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cAPiTULO 1

Introdugao a UML

™

A UML-Unified Modeling Language ou Linguagem de Modelagem Unificada
— é uma linguagem visual utilizada para modelar softwares baseados no para-
digma de orientagdo a objetos. E uma linguagem de modelagem de propésito
geral que pode ser aplicada a todos os dominios de aplicagio. Essa linguagem
tornou-se, nos ultimos anos, a linguagem-padrao de modelagem adotada inter-
nacionalmente pela industria de engenharia de software.

Deve ficar bem claro, porém, que a UML ndo é uma linguagem de programa-
¢do, e sim uma linguagem de modelagem, uma notagéo, cujo objetivo é auxiliar
os engenheiros de software a definirem as caracteristicas do sistema, tais como
seus requisitos, seu comportamento, sua estrutura légica, a dinimica de seus
processos e até mesmo suas necessidades fisicas em rela¢io ao equipamento sobre
o qual o sistema deverd ser implantado. Tais caracteristicas podem ser definidas
por meio da UML antes do software comegar a ser realmente desenvolvido. Além
disso, cumpre destacar que a UML ndo é um processo de desenvolvimento de
software e tampouco estd ligada a um de forma exclusiva, sendo totalmente
independente, podendo ser utilizada por muitos processos de desenvolvimento
diferentes ou mesmo da forma que o engenheiro considerar mais adequada.

1.1 Breve Historico da UML

A UML surgiu da unido de trés métodos de modelagem: o método de Booch,
o método OMT (Object Modeling Technique) de Jacobson, e 0 método OOSE
(Object-Oriented Software Engineering) de Rumbaugh. Estes eram, até meados
da década de 1990, os métodos de modelagem orientada a objetos mais populares
entre os profissionais da drea de desenvolvimento de software. A unido desses
métodos contou com o amplo apoio da Rational Software, que a incentivou e
financiou.
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20 UML 2 = Uma Abordagem Pratica

O esforco inicial do projeto comegou com a unido do método de Booch ao
OMT de Jacobson, o que resultou no lancamento do Método Unificado, no
final de 1995. Logo em seguida, Rumbaugh juntou-se a Booch e Jacobson na
Rational Software, e seu método OOSE comecou também a ser incorporado a
nova metodologia. O trabalho de Booch, Jacobson e Rumbaugh, conhecidos
popularmente como “Os Trés Amigos”, resultou no lancamento, em 1996, da
primeira versio da UML propriamente dita.

Tao logo a primeira verso foi langada, muitas empresas atuantes na drea de
modelagem e desenvolvimento de software passaram a contribuir para o projeto,
fornecendo sugestdes para melhorar e ampliar a linguagem. Finalmente, a UML foi
adotada, em 1997, pela OMG (Object Management Group ou Grupo de Gerencia-
mento de Objetos), como uma linguagem-padrio de modelagem.

A versdo 20 da linguagem foi oficialmente langada em julho de 2005, encon-
trando-se esta atualmente na versdo 2.2, sendo que ja existe a versio 23 beta. A
documentagio oficial da UML pode ser consultada no site da OMG em www. omg.org.

1.2 Por Que Modelar Software?

Qual a real necessidade de se modelar um software? Muitos “profissionais” po-
dem afirmar que conseguem determinar todas as necessidades de um sistema de
informacgéo de cabega, e que sempre trabalharam assim. Qual a real necessidade
de se projetar uma casa? Um pedreiro experiente ndo é capaz de construi-la sem
um projeto? Isso pode ser verdade, mas a questdo é muito mais ampla, envolven-
do fatores extremamente complexos, como levantamento e analise de requisitos,
prototipagdo, tamanho do projeto, complexidade, prazos, custos, documentagio,
manutengio e reusabilidade, entre outros.

Existe uma diferenga gritante entre construir uma pequena casa e construir
um prédio de vérios andares. Obviamente, para se construir um edificio é ne-
cessdrio, em primeiro lugar, desenvolver um projeto muito bem-elaborado, cujos
calculos tém de estar extremamente corretos e precisos. Além disso, é preciso
fornecer uma estimativa de custos, determinar em quanto tempo a construgao
estara concluida, avaliar a quantidade de profissionais necessaria a execugio da
obra, especificar a quantidade de material a ser adquirida para a construgio,
escolher o local onde o prédio sera erguido etc. Grandes projetos ndo podem
ser modelados de cabega, nem mesmo a maioria dos pequenos projetos pode
sé-lo, exceto, talvez, aqueles extremamente simples.
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Na realidade, por mais simples que seja, todo e qualquer sistema deve ser
modelado antes de se iniciar sua implementagio, entre outras coisas, porque 0s
sistemas de informagio frequentemente costumam ter a propriedade de “crescer’,
isto é,aumentar em tamanho, complexidade e abrangéncia. Muitos profissionais
costumam afirmar que sistemas de informagio sdo “vivos”, porque nunca estao
completamente finalizados. Na verdade, o termo correto seria “dinAmicos”, pois
normalmente os sistemas de informacdo estio em constante mudanca. Tais
mudancas sdo devidas a diversos fatores, como, por exemplo:

= Os clientes desejam constantemente modificagdes ou melhorias no sistema.

» O mercado esta sempre mudando, o que for¢a a adog¢io de novas estratégias
por parte das empresas e, consequentemente, de seus sistemas.

» O governo seguidamente promulga novas leis e cria novos impostos e
aliquotas ou, ainda, modifica as leis, os impostos e aliquotas j4 existentes,
0 que acarreta a manutengao no software.

Assim, um sistema de informagio precisa ter uma documentagio extrema-
mente detalhada, precisa e atualizada para que possa ser mantido com facilidade,
rapidez e corre¢do, sem produzir novos erros ao corrigir os antigos. Modelar
um sistema é uma forma bastante eficiente de documenta-lo, mas a modela-
gem ndo serve apenas para isso: a documentagio ¢ apenas uma das vantagens
fornecidas pela modelagem. Existem muitas outras que serdo discutidas nas
proximas segoes.

1.2.1 Levantamento e Andlise de Requisitos

Uma das primeiras fases de um processo de desenvolvimento de software con-
siste no Levantamento de Requisitos. As outras etapas, sugeridas por muitos
autores, sio: Anélise de Requisitos, Projeto, que se constitui na principal fase da
modelagem, Codificagio, Testes e Implantagio. Dependendo do método/processo
adotado, essas etapas ganham, por vezes, nomenclaturas diferentes, podendo
algumas delas ser condensadas em uma etapa tnica, ou uma etapa pode ser
dividida em duas ou mais etapas. Se tomarmos como exemplo o Processo Uni-
ficado (Unified Process), um método de desenvolvimento de software, veremos
que este se divide em quatro fases: Concepgido, onde é feito o levantamento
de requisitos; Elaboragio, onde ¢ feita a andlise dos requisitos e o projeto do
software; Construgdo, onde o software é implementado e testado; e Transigao,
onde o software serd implantado. As fases de Elaboracio e Construgio ocorrem,
sempre que possivel, em ciclos iterativos, dessa forma, sempre que um ciclo é
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completado pela fase de Construgio, volta-se a fase de Elaboragio para tratar
do ciclo seguinte, até todo o software ser finalizado.

As etapas de levantamento e anélise de requisitos trabalham com o dominio
do problema e tentam determinar “o que” o software deve fazer e se é realmente
possivel desenvolver o software solicitado. Na etapa de levantamento de requi-
sitos, o engenheiro de software busca compreender as necessidades do usuario
e o0 que ele deseja que o sistema a ser desenvolvido realize. Isso é feito sobretu-
do por meio de entrevistas, nas quais o engenheiro tenta compreender como
funciona atualmente o processo a ser informatizado e quais servicos o cliente
precisa que o software forneca.

Devem ser realizadas tantas entrevistas quantas forem necessarias para que
as necessidades do usudrio sejam bem-compreendidas. Durante as entrevistas,
o engenheiro deve auxiliar o cliente a definir quais informagdes deverdo ser
produzidas, quais deverdo ser fornecidas e qual o nivel de desempenho exigido
do software.

Um dos principais problemas enfrentados na fase de levantamento de re-
quisitos é o de comunicagio. A comunicag¢do constitui-se em um dos maiores
desafios da engenharia de software, caracterizando-se pela dificuldade em
conseguir compreender um conjunto de conceitos vagos, abstratos e difusos
que representam as necessidades e os desejos dos clientes e transforma-los em
conceitos concretos e inteligiveis.

A fase de levantamento de requisitos deve identificar dois tipos de requisitos:
os funcionais e os ndo-funcionais. Os requisitos funcionais correspondem ao que
o cliente quer que o sistema realize, ou seja, as funcionalidades do software. J4 os
requisitos nio-funcionais correspondem as restrigdes, condi¢des, consisténcias,
validagdes que devem ser levadas a efeito sobre os requisitos funcionais. Por exem-
plo, em um sistema bancario deve ser oferecida a op¢io de abrir novas contas
correntes, 0 que é um requisito funcional. Ja determinar que somente pessoas
maiores de idade possam abrir contas corrente é um requisito nao-funcional.

Podem existir diversos tipos de requisitos ndo-funcionais, como de usabi-
lidade, desempenho, confiabilidade, seguranga ou interface. Alguns requisitos
nio-funcionais identificam regras de negdcio, ou seja, as politicas, normas e
condigdes estabelecidas pela empresa que devem ser seguidas na execugio de
uma funcionalidade. Por exemplo, estabelecer que depois de abrir uma conta é
necessario depositar um valor minimo inicial é uma regra de negocio adotada
por um determinado banco e que ndo necessariamente é seguida por outras
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institui¢des bancérias. Outro exemplo de regra de negdcio seria determinar que,
em um sistema de videolocadora, s se poderia realizar uma nova locagdo para
um so6cio depois de ele ter devolvido as cdpias locadas anteriormente.

Logo ap6s o levantamento de requisitos, passa-se a fase em que as necessidades
apresentadas pelo cliente sdo analisadas. Essa etapa é conhecida como analise de
requisitos. Aqui o engenheiro examina os requisitos enunciados pelos usudrios,
verificando se estes foram especificados corretamente e se foram realmente bem-
compreendidos. A partir da etapa de andlise de requisitos sao determinadas as
reais necessidades do sistema de informagio.

A grande questdo é: como saber se as necessidades dos usudrios foram real-
mente bem-compreendidas? Um dos objetivos da analise de requisitos consiste
em determinar se as necessidades dos usudrios foram entendidas de maneira
correta, verificando se alguma questido deixou de ser abordada, determinando
se algum requisito foi especificado incorretamente ou se algum conceito pre-
cisa ser melhor explicado. Durante a anélise de requisitos, uma linguagem de
modelagem auxilia a levantar questdes que nio foram concebidas durante as
entrevistas iniciais. Tais questdes devem ser sanadas o quanto antes, para que
o projeto do software nio tenha que sofrer modificacdes quando seu desen-
volvimento ja estiver em andamento, o que pode causar significativos atrasos
no desenvolvimento do software, sendo por vezes necessirio remodelar por
completo o projeto.

Além daquele concernente a comunicagio, outro grande problema encon-
trado durante as entrevistas consiste no fato de que, na maioria das vezes, os
usudrios nio tém realmente certeza do que querem e ndo conseguem enxergar
as reais potencialidades de um sistema de informagao. Em geral, os engenheiros
de software precisam sugerir inimeras caracteristicas e fung¢oes do sistema que
o cliente nio sabia como formular ou sequer havia imaginado. Na realidade, na
maior parte das vezes, esses profissionais precisam reestruturar o modo como
as informagdes sio geridas e utilizadas pela empresa e apresentar maneiras de
combiné-las e apresenta-las de maneira que possam ser melhor aproveitadas
pelos usudrios.

Em muitos casos é realmente isso o que os clientes esperam dos engenheiros
de software, porém, em outros, os engenheiros encontram fortes resisténcias
a qualquer mudanga na forma como a empresa manipula suas informagdes,
fazendo-se necessdrio um significativo esfor¢co para provar ao cliente que as
modificagdes sugeridas permitirdo um melhor desempenho do software, além
de ser util para a propria empresa, obviamente. Na realidade, nesse ultimo caso é
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fundamental trabalhar bastante o aspecto social da implantagio de um sistema
informatizado na empresa, pois muitas vezes a resisténcia nio é tanto por parte
da geréncia, mas pelos usudrios finais, que serdo obrigados a mudar a forma
como estavam acostumados a trabalhar e aprender a utilizar uma nova tecnologia.

1.2.2 Prototipacao

A prototipagio é uma técnica bastante popular e de facil aplicagdo. Essa técnica
consiste em desenvolver rapidamente um “rascunho” do que seria o sistema de
informagdo quando ele estivesse finalizado. Um protétipo normalmente apre-
senta pouco mais do que a interface do software a ser desenvolvido, ilustrando
como as informagdes seriam inseridas e recuperadas no sistema, apresentando
alguns exemplos com dados ficticios de quais seriam os resultados apresenta-
dos pelo software, principalmente em forma de relatérios. A utilizagdo de um
protétipo pode, assim, evitar que, apos meses ou até anos de desenvolvimento,
descubra-se, a0 implantar o sistema, que o software ndo atende completamente
as necessidades do cliente devido, sobretudo, a falhas de comunicagio durante
as entrevistas iniciais.

Hoje em dia, é possivel desenvolver prototipos com extrema rapidez e faci-
lidade, por meio da utiliza¢io de ferramentas conhecidas como RAD (Rapid
Application Development ou Desenvolvimento Répido de Aplicagoes). Essas
ferramentas sdo encontradas na maioria dos ambientes de desenvolvimento das
linguagens de programagao atuais, como NetBeans, Delphi, Visual Basic ou C++
Builder, entre outras. Essas ferramentas disponibilizam ambientes de desenvol-
vimento que permitem a construgdo de interfaces de forma muito rdpida, além
de permitirem também modificar tais interfaces de maneira igualmente veloz,
na maioria das vezes sem a necessidade de alterar qualquer co6digo porventura
ja escrito.

As ferramentas RAD permitem a criagdo de formularios e a inser¢do de com-
ponentes nos mesmos, de uma forma muito simples, rdpida e facil, bastando ao
desenvolvedor selecionar o componente (botdes, caixas de texto, labels, combos
etc) em uma barra de ferramentas e clicar com o mouse sobre o formulirio.
Alternativamente, o usudrio pode clicar duas vezes sobre o componente dese-
jado, fazendo com que um componente do tipo selecionado surja no centro do
formuldrio. Além disso, tais ferramentas permitem ao usuario mudar a posi¢do
dos componentes depois de terem sido colocados no formuldrio simplesmente
selecionando o componente com o mouse e 0 arrastando para a posicio desejada.



Capitulo 1 = Introducdo a UML 25

Esse tipo de ferramenta é extremamente util no desenvolvimento de pro-
tétipos pela facilidade de produzir e modificar as interfaces. Assim, depois de
determinar quais as modificagbes necessarias ao sistema de informagio apds o
protétipo ter sido apresentado aos usudrios, pode-se modificar a interface do
protétipo de acordo com as novas especificagdes e reapresenta-lo ao cliente de
forma muito rapida.

Seguindo esse raciocinio, a etapa de andlise de requisitos deve, obrigatoria-
mente, produzir um protétipo para demonstrar como se apresentard e Compor-
tard o sistema em esséncia, bem como quais informacoes deverio ser inseridas
no sistema e que tipo de informagdes deverio ser fornecidas pelo software. Um
protétipo é de extrema importancia durante as primeiras fases de engenharia
de um sistema de informagio. Por meio da ilustragio que um protdtipo pode
apresentar, a maioria das davidas e erros de especificagio pode ser sanada,
devido ao fato de um protétipo demonstrar visualmente um exemplo de como
funcionar o sistema depois de concluido, como sera sua interface, de que ma-
neira os usudrios interagirdo com ele, que tipo de relatérios serdo fornecidos
etc.,, facilitando a compreensio do cliente.

Apesar das grandes vantagens advindas do uso da técnica de prototipagio, é
necessaria ainda uma ressalva: um protétipo pode induzir o cliente a acreditar
que o software encontra-se em um estagio bastante avangado de desenvolvi-
mento. Com frequéncia ocorre de o cliente ndo compreender o conceito de um
protétipo. Para ele, o esbogo apresentado ja é o proprio sistema praticamente
acabado. Por isso, muitas vezes o cliente ndio compreende nem aceita prazos
longos, os quais considera absurdos, ja que o sistema foi-lhe apresentado ja
funcionando, necessitando de alguns poucos ajustes. Por isso, é preciso deixar
bem claro ao usudrio que o software que lhe estd sendo apresentado é apenas
um “rascunho” do que serd o sistema de informagio quando estiver finalizado
e que seu desenvolvimento ainda nio foi realmente iniciado.

1.2.3 Prazos e Custos

Em seguida, vem a espinhosa e desagradavel, porém extremamente importante,
questdo dos prazos e custos. Como determinar o prazo real de entrega de um
software? Quantos profissionais deverdo trabalhar no projeto? Qual serd o custo
total de desenvolvimento? Qual devera ser o valor estipulado para produzir o
sistema? Como determinar a real complexidade de desenvolvimento do software?
Geralmente, apds as primeiras entrevistas, os clientes estdo bastante interessados
em saber quanto vai lhes custar o sistema de informacio e em quanto tempo
eles o terdo implantado e funcionando em sua empresa.
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A estimativa de tempo é realmente um topico extremamente complexo da en-
genharia de software. Na realidade, por melhor modelado que um sistema tenha
sido, ainda assim fica dificil determinar com exatiddo os prazos finais de entrega
do software. Uma boa modelagem auxilia a estimar a complexidade de desen-
volvimento de um sistema, e isso, por sua vez, ajuda — e muito — a determinar o
prazo final em que o software serd entregue. No entanto, é preciso ter diversos
sistemas de informagdo com niveis de dificuldade e caracteristicas semelhantes
ao software que estd para ser construido, ja previamente desenvolvidos e bem-
documentados, para determinar com maior exatiddo a estimativa de prazos.

Contudo, mesmo com o auxilio dessa documentagio, ainda é muito dificil
estipular uma data exata. O maximo que se pode conseguir é apresentar uma que
seja aproximada, com base na experiéncia documentada de desenvolvimento de
outros softwares. Assim, é recomendavel acrescentar alguns meses a data de en-
trega, 0 que serve como margem de seguranga para possiveis erros de estimativa.

Para poder auxiliar na estimativa de prazos e custos de um software, a docu-
menta¢io da empresa desenvolvedora devera ter registros das datas de inicio e
término de cada projeto ja concluido, além do custo real de desenvolvimento que
tais projetos acarretaram, envolvendo inclusive os custos com manutencio e o
namero de profissionais envolvidos em cada projeto. Na verdade, uma empresa
de desenvolvimento de software que nunca tenha desenvolvido um sistema de
informagido antes e, portanto, nio tenha documentacdo historica de projetos
anteriores, dificilmente serd capaz de apresentar uma estimativa correta de pra-
z0s e custos, principalmente porque a equipe de desenvolvimento nio sabera
com certeza quanto tempo levara desenvolvendo o sistema, j4 que o tempo de
desenvolvimento influencia diretamente o custo de desenvolvimento do sistema
e, logicamente, o valor a ser cobrado pelo software.

Se a estimativa de prazo estiver errada, cada dia a mais de desenvolvimento
do projeto acarretara prejuizos para a empresa que desenvolve o sistema, decor-
rentes, por exemplo, de pagamentos de saldrios aos profissionais envolvidos no
projeto que nao haviam sido previstos e desgaste dos equipamentos utilizados.
Isso sem levar em conta prejuizos mais dificeis de contabilizar, como manter
inimeros profissionais ocupados em projetos que ja deveriam estar concluidos,
que deixam de trabalhar em novos projetos, além da insatisfagio dos clientes
por nio receberem o produto no prazo estimado e a propaganda negativa dai
decorrente.
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1.2.4 Projeto

Enquanto a fase de anélise trabalha com o dominio do problema, a fase de
projeto trabalha com o dominio da solugio, procurando estabelecer “como” o
sistema fara o que foi determinado na fase de anélise, ou seja, qual serd a solu-
¢do para o problema identificado. E na etapa de projeto que é realizada a maior
parte da modelagem do software a ser desenvolvido, ou seja, é nessa etapa que
¢ produzida a arquitetura do sistema.

A etapa de projeto toma a modelagem iniciada na fase de anélise e lhe
acrescenta profundos acréscimos e detalhamentos. Enquanto na anélise foram
identificadas as funcionalidades necessarias ao software e suas restrigdes, na
fase de projeto serd estabelecido como essas funcionalidades deverio realizar
o que foi solicitado.

A fase de projeto leva em consideragio os recursos tecnoldgicos existentes
para que o problema apresentado pelo cliente possa ser solucionado. E nesse
momento que serd selecionada a linguagem de programacio a ser utilizada, o
sistema gerenciador de banco de dados a ser empregado, como sera a interface
final do sistema e até mesmo como o software seré distribuido fisicamente na
empresa, especificando o hardware necesséario para a sua implantagio e fun-
cilonamento correto.

1.2.5 Manutencdo

Possivelmente a questdo mais importante que todas as outras ja enunciadas é
a da manutencgio. Alguns autores afirmam que muitas vezes a manutengio de
um software pode representar de 40 a 60% do custo total do projeto. Alguém
poderd entdo dizer que a modelagem é necessaria para diminuir os custos com
manutengdo — se a modelagem estiver correta o sistema nao apresentara erros
e, entdo, ndo precisara sofrer manutengdes.

Embora um dos objetivos de modelar um software seja realmente diminuir
a necessidade de manté-lo, a modelagem nio serve apenas para isso. Na maioria
dos casos, a manuten¢io de um software é inevitavel, pois, como ja foi dito, as
necessidades de uma empresa sdo dinimicas e mudam constantemente, 0 que
faz surgir novas necessidades que nio existiam na época em que o software foi
projetado, isso sem falar nas frequentes mudancas em leis, aliquotas, impostos,
taxas ou formato de notas fiscais, por exemplo. Levando isso em consideragio, é
bastante provavel que um sistema de informagao, por mais bem-modelado que
esteja, precise sofrer manutengdes.
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Nesse caso, a modelagem nio serve apenas para diminuir a necessidade de
futuras manuten¢des, mas também para facilitar a compreensio do sistema
por quem tiver que manté-lo, j4 que, em geral, a manutengio de um sistema
¢ considerada uma tarefa ingrata pelos profissionais de desenvolvimento, por
normalmente exigir que estes despendam grandes esfor¢os para compreender
codigos escritos por outros cujos estilos de desenvolvimento sdo diferentes e
que, via de regra, ndo se encontram mais na empresa.

Esse tipo de c6digo é conhecido como “cédigo alienigena” ou “software legado”
O termo refere-se a codigos que ndo seguem as regras atuais de desenvolvimento
da empresa, ndo foram modelados e, por conseguinte, ttm pouca ou nenhuma
documentagio. Além disso, nenhum dos profissionais da equipe atual trabalhou
em seu projeto inicial e, para piorar, o c6digo ja sofreu manutengdes anteriores
por outros profissionais que também nio se encontram mais na empresa, sendo
que cada um deles tinha um estilo de desenvolvimento diferente, ou seja, como
se diz no meio de desenvolvimento, o cddigo encontra-se “remendado”

Assim, uma modelagem correta aliada a uma documentagio completa e
atualizada de um sistema de informagao torna mais rapido o processo de manu-
tengdo e impede que erros sejam cometidos, ja que é muito comum que, depois
de manter uma rotina ou fung¢do de um software, outras rotinas ou fungdes do
sistema que antes funcionavam perfeitamente passem a apresentar erros ou
simplesmente deixem de funcionar. Tais erros sio conhecidos como “efeitos
colaterais” da manutengaio.

Além disso, qualquer manutengio a ser realizada em um sistema deve ser
também modelada e documentada, para ndo desatualizar a documentagio do
sistema e prejudicar futuras manutengdes, ja que muitas vezes uma documen-
tagdo desatualizada pode ser mais prejudicial a manutencio do sistema do que
nenhuma documentagio.

Pode-se fornecer uma analogia de “manutenc¢do” na vida real responsavel
pela producio de um efeito colateral no meio ambiente, o que nio deixa de
ser um sistema: muito pelo contrario, é “0” sistema. Na realidade, esse exemplo
nio identifica exatamente uma manutengio, e sim uma modifica¢io em uma
regido. Descobri recentemente, ao assistir a uma reportagem, que a formiga sau-
va vinha se tornando uma praga em algumas regides do pais porque estava se
reproduzindo demais. Esse crescimento desordenado era causado pelos tratores
que, ao arar a terra, destruiam os formigueiros da formiga Lava-Pés, que ficam
préximos a superficie, mas ndo afetavam os formigueiros de satvas, por estes

se encontrarem em um nivel mais profundo do solo.
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Entretanto, as lava-pés consumiam os ovos das satvas, o que impedia que
estas aumentassem demais. Assim, a diminuigdo das formigas lava-pés resultou
no crescimento desordenado das satvas. Isso é um exemplo de manutengio com
efeito colateral na vida real. No caso, foi aplicada uma espécie de “manutencio’,
onde modificou-se o ambiente para arar a terra e produziu-se uma praga que
antes constitufa-se apenas em uma espécie controlada. Se a “fun¢io” da formiga
lava-pés estivesse devidamente documentada, ela nio teria sido eliminada, e a
satva, por conseguinte, ndo teria se tornado uma praga.

1.2.6 Documentacao Historica

Finalmente, existe a questdo da perspectiva historica, ou seja, novamente a ja
tdo falada documentagio de software. Neste caso, referimo-nos a documentagio
histérica dos projetos anteriores ja concluidos pela empresa. E por meio dessa
documentacio histérica que a empresa pode responder a perguntas como:

= A empresa estd evoluindo?
= O processo de desenvolvimento tornou-se mais rapido?

= Asmetodologias hoje adotadas sdo superiores as praticas aplicadas ante-
riormente?

» A qualidade do software produzido estd melhorando?

Uma empresa ou setor de desenvolvimento de software necessita de um regis-
tro detalhado de cada um de seus sistemas de informagio antes desenvolvidos
para poder determinar, entre outros, fatores como:

» A média de manutengdes que um sistema sofre normalmente dentro de
um determinado periodo de tempo.

» Qual a média de custo de modelagem.
» Qual a média de custo de desenvolvimento.
» Qual a média de tempo despendido até a finalizagio do projeto.

» Quantos profissionais sdo necessarios envolver normalmente em um
projeto.
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Essas informagdes sio computadas nos orgamentos de desenvolvimento de
novos softwares e sio de grande auxilio no momento de determinar prazos e
custos mais proximos da realidade.

Além disso, a documentagdo pode ser muito util em outra area: a Reusabi-
lidade. Um dos grandes desejos e muitas vezes necessidades dos clientes é que
o software esteja concluido o mais rapido possivel. Uma das formas de agilizar
o processo de desenvolvimento é a reutilizagdo de rotinas, fungdes e algoritmos
previamente desenvolvidos em outros sistemas. Nesse caso, a documentagio
correta do sistema pode auxiliar a sanar questdes como:

» Onde as rotinas se encontram?

» Para que foram utilizadas?

= Em que projetos estdo documentadas?

» Elas sdo adequadas ao software atualmente em desenvolvimento?

» Qual o nivel necessério de adaptagdo destas rotinas para que possam ser
utilizadas na construgido do sistema atual?

1.3 Por que tantos Diagramas?

Por que a UML é composta por tantos diagramas? O objetivo disto é fornecer
multiplas visdes do sistema a ser modelado, analisando-o e modelando-o sob
diversos aspectos, procurando-se, assim, atingir a completitude da modelagem,
permitindo que cada diagrama complemente os outros.

Cada diagrama da UML analisa o sistema, ou parte dele, sob uma deter-
minada 6ptica. E como se o sistema fosse modelado em camadas, sendo que
alguns diagramas enfocam o sistema de forma mais geral, apresentando uma
visdo externa do sistema, como ¢ o objetivo do Diagrama de Casos de Uso, en-
quanto outros oferecem uma visio de uma camada mais profunda do software,
apresentando um enfoque mais técnico ou ainda visualizando apenas uma
caracteristica especifica do sistema ou um determinado processo. A utilizagdo
de diversos diagramas permite que falhas sejam descobertas, diminuindo a
possibilidade da ocorréncia de erros futuros.
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Tomando novamente o exemplo da construgio de um edificio, percebemos
que ao se projetar uma constru¢io, esta ndo tem apenas uma planta, mas diversas,
enfocando o projeto de construgio do prédio sob diferentes formas, algumas
referentes ao layout dos andares, outras apresentando a planta hidraulica e
outras ainda abordando a planta elétrica, por exemplo. Isso torna o projeto do
edificio completo, abrangendo todas as caracteristicas da construgio. Da mesma
maneira, os diversos diagramas fornecidos pela UML permitem analisar o siste-
ma em diferentes niveis, podendo enfocar a organizagio estrutural do sistema,
o comportamento de um processo especifico, a defini¢io de um determinado
algoritmo ou até mesmo as necessidades fisicas para a implantac¢io do sistema.

1.4 Rapido Resumo dos Diagramas da UML

A seguir descreveremos rapidamente cada um dos diagramas oferecidos pela
UML, destacando suas principais caracteristicas.

1.4.1 Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso é o diagrama mais geral e informal da UML, utili-
zado normalmente nas fases de levantamento e analise de requisitos do sistema,
embora venha a ser consultado durante todo o processo de modelagem e possa
servir de base para outros diagramas. Apresenta uma linguagem simples e de
facil compreensio para que os usudrios possam ter uma ideia geral de como o
sistema ird se comportar. Procura identificar os atores (usudrios, outros siste-
mas ou até mesmo algum hardware especial) que utilizardo de alguma forma
o software, bem como os servigos, ou seja, as funcionalidades que o sistema
disponibilizara aos atores, conhecidas nesse diagrama como casos de uso. Veja
na figura 1.1 um exemplo desse diagrama.
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uc Sistema de Controle Bancaric /

Cliente

sincludex

Emitir 5aldo

Abrir Conta
Especial

Jis
- ';E-xtand:o
Encerrar Conta
A

Sistema de Controle Bancario

Abrir Conta

Comum

Abrir Conta
Poupanga

wExtends:

Realizar Saque

-

«indudsn\\&

asxtends

Manter Cliente

Funcionarioc

Manter Cliente

Registrar
Meovimento

Funcionaric

Figura 11— Exemplo de Diagrama de Casos de Uso.
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1.4.2 Diagrama de Classes

O diagrama de classes é provavelmente o mais utilizado e é um dos mais impor-
tantes da UML. Serve de apoio para a maioria dos demais diagramas. Como o
proprio nome diz, define a estrutura das classes utilizadas pelo sistema, deter-
minando os atributos e métodos que cada classe tem, além de estabelecer como
as classes se relacionam e trocam informagdes entre si. A figura 1.2 apresenta um
exemplo desse diagrama.

class Modelo de Dominio - Sistema de Controle Bancario /

Movimento

- tipo_mov: int

- dt_mov: Date

- hor_mov: Time
- wval_mowv: double

+ Reg_Mow{int, double) : int

Interface_Banco Controlador_Banco + Con_Mov{Date, Date) : string
/[\ =
registra
Conta_Comum
# nro_conta: long
#' dt_sbertura: Date
#' dt_encemramento: Date [0..1]
Pessoa # situscao: int=1
# nom_pessoa: string # s=nha: int
. ) . &/ : =
# end_pessoa: string -~ possul # salde: double=0
# oep_pessoa: lon " . R .
& telp s string 1. 1.+ Abeir_Conta{int) : long
e-t H:—n_lds .:}s' dg:}ubIE + Consultar_Conta{long) : int
‘;‘ sit_pese._‘:}a' inlt -1 + Validar_Senha{int) : int
i ) + Saldo_Conta{) : double
+ Extrato_Conta{Date, Date} : String
+ Sacar_Valordouble) : int
+ Depositar_Valor(long, double) : int
+ Encemar_GConta{] : int
Pessca_Fisica Pessca_Juridica
- cpf_pessos: long - cnpj_pessos: long
- rg_pessoa: long
+ RegPes{):int
+ RegPes(): int + WalCngj{long) : int Conta_Especial Conta_Poupanca
+ WalCpfllong) : int + Con_Cnpj{long) : int
+ ConCpfilong) : String - limite_conta: double - dt_sniversaric: Date
+ Abrir_Conta{int, double) : long + Renda_Conta{Date, double) : double
+ Sacar_Valordouble) : int
+ Juros_Conta{double) : double

Figura 1.2 — Exemplo de Diagrama de Classes.
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O diagrama de objetos estd amplamente associado ao diagrama de classes. Na
verdade, o diagrama de objetos é praticamente um complemento do diagrama
de classes e bastante dependente deste. O diagrama fornece uma visio dos valo-
res armazenados pelos objetos de um diagrama de classes em um determinado
momento da execugdo de um processo do software. A figura 1.3 apresenta um
exemplo de diagrama de objetos.

object Diagrama de Objetos - Sistema de Controle Bancario /

LB

pesfis1 :Pessoa_Fisica

nom_pessoa = Jodo da Silva
end_pesscs = Av. Brasil, 2009
cep_pessca = 20860-510
tel_pessoa = (77) 3827-T252
renda_pessos = 2000,00
sit_pessos =1

cof pessos = T18892470895
rg_pessoa = 1028452125

R

comum :Conta_Comum

nro_conta = 175589
dt_abertura = 15/05/2008
dt_encemramento = 20/02/2009
situacac =2

senha = 122458

salde =10

SIS R

espl :Conta_Especial
nro_conta = 188732
dt_sbkertura = 20003:2008
dt_sncemramento
situacao =1
senha = 854321
saldo = 1500,00
limite = 580,00

LR O

poupi :Conta_Poupanca

nro_conta = 181718
dt_sabertura = 12/11/2000
dt_encemramento
situgcac =1

senha = 456122

saldo = 1267 89
dt_sniversaric = 18,11

/
//'
\\“\

\\

mov] -Mowviments

tipo_maov =1

dt_meov = 20/02/2009
hor_mov = 10:35
val_maov = 50,00

mow2 :Movimento

tipo_mov =1

dt_mov = 05/04/2009
hor_maow = 10:00
val_maow = 3000,00

mowvd Mowviments

dt_meov = 06/04/2009
tipo_mov =2
hor_maov = 15:00
val_maov = 850,00

mowd Movimento

tipo_mov =2
dt_mov = 15/04/2009
hor_mov = 16:00
val_maow = 700,00

Figura 1.3 — Exemplo de Diagrama de Objetos.
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1.4.4 Diagrama de Pacotes

O diagrama de pacotes é um diagrama estrutural que tem por objetivo represen-
tar os subsistemas ou submoddulos englobados por um sistema de forma a de-
terminar as partes que o compdem. Pode ser utilizado de maneira independente
ou associado com outros diagramas. Esse diagrama pode ser utilizado também
para auxiliar a demonstrar a arquitetura de uma linguagem, como ocorre com
a propria UML ou ainda para definir as camadas de um software ou de um
processo de desenvolvimento. A figura 14 apresenta um exemplo do mesmo.

pkg Sistemas Integrados /

Sistema de Contabilidade | Sistema de Controle de Estoque |

Sistema de Folha de Pagamento

Figura 14 — Exemplo de Diagrama de Pacotes.

1.4.5 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia é um diagrama comportamental que preocupa-se com
a ordem temporal em que as mensagens sao trocadas entre os objetos envolvidos
em um determinado processo. Em geral, baseia-se em um caso de uso definido
pelo diagrama de mesmo nome e apoia-se no diagrama de classes para determi-
nar os objetos das classes envolvidas em um processo. Um diagrama de sequéncia
costuma identificar o evento gerador do processo modelado, bem como o ator
responsavel por esse evento, e determina como o processo deve se desenrolar
e ser concluido por meio da chamada de métodos disparados por mensagens
enviadas entre os objetos. A figura 1.5 apresenta um exemplo desse diagrama.
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sd Emitir S5alde -

S:Z :Conta_Comum
Clie
|
1
|
|
1
|

nte

:Interfamle Banco :Controlador Banco

Inserir cartdo da conta

]
'
'
.

Mirmere da conta

Consultar_Conta{)

rerdadeiro tint
Solicitar senha -cg—-\iiz:r-?-ielr?.lq_-__

Informar a senha h
o Senha

e Validar_Senha{)

verdadeiro int

Saldo_Conta{) h

saldo :double
Saldo EE == mm - mm oo

! [T ! -

Figura 1.5 — Exemplo de Diagrama de Sequéncia.

1.4.6 Diagrama de Comunicacao

O diagrama de comunicacio era conhecido como de colaboragio até a versio
1.5 da UML, tendo seu nome modificado para diagrama de comunicagio a
partir da versdo 2.0. Estd amplamente associado ao diagrama de sequéncia: na
verdade, um complementa o outro. As informagdes mostradas no diagrama de
comunica¢io com frequéncia sdo praticamente as mesmas apresentadas no de
sequéncia, porém com um enfoque distinto, visto que esse diagrama nio se
preocupa com a temporalidade do processo, concentrando-se em como os ele-
mentos do diagrama estdo vinculados e quais mensagens trocam entre si durante
o processo. A figura 1.6 apresenta um exemplo de diagrama de comunicagio.
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sd Emitir S5aldo

2.1: S=nha —»=
2: Informar a senha —= =

1.1: Mimero da conta —
1: Inserir cartdo da conta —e

| #— 1.4: Solicitar senha

Interface_Banco o}— 258 Saldo :Controlador_Banco
Cliente

. ) ¢ A 1.3 vardadeire tint
1.2: Consultar_Conta{nro_conta) '

. ¢ A 2.2 verdadeiro tint
2.2: Validar_Senha{senha) H

A 2.5 saldo :double

2.4: Saldo_Contaf) ¢

:Conta_Comum

Figura 16 — Exemplo de Diagrama de Comunicagdo.

1.4.7 Diagrama de Méaquina de Estados

O diagrama de miquina de estados demonstra o comportamento de um ele-
mento por meio de um conjunto finito de transi¢des de estado, ou seja, uma
maquina de estados. Além de poder ser utilizado para expressar o comporta-
mento de uma parte do sistema, quando ¢ chamado de maquina de estado
comportamental, também pode ser usado para expressar o protocolo de uso de
parte de um sistema, quando identifica uma maquina de estado de protocolo.
Como o diagrama de sequéncia, o de maquina de estados pode basear-se em
um caso de uso, mas também pode ser utilizado para acompanhar os estados
de outros elementos, como, por exemplo, uma instincia de uma classe. A figura
1.7 apresenta um exemplo de diagrama de maquina de estados.
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stm Emitir Salde
Mimero da conts  (_ Consultando Conta % Conta

informado [ _ encontrads =, ¢ Solicitando Senha
+ do /! Consultar_Caontaf)

Senha informada

Validando Senha
+ do/ Vslidsr_S-Eﬂhs:f]

Senha cometa

¢ Consultando Saldo ™

+ do/ Saldo_Contaf)

Saldo

Apresentando Saldo

Figura 1.7 — Exemplo de Diagrama de Grdfico de Estados.

1.4.8 Diagrama de Atividade

O diagrama de atividade era considerado um caso especial do antigo diagrama
de gréfico de estados, hoje conhecido como diagrama de maquina de estados,
conforme descrito na segdo anterior. A partir da UML 20, foi considerado
independente do diagrama de maquina de estados. O diagrama de atividade
preocupa-se em descrever os passos a serem percorridos para a conclusdo de uma
atividade especifica, podendo esta ser representada por um método com certo
grau de complexidade, um algoritmo, ou mesmo por um processo completo. O
diagrama de atividade concentra-se na representagio do fluxo de controle de
uma atividade. A figura 1.8 apresenta um exemplo desse diagrama.
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act Emitir Salda

Receber
nimero da
conta

Consultar
conta

Validar
senha

[Senha invalida)
O

[Senha valida]

Consultar
saldo
Apresentar
saldo

Figura 1.8 — Exemplo de Diagrama de Atividade.

1.4.9 Diagrama de Visao Geral de Interacao

O diagrama de visdo geral de intera¢do ¢ uma variagio do diagrama de atividade
que fornece uma visdo geral dentro de um sistema ou processo de negocio. Esse
diagrama passou a existir apenas a partir da UML 2. A figura 1.9 apresenta um
exemplo do diagrama em questao.



40 UML 2 = Uma Abordagem Pratica

sd Visdo Geral de Encerramento de Conta Especial /J

ref /
. Emitir Saldo

[Saldo positive]  [Saldo negativo]

% %

Realizar Saque Realizar Depdsito

ref

Registrar Movimento

sd Encerrar Conta

% @ O Conta_Espedil

Funci on ario
i Interface Banco Cont’olador Banco

!
! T
! : '
! i '
+ Encemar conta ' '
Conta 8 encemar

Encermar_Conta)

Conta encerrada verdadeiro :int

sucessy | PE--cmrememeeeemeee-
il
3

Figura 1.9 — Exemplo de Diagrama de Visdo Geral de Interagdo.

1.4.10 Diagrama de Componentes

O diagrama de componentes estd amplamente associado a linguagem de progra-
magio que serd utilizada para desenvolver o sistema modelado. Esse diagrama
representa os componentes do sistema quando o mesmo for ser implementado
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em termos de médulos de codigo-fonte, bibliotecas, formularios, arquivos de
ajuda, mddulos executaveis etc. e determina como tais componentes estardo
estruturados e irdo interagir para que o sistema funcione de maneira adequada.
A figura 110 apresenta um exemplo desse diagrama.

cmp Sistema de Controle Bancario /

Interface Caixa
Eletrénico

T

Firewall

Gerenciador de
Autocatendimento

?

Gerenciador de _©7 SGBD

Contas

(6]

Figura 110 — Exemplo de Diagrama de Componentes.

1.4.11 Diagrama de Implantacao

O diagrama de implantagio determina as necessidades de hardware do sistema,
as caracteristicas fisicas como servidores, estagdes, topologias e protocolos de
comunicagio, ou seja, todo o aparato fisico sobre o qual o sistema deverd ser
executado. A figura 111 apresenta um exemplo desse diagrama.

deployment Sistema de Controle Bancario /

Caixa Eletrénico Kerberos : Servidor de Firewall % Pegasus : Servidor de Comunicagio a
Interface Caixa Eletrénico ‘ «TCRIPs Firgwall «TCF/IP» ‘ Servidor de Comunicagdo ‘
«TCP/IFs
Zeus : Servidor de Aplicagdo H Hera : Servidor de Banco de Dados a Poseidon : Servidor de Aplicagio a
Gerenciador de Contas y «TCF/IFs SGBD y Gerenciador de Auto-Atendimento |=3
«TCRIIPs

Figura 111 — Exemplo de Diagrama de Implantagdo.
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1.4.12 Diagrama de Estrutura Composta

O diagrama de estrutura composta descreve a estrutura interna de um classi-
ficador, como uma classe ou componente, detalhando as partes internas que o
compdem, como estas se comunicam e colaboram entre si. Também é utilizado
para descrever uma colabora¢io em que um conjunto de instincias cooperam
entre si para realizar uma tarefa. A figura 112 mostra um exemplo de diagrama
de estrutura composta.

composite structure Atividade Abertura de Conta /

Abrir_Conta

cliente : Pessoa |—| conta : Conta_Comum | :

Figura 112 — Exemplo de Diagrama de Estrutura Composta.

1.4.13 Diagrama de Tempo ou de Temporizacao

O diagrama de tempo descreve a mudanga no estado ou condi¢io de uma ins-
tancia de uma classe ou seu papel durante um periodo. Tipicamente utilizado
para demonstrar a mudanga no estado de um objeto no tempo em resposta a
eventos externos. A figura 1.13 apresenta um exemplo desse diagrama.

sd Concurse

:Concurso

};_ {05/D1..21/01} _1+[_ {01/02..21/03} _,.};_ {10/04 - 14:00..10/04 - 18:00} _,.}[_ {12i04..20/04} _)-|.[_ {02105} _,.|

Elaborando edital X Abrindo inscrigbes X Aplicando provas de selegio X Awvaliando prowvas X Publicando resultados

Figura 113 — Exemplo de Diagrama de Tempo.
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1.4.14 Sintese Geral dos Diagramas

Os diagramas da UML dividem-se em diagramas estruturais e diagramas com-
portamentais, sendo que os tltimos contém ainda uma subdivisdo representada
pelos diagramas de interagio, conforme pode ser verificado na figura 1.14.

class Sintese Geral dos Diagramas da UML/

‘ Diagrama ‘

[ 1
‘ Diagrama Estrutural ‘ ‘ Diagrama Comportamental ‘
| | | [ | |
Diagrama Diagrama de Diagrama Diagrama de Diagrama de Casos Diagrama de
de Classes Componentes de Objetos Atividade de Uso Magquina de Estados
Diagrama de Estrutura

Diagrama de Interagio

Composta Diagrama de Diagrama de

Implantagio Pacotes

Diagrama de Seqiiéncia Diagrama de Diagrama de Visio Diagrama de

Comunicagao Geral de Interagao Temporizagao

Figura 1.14 - Diagramas da UML.

Como podemos observar, os diagramas estruturais abrangem os diagramas
de classes, de estrutura composta, de objetos, de componentes, de implantagio
e de pacotes, enquanto os comportamentais englobam os de casos de uso, ati-
vidade, maquina de estados, sequéncia, comunicagio, visdo geral de interacio e
tempo, sendo que os tltimos quatro correspondem aos diagramas da subdivisao
de diagramas de interagao.

1.5 Ferramentas CASE Baseadas na Linguagem UML

Ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering ou Engenharia de
Software Auxiliada por Computador) sdo softwares que, de alguma maneira,
colaboram para a execu¢io de uma ou mais atividades realizadas durante o
processo de engenharia de software. A maioria das ferramentas CASE atuais
suporta a UML, sendo essa, em geral, sua principal caracteristica. Entre as di-
versas ferramentas existentes hoje no mercado podemos citar:

» Enterprise Architect — é uma ferramenta muito facil de utilizar. Embora
ndo seja livre nem oferega uma edigdo para a comunidade, é uma das
ferramentas que mais oferecem recursos compativeis com a UML em sua
ultima versdo. Apesar de ndo dispor de uma edic¢do para a comunidade, a
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Sparx Systems, a empresa que produz a Enterprise Architect, disponibiliza
uma versdo trial, que pode ser utilizada por cerca de 60 dias, no site www.
sparxsystems.com.au. Praticamente todos os exemplos apresentados neste
livro foram produzidos por meio dessa ferramenta.

Visual Paradigm for UML ou VP-UML —a ferramenta pode ser encontrada
no site www.visual-paradigm.com e oferece uma edi¢do para a comunidade,
ou seja, uma versdo da ferramenta que pode ser baixada gratuitamente
de sua pagina. Logicamente, a edigdo para a comunidade nio suporta
todos os servicos e opgdes disponiveis nas suas versdes standard ou pro-
fessional. No entanto, para quem deseja praticar a UML, a edi¢io para a
comunidade é uma boa alternativa, apresentando um ambiente amigével
e de facil compreensio. Além disso, a Visual-Paradigm oferece ainda uma
copia académica da versdo standard para institui¢des de ensino superior,
que podem consegui-la solicitando-a na prépria pagina da empresa. Tao
logo a Visual-Paradigm comprovar a veracidade das informagdes forne-
cidas pela institui¢do, ela enviard uma licenga de um ano para uso pelos
professores e seus alunos. A licenga precisa ser renovada anualmente.

Poseidon for UML — esta ferramenta também tem uma edi¢io para a
comunidade, apresentando bem menos restricdes que a edi¢io para a
comunidade da Visual-Paradigm, mas a interface da Poseidon é sensi-
velmente inferior a VP-UML, além de apresentar um desempenho um
pouco inferior, embora ambas as ferramentas tenham sido desenvolvidas
em Java. Uma cdpia da Poseidon for UML pode ser adquirida no site ww.
gentleware.conm.

ArgoUML — trata-se de uma ferramenta um tanto limitada, e sua interface
nio é das mais amigdveis e intuitivas. Porém, apresenta uma caracteristica
bastante interessante e atrativa: é totalmente livre. O projeto ArgoUML
constitui-se em um projeto académico, no qual os codigos-fonte dessa
ferramenta podem ser baixados e utilizados até mesmo para o desenvol-
vimento de ferramentas comercias, como foi o caso da Poseidon for UML.
Os usudrios dessa ferramenta podem perceber muitas semelhangas entre
as duas ferramentas, mas a Poseidon tem uma interface muito melhor e
¢, em geral, superior a ArgoUML. O projeto de co6digo aberto ArgoUML
exige apenas que quaisquer empresas que utilizarem seus codigos-fonte
como base para uma nova ferramenta disponibilizem uma edi¢do para a
comunidade gratuitamente. Uma cépia da ArgoUML pode ser encontrada
no site www.argouml.tigris.org.



