos comportamentos, e estes aparecem em suas
operacdes como multiplos comandos condicionais da linguagem. Movem-se os
ramos condicionais para suas proprias classes concretas “Strategy”.

Figura 21: Diagrama contendo formato do Padrao de Projeto Strategy.

Context *sﬂalﬁg'y —————— Strategy
Contextintertace(} Algonthminterface()
I ‘{:\‘ 1
ConcreteStrategy A ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC
Algorithmintarface() Algorithmintedaceal() Algorithminterdface()

Fonte: [6].

O padrao Strategy foi aplicado na leitura do arquivo Comtrade “.dat” por esse
poder ser do tipo “Binary” ou “ASCII”. As implementag¢des da leitura desses
arquivos diferem, e apareciam como multiplos condicionais no cédigo fonte. Com a
aplicacao desse padrdo projeto, moveram-se os ramos condicionais relacionados
para suas proéprias classes Strategy.

O formato do padrdo Strategy aplicado na leitura do arquivo Comtrade “.dat” é
exibido no Diagrama de Classes presente na Figura 32. A classe abstrata
“StrategyDat” se relaciona com a classe concreta “Comtrade” por meio de
composicdo e com as classes concretas derivadas “StrategyBinary” e
“StrategyAscii” por meio de generalizacgao.

A classe base “StrategyDat” define uma interface comum a todos os algoritmos
suportados. As classes derivadas “StrategyBinary” e “StrategyAscii” implementam
o algoritmo de leitura do arquivo “.dat”, utilizando a interface de “StrategyDat”. A
classe “Comtrade” mantém uma referéncia para o objeto da classe “StrategyDat”, e
define uma interface que permite “StrategyDat” acessar seus dados.

0 uso do padrao Strategy teve como principal beneficio a eliminacdo do uso de
comandos condicionais para sele¢do de comportamentos desejados, e teve como
principal custo o aumento do nimero de objetos na aplicacao.

Apds o processo de reestruturacao do software ADDEP, realizou-se entdo o projeto
do software reestruturado por meio de diagramas UML contendo modelos
estaticos e dinamicos do sistema.
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4.3. Documentacao do Software

A estrutura dos modelos elaborados para documentar o software ADDEP antes da
reestruturacdo é apresentada na Figura 22. Ela é composta pelo Diagrama de

Blocos e pelo Diagrama de Casos de Uso.

A estrutura dos modelos elaborados para documentar o software ADDEP apoés a
reestruturacdo é apresentada na Figura 23. Ela é composta pelo Diagrama de
Pacotes, Diagrama de Classes, Diagrama de Casos de Uso, Diagrama de Atividades e
pelo Diagrama de Sequéncia.

Figura 22: Estrutura de modelos do software ADDEP antes da reestruturacao.
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Figura 23: Estrutura de modelos do software ADDEP ap6s a reestruturacao.
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Os modelos presentes nas estruturas apresentadas na Figura 22 e na Figura 23
serdo explicadas em mais detalhes na se¢do 4.3.1. Modelos Estaticos e na se¢do
4.3.2. Modelos Dinamicos.
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4.3.1. Modelos Estaticos

0Os modelos estaticos elaborados para documentar os aspectos estaticos do sistema
ADDEP consistem no Diagrama de Blocos, que representa o sistema antes da
reestruturacdo; e no Diagrama de Pacotes e nos Diagramas de Classes, que
representam o sistema apds a reestruturacao.

4.3.1.1. DIAGRAMA DE BLOCOS

A representacdo do sistema, antes de ser reestruturado, em Diagrama de Blocos é
exibida na Figura 24, e a legenda do mesmo é exibida na Figura 25. Esse diagrama
consiste em dezesseis blocos de atividade, que estavam presentes em um mesmo
escopo no codigo fonte; em dezesseis blocos de fun¢do; em dois blocos que indicam
o inicio e fim do diagrama.

Figura 24: Diagrama de Blocos.

Figura 25: Legenda do Diagrama de Blocos da Figura 25.

LEGENDA

—3 Fluxo principal —— Fluxo dos bloco DeterminarElementos
Quadrilateral

— Fluxo do bloco CapturarDadosDalnterface Fluxo dos blocos PontoA, Pontos,

PontoC, PontoD

Fluxo do bloco ObterDadosContrade —— Fluxo do bloco DetctarlnstantelnicialDa

Falta

—— Fluxo do bloco PP3_fler_dat i
—— Fluxo do bloco Energias

Fluxo do bloco CalcularParametros N .
—— Fluxo do bloco ClassificarElocalizarFalta

—— Fluxo do bloco EstimarFasores

Bloco de Inicio e Fim

—— Fluxo do bloco CompFaseMhoPolarizada Bloco de Atividade

—— Fluxo do bloco FCDFT_MIMIC .

- Fluxo do bloco CompFaseMhoAutoPolarizada
Bloco de Fungdo

- — - Fluxo do bloco CompCossenoMhoPolarizada

Fluxo do bloco DeterminarEstadoEtempoDe
AberturaDosDisjuntores
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Para facilitar a visualizacao, a Figura 24 foi dividida em quatro seguimentos,
conforme exibido na Figura 26. Esses seguimentos sdo explicados a seguir.

Figura 26: Diagrama de Blocos segmentado.

No primeiro segmento, exibido na Figura 27, tem-se inicio a aplicagdo. Os dados
sdo inseridos pelo usudrio, realiza-se a leitura e obtencdo de dados do arquivo
Comtrade e calculam-se os parametros.

No segundo segmento, exibido na Figura 28, realiza-se a estimac¢do fasorial,
determinam-se os elementos quadrilaterais e detecta-se o instante inicial da falta.

No terceiro seguimento, exibido na Figura 29, determina-se o estado e tempo de
abertura dos disjuntores, classifica-se e localiza-se a falta, determinam-se o trip e o
tempo de atuagdo da protecao de distancia e corrigem-se os angulos fasoriais.

No quarto segmento, exibido na Figura 30, finalizam-se as rotinas e implementa-se
o tratamento de eventos relativos a interface grafica.

Figura 27: Segmento 1 - Diagrama de Blocos: obtengdo de dados e calculo dos
parametros.
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Figura 28: Segmento 2 - Diagrama de Blocos: estimacdo fasorial, determinagao dos
elementos quadrilaterais e detec¢ao da falta.
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Figura 29: Segmento 3 - Diagrama de Blocos: estado dos disjuntores, classificacao
da falta, determinacao do trip e correcao fasorial.
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4.3.1.2. DIAGRAMA DE PACOTES

O Diagrama de Pacotes elaborado refere-se ao sistema apds ser reestruturado. Ele
agrupa classes em pacotes a fim de decompor o sistema ADDEP em subsistemas.
Cada pacote agrupa elementos similares, que tendem a ser modificados em
conjunto.

A Figura 31 exibe o Diagrama de Pacotes implementado para modelar o sistema
ADDEP. Os pacotes presentes nesse diagrama sao: “Sistema ADDEP”, que contém
os demais pacotes; “Interface Grafica”, que contém classes referentes a interface
grafica do software; “Arquivos Comtrade”, que contém as classes envolvidas na
leitura e aquisicdo de dados dos arquivos Comtrade; e “Operagdes”, que contém
classes relativas as operagoes realizadas no calculo dos resultados.

Figura 31: Diagrama de Pacotes.

pkg Sistema Addep |

]

Interface |fpemememem—m——— -
Grafica E
N
i : Arquivos
Y Comtrade
LV ,
|
Operagies |es——m—————— J

4.3.1.3. DIAGRAMA DE CLASSES

Os Diagramas de Classes elaborados referem-se ao sistema apds ser reestruturado.
O sistema ADDEP foi representado por meio de quatro Diagramas de Classes. O
Diagrama de Classes referente ao pacote “Sistema ADDEP” é exibido na Figura 32.
A documentacgao dessas classes é apresentada na Figura 33.

Figura 32: Diagrama de Classes referente ao pacote “Sistema ADDEP”.

Gerenciador
Aplicacao

¢

Gerenciador

InterfaceGrafica Comtrade Operacoes
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Figura 33: Documentacdo das classes referente a Figura 32.

Comtrade GerenciadorAplicacao
-cfg : Cfg i -intGrafica : InterfaceGrafica i
-dat : StrategyDat -comtrade : Comtrade

-gerOp : GerenciadorOperacoes

Agregacao
Composicao

Agregacao

GerenciadorOperacoes InterfaceGrafica

-parametro : Parametros -dEntrada : DadosEntrada
-comparador : Comparador -dSaida : DadosSaida
-quadrilateral : Quadrilateral
-detecFalta : DeteccaoFalta
-disjuntor : Disjuntor

-falta : Falta ' 2
-trip : Trip T ;
-dadosGraficos

Associagio
Agregacao

O Diagrama de Classes referente ao pacote “Interface Grafica” é exibido na Figura
34. A documentacgao dessas classes é apresentada na Figura 35.

Figura 34: Diagrama de Classes referente ao pacote “Interface Grafica”.

InterfaceGrafica

[ |
DadosEntrada Dados Saida

Figura 35: Documentacgdo das classes referente a Figura 34.

DadosEntrada Dados Saida InterfaceGrafica
-dadosLinha : float[] -dadosReqistro : float [ ] -dEntrada : DadosEntrada
-fileName : string -dadosEstimados : float[] -dSaida : DadosSaida
-canais ;int[] -dadosRele : float[] |

|| | -graficos : struct ]
+ getDados() | |
+ limparDadosi() + setDadosReqistrol) Agregacio

| | +setDadosEstimadosi) ’
Agregacio +setDadosRele()

+ setGraficol)

Agregacao
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O Diagrama de Classes referente ao pacote “Arquivos Comtrade” é exibido na
Figura 36. A documentacdo dessas classes é apresentada na Figura 37.

Esse Diagrama de Classes contém o padrao de projeto Strategy aplicado na leitura
dos arquivos Comtrade, conforme explicado na secao 4.2. Andlise de Software.

Figura 36: Diagrama de Classes referente ao pacote “Arquivos Comtrade”.

Comtrade

¢

Cfg StraregyDar

T

StrategyBinary StrategyAscii

Figura 37: Documentacdo das classes referente a Figura 36.

Cfg Comtrade StrategyAscii
-numCanaisAnalog :int -cfg : Cfg -f_21 :float[]
-numCanaisDig :int -dat : StrategyDat |

| | + lerArquivoDat()
+ lerArquivoCig() + determinar_f21()
Composigdo Agregacio Generalizacdo

Composicdo

StrategyBinary StrategyDar
-dist : float [ ] i -Canais :enum |
| -tensao : float[]
+ lerArguivoDat{) -corrente : float[]

+ determinarDist()

+ lerArquivoDat()
Generalizacio + determinarTensaa()
+ determinarCorrente()

Composigao
Generalizacdo

0 Diagrama de Classes referente ao pacote “Operagdes” é exibido na Figura 38. A
documentacgdo dessas classes é apresentada na Figura 39 e Figura 40.



Figura 38: Diagrama de Classes referente ao pacote “Operagdes”.
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Figura 39: Documentagdo das classes referente a Figura 38 - Parte 1.
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+ setParametrasLinhal) Agregac3o
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-TiposDeFalta : enum | - f_pol : float i -angPreFalta : float
-sobrecorrente ;int -cf_Apol : float -angPreFaltaCaorrig : float

-falta :int
-lacalizacao : float

+ classificarSobrecorrete()

+ classificarFalta()
+ localizarFaltal)
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Associagio
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Figura 40: Documentacdo das classes referente a Figura 38 - Parte 2.

DetccaoFalta Disjuntor Fasor

-id  float -esfado - boolean -mod ; float

-ip ; float -instanteAbertura :float -fase : float

-tetal : float /

-detai - float + setEstadal) +FCDFT_MIMIC()
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*tda(} | Agregagio

+energias() .ﬂ_grega;ﬁg

Assoclacdo

GerenciadorOperacoes Parametros Ponto
-parametro : Parameatros -torque ; float =¥ float
-comparador : Comparador -di ; float -y float
-gquadrilateral : Quadrilateral -5 float
-detecFalta ; DeteccaoFalia -tau ; float + satPontol)
-disjuntor ; Disjuntor -teta : float

oy 3 i s
-!’.a:na F_a.ta - | Agregacao
-rip - Trip + setParametros()

-dadosGraficos
Associacio
Agregacao
Associacao
Agragacao
Ciadrilateral Trip
-pPonta [1 -instanteTrip ;- float
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+calcularElemTerral} -zonal :boolean
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+ setinstante Trip2 1()
Associagao +setF7onasAtuacaol()
Agregagao

Associacdo

4.3.2. Modelos Dinamicos

Visando obter melhor compreensao e documentagdo do sistema, elaboraram-se
diagramas UML contendo modelos dinamicos. Esses modelos representam o
sistema antes e apds a reestruturacdo, tendo em vista que os requisitos do
software, a sequéncia de atividades e as interacdes do sistema ndao sofreram
alteragoes.

0Os modelos dinamicos elaborados para documentar o comportamento do sistema
ADDEP consistem no Diagrama de Casos de Uso, para exibir os requisitos
funcionais do software; no Diagrama de Atividades, para modelar o fluxo
sequencial das atividades; e no Diagrama de Sequéncia, para representar as
interagdes do sistema com énfase no decorrer do tempo.
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4.3.2.1. DIAGRAMA DE CAS0S DE Uso
Na especificagdo dos requisitos do software, determinam-se as funcionalidades do
sistema de acordo com as necessidades do usuario. Para isso, elaborou-se o

Diagrama de Casos de Uso, exibido na Figura 41, além o documento de descricdo
detalhada, como técnica de modelagem de requisitos.

Figura 41: Diagrama de Casos de Uso.

Usuaria

I l
Selecionar Limipar Dados) Inserir
Grafico Ciados

I |

-:H«inclll.mew ==include== I

| ! !

v """ =<include==
Exibir Grafico Exibir Campos 1
Selecionado Vazios :

I
<=pytend== W
InfnrmarDadﬂs-{ _______
Invalidos Chier Dados
ST I
Infarmar erro B L ol
no Arguivo <<include==
Comirade i
1
=<include== =<include== i
Exibir Gerar Calcular
Resultados = T~ Resultados =TT Parametros

No Diagrama de Casos de Uso apresentado, o “Usuario” é o unico ator do sistema.
Ele se relaciona com os casos de uso “Selecionar Grafico”, “Limpar Dados” e
“Inserir Dados”. Ao selecionar o caso de uso “Limpar Dados”, os campos de dados
da interface grafica ficarao em branco. Apos informar os dados, os casos de uso
“Obter Dados”, “Calcular Pardmetros”, “Gerar Resultados” e “Exibir Resultados”
correspondem ao fluxo basico do sistema, por isso sao conectados pelo
relacionamento de dependéncia “include”.

Caso seja identificado algum problema no caso de uso “Obter Dados”, o sistema
segue o fluxo alternativo “Informar Dados Invalidos” ou “Informar erro no Arquivo
Comtrade”, a depender do problema que ocorra. Por isso, esses casos de uso sdo
conectados pelo relacionamento de dependéncia “extend”. Apds os resultados do
sistema terem sido exibidos, quando o usuario selecionar um grafico, o caso de uso
“Exibir Grafico Selecionado” corresponde ao fluxo basico do sistema, conectando-
se por meio do relacionamento de dependéncia “include”.
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4.3.2.2. DIAGRAMA DE ATIVIDADES

A Figura 42 exibe o Diagrama de Atividades do software ADDEP, a fim de
apresentar o fluxo de atividades realizadas. Ele é composto por trés objetos:

» u

“InterfaceGrafica”, “GerenciadorOperacoes” e “Comtrade”.

Cada objeto é representado dentro de uma raia, que define a responsabilidade na
execucdo das atividades. As atividades tém inicio no escopo do objeto
“InterfaceGrafica”. A primeira a ser realizada é “Limpar Dados”, seguida de
“Receber Dados”. Os dados recebidos sdao encaminhados para os escopos dos
objetos “GerenciadorOperacoes” e “Comtrade” de forma paralela. No escopo do
objeto “Comtrade”, realiza-se a atividade “Obter Dados Comtrade”. No escopo do
objeto “GerenciadorOperacoes” realizam-se as atividades “Obter dados da Linha e
do Relé” e, em conjunto com os dados Comtrade, “Calcular Parametros” e “Gerar
Resultados”. Os resultados gerados sdo enviados para o escopo do objeto
“InterfaceGrafica”, onde a atividade “Exibir Resultados” é realizada e o fluxo é
finalizado.

Figura 42: Diagrama de Atividades.
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4.3.2.3. DIAGRAMA DE SEQUENCIA

A Figura 43 exibe o Diagrama de Sequéncia do software ADDEP, a fim de visualizar
a interacdo entre objetos participantes em termos de suas linhas de vida e

mensagens trocadas no decorrer do tempo.

Nesse diagrama, pode-se visualizar que
“InterfaceGrafica”, e essa se comunica com “GerenciadorOperacoes” e “Comtrade”.
As mensagens enviadas sdo do tipo sincronas, logo a linha de vida de origem fica
bloqueada para outras operagdes até o recebimento da mensagem de retorno, e

sdo numeradas para indicar a ordem.

: Usuario

1
—i

“Usudrio”

Figura 43: Diagrama de Sequéncia.
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UML tornam o sistema ADDEP mais robusto para que possa continuar o processo
de expansao de forma facilitada.

troca mensagens com
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5. Consideracoes Finais

As atividades de documentagdo e reestruturagdo do aplicativo ADDEP resultaram
em modelos UML que visam documentar e reestruturar o software, a fim de
atender seus requisitos, servir como aspecto técnico para o sistema e prover
suporte ao reuso.

Os processos envolvidos nessas atividades proporcionaram a aprendizagem sobre
técnicas de modelagem e métodos de desenvolvimento, refatoracao e padrdes de
projeto; além disso, contribuiram para o desenvolvimento de habilidades como
capacidade de abstracdo, uso de tecnologias de diagramacao, elaboracdo de
modelos UML, e realizacao de andlise e projeto de software.

A realizacdo das atividades mostrou-se nao trivial, visto demandar grau elevado de
abstracdo. No entanto, complementou de forma imprescindivel a formacao
académica, uma vez que a necessidade do mercado por profissionais com
conhecimento em desenvolvimento de software tem aumentado e se mostrado
indispensavel para atuacao em diversos segmentos.

Uma sugestdo para continuidade deste trabalho consiste na refatoracao do
software ADDEP, tendo como base a documentacdo do software reestruturado
fornecido neste relatério, a fim de que a qualidade do produto final satisfaca as
expectativas do cliente.
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Anexo

UTILIZAGCAO DO SOFTWARE MICROSOFT VISIO

A utilizacdo do software Visio ocorre de forma intuitiva, uma vez que sua interface
grafica segue o padrao dos produtos da Microsoft. A interface grafica do Visio
(Figura 44) é composta por uma barra de menu na parte superior, que contém as
funcionalidades do software; por uma regiao contendo as categorias de diagramas
e os componentes graficos correspondentes na lateral esquerda; e, ao lado dessa
regido, por uma area para elaborag¢do do diagrama.

Para iniciar um projeto, seleciona-se o menu “File” e a op¢ao “New”. O usudrio conta
com as op¢oes de iniciar um novo projeto a partir de outro recentemente utilizado,
de um modelo, dos diagramas de exemplo, ou iniciar um projeto em branco. Os
elementos disponiveis na drea de componentes graficos variam de acordo com a
categoria de diagrama selecionada.

Para elaborar um modelo, deve-se selecionar a categoria de diagrama desejado,
clicar sobre os elementos graficos, arrastd-los até a area de elaboragdo do
diagrama, e dispd-los conforme desejado. Para conectar os elementos inseridos,
deve-se acessar a menu “Home”, selecionar sobre a opcdo “Connector” e, em
seguida, clicar sobre os blocos que deseja-se conectar. Os componentes graficos
inseridos podem ser configurados clicando-se com o botao direito do mouse sobre
eles e sobre a op¢do desejada, conforme exibido na Figura 45.

Figura 44: Interface grafica do software Visio.
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Figura 45: Configuracdo de elementos graficos no software Visio.

= LR A =- K81 #@E- [
El Horizonial Tect Box: iy = Styles F; - - - st
[ Wertieal Tet Box TG
] chechmgie 7 Auto Aligh
- Ellipse
% kine
T Ereefgrm
T ™, e
i #  Per
Fonte: [12].

UTILIZAGCAO DA FERRAMENTA GLIFFY

Para a utilizacdo do Gliffy, cuja interface grafica é exibida na Figura 46, necessita-se
que o usudrio crie uma conta. Apds realizar o login, as opgdes abrir um diagrama

recente, criar um novo diagrama, importar um diagrama e criar diagrama a partir
de um template serao apresentadas.

Figura 46: Interface grafica da ferramenta Gliffy.
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Para iniciar um novo projeto, seleciona-se a op¢do “Criar um novo diagrama” e
escolhe-se o tipo de diagrama desejado. A interface grafica do Gliffy é composta
por uma barra de menu na parte superior, seguida por uma barra de ferramentas.
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Na lateral esquerda, apresenta-se um menu expansivel, referente as categorias de
diagramas, contendo os elementos graficos. Ao lado dessa regido, tem-se a area
desenho para elaborac¢do do diagrama.

Para elaborar um modelo, deve-se selecionar a categoria de diagrama desejado,
clicar sobre os elementos graficos, arrasta-los até a area de desenho, e disp6-los
conforme desejado. Para conectar os elementos, deve-se selecionar a opg¢ao
“Connector Tool” na barra de ferramentas e, em seguida, clicar sobre os blocos que
deseja-se conectar. Componentes graficos inseridos podem ser configurados
selecionando-se as funcionalidades presentes na barra de ferramentas.

O Gliffy, que inicialmente funcionava apenas online, agora possibilita o uso offline.
Constitui uma ferramenta intuitiva e conta com trés versoes: Business Team,
Business e Standard. Essas diferem no preco, no nimero de diagramas suportados,
nas categorias de diagrama disponiveis, dentre outras coisas. A desvantagem do
Gliggy é o uso gratuito ser limitado a um determinado nimero de dias, sendo
necessario apds esse periodo um pagamento mensal.
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1. Metodologia de Desenvolvimento de Software

Um programa computacional busca resolver um problema que define ou esta
contido em um dominio. Esse dominio esta sujeito as leis da fisica, da matematica,

do direito do mercado financeiro, etc.

Busca-se no desenvolvimento de um sistema computacional a construcao de um
modelo que coloque em termos de algoritmos o dominio da aplicagdo. Uma
tecnologia utilizada na construcdo de modelos é a Orientagdo a Objetos. Modelos
orientados a objetos sdao implementados por meio de linguagem de programacao

orientada a objetos.

Sistemas orientados a objetos, quando projetados corretamente, sdo flexiveis a
mudangas, possuem estruturas bem conhecidas e proporcionam a implementacao

de componentes reutilizaveis.

Os métodos de desenvolvimento de software anteriores ao surgimento do
paradigma Orienta¢do a Objetos organizavam a especificacdo de um sistema de
acordo com suas fung¢des ou com dados manipulados. Esses métodos costumavam
apresentar dificuldades na transicdo entre as etapas do processo de

desenvolvimento.

Metodologia de Desenvolvimento de Software (MDS) pode ser baseada em diversos
modelos e fazer uso de diferentes processos reconhecidos. Ciclo de vida, cascata e
prototipacdo sao exemplos de modelos de MDS. Analise Estruturada, Orientacao a

Objetos, Orientacao a Eventos e Agile sdo exemplos de processos de MDS.

No desenvolvimento de software, deve-se buscar adotar praticas como co6digo
padronizado, refatoragao, codigo coletivo, feedback, comunicacdo eficiente e rotinas
de testes. MDS envolve comunicacdo, planejamento, modelagem, construgdo e
implantacdo. Em relacdo aos processos de modelagem e construcdo, as principais

etapas e as respectivas atividades sao exibidas na Figura 1.



Figura 1: Etapas presentes no desenvolvimento de Software.
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2. Conceitos

2.1 Meétodo

Elemento que descreve comportamento. Seu nome deve remeter a uma acao e ter

inicial minuscula. O método possui a seguinte estrutura:

<medificador> <tipo de retorno> <nomez (<lista de argumentos=) [<bloco=]

Modificadores definem o tipo de acesso ao método, isto é, tipo de encapsulamento.
Podem ser public, protected ou private. Public permite classes de qualquer escopo
acessar o método. Protected permite classes do mesmo escopo acessarem o método.
Private permite apenas a propria classe acessar o método. O conceito de modificador
se estende a atributos. Tipo de retorno indica o tipo de variavel retornada pelo

meétodo. O nome identifica o método. A lista de argumentos informa os tipos de



valores que deverao ser passados ao método. O Bloco contém a implementacao do

método.

2.2 Classe

Elemento que contém as propriedades e métodos que descrevem um conjunto de
objetos com interfaces semelhantes. Ela deve ser nomeada por um substantivo e seu
nome deve ter inicial maidscula. A classe pode ser de dois tipos: Concreta ou
Abstrata. As classes costumam trabalhar em conjunto com outras classes. A

comunicacao entre elas é denominada relacionamento.

Classe concreta contém a assinatura e implementacao de todos os métodos. Classe
abstrata é aquela cuja finalidade principal é definir uma interface comum para suas
subclasses. Ela posterga parte de, ou toda, sua implementagcdo para operagdes
definidas nas subclasses. Portanto uma classe abstrata deve possuir pelo menos um
método abstrato e ndo pode ser instanciada. Nomes de classes abstratas devem ter

notacdo em italico.

Métodos abstratos sao aqueles que apenas determinam a existéncia de um
comportamento, ndo definindo uma implementacao. O tipo em italico também é
usado para denotar métodos abstratos. Uma classe que possui apenas métodos

abstratos é denominada classe virtual pura.

Classes abstratas capturam as propriedades e comportamentos essenciais dos
objetos. A Figura 2 exibe as classes abstratas Aeronave e Mamifero. Elas representam
a esséncia das classes Cacga, Helicoptero, Avido, referentes a classe Aeronave; Vaca,

Urso, Cavalo, referentes a classe Mamifero.

Na Figura 2, as classes Aeronave e Mamifero sao classificadas de Classe Base, Classe
Mae ou SuperClasse. As demais classes sdo classificadas de Classe Derivada, Classe

Filha ou SubClasse. Elas se relacionam por meio de Heranca.

2.3 Heranga

Processo no qual classes derivadas incorporam as propriedades e métodos de suas
classes bases respectivas. Classes derivadas podem adicionar novas propriedades e

meétodos, e redefinir a implementacdao dos métodos herdados.



Figura 2: Exemplo de abstragao expressa em classes.
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Fonte: Adaptado de Santos (2009, p.12).

2.4 Polimorfismo

Mecanismo pelo qual um método assume diferentes interfaces para realizar uma
mesma implementacdo ou assume diferentes implementacdes para uma mesma

interface. O primeiro caso é denominado Overloading, e o segundo Overriding.

A Figura 3 exibe exemplo de Overloading. A implementacdo do método subtrair é a
mesma, o nome do método é mantido, mas os tipos dos argumentos sao distintos, o

que caracteriza mudanca na interface.

A Figura 4 exibe exemplo de Overriding. A interface do método “salario” é a mesma

em todas as classes, mas a sua implementacao difere.

Figura 3: Exemplo de Polimorfismo por meio de Overloading.
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Figura 4: Exemplo de Polimorfismo por meio de Overriding.
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h h participacaoLucro; }

Fonte: Adaptado de Santos (2009, p.23).

3. Tipos de Software

Softwares podem ser classificados de Programas de Aplicacdo, Toolkits e

Frameworks.

Programas de Aplicacdo constituem aplicativos para a solu¢do de um problema
especifico, como editores de documentos ou planilhas. Nesse tipo de software, as

prioridades sdo reusabilidade interna e facilidade de manutencao e extensao.

Frequentemente um Programa de Aplicacdo incorpora classes de uma ou mais
bibliotecas de classes pré-definidas. Essas sao denominadas Toolkits ou Bibliotecas

de Classes.

Toolkits fornecem funcionalidades para auxiliar a execu¢dao de um Programa de
Aplicagao. Dessa forma, evita-se que o implementador recodifique funcionalidades
comuns. Eles constituem conjuntos de classes relacionadas e reutilizaveis,
projetados para fornecer funcionalidades especificas de uso genérico. Dessa forma,

sua prioridade é a reusabilidade.

Uma biblioteca matematica é um exemplo de Toolkit. Ela deve conter
funcionalidades especificas, realizar operagdes matematicas, e ser implementada de

forma a poder ser empregada em diferentes Programas de Aplicacao.



Framework, também denominado Arcabougo de Classes, constitui um conjunto de
classes cooperantes que constroem um projeto reutilizavel para uma determinada

categoria de software.

Um Framework é orientado a criacdo de Programas de Aplicacdo de natureza
especifica, como por exemplo, editores graficos. A aplicacdo é customizada por meio

da criacdo de subclasses especificas, derivadas das classes abstratas do Framework.

Frameworks determinam a arquitetura da aplicacdo. Eles definem a estrutura geral
do Programa de Aplicacdo, sua divisdo em classes e objetos, os relacionamentos dos
componentes e o fluxo de controle. Dessa forma, o projetista/implementador

concentra-se apenas nos aspectos especificos da aplicagao.

O Framework deve poder ser aplicado em diversos Programas de Aplicacdo no
dominio para o qual foi projetado. Dessa forma, suas prioridades sao flexibilidade e

extensibilidade.

4. Ciclo de vida de um software

O ciclo de vida de um software orientado a objetos possui varias fases: prototipacao,

expansao e consolidacao, conforme indicado na Figura 5.

Figura 5: Ciclo de vida de um software.
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mais requisitos mais reutilizacao

prototipacao consolidacao

Fonte: Gamma, Helm, Johnson e Vlissides (2007, p. 326).

A fase de prototipacdo é a fase inicial de um software. Nela surgem as primeiras
implementagdes com a finalidade de atender um conjunto inicial de requisitos.
Dessa forma, o software reflete as entidades no dominio do problema inicial e é

colocado em funcionamento.



Uma vez que isso ocorre, sua evolug¢do é governada por duas necessidades
conflitantes: (1) o software deve satisfazer mais requisitos, e (2) o software deve ser

mais reutilizavel.

Comumente novos requisitos acrescentam novas classes e operagdes. O software
passa por uma fase de expansdo para atender novos requisitos, contudo
eventualmente tornar-se muito inflexivel e rigido para permitir mais mudancas.
Assim, para continuar a evoluir, ele deve ser reorganizado por meio de um processo

conhecido como refatoracao.

Na fase de consolidacdo, novos objetos sao produzidos, frequentemente pela
decomposicdo de objetos existentes. A necessidade continua de satisfazer mais
requisitos, juntamente com a necessidade de maior reutilizacdo, faz o software
passar por repetidas fases de expansao e consolidacdo a medida que ele se torna

mais genérico.

Algumas estruturas de classes e objetos tornam o projeto mais robusto frente as
mudangas de requisitos, e diminuem as refatoragdes. Um sistema bem projetado
facilita a identificacdo de mudancas necessarias, diminuindo o risco de erros

durante esse processo.

5. Refatoracao

Segundo Martin Fowler, refatoracdo é o processo de otimizacdo do software,
melhorando sua estrutura interna, sem modificar sua funcionalidade para o usuario.
Recomenda-se aplicar esse processo quando deseja-se expandir um software,

facilitar sua compreensao ou identificar e solucionar bugs.

A Figura 6 faz uma analogia ao processo de refatoracao utilizando pecas de quebra-
cabeca como exemplo. Observe que a funcionalidade da peca vista externamente

nao foi alterada, no entanto, realizaram-se mudangas estruturais internas.
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Figura 6: Analogia ao processo de Refatoragdo.

Gi’ig[hz;i code R'li,factm:'f:d

Fonte: Pagina da internet!.

Esse aperfeicoamento proporciona as seguintes vantagens:

Melhora o design do software;
Facilita o entendimento do cédigo;
Facilita a deteccao de bugs;

Ajuda a desenvolver o c6digo mais rapidamente.

As quatro etapas principais aplicadas no processo de refatora¢do consistem em:

Construir um conjunto sélido de testes para cada se¢do de cédigo. Os testes
sdo essenciais para detectar erros ocorridos durante esse processo. Refatore
0 programa em pequenas etapas para facilitar a detecgao de erros, caso eles
ocorram.

Decompor os métodos longos. Pegcas menores de cddigo facilitam o manuseio,
sendo mais facil utiliza-las e reutiliza-las. Portanto decomponha métodos
grandes em métodos menores, dessa forma evita-se duplicacdo de cédigo,
otimizando a reutilizacao.

Remover variaveis temporarias. Elas sdo dteis apenas em suas proéprias
rotinas. Substitua-as por métodos de pergunta, pois esses sdo acessiveis aos
demais membros da classe, proporcionando um design limpo sem métodos
complexos e longos.

Substituir operagdes com multiplos comandos condicionais por estrutura de
classe baseada em polimorfismo. Padrdes de Projeto como State e Strategy

podem ser aplicados nessa situacao.

Disponivel em: < http://www.moniro.com/products/services/software-
refactoring.html> Acesso em maio 2016.
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6. Projetando para mudancas

A chave para maximizar a reutilizagdo consiste em antecipar novos requisitos e em

projetar sistemas de modo a possibilitar sua evolucao.

Para projetar-se um sistema robusto, deve-se analisar possiveis necessidades de
mudanca ao longo de sua vida. Um projeto que desconsidera essa possibilidade esta

sujeito ao risco de uma grande reformulacao futura.

Mudangas podem envolver redefinicdes e reimplementacdes de classes, modificacdo
de clientes e retestagem do sistema. Mudancas ndo previstas devem ser evitadas,

pois geram custos adicionais ao projeto.

7. Padroes de Projeto

Padroes de Projeto ajudam a otimizar processos ao garantirem que as mudancas
ocorram segundo maneiras especificas. Cada padrdo permite algum aspecto da
estrutura do sistema variar independentemente de outros, tornando-o mais robusto

em relacdo a um tipo particular de mudanca.

Classes fortemente acopladas sdo dificeis de reutilizar isoladamente, uma vez que
dependem umas das outras. O acoplamento forte leva a sistemas monoliticos, nos
quais nao se pode mudar ou remover uma classe sem compreender e mudar muitas

outras.

Acoplamento fraco entre os componentes possibilita as classes serem modificadas e
estendidas mais facilmente. Alguns padrdes de projeto usam técnicas como
acoplamento abstrato e projeto em camadas para obter sistemas fracamente
acoplados. O grau de flexibilidade do software varia de acordo com o tipo de software

que se esta desenvolvendo.

Ha trés categorias de Padrdes de Projeto: Padrdes de Criacdo, Padrdes Estruturais e
Padrées Comportamentais. A Tabela 1 exibe a classificacao de Padrdes de Projeto de

acordo com escopo e proposito.

Padroes de Criagdo abstraem o processo de instanciacdo. Eles ajudam a tornar um
sistema independente de como seus objetos sdo criados, compostos e

representados. Padrdao de criacdo de classe usa heran¢a para variar a classe
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instanciada, enquanto que Padrdo de Criacdo de objeto delega a instanciacao para

outro objeto.

Padrdes Estruturais se preocupam com a maneira como classes e objetos sdo
compostos para formar estruturas maiores. Padrdes Estruturais de classes utilizam
herancga para compor interfaces ou implementac¢des. Padrdes Estruturais de objetos

descrevem maneiras de compor objetos para obter novas funcionalidades.

Padrées Comportamentais se preocupam com algoritmos e atribuicdes de
responsabilidade entre classes e objetos, e descrevem a comunicacao entre eles.
Padrées Comportamentais de classe utilizam heranca para distribuir o
comportamento entre classes. Padroes Comportamentais de objetos utilizam

composicao de objetos em vez de herancga.

Tabela 1: Classificagdo de Padrdes de Projeto.

Proposito
De criacao Estrutural Comportamental
Interpreter
Escopo|Classe
po Factory Method | Adapter Template Method
Objeto | Abstract Factory | Adapter Chain of Responsibility
Builder Bridge Command
Prototype Composite lterator
Singleton Decorator Mediator
Facade Memenio
Fhyweight Observer
Proxy State
Strategy
Visitor

Fonte: Adaptado de Gamma, Helm, Johnson e Vlissides (2007, p. 26).

Para exemplificar, a Figura 7 exibe um diagrama contendo o formato do Padrao de

Projeto comportamental Strategy.

Esse padrao define uma familia de algoritmos, encapsula cada um deles e os torna

intercambiaveis. Recomenda-se utiliza-lo quando:

e Muitas classes relacionadas diferem somente no seu comportamento;

e Necessita-se de variantes de um algoritmo;
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e Deseja-se encapsular algoritmo dos clientes. Dessa forma, evita-se a
exposicao das estruturas de dados complexas especificas do algoritmo;

e Uma classe define muitos comportamentos, e estes aparecem em suas
operagdes como multiplos comandos condicionais da linguagem. Mova os

ramos condicionais para suas proprias classes concretas “Strategy”.

Figura 7: Diagrama contendo formato do Padrao de Projeto Strategy.

Context Strategy = Strategy

Contextinterface() Algorithminterface()

ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC

Algorithminterface() Algorithminterface() Algorithminterface()

Fonte: Gamma, Helm, Johnson e Vlissides (2007, p. 294).

Padroes de Projeto devem ser utilizados apenas quando a flexibilidade que oferecem
é realmente necessaria. Antes de aplica-los, devem-se observar as consequéncias e

avaliar o custo-beneficio do uso.

O autor Erich Gamma em seu livro “Padrdes de Projeto: Solucdes reutilizaveis de
software orientado a objetos” elaborou um catalogo de Padrdes de Projeto e criou o

seguinte algoritmo para selecionar o padrdo adequado ao problema a ser resolvido:

e Considere como Padrdes de Projeto solucionam problemas de projeto;
e Examine a intencao dos padroes;

e Estude como os padroes se inter-relacionam;

e Estude padrdes de finalidades semelhantes;

e Examine possiveis causas de reformulacao do projeto;

e Considere o que deveria ser modificado futuramente em seu projeto.

Ao escolher um Padrédo de Projeto, Erich Gamma sugere a seguinte metodologia para

aplica-lo:

e Leia o padrao por inteiro para obter uma visado geral;

e Estude sua estrutura, seus participantes e suas colaboracoes;
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¢ Analise um exemplo concreto do padrao codificado;

e Escolha nomes significativos para os participantes do padrao no contexto da
aplicac¢ao;

e Defina as classes;

e Implemente as operagdes para suportar as responsabilidades e colaboragdes

presentes no padrao.

Padroes de Projeto constituem uma ferramenta importante nos projetos orientados
a objetos. Eles facilitam a reutilizagcdo de arquiteturas bem-sucedidas; otimizam a
implementag¢do, documentacdo e manutencdo do sistema; reduzem a quantidade de

refatoragoes futuras.

8. Analise de Software

A andlise de software orientado a objetos possibilita muitas abordagens diferentes.
Pode-se escrever a descri¢cao de um problema, separar os substantivos e verbos para
criar as classes e operagdes correspondentes; concentrar-se sobre as colaboragdes
e responsabilidades do sistema; ou ainda, modelar o mundo real e, na fase de

projeto, traduzir os objetos encontrados durante a analise.

As duas técnicas mais comuns para a reutilizacdao de funcionalidade em sistemas

orientados a objetos sao Composicao de Objetos e Herancga de Classe.

Na Composicdo de Objetos, funcionalidades complexas sdo obtidas pela montagem
e /ou composicdo de objetos. Ela requer que os objetos que estao sendo compostos
tenham interfaces bem definidas. Como os detalhes internos dos objetos nao sdo
visiveis aos demais, ndo ha violagdo do principio de encapsulamento. Devido a isso,

essa técnica é chamada “reutilizacao de caixa preta”.

7

O encapsulamento é importante, em termos de seguranga, para proteger os
atributos dos objetos de terem seus valores corrompidos por outros objetos; em
termos de independéncia, é importante para proteger outros objetos de

complicacbes de dependéncia de sua estrutura interna.

Composicdo de Objetos é definida dinamicamente em tempo de execugao pela
obtencdo de referéncias a outros objetos. Ela requer que os objetos respeitem as

interfaces dos demais, o que exige interfaces cuidadosamente projetadas. Como os
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objetos sdo acessados exclusivamente por meio de suas interfaces, nao ha violagao
do principio do encapsulamento. Qualquer objeto pode ser substituido por outro do

mesmo tipo, isto é, com a mesma interface, em tempo de execugao.

As principais vantagens e desvantagens da Composicao de Objetos sdo exibidas na

Figura 8.

Figura 8: Principais vantagens e desvantagens da Composicdo de Objetos.

VANTAGENS

P T

M&o viola o principio do
encapsulamento

Dependéncia flexivel
entre componentes

1

DESVANTAGENS

Exige maior experiéncia
do programador

-

compreensdo do codigo

i

.| Maior dificuldade para

o

Menor eficiéncia em
tempo de execucdo

Permite mudancas em
tempo de execucio

Heranca de Classe permite definir classes pela extensao de outras. Ela constitui um
mecanismo para compartilhamento de cddigo e de representac¢do. Reutilizagcdo por
meio de heranca permite que o interior da classe base seja visivel as classes

derivadas. Devido a isso, essa técnica é chamada “reutiliza¢do de caixa branca”.

Devido as classes derivadas herdarem a implementacdo dos métodos da classe base,
ha limitacdo da flexibilidade e reusabilidade do c6digo. Uma solugdo para essa

questao é a classe base ser abstrata, de preferéncia virtual pura.

Heranca de Classe é definida estaticamente em tempo de compilacgdo e é simples de
usar. Ela facilita modificar a implementacao durante o reuso. No entanto, ndo é
possivel mudar implementagdes herdadas das classes ancestrais em tempo de

execuc¢ao.

As principais vantagens e desvantagens da Heranca de Classe sdo exibidas na Figura

0.
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Figura 9: Principais vantagens e desvantagens da Heranca de Classe.
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Idealmente deve-se obter toda a funcionalidade de que se necessita reutilizando-se
componentes ja existentes por meio da Composi¢cdo de Objetos. Mas este raramente
€ o0 caso, porque o conjunto de componentes disponiveis dificilmente é diversificado

o bastante na pratica.

A reutilizacao por Heranca de Classe torna mais facil criar novos componentes que
podem ser obtidos pela Composicdo de outros ja existentes. Assim essas duas

técnicas trabalham em conjunto na implementacdo de novas funcionalidades.

Delegacdo é uma maneira de tornar a Composicao de Objetos tdo eficaz para fins de
reutilizacdo quanto a Heranga de Classes. Na delegacdo, dois objetos sdo envolvidos
no tratamento de uma solicitacdo. O objeto receptor delega operacdes para seu
delegado. Isto é analogo a postergacao de solicitacdes enviadas as classes derivadas

pela classe base.

A Heranga possibilita uma operacao herdada se referir ao objeto receptor por meio
da varidavel membro this. Na Delegacdo, o objeto receptor passa a si mesmo ao

delegado para permitir a operacao referenciar o receptor.

Um exemplo de Delegacdo é explanado a seguir. Deseja-se implementar o modelo de
uma janela retangular e calcular sua area. Em vez de fazer da classe Janela uma

subclasse de Retangulo, a classe Janela deve reutilizar o comportamento de
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Retangulo, conservando uma variavel de instancia de Retangulo e delegando a ela o
comportamento especifico, no caso o calculo da area. Dessa forma, Janela deve
encaminhar as solicitagdes para sua instancia Retangulo explicitamente, conforme
indicado na Figura 10. Caso se tivesse trabalhado com heranc¢a de classe, a classe

Janela teria herdado essa operacao.

Figura 10: Diagrama contendo logica da delegacao.

Janela Retangulo
Retangulo
L -
Areal) © Areal) ©
largura
altura
= . ™)
return Retangulo-=Area() return largura * altura

Fonte: Adaptado de Gamma, Helm, Johnson e Vlissides (2007, p. 36).

A Delegacao apresenta a desvantagem das técnicas que tornam o software mais
flexivel por meio da Composicdo de Objetos: o software dinamico, altamente
parametrizado, é mais dificil de ser compreendido do que o software estatico

baseado em Heranca de Classe.

A aplicagdo da Delegacdo é aconselhavel de acordo com as condi¢des do contexto e
com a experiéncia do programador com seu uso. Recomenda-se utiliza-la em formas

altamente estilizadas, isto é, por meio de Padrdes de Projeto catalogados.

Outra técnica para reutilizacdo de funcionalidade, ndo estritamente orientada a
objetos, sao os Tipos Parametrizados, conhecido em C++ como Templates. Essa
técnica permite definir um tipo genérico, que suporta todos os demais. Os tipos ndao

especificados sdo fornecidos como parametros no ponto de utilizagao.

Tipos Parametrizados constituem uma terceira maneira de efetuar a reutilizagdo de
comportamentos em sistemas orientados a objetos (além da Heranca de Classe e da
Composicdao de Objetos). Os projetos costumam ser implementados usando uma

dessas trés técnicas ou combinagdes delas.
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A decisao das técnicas a se empregar deve levar em consideracdo a natureza do

software, as restri¢des de implementacao e a experiéncia do programador.
9. Unified Modeling Language (UML)

UML é uma linguagem visual que visa modelar sistemas por meio de diagramas, em

termos do paradigma de orientacdo a objeto.

Até o ano de 1996, ndo havia método padrdo para a modelagem de sistemas. Trés
metodologias principais eram utilizadas pelos desenvolvedores da época: Object
Modeling Technique (OMT), Object Oriented Software Engineering (OOSE) e o Método
de Booch.

Visando unificar essas metodologias e definir um padrao, em 1996, foi desenvolvida
a primeira versdao da UML. Atualmente essa linguagem encontra-se na versao 2.5 e
constitui o padrdo de modelagem de software. Ela é mantida pelo Object

Management Group.

A construcdo de um software engloba requisitos, arquitetura, projeto, codigo-fonte,
planos de projeto, testes, prototipos e versdes. Os modelos UML especificam a
estrutura e comportamento do sistema, servem como mapa para sua construgao e

documentagdo, e atuam no gerenciamento de versoes.

Um sistema é composto por aspectos funcionais, ndo funcionais e organizacionais.
Aspectos funcionais representam a estrutura estatica e suas interagdes dindmicas.
Aspectos nao funcionais representam requisitos de tempo, confiabilidade e
desenvolvimento. Aspectos organizacionais englobam a organizag¢do do trabalho e o

mapeamento dos modulos de codigo.

9.1 Visoes UML

0 esquema de visOes tem o objetivo de aumentar a produtividade no processo de
desenvolvimento ao fornecer técnicas a serem seguidas pelos membros da equipe.
As visOes que compdem um sistema sdo: Visdo de Componentes, Visdo de Caso de
Uso, Visao Logica, Visao de Organizacdo e Visdao de Concorréncia. A Figura 11

apresenta esse esquema de visoes.

Figura 11: Esquema de Visoes.
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Fonte: Adaptado de Santos (2009, p. 26).

Para se obter visdes de um sistema sob diferentes perspectivas, utilizam-se
diagramas. Eles constituem representacdes graficas de um conjunto de elementos e
definem caracteristicas, dinamica, comportamento e estrutura légica do processo de
software. Cada diagrama analisa o sistema ou parte dele sob um determinado ponto

de vista.

9.1.1 Visao de Casos de Uso

Descreve o comportamento do sistema pelo ponto de vista do usudrio final, analista
e equipe de teste. Os aspectos estaticos dessa visao sdo representados pelo
Diagrama de Casos de Uso; os aspectos dinamicos pelo Diagrama de Interagdo,

Diagrama de Maquina de Estados e pelo Diagrama de Atividades.

9.1.2 Visao Logica

Também denominada Visdao de Projeto, descreve as classes e colaboracbes que
compdem o vocabulario do problema e de sua solucao. Ela proporciona suporte aos
requisitos funcionais que o sistema devera fornecer aos usudrios finais. Os aspectos
estaticos dessa visdo sao representados pelo Diagrama de Classes e Diagrama de
Objetos; os aspectos dinamicos pelo Diagrama de Maquina de Estados, Diagrama de

Sequéncia, Diagrama de Comunicacao e pelo Diagrama de Atividades.
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9.1.3 Visao de Componentes

Descreve a implementacdo dos mddulos e dependéncias do sistema; gerencia a
configuracdo das versdes do sistema. Os aspectos estaticos dessa visdo sdo

representados pelo Diagrama de Componentes.

9.1.4 Visao de Concorréncia

Descreve os processos, comunicacdo e concorréncia das linhas de execucdo de
processos paralelos (threads) que compdem os mecanismos de concorréncia e de
sincronizacdo do sistema. Ela engloba questdes relativas ao desempenho,

escalabilidade e throughput.

Escalabilidade de software diz respeito a capacidade do sistema assimilar uma carga
crescente de conexdes ou processos. Throughput é uma medida de quantas unidades

de informagao um sistema pode processar em uma dada quantidade de tempo.

Os aspectos estaticos dessa visdo sdo representados pelos Diagramas de
Componentes e pelo Diagrama de Implantagdo; os aspectos dinamicos sao
representados pelo Diagramas de Maquina de Estados, Diagrama de Sequéncia,

Diagrama de Comunicacao e pelo Diagrama de Atividades.

9.1.5 Visao de Organizacao

Descreve a organizacao fisica do sistema, isto é, a topologia do hardware em que o
sistema é executado. Os aspectos estaticos dessa visdo sdo representados pelos
Diagramas de Implantacado; os aspectos dindmicos pelo Diagramas de Maquina de

Estado, Diagrama de Interacdo e pelo Diagrama de Atividades.
9.2 Diagramas UML

A Figura 12 exibe os diagramas UML classificados de estruturais e comportamentais.
Diagramas estruturais sdo estaticos e tem por objetivo modelar a estrutura do
sistema. Diagramas comportamentais sdo dinamicos e visam modelar o

comportamento do sistema.

Figura 12: Diagramas UML classificados de Estruturais e Comportamentais.
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9.2.1 Diagrama de Casos de Uso

Diagrama comportamental que visa descrever requisitos funcionais do sistema em
termos de atores, casos de uso, relacionamentos e fronteira. Ele descreve o que o

sistema faz sem especificar como deve ser feito.

Atores representam papéis desempenhados por elementos externos ao sistema que
interagem com ele. Usudrio, software e hardware sdao exemplos de atores. Eles sdo

modelados graficamente por meio do boneco palito.

Casos de uso representam funcionalidades do sistema. A modelagem grafica desses

elementos é uma elipse e seus nomes devem ser iniciados por verbos.

Elementos do Diagrama de Caso de Uso interagem por meio de relacionamentos.
Esses se classificam de associacdo; generalizacdo; dependéncia, que pode ser por

extensdo (extend) ou inclusao (include).

Relacionamento do tipo associagdo conecta um ator a um caso de uso. Associa¢oes

nao representam fluxo de informacao.

Relacionamento do tipo generalizacdo refere-se ao elemento filho herdar
comportamento e significado do elemento pai, valido para atores e casos de uso. O

elemento filho pode sobrescrever o comportamento do pai e substitui-lo em
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qualquer lugar em que esse apareca. Recomenda-se localizar graficamente o

elemento filho abaixo do elemento pai.

Relacionamento de dependéncia “extend” representa uma variacao/extensdao do
comportamento do caso de uso base. O caso de uso estendido s6 é executado sob
certas circunstancias. Dessa forma, acdes defaults devem ser associadas ao caso de

uso base e as esporadicas ao caso de uso estendido.

Relacionamento de dependéncia “include” evita repeticao ao fatorar uma atividade

comum a dois ou mais casos de uso.

Fronteira do sistema é um elemento opcional utilizado para definir o escopo do
diagrama. Sua notagdo é feita por meio de um retangulo circunscrito aos casos de

uso, mas sem englobar os atores.

A Figura 13 apresenta um Diagrama de Caso de Uso. Observe que “Atendente” é o
ator pai, menos especializado, e “Gerente” é o ator filho, mais especializado. A funcao
do “Atendente” é apenas “Vender CDs”, enquanto que o “Gerente” estd apto a

“Vender CDs”, por heranca do ator pai, e “Administrar estoque”.

O caso de uso “Fazer login” é uma atividade obrigatdria para os casos de uso “Vender
CDs” e “Administrar estoque”, o que justifica o uso do relacionamento de

dependéncia “include”.

0 caso de uso “Calcular desconto” possui duas op¢des de prosseguimento, ou pelo
caso de uso “Vender CDs a vista” ou por “Vender ¢/ cartdo”, o que justifica o uso do

relacionamento de dependéncia “extend”.

Os casos de uso “Vender CDs a prazo” e “Vender CDs a vista” sdo especializacdes do
caso de uso “Vender CDs”, o que justifica o uso do relacionamento do tipo
generalizacdo. Processo analogo ocorre com os casos de uso “Vender c/ boleto” e

“Vender c/ cartao” em relagdo ao caso de uso “Vender CDs a prazo”.

Figura 13: Diagrama Casos de Uso.
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Fonte: Laboratério de Engenharia de Software/PUC-Rio, 2008.

Casos de Uso podem ser descritos por meio de um documento. Uma descri¢ao tipica

deve conter:

e Identificacdo do ator que iniciou o caso de uso;
e Pré-requisitos (se houver) do caso de uso;

e Descricao textual do fluxo normal e dos fluxos alternativos (se houver);

9.2.2 Diagrama de Maquina de Estados

Diagrama comportamental que visa capturar o ciclo de vida do objeto, seus estados
durante sua existéncia e a transicao de estados em resposta a eventos de ativacdo

ou devido a a¢des internas do codigo.

Estado é a condicao do objeto em um determinado momento. Sua representagdo
grafica é um retangulo com bordas arredondadas. O estado inicial é representado
por um circulo, e o estado final por um circulo dentro de uma circunferéncia. O

diagrama deve possuir um estado inicial e um ou mais estados finais.

Transicdo é o relacionamento que indica mudang¢a de estado. E representada

graficamente por uma linha continua com uma seta, que parte do estado inicial e
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aponta para o estado final. Transicdes podem ser acionadas por eventos ou por

acoes internas do cddigo referente ao estado de origem.

Evento de ativacdo é um estimulo capaz de disparar transicdo de estado em um
objeto. Condicdo de guarda é a expressdo booleana, expressa entre colchetes, que

define o disparo do evento de ativagao.

E desnecessario elaborar esse diagrama para todas as classes do sistema. Elabora-
se para classes que possuem um numero definido de estados conhecidos e que se

deseja analisar o comportamento relativo a estados e eventos.

A Figura 14 apresenta o Diagrama de Maquina de Estados referente ao objeto
“curso”. Ele conte um estado inicial e dois estados finais. Os nomes das transi¢oes
indicam os eventos de disparo. Transi¢cdes ndo nomeadas indicam mudanga de

estado por agdes internas do codigo.

Figura 14: Diagrama de Maquina de Estados.
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Cancelar Curso

( Curso Cancelado ). —Y
Curso Encen’adc?]

faca: notif Cancelar Curso
@4——- aca: nothique . faca: relate u:ursch

cancelamento Cancelar Curso | esta completo

o

b

b

[ Curso Completo j
@4—- faca: Gere lista
._de alunos

Fonte: Adaptado de Santos (2009, p. 69).

9.2.3 Diagrama de Atividades
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Diagrama comportamental que visa modelar o fluxo sequencial das atividades.
Elementos graficos desse diagrama sao exibidos na Figura 15. Losango representa
notacdo de decisdo. Barras de sincronizacdo representam a execucao de fluxos
concorrentes ou paralelos. Elas podem ser barras de bifurcacao, um fluxo de entrada

e dois ou mais de saida; ou de unido, dois ou mais fluxos de entrada e um de saida.

Figura 15: Elementos do diagrama de atividades.

" ~» —
Atividade > O‘
.. . L Barras de
atividade transicao decisao . .
g sincronizacao

Fonte: Santos (2009, p. 76).

A Figura 16 exibe um Diagrama de Atividade aplicado a impressdo de um arquivo.
Ele possui um estado inicial e dois estados finais. Os nomes presentes nas transi¢cdes
entre colchetes indicam condi¢cdes para realizacdo das atividades (condicbes de

guarda), e os demais indicam agdes para realizacdo das atividades.

Figura 16: Diagrama de Maquina de Estados aplicado a impressao de arquivo.
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Fonte: Adaptado de Santos (2009, p. 75).

0 Diagrama de Atividades também pode ser representado utilizando o elemento raia

(Swin Lane), conforme exibido na Figura 17. Raias definem a responsabilidade na
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execucdo das atividades e sdo representadas graficamente por retangulos que

definem o escopo das atividades em relacao aos objetos. Cada atividade pertence a

uma Unica raia, mas as transi¢des podem cruza-las.

Figura 17: Diagrama de Atividades aplicado a processo de venda.
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Fonte: Adaptado de Santos (2009, p. 76).

9.2.4 Diagrama de Tempo

Diagrama comportamental que deriva do Diagrama de Interacdo. Ele apresenta o

comportamento do objeto e sua interacdo em uma escala temporal, com foco nas

condi¢des de mudanca no decorrer desse periodo.

A Figura 18 exibe um exemplo desse diagrama aplicado em um processo de

concurso. As atividades relativas ao objeto “Concurso” sdao descritas numa escala
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temporal com suas respectivas duragoes. Os pontos de interse¢do indicam mudanca

de estado/atividade.

Figura 18: Diagrama de Tempo.
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Fonte: Adaptado de Guedes (2011, p. 352).

9.2.5 Diagrama de Sequéncia

Diagrama comportamental que deriva do Diagrama de Interacdo. Ele visualiza a
interacdo com énfase no decorrer do tempo e exibe os objetos participantes em

termos de suas linhas de vida e mensagens trocadas.

Os eixos verticais, representados por linhas pontilhadas, sio denominados “linhas
de vida”. Eles determinam o tempo de vida dos objetos, da parte superior para a
inferior. Os objetos envolvidos na realizagdo da atividade retratada sao exibidos na

horizontal.

Objetos interagem por meio de mensagens, que podem conter nimeros para
explicitar a sequéncia do diagrama. Condi¢cdes para envio das mensagens

denominam-se condi¢cdes de guarda e sdo expressas entre colchetes.

Mensagens especificam o emissor e o receptor, e definem o tipo de comunicacao que
ocorre entre as linhas de vida. Elas representam a¢des de chamada de operagao,

retorno de valor para objeto solicitante, e ainda criacao ou destruicao de objeto.

Mensagens podem ser classificadas de sincrona, assincrona ou de retorno. A Figura

19 exibe a classificacao e os referentes simbolos.

Figura 19: Tipos de mensagem no Diagrama de Sequéncia.
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Simbolo Significado

— Mensagem sincrona

— Mensagem assincrona

G —————— Mensagem de retorno (opcional)

Chamadas sincronas associadas a uma operagdo possuem mensagem de envio e de
recebimento. A linha de vida de origem que envia a mensagem fica bloqueada para

outras operacgdes até receber a mensagem de retorno da linha de vida de destino.

No diagrama da Figura 20, por exemplo, a operacdo “criar nova matricula” s6 podera
ser realizada apés a operacgdo “entrar com o semestre” ser finalizada, pois a linha

vida referente ao objeto José estara bloqueada até o término dessa operacao.

Figura 20: Diagrama de Sequéncia.
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Fonte: Santos (2009, p. 63).
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Chamadas assincronas costumam conter apenas a mensagem de envio, mas é
possivel haver mensagens de resposta. Nessas chamadas, a linha vida de origem fica

desbloqueada para outras operacgoes.

No diagrama da Figura 21, por exemplo, a operacao “getDisponibilidade()”, que
verifica se o veiculo solicitado esta disponivel para aluguel, pode ser realizada antes
do término da operagao “getDivida()”, que verifica se o cliente possui divida com a

empresa.

Figura 21: Diagrama de Sequéncia.
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Fonte: Santos (2009, p. 65).

Mensagens de recebimento e de resposta sao classificadas de mensagens de retorno,
cuja exibicao é opcional. Essas mensagens foram ocultadas nos diagramas da Figura

20 e da Figura 21.
Para construir um Diagrama de Sequéncia, as seguintes etapas devem ser seguidas:

e Escolha um caso de uso;
e Identifique os objetos participantes da interacgao;

¢ Identifique o objeto que inicia interagao;
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¢ Identifique as mensagens trocadas entre os objetos;

e Identifique a sequéncia das mensagens trocadas;

9.2.6 Diagrama de Comunica¢ao

Diagrama comportamental que deriva do Diagrama de Interacdo. Ele visualiza a

interacdo entre objetos com énfase no contexto do sistema.

A Figura 22 exibe esse diagrama no contexto de realizacdo de matricula. A
numerac¢do indica a sequéncia do fluxo de mensagem. “Ator”, “formularios de
registro”, “formulario de matricula” e “cursos disponiveis” representam os objetos

presentes. As setas representam as mensagens de comunicagéo entre eles.

Figura 22: Diagrama de Comunicacgdo.
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Fonte: Santos (2009, p. 67).

9.2.7 Diagrama de Visao Geral de Interacao

Diagrama comportamental que deriva do Diagrama de Interacdo. Costuma englobar
diversos diagramas de interacdo para representar um processo geral, podendo ser

de tipos distintos.

A Figura 23 apresenta esse diagrama aplicado a um processo de submissao. O

elemento “label” circunscreve os demais elementos. Na parte superior, tem-se a
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identificacdo composta pela sigla “sd”, que representa o diagrama do tipo “Sequence
Diagram”, pelo nome do diagrama “Processo de Submissdo” e pelas linhas de vida

»n o«

referentes as classes “Controlador Congresso”, “Tema” e “Submissao”.

O simbolo utilizado no elemento “Controlador Congresso” tem a finalidade de
validacdo e controle. Ele é responsavel por coordenar e sequenciar outros objetos,

no caso do diagrama da Figura 23 os objetos das classes “Tema” e “Submissao”.

Observe que o Diagrama de Visdo Geral de Interagdo exibido na Figura 23 contém
os diagramas de sequéncia “Processo de Submissdo”, “Realizar submissao”,
“Realizar Login Submissor” e “Auto-Registrar”. A sigla “ref” presente no label desses
dois ultimos refere-se ao nome do diagrama de sequéncia inserido na area de

contetdo. Os diagramas sdo conectados por meio de um diagrama de atividades.

Figura 23: Diagrama de Visdo Geral de Interagao.
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I:] — 0 p|subl Submissao
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I

Fonte: Adaptado de Guedes (2014, p. 26).

9.2.8 Diagrama de Classes
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Diagrama estrutural que exibe um conjunto de classes e seus relacionamentos. Um
sistema costuma ser representado por alguns Diagramas de Classe. A mesma classe
pode estar presente em mais de um desses diagramas. Classes sdo representadas
graficamente por retangulos, que incluem nome, atributos e métodos. Elas devem

receber nomes significativos, de preferéncia no singular com inicial maitscula.

» o«

Relacionamentos classificam-se de “Associacao”, “Generalizacdo” e “Dependéncia”.
Eles podem possuir indicadores de multiplicidade, nome, sentido de leitura e

navegabilidade (seta no fim do relacionamento).

Associagdo indica o vinculo entre objetos de classes distintas e é representada
graficamente por uma linha s6lida que conecta duas classes. A Figura 24 exemplifica
esse relacionamento. Nela o objeto da classe “Cliente” possui objeto da classe “Conta

Corrente”.

Figura 24: Exemplo de relacionamento do tipo Associacgao.

Cliente Conta Corrente

Agregacdo é um tipo especial de associacdo que indica uma classe estar contida ou
ser parte de outra classe. A Figura 25 exemplifica esse relacionamento. Nela, um

objeto da classe “Marinha” contém varios objetos da classe “Navio”.

Figura 25: Exemplo de relacionamento do tipo Agregacao.

1 contém . —
Marinha o Navio

Composicdo é uma variacdo de agregacdo. Nela os objetos “parte” s6 podem
pertencer a um Unico objeto “todo” e seus tempos de vida coincidem com o dele. A

Figura 26 exemplifica esse relacionamento.

Figura 26: Exemplo de relacionamento do tipo Composicao.

(-

contédm 1
MNotebook e Teclado

Relacionamento do tipo generalizacdo refere-se a classe derivada herdar

comportamento e significado da classe base. Ele é exemplificado na Figura 27.
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Figura 27: Exemplo de relacionamento do tipo Generalizagao.

(Classe Base | Mamifero

Tﬁﬁ

Classe Derivada| Céo Gato

Relacionamento de dependéncia indica que alteracdao no objeto independente pode
afetar o objeto dependente. A Figura 28 exemplifica esse relacionamento. Nela a
classe “Cliente” depende de algum servigo da classe “Fornecedor”, logo a mudanga

de estado de um objeto dessa afeta o objeto daquela.

Figura 28: Exemplo de relacionamento do tipo Dependéncia.

| Cliente I' """" > | Fornecedor |

A Figura 29 apresenta exemplo desse diagrama contendo relacionamentos de

Generalizacdo, Composicao e Associagao.

Figura 29: Diagrama de Classes.

Pessoa
Professores Alunos Funcionarios
1 Administrativo
|

1 1
| Matricula |—@_Curso |
1

l.*

Disciplinas

Fonte: Santos (2009, p. 80).

9.2.9 Diagrama de Objetos
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Diagrama estrutural que exibe o estado e os vinculos entre os objetos em
determinado momento da execugdo. A Figura 30 apresenta dois objetos da classe

“Produto”.

“«.n

Na parte superior, insere-se o nome do objeto seguido por “:” e pelo nome da classe
referente. Na Figura 30 (a), o objeto foi nomeado como “p1”. Na Figura 30 (b), o

nome do objeto foi omitido, sendo classificado de objeto anonimo.

Na parte inferior, insere-se os atributos e seus valores correspondentes em um

determinado momento da execugao.

Figura 30: (a) Objeto nomeado. (b) Objeto an6nimo.

pl: Produto : Produto
id=10 id=10
descricao = "prato” descricao = "jarra"
valor = 10.50 valor = 15.00
(a) (b)

A Figura 31 apresenta um exemplo desse diagrama. Ele exibe como objetos das
classes “Cliente”, “Pedido”, “Item” e “Produto” se relacionam, bem como os valores
de seus atributos em determinado instante da execuc¢do. Observe que o Diagrama de

Objetos exibe os vinculos entre objetos sem especificar os tipos de relacionamento

entre eles.
Figura 31: Diagrama de Obijetos.
 Clionte 1 - Ttem pl : Produto
) id=12
nome = "Maria" produto = pl descricao = "jarra"
qtd =3 preco = 10.5
. 2 - Produto
- Pedido =y . 1
> i2 - ltem d-13
cliente = ¢ produto = p2 descricao = "taga"
data = "5/6/2016" qtd =10 preco = 15.0

Fonte: Adaptado de Carvalho (2010, p.17).
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9.2.10 Diagrama de Componentes

Diagrama estrutural que descreve os componentes de software e suas dependéncias.
Componente de software é uma parte fisica do sistema que corresponde a realizagao

de um conjunto de classes e/ou interfaces.

Componente é representado graficamente por uma das notagdes da Figura 32, sendo
a notagdo mais atualizada a presente na lateral direita dessa figura. Codigo fonte,
biblioteca e arquivos binarios, executaveis e de textos sdo exemplos de
componentes. Dependéncia entre componentes é representada por meio de uma

linha tracejada com uma seta na ponta.

Componentes podem definir interfaces visiveis aos demais. Componentes que se
relacionam com outros por meio de interfaces devem depender apenas das
interfaces, e ndo das implementagdes. A interface é representada por uma linha
contendo um circulo na extremidade, com o nome junto ao circulo. A Figura 33
apresenta um exemplo desse diagrama contendo componentes, dependéncias e

interface.

Figura 32: Notacdo de componentes em UML.

=l

Figura 33: Diagrama de Componentes.

{ <<arquvoss

<<executavel>> Configuragdes
Aplicacio AT
N [
e - I
<<hiblioteca=>
IntrefaceAcesso | ControleAcesso

Fonte: Pagina da internet2.

2- Disponivel em: <http://www.alvarofpinheiro.eti.br/tags/%C3%81lvaro%20Pinheiro/> Acesso
maio de 2016.
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9.2.11 Diagrama de Estruturas Compostas

Diagrama estrutural que visa modelar a estrutura interna de um classificador por

meio de pegas, portas e conectores.

Classificador é um mecanismo que descreve caracteristicas comportamentais e de
estrutura na UML. Ele pode representar classes, interfaces, tipos de dados, sinais,

nos, casos de uso, subsistemas, colaboragdes.

Pecas constituem conjuntos de entidades cooperativas (instancias) contidas no
classificador. Pecas sdo representadas graficamente por retangulos. Portas definem
pontos de interacao entre classificador e o ambiente, entre classificador e pecas
internas, ou ainda entre pecas internas do classificador. Portas sdo representadas
graficamente por quadrados. Conectores expressam os relacionamentos no modelo.

Conectores sdo representados graficamente por linhas sélidas.

Colaboracao constitui um tipo de classificador que define um conjunto de pegas e
conexdes necessarios para executar uma tarefa. A representacdo grafica desse
elemento é uma elipse pontilhada contendo um nome. Uma colaborac¢do pode conter

outras dentro de si.

A Figura 34 apresenta um Diagrama de Estruturas Compostas contendo
colaboracdo, pecas e conector. Nesse exemplo, “cliente”, instancia da classe “Pessoa”,
interage com “conta”, instancia da classe “Conta_Corrente” para abrir uma nova

conta.

Figura 34: Diagrama de Estruturas Compostas contendo Colaboragao.

—
— —
_ -

= .
- Abrir Conta ~ .
’ N
£ Y
v | cliente : Pessoa conta : Conta_Corrente|
a -
- - w
]
i -

-
-"-—u——!—---

Fonte: Adaptado de Guedes (2011, p.40).
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Propriedade constitui um conjunto de pecas contidas na instincia de um
classificador contéiner. A Figura 35 apresenta um Diagrama de Estruturas

Compostas contendo pegas, conectores, interfaces e propriedade.

«_n

Nesse exemplo a estrutura “Placa_Mae” é composta pela peca “p”, instancia da classe
“Processador”, e pelas pecas “ram” e “rom”, instancias da classe “Memoria”. As pecas
se comunicam entre si e com o classificador contéiner por meio de conexdes entre
as portas. O classificador contéiner se relaciona com dispositivos presentes no
ambiente por meio de interfaces, “iTeclado” e “iMonitor”. A notagdo circunferéncia
indica interface fornecida ao classificador, e a notacdo meia-circunferéncia indica

interface requerida pelo classificador.

Figura 35: Diagrama de Estruturas Compostas contendo Propriedade.

Placa Mae

( ) [H p - Processador %[]—c

iTeclado Monitor

ram : Memoria rom - Memoria

Fonte: Adaptado de Guedes (2011, p.350).

9.2.12 Diagrama de Perfil

Diagrama estrutural que visa definir novos modelos UML. Ele permite estender os
diagramas existentes com a inclusao de estruturas customizadas para atender uma
determinada necessidade. Esse diagrama permite que a UML se adapte a
plataformas, dominios e metodologias de desenvolvimento de software para os

quais nao foi projetada originalmente.

Diagrama de Perfil é composto por um ou mais perfis UML. Perfil UML constitui
mecanismo de extensdo do padrdao UML. Ele pode definir classes, esteredtipos, tipos
de dados, tipos primitivos, enumeragdes; e pode reutilizar outro perfil, ou partes

desse, para estender perfis ja existentes. A notagdo utilizada para perfil é
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composta pela palavra chave <<profile>> e por um nome. Um exemplo de notacao é

exibido na Figura 36.

Meta Classe é uma classe definida por um perfil e encapsulada, de forma a poder ser
estendida por um estere6tipo. Estender refere-se ao relacionamento extensao, que
deriva do relacionamento associacao. Ele conecta um esteredtipo a uma Meta Classe

e é representado graficamente por uma seta com ponta preenchida.

Estereotipo é uma classe definida por um perfil que define como uma Meta Classe
pode ser estendida. Ele ndo pode ser utilizado sozinho, deve-se utiliza-lo com uma
ou mais Meta Classes por ele estendidas. Esteredtipos podem alterar a aparéncia
grafica de elementos estendidos por meio de icones personalizados, cujo

relacionamento ocorre por meio de composigao.

A Figura 37 exibe um Diagrama de Perfil. Nele, a meta classe “Dispositivo” é

estendida pelo esteredtipo “Servidor”, que se relaciona com icone personalizado.

Figura 36: Notacdo do elemento Perfil.

1]

<<profile>>
EJB

Fonte: Pagina da internet3.

Figura 37: Diagrama de Perfil.

<<profile>> Servidores

==Metaclass==
Dispositivo

N

=<=stereofype=-=
Servidor

Fornecedor: String
CPU: String
Memoria: String

ﬁ’"r’

Fonte: Pagina da internet3.

3- Disponivel em: <http://www.uml-diagrams.org/profile-diagrams.html|> Acesso em maio de
2016.
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9.2.13 Diagrama de Implantacao

Diagrama estrutural que visa exibir a arquitetura fisica do hardware e do software
do sistema. Ele pode conter componentes, nés e conexdes. Componentes
representam partes fisicas do sistema que correspondem a realizacdo de um
conjunto de classes e/ou interfaces. Representa¢des graficas de componentes sdo

exibidas na Figura 32.

Nés representam elementos fisicos que compdem o sistema. Computador cliente,
computador servidor, impressora e roteador sio exemplos de nos. Eles sao
graficamente representados por cubos. Conexdes interligam nés e componentes e

sdo graficamente representadas por linhas.

A Figura 38 apresenta um Diagrama de Implantacao contendo nés, componentes e
conexdes. A Figura 39 apresenta um Diagrama de Implanta¢do contendo apenas nos

e conexoes. Acima das conexdes, indica-se os protocolos utilizados.

Figura 38: Diagrama de Implantagao.

Cliente remoto Servidor weh
g navegador E autenticacao
4 =
s Servidor DB
% SGBD
Cliente Servidor de aplicacio 3 i
EEPEW‘SWD-EIE % servidor.exe | || i

Fonte: Site SlideShare3.

Figura 39: Diagrama de Implantagao.

<<TCP/IP>> : —{{EP"IF}} Servidor
Cliente ﬁ Servidor ’ de Banco
de Aplicacio de Dados

Fonte: Santos (2009, p.88).
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9.2.14 Diagrama de Pacotes

Diagrama estrutural que visa agrupar classes em pacotes; decompor sistema em
subsistemas; decompor sistema em camadas. Esse diagrama é composto por
pacotes e relacionamentos. A notagdo grafica de pacote é um diretorio contendo um
nome. Os relacionamentos entre pacotes costumam ser de dependéncia, expressos

graficamente por uma linha pontilhada com uma seta.

O critério para definicdo de pacotes é subjetivo e depende da visdo e necessidades
do projetista. Um pacote deve agrupar elementos similares que tendem a ser

modificados em conjunto.

A Figura 40 exibe um Diagrama de Pacotes. Nele ha trés sistemas integrados:
Sistema de contabilidade, sistema de folha de pagamento e sistema de controle de
estoque. Os relacionamentos entre os pacotes indicam que “Sist. de Controle de
Estoque” e “Sist. de Folha de Pagamento” necessitam do “Sistema de Contabilidade”,

por exemplo, para lancar suas operacgdes financeiras.

Figura 40: Diagrama de Pacotes.

pkg Sistemas Integrados /

Sistema de Contabilidade

Sist. de Controle de Estoque

-""'T\\ -

5ist. de Folha de Pagamento

Fonte: Guedes (2011, p.189).
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10. Consideracoes Finais

Numa situacao ideal, o software é projetado antes de ser implementado. Nesses
casos, deve-se inicialmente realizar o projeto, que inclui a possivel aplicacao de
padrdes de projeto, e documentar o software por meio de diagramas UML.
Posteriormente, implementa-se o cédigo aplicando-se boas praticas de
programacao, visando mitigar futuros refatoramentos, e documenta-se o0 mesmo.
Documentagdo de cédigo refere-se a inserir comentarios para explicar parametros,
retornos e funcionalidades dos elementos, tais como classes, métodos, structs, etc.
Algumas linguagens, como por exemplo Java, possuem mecanismo automatico para

gerar essa documentagdo a partir do cédigo-fonte.

No entanto, o c6digo as vezes é implementado sem ter sido projetado. Ao se deparar
esses casos, deve-se primeiramente documentar, por meio de diagramas UML, o
design atual do c6digo. Recomenda-se utilizar nessa atividade diagramas de pacotes,
de classes, de objetos ou simplesmente um diagrama de blocos caso o c6digo ndo
seja baseado em classes ou objetos. Em seguida, deve-se projetar o Diagrama de
Casos de Uso de acordo com as funcionalidades que o sistema deve possuir. Com
base nessa documentacao realizada, verifica-se quais elementos devem ser
refatorados e analisa-se o custo-beneficio no uso de padrdes de projeto. Deve-se
entdo projetar o software, aplicando os refatoramentos e padroes adotados. O
projeto deve conter diagramas estruturais para embasar a recodificacao, por
exemplo Diagrama de Classes, Diagrama de Objetos, Diagrama de Pacotes; e
diagramas comportamentais para facilitar a compreensao do sistema, por exemplo
Diagrama de Atividades, Diagrama de Sequéncia, Diagrama de Maquina de Estados.
Ao final, deve-se recodificar o software baseado no projeto realizado e, ao longo

desse processo, documentar o cédigo.

Os diagramas estruturais e comportamentais a serem implementados variam de
acordo com as necessidades do projetista e com grau de documentac¢do desejado. No
processo de codificacdo, devem-se utilizar nomes significativos. Caso se esteja
trabalhando com varias classes, recomenda-se criar uma classe gerente para se ter

maior controle dos objetos instanciados. Em softwares codificados em conjunto,
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recomenda-se utilizar repositério para evitar o desenvolvimento de versées em

paralelo e eliminar a atividade de juncao de c6digo, que costuma ser onerosa.

A qualidade do software pode ser mensurada pelo grau de facilidade de expansao e
compreensao por outros programadores. Finalidades e funcionalidades do sistema
devem ser definidas com o cliente de forma clara e exata, para que o produto
entregue corresponda as expectativas do mesmo. Alteracdes no projeto devido a
falhas de comunicacdo com o cliente, ou mesmo entre os desenvolvedores, geram
custos adicionais, financeiros e de tempo, principalmente apés o término da fase de
implementacdo. A Figura 41 exibe uma critica humoristica de falhas recorrentes em
projetos de software. Espera-se que vocé, caro leitor, ao término desse manual esteja

preparado para evita-las.

Figura 41: Falhas recorrentes em projeto de software.

Como o cliente | |Como o lider de | | Como o analista| |Como o progra-| | Como o consul-
explicou projeto entendeu| | projetou mador codificou | | tor de negocios
' ' descreven

Como o projeto
foi documentado

das

Fonte: Pagina da internet*.

4- Disponivel em: < http://www.alvarofpinheiro.eti.br/tags/%C3%81Ilvaro%20Pinheiro/>
Acesso maio de 2016.
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