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Até agora temos vindo a programar e a desenvolver cédigos para integrar em pro-
jetos, ou até mesmo desenvolver técnicas de otimizagao de parte das fungoes que vamos
construindo. Referimos projeto quando tentamos arranjar toda uma parte do cédigo que
criamos para gerar uma nova ferramenta ou quando falamos de um novo produto. Como ji
devemos ter alguma opinido sobre o assunto, a tarefa de programar até tem o seu qué de
divertido, mas desenvolver toda uma qualidade neste software é uma tarefa bastante mais
drdua. Entre novas e brilhantes ideias, as necessidades de uma “visao”, e um produto em
software que possamos designar como funcional hd muitas agoes que se reproduzem muito
para além da programagio [1].

Nestas fases do projeto, para além da programacio, referimo-nos, claramente, a
uma andlise e modelagao exaustivas, nas quais se define realmente como é que se pretende
resolver determinado problema, comunicando uma ideia num modelo que se torna ficil de
perceber, rever, implementar e que possa evoluir da forma mais correta.

1. Introducao a um Sistema de Informacao

Entramos assim no dominio do sistema de informagao. Um sistema de informacao
é¢ um conjunto complexo de técnicas e produtos de hardware computacional, software e
telecomunicacoes, sobre o qual se coleciona, processa, preserva e se distribui informacao.
Tal sistema possui também um quadro de manutengao, onde se gera a discussao de de-
cisoes, de controlos, de andlises e de planeamentos [2].

Uma rela¢ao entre o cliente e o produto final

Um sistema de informagao, se existe, é porque de alguma forma o produto final ha
de ter um fim - uma parte atribuida pelo que vulgarmente denominamos de cliente (pode
ser tanto um individuo, como uma empresa). Entre este fim e o cliente que o situa pode-
mos ter um processo. Um processo é assim uma sequéncia de tarefas que se inicia com
uma concecao de uma ideia e termina na finalizagdo, no nosso caso em particular, num
software desenvolvido.

Em termos mais detalhados, podemos descrever um processo como tendo quatro
fases essenciais: uma fase de concecado, uma fase de elaboracdo, uma fase de construcao e
uma fase de transicao. Em cada uma destas fases de um processo de produgao hd que ex-
isir iteragoes suficientes para que todos os trabalhos possam ser dados como concluidos.

Comecemos assim pela fase de concegao de uma ideia. Esta é a fase mais pequena
de todas, mas é onde se estabelece a justificagao para a criagdo do projeto que se inicia.
Aqui devem ser especificados o dominio do problema e as suas condigoes-limite, para a sua
execucao. Quando referimos dominio tentamos descrever o contexto de aplicacao de um
projeto: por exemplo, quando idealizamos um apontador eletrénico (dispositivo apontador
que possui um laser e uns botdes para controlar uma apresentagio grafica em computador)
devemos estar a pensar num determinado ptiblico-alvo e em determinadas situagoes de
aplicacdo, como aulas de uma universidade. Ao mesmo tempo, também devemos pensar
em situagoes que consideramos limite, como se houver dois recetores de apontadores, um
apontador controlar apenas e somente um computador, e nunca os dois aos quais os rece-
tores se conetam.

Nesta primeira fase também se devem estudar casos de uso (em inglés geralmente
denominam-se de use-cases) e requisitos, comecando também por desenhar uma ou mais
possiveis arquiteturas para os casos, identificando também alguns dos riscos associados.
Dadas estas partes concluidas deve-se, logo de seguida, preparar uma agenda para o proje-
to, ajudando assim a estimar o custo do mesmo. Em suma, hd que definir uma primeira
visdo aproximada do sistema que estamos prestes a criar, onde podemos fazer questoes
como “E exequivel?”, “Compra-se um servico ou cria-se um?”, “Qual é a estimativa de
custo: entre 10 000€ e 100 000€ ou ji estamos a falar de 1 000 000€?” ou “Vale a pena
continuar o projeto ou paramos aqui?” [1, cap. 4].
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Numa segunda fase, na denominada fase de elaboragao, o projeto comeca a ganhar
algum corpo, isto é, as ideias e a conce¢ao que foram delineadas previamente na fase ante-
rior devem comegar a ser modeladas face as tecnologias e conhecimentos que se tem sobre
o que é possivel fazer. Refazendo diagramas de casos de uso e modelos do dominio, hd que
iniciar uma relagao mais pratica entre os possiveis atores presentes no sistema, os vérios
requisitos apontados na concegao e nos contratos entre as vérias partes.

Nas tltimas duas fases (construgdo e transigdo) o projeto terd de ser realmente
desenvolvido, entre vérias iteracoes ao longo de um processo que pode ser mais moroso,
mas nao menos eficaz e eficiente.

Processo de negécio e diagramas de atividade

No fundo, no entretanto da construcdo de um projeto, vérios processos, inclusive
de construgdo, sdo tomados. De uma forma mais generalizada, é criado um super-processo
ao qual atribuimos a relagao de todos os que referimos antes. A este super-processo damos
o nome de processo de negécio. Em suma, um processo de negécio é um conjunto de ativi-
dades e tarefas que produzem um determinado servico ou produto, por um objetivo par-
ticular e para um cliente ou mais.

Descrevendo-se, entdo, uma colecdo de atividades que transformam entradas do
nosso sistema em produtos finais diferentes, dependendo das nossas aplicagoes, os sistemas
de informagao frequentemente automatizam estes processos.

Para descrever estes processos iremos, ao longo de todo este documento, estudar
uma linguagem de descrigdo para modelagdo de sistemas denominada de UML. A UML
(sigla para Unified Modellling Language) é uma linguagem prépria para modelagio que
possui uma interface gréfica para a sua interpretacao, através de um conjunto muito estri-
to de figuras representativas de vdrias atividades, agOes, sequéncias, desenvolvimentos,
lancamentos, utilizagoes, ... entre outros. Na verdade, podemos comecgar por estudar um
primeiro tipo particular de diagrama que nos ajudard a perceber a forma como os proces-
sos sdo desenhados. A estes primeiros diagramas daremos o nome de diagramas de ativi-
dade. Os diagramas de atividade servem entao para documentar a légica de uma operagao
ou método simples, componente do fluxo de um processo de negécio. Estes tém uma re-
lacao muito préxima com os fluxogramas, como os que definimos em disciplinas como Ar-
quitetura de Computadores I (a2sl), com a pequena diferenca que estes regem-se pela sua
instituigdo no paradigma de orientagao a objetos [3].

Num diagrama deste tipo o processo representado inicia pela indicagao de um
ponto a cheio. Note-se que nao tem, necessariamente, que haver apenas um ponto de par-
tida. Um determinado processo poderd ter entre um a mais pontos de partida, desde que
este nimero seja finito, caso contrario ndo seria um processo, mas antes um intermedidrio
entre dois ou mais processos. Tal como um processo se inicia com um ponto a cheio, este
também terd de terminar, mais uma vez, num ou em mais pontos ao longo do mesmo.
Para representarmos um possivel fim de um processo usamos a representacao de um ponto
a cheio circunscrito num segundo ponto, a vazio. Estas representacoes poderao ser anal-
isadas nas figuras seguintes, mais em particular na Figura 1.1.

inicio ‘ > fim
do processo [ ) E( } """ @w do processo

Entre os pontos de inicio e de fim temos as varias acoes do processo, na Figura 1.1
simplificadamente representadas por retingulos arredondados vazios. Os acontecimentos a
designar num processo sao representados, de facto, por tais figuras, com a excecdao de que

terao uma designacao em si escrita. Mais, tais figuras s6 deverao aparecer se existir sin-
cronismo no processo em causa, isto é, quando o passo seguinte definido neste depende
inteiramente da conclusao desta agdo. Uma atividade é assim uma definigdo de uma agao a
ser executada, como um passo de uma receita de culindria, por exemplo, ou em termos
mais préximos com o universo da programacao, como uma instrugao atémica ou composta

elaboragao

processo de negécio

UML

diagrama de atividade
diagramas de atividade

orientacao a objetos

figura 1.1

sincronismo
atividade
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(desde que elaborada numa abstragéo) - neste tltimo exemplo, um diagrama de atividades
executa um processo de um programa. Vejamos assim, na Figura 1.2, um exemplo de apli-
cagao com algumas atividades para descrever um processo de realizar uma ficha de exerci-
cios (com n exercicios) de uma determinada disciplina.

abrir a
ficha de exercicios

fazer exercicio 1

fazer exercicio 2

fazer exercicio n

N N )

t/ - O

A Figura 1.2 mostra um diagrama para a resolugdo de uma ficha de exercicios de
uma forma muito ingénua, isto porque este processo torna-se muito especifico de uma (ou
um conjunto de) ficha de trabalho, dado que teremos tantas atividades “fazer exercicio”
quantos exercicios tivermos. Se estivéssemos num contexto de programagao, muito
provavelmente olharfamos para a Figura 1.2 e rapidamente substitufamos a repeticao de
“fazer exercicio 17, “fazer exercicio 2”7, “fazer exercicio 3”7, ..., “fazer exercicio n” por
“fazer exercicio ¢, iterando sob um ciclo. Para fazermos um ciclo (como um ciclo for das
mais convencionais linguagens de programagao) existem dois componentes que lhe sdo
essenciais: uma condigdo de veracidade (16gica) e uma repetigao de cédigo.

Em termos de linguagem UML é-nos permitido inserir tanto uma condigao como
uma repeticdo de atividades. Uma condigao é apresentada por um né denominado de né
de decisao, isto é, um losango (o qual contém uma expressao légica) que dependendo do
resultado de veracidade (poderd ser mais do que dois), executa uma atividade diferente.
Note-se que o intuito principal deste né é criar alternativas de execugao de vdrios proces-
sos, podendo mais tarde, inclusive, dividir um sé progresso de processo em vdrios, depen-
dendo do ndmero de alternativas fornecidas pelos nés de decisdo. Na Figura 1.3 temos
uma exemplficacao de utilizagao de um né de decisao, criando diversas alternativas de exe-
cugao, todas elas fundindo-se num segundo né, denominado né de fusao, o qual recebers,
de novo, todos os fios de execugao do processo, unificando-os.

[caso 1]

[caso 2]

condicao
[caso 3]

TR
N
C
C )
R
N

[caso nl

STEMAS 4

figura 1.2

condigao
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figura 1.3
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Tendo ja conhecimento de como funciona o né de decisao e o né de fusao podemos
tentar melhorar o nosso exemplo da Figura 1.2 para o da Figura 1.41.

abrir a
ficha de exercicios

existe exercicio
por resolver

fazer exercicio

®

Como podemos ver, na Figura 1.4 nao precisémos de incluir um né de fusao, isto
porque, no fim de contas, sé cridmos uma alternativa de execugao: ou existe pelo menos
um exercicio para resolver, ou nao existe nenhum e podemos concluir.

Agora podemos aumentar o nosso exemplo para um exemplo de paralelismo: con-
sideremos agora que, enquanto que fazemos a nossa ficha de exercicios estamos também a
rever a matéria da mesma disciplina. Como é que podemos transpor essa situagao para um
diagrama de atividade? Ora, para isso podemos criar uma né de bifurcagao sobre o qual
executamos tanto o processo de abrir uma ficha de exercicios e resolvé-la, como rever a
matéria da disciplina. No final temos apenas de dar por concluida a bifurcacdo, através de
um né de jungao. Note-se que ao longo de uma defini¢ao de paralelismo nao poderao haver
inicios ou fins de processos, dado que havera sempre uma agao que estard a correr em si-
multaneo, indicando que o processo ainda néo terminou (ou que ndo pode comegar, tendo
jé comecado). Na Figura 1.5 podemos ver uma exemplificagdo de um né de bifurcagao,
terminado com um né de jungao.

0000

Aplicando ao nosso caso da resolu¢do de uma ficha de trabalho podemos entdo
representar que, mal se inicie o processo, a pessoa que execute este terda de abrir a ficha e
resolver os exercicios um por um e, em simultaneo, rever a matéria da disciplina. Veja-se
assim a Figura 1.6.

figura 1.4

paralelismo

né de bifurcagao

né de jungao

figura 1.5
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‘ figura 1.6

abrir a
ficha de exercicios

existe exercicio
por resolver

( fazer exercicio )

rever a matéria
da disciplina

>@

Voltando ao exemplo mais simples sem o paralelismo, da Figura 1.4, podemos ago-
ra pensar onde é que veio a folha de exercicios e querer, assim sendo, incluir o Professor
que a cria, no nosso processo. Como é que o podemos fazer? Serd que adicionar uma agao
chega? Ora, se inserissemos essa informagado como uma agao estariamos a dizer que o aluno
publicaria a ficha de trabalho, o que nao é verdade. Isto acontece porque neste momento,
embora nao o estejamos a explicitar, estamos a referir apenas um ator na nossa atividade -
0 Aluno. Para inserirmos um novo ator temos de criar uma partigao. Esta particao é partigao
andloga a uma tabela onde cada linha (ou coluna) representa um ator e cada coluna (ou
linha) contém as vérias agbes desse ator. Vejamos assim um exemplo na Figura 1.7.

Aluno Professor figura 1.7

publicar
ficha de exercicios

J

\/

abrir a
ficha de exercicios

existe exercicio
por resolver

( fazer exercicio )

®

Na Figura 1.7 podemos entao ver uma partigao para um ator denominado de
Aluno e uma outra particado denominada de Professor. Representa-se assim que o professor
executa a publicagdo de uma ficha de exercicios, sobre a qual o aluno abre e resolve os
exercicios, terminando o processo quando nao houver mais exercicios por resolver. No en-
tanto, o processo nao estd bem projetado, dado que quem comega o mesmo nao o termina.
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Um processo que comega com um ator A deverd sempre terminar com o mesmo ator A,
mesmo que hajam vérias alternativas para o seu término. Isto acontece porque o processo
ocorre por reponsabilidade de quem o comega, dai haver a necessidade de conduzir o seu
término para a mesma pessoa. Na Figura 1.8 podemos ver uma possivel solucao, onde ain-
da incluimos o Professor como ator do nosso processo. Se nao houver forma possivel de
fazer com que, neste caso, o Professor nao consiga terminar o processo, entao isso significa
que este ator nao pode ser incluido neste.

Aluno Professor

publicar
ficha de exercicios

J

1

abrir a
ficha de exercicios

existe exercicio
por resolver

fazer exercicio )

corrigir
respostas aos exercicios

Atrds vimos que a representacdo de agdes em retangulos arredondados é feita
aquando de uma comunicagao sincrona, dado que o passo seguinte depende inteiramente
da conclusao desta. E no caso de ocorrer assincronia? Por assincronismo pretende-se referir
que para uma agao ser executada nao importa que haja uma resposta ao processo imedi-
atamente a seguir a uma agdo anterior e imediatamente antes de uma agdo seguinte.
Quando isto acontece é importante saber designar dois papeis: quem envia uma mensagem
e quem recebe e aceita uma mensagem. Para tal criamos dois blocos - o bloco de envio e o
bloco de aceitagao - os quais devem ser usados em situagoes de comunicagoes assincronas.
Por exemplo, numa comunicagao entre um cliente e um servidor, desde que um nao fique a
espera do outro, as mensagens sao assincronas, enviando o cliente uma informacao para o
servidor (envio), este vai trabalhando e s6 quando puder é que envia uma mensagem de
verificagdo de que o conteido chegou (aceitagdo). Veja-se a Figura 1.9.

Na Figura 1.9 temos entao o envio e resposta, assincronas, entre um cliente e um
servidor. Inicialmente o cliente envia uma mensagem (por exemplo um pacote) e o servi-
dor, s6 quando receber a mensagem do primeiro, é que avanga, por aceitagao, para o envio
de uma verificacao de rececao da mensagem inicial. Se esta troca fosse sincrona, entao nao
poderiamos afirmar “sé quando receber a mensagem do primeiro”, isto é, mal o cliente
enviasse a mensagem, quer o servidor tenha recebido ou nao esta, enviaria sempre uma
verificagdo (possivelmente verificagio de uma mensagem que nao exisitiria). Isto é claro no
passo seguinte, em que, do lado do cliente, apés o envio de uma verficagao, estd modelado
para terminar a ligacao, quer o servidor tenha, ou nao, recebido uma mensagem e, por
conseguinte, enviado uma verficagao de chegada.

figura 1.8

assincronismo

bloco de envio

bloco de aceitagao
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Cliente Servidor

enviar \
informacao / Q/

enviar verificacdo
que chegou

)

fechar ligacao

Finalmente s6 nos falta referir um pequeno aspeto em termos de diagramas de
atividade UML, que é a nogao temporal, passivel de ser implementada num esquema desta
classe através de um né ampulheta, onde o processo é estagnado por uma condigao tempo-
ral. Na Figura 1.10 temos uma aplicagao deste né.

abrir a
ficha de exercicios

existe exercicio
por resolver

C fazer exercicio )

2 minutos

AN

®

Nao que seja uma medida 6tima para trabalho, mas na Figura 1.10 temos entao,
novamente, o processo descritivo da resolugao de uma ficha de trabalho, onde incluimos
agora que entre cada exercicio, apds a sua resolugao, hd um compasso de espera de 2 mi-
nutos.

Requisitos de um sistema/processo

J& definimos um processo, mas para o concretizar é necessdrio ter um conjunto de
aspetos que condicionam o seu funcionamento. Por estes aspetos referimo-nos a objetos ou
atores que especificam, mais ao pormenor, o como criar um sistema funcional. Definimos
assim requisitos como algo necessério para os processos que criamos.

Para iniciar uma listagem de requisitos nao podemos simplesmente criar um con-
junto de pardmetros essenciais para determinados processos do sistema, mas antes, ao lon-
go de todo o desenvolvimento faseado deste, ir registando novas necessidades ou reuti-
lizando algumas ji previamente detalhadas. Isto deverd ser assim, dado que a primeira
abordagem que negdmos fard com que grande parte dos requisitos saiam do dominio do
problema especificado. Na segunda abordagem também nao corrigimos essa dispersao a
100%, mas j& conseguimos fazer esforgos para que isso nao acontega, e por conseguinte nos
concentremos mais no problema que foi definido inicialmente. Isto também levanta outras
questoes - qual é a perda de criar requisitos que nao sao necessarios para o nosso sistema?

STEMAS 8

figura 1.9

né ampulheta

figura 1.10
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Ora, se tal acontecer podemos estar a incorrer numa de duas situagoes, ambas danosas: a
primeira situagdo serd os requisitos serem supérfluos, isto é, muito vulgares, sem necessi-
dade ou sentido, pelo menos especifico, o que poderd tornar a arquitetura do sistema
muito simples, de facto, mas terd uma curva de aprendizagem muito grande, o que por si
levard a um desenvolvimento mais lento do projeto; a segunda situacao serd a falta de
requisitos o que, por outro lado, levard a uma maior dificuldade de integragdo e desen-
volvimento do projeto (e criard uma situagao que é dificil de corrigir mais tarde, dado que
¢é nesta fase que estamos a construir algo andlogo as fundagbes de uma casa - precisamos
de saber, aproximadamente, o que é que terd de suportar mais tarde) -, o que também
levanta o problema da escabilidade, impossibilitando-a.

Os requisitos assim deverao ter uma descrigdo sucinta onde mostrem como é que
deverao ser implementados, como é que o sistema se deverd comportar, quais sao os atri-
butos, entre outros, de forma a poderem ser também restrigoes para o desenvolvimento do
sistema. Como atributos de requisitos podemos pensar em origens e destinos destes, prio-
ridades, nimero da iteracao, projeto ou versao, entre outros.

Existem também varios tipos de requisitos, os quais servem para definir a sua uti-
lidade. E aqui chegamos a definigdo de um primeiro acrénimo que nos sera bastante ttil,
criado pela Hewlett-Packard em 1989 [4] - o FURPS+. Este acrénimo em si significa Func-
tionality, Usability, Reliability, Performance and Supportability (em portugués poder-se-ia
traduzir para Funcionalidade, Usabilidade, Fiabilidade, Desempenho e Suporte). Note-se
ainda que o acrénimo possui um ‘+’ o que significa que a seméntica é passivel de ser es-
tendida para outros atributos [5]. Dentro destes vdrios atributos podemos ligar as suas
propriedades para vérias partes contribuintes de um sistema, definindo os tipos. Por ex-
emplo, falar de usabilidade nao é exclusivo de um utilizador, mas também podera ser de
um sistema, para que haja documentagao necessdria para que varios componentes possam
interagir entre si, por exemplo. Os tipos poderao ser assim um dos vérios definidos abaixo,
na Figura 1.11 [6].

termo descricao

um objetivo da organiza¢ao que cria um produto ou de um cliente que o
procura

requisito de negdcio

requisito de interface descricao de uma ligacao entre um sistema de software e um utilizador,
externa outro sistema ou um dispositivo fisico

descricao de um comportamento do sistema em determinadas

requisito funcional T
condicoes

descricao de uma propriedade ou carateristica que o sistema devera
exibir ou uma restricao que devera respeitar

requisito nao-funcional

requisito de alto-nivel para um produto que contenha multiplos

requisito de sistema . . -
a subsistemas, os quais poderao ser todos software, hardware ou outros.

objetivo ou tarefa que uma classe especifica de utilizadores devera ser

LRIl L capaz de desempenhar ou um atributo especifico.

Em termos dos atributos quando falamos em funcionalidade devemos estar a que-
rer referir as capacidades légicas que um sistema tem disponiveis para fornecer a um
cliente. Quando pretendemos avaliar nao-funcionalidades apontamos, automaticamente,
para a parte URPS+ do acrénimo original. Assim sendo, ¢ intuito da usabilidade entregar
capacidades tanto estéticas como documentais até ao cliente final, tal como consisténcia
nas suas interfaces de comunicacao. Por fiabilidade pretendem-se também referir carateris-
ticas como a disponibilidade (o tempo que um dado sistema consegue permanecer ativo),
precisao de calculo e capacidade de recuperagao de falhas. A letra ‘P’ representa o desem-
penho, o qual avalia carateristicas como o throughput, tempo de resposta, tempo de recu-
peragao, tempo de inicio de ligacdo e de encerramento de sessao. Finalmente, o suporte
aponta para as carateristicas que permitem o teste, a adaptagdao, a compatibilidade, a
manutengao, a configuragao, a escalabilidade, ..., entre outros [5].

atributos de requisitos

tipos de requisitos

FURPS+

figura 1.11

funcionalidade

usabilidade

fiabilidade

desempenho
suporte
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Partindo da elaboracao dos atributos FURPS+ podemos agora definir com maior
precisao os requisitos, mais uma vez, introduzindo um novo acrénimo, desta vez, SMART.
SMART significa Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound (em portugués
podendo ser traduzido sobre Especifico, Mesurdvel, Realizdvel, Relevante, Temporalmente
limitado - tempo finito de execug@o). Sao estes os critérios SMART aos quais os nossos
requisitos se devem reger. Para descrever cada requisito de um sistema geralmente cria-se
um documento denominado de SRS (sigla para Software Requirements Specification) o
qual especifica os critérios de funcionamento de um sistema de software. Este documento
terd de conter um vasto conjunto de casos de utilidade que descreverao um segundo con-
junto de interacoes que os utilizadores terao com o sistema. Mais, também conterao os
atributos nao-funcionais, os quais irao impor restrigoes ao desenho e & implementacao.

Embora j4 existam vérias outras normas para a descricao de um requisito, como a
norma da IEEE [7], neste documento iremos usar uma norma mais simples, de forma a que
nos possamos preocupar com o detalhe das suas especificagoes e, ao mesmo tempo, nao
tenhamos uma lista extensiva de especificidades.

Consideremos assim um exemplo de aplicagdo, onde queremos, numa plataforma
Moodle, que um professor crie um novo trabalho para os alunos entregarem. Antes de con-
seguirmos explicitar os vdrios requisitos para que tal agao possa acontecer, hd que primeiro
conhecer o sistema. A melhor forma (e a mais sumadria, também) de o fazer é usando dia-
gramas de casos de utilizagao (também denominados de diagramas de use-case). Estes dia-
gramas sao mesmo muito simples, exibindo apenas um contexto para o sistema a ser pro-
jetado, ou seja, definindo os atores intervenientes num conjunto de agoes, que poderao sus-
citar novas utilizacoes. Este é mais um dos diagramas da linguagem UML - o mais genera-
lizado que existe.

Os diagramas de casos de utilizagao, tal como os préprios sistemas que nele sdo
representados, nao existem sem atores. O conceito de ator é tal que se designa um interve-
niente nas agdes de um produto final. Por exemplo, um ator A pode participar no caso de
utilizagao z onde o ator B também possa estar envolvido no esquema - veja-se a Figura
1.12.

ator A ator B

Mas um ator nao tem, necessariamente, que ser interveniente em apenas um dos
casos de utilizagao dispostos no sistema. De facto, se é ator do sistema, terd de ter, pelo
menos, um caso a si associado, mas nao apenas um, podendo ter miltiplos. Se designarmos
mais do que um caso, neste diagrama nao podemos referir qualquer efeito de sequéncia,
pelo que representar um caso z primeiro que outro y nao significa que z seja feito primeiro
que y, ou que y seja feito primeiro que z. Este diagrama, nao comportando qualquer in-
formacao acerca de sequéncia, poderd, no entanto, referir casos que provém da realizagao
de outros, usando a relagao include. Isto significa que, se o caso z inclui o caso y, entao x
incorpora y, por outras palavras, dependendo do comportamento de z este delega y. Em
termos de representacao, como podemos ver na Figura 1.13, usamos uma linha a trago

interrompido, com uma seta direcionada para o caso que foi incluido, entre z e y.

<<include>>
________ caso de utilizagao y

caso de utilizagao x

ator

STEMAS

SMART

SRS

diagramas de casos de
utilizacao

diagrama de use-case

atores

figura 1.12

include

figura 1.13
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Tal como podemos incluir novos casos de utilizacao noutros, também podemos
estender casos. Por exemplo, se um caso de utilizagao y puder incorporar um caso z, entao
podemos afirmar que y pode ser estendido por z, como podemos ver na Figura 1.14. Note-
-se que, contrariamente ao caso de inclusao, a seta aqui encontra-se no sentido contrario,
dado que a extensao provém de .

<«<extend>>
caso de utilizacgox Ko -------

caso de utilizacao y

ator

Como j4 referimos anteriormente, a linguagem UML tem apoios no paradigma de
orientacdo a objetos. Assim sendo, uma das grandes mais-valias deste paradigma também
é vélido nos diagramas de casos de utilizagao - referimo-nos a generalizagao. Se um caso de
utilizacao y partilha seméntica e procedimentos com um caso z, entao podemos gerar a
generalizagao, representando uma seta a vazio no sentido de y para x, como podemos ver
na Figura 1.15.

caso de utilizacao x caso de utilizacao y

ator

Vejamos agora, na Figura 1.16, tendo ja conhecimento do funcionamento dos dia-
gramas de caso de utilizagdo, o diagrama para o sistema Moodle (aqui simplificado).

Professo§
consultar <<extend>>
informacdodauc_/~ ~ "~ )

™ '
descarregar
N ficheiro da UC
Aluno )\ consultar IdP
agenda da UC
submeter
trabalho
w

Na Figura 1.16 podemos entao ver um diagrama de casos de utilizacao para o sis-
tema Moodle que, embora simplificado, possui cada um dos tipos de conexao que referimos

Moodle

inserir informacao
da uc

criar espaco
para submissoes

anteriormente. O primeiro aspeto que podemos focar é o facto de haver um novo elemento

estender

figura 1.14

generalizacao

figura 1.15

figura 1.16
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descrito - todos os casos de utilizacao, contrariamente aos atores, estao inseridos numa sé

drea, esta a que damos o nome de sistema. Se pensarmos bem, os atores nao sao parte do sistema
sistema, mas antes seus intervenientes. Esta é a razao pela qual estes nao estao dentro da

drea do sistema com a nomenclatura “Moodle”.

Comecgando por descrever o diagrama da Figura 1.16, temos que um aluno poderd
consultar a informagao de uma Unidade Curricular (UC), consultar a agenda de uma UC,
submeter um trabalho ou até mesmo autenticar-se no sistema. Dentro destes vérios casos
de utilizagao temos duas situagoes ja previstas: primeiro, o caso “consultar a informagao
de uma UC” permite também, através de uma relagao de extensao, que se descarregue um
ficheiro da UC. O aluno nao é obrigado a descarregar o ficheiro para o consultar, mas
poderd fazé-lo, se assim o pretender. Continuando, por muito que o caso “consultar agenda
de uma UC” esteja referido depois de “consultar informagao de uma UC” néo significa que
o aluno tenha que fazer uma depois da outra, por esta ordem, como ja tinhamos referido.

Olhando agora em mais pormenor para o caso de utilizagao “autenticar
utilizador”, podemos reparar que nele sao intervenientes o aluno, o IdP (servigo de auten-
ticagdo) e o professor. Isto ndo significa que as trés entidades surjam em simultaneo nos
processos de tal caso de utilizagdo, mas apenas indica que este caso de utilizagao, se ocor-
rer, poderd interagir com um ou mais destes atores.

O ator professor é aquele que, dentro dos presentes, terd mais privilégios de ad-
ministracao. Os seus casos de utilizagao passam por inserir informacao de uma UC, criar
um espago online, listar informagoes de uma avaliagao ou até mesmo por escrever uma
mensagem. O caso de utilizagdo “criar espaco online” possui uma relagao de generalizagao
com mais dois casos, entre os quais, “criar espaco para submissoes” e “criar teste online”.
Esta generalizagao é vilida porque ambos os casos-filho de “criar espago online” partilham
atributos ou procedimentos com este (o caso-pai). Basicamente, no dominio do Moodle, o
professor poderd criar um espago para um determinado fim, sé depois elaborando este,
designando, se pretende criar um espago para um teste ou para uma submissao. Com este
ator também temos um segundo caso de utilizagao que usa uma das conexoes que estuda-
mos anteriormente - a inclusao. No caso de utilizacao “escrever uma mensagem” temos que
quando este é realizado um novo caso de utilizacao deverd ser tido em conta, neste caso,
“escolher piblico-alvo”. Note-se que este 1ltimo caso nao pode acontecer sem que o
primeiro tenha acontecido (pelo menos a ele nao estao associados quaisquer atores).

Se repararmos melhor no diagrama podemos ver que os casos de extensao ou de
inclusao nao possuem atores a si designados - isto acontece porque estes casos ji estao as-
sociados a outros casos que ligam atores.

Agora que ja designdmos o nosso sistema, por muito ingénuo que tenha sido, ja
podemos espcificar melhor os requisitos para uma determinada tarefa, como o professor
criar um espago para submissoes. Numa primeira fase é importante que se consiga cortar o
nivel mais alto de abstracao e conseguir descrever o que significa “criar um espago para
submissoes”. Para tal criamos uma descri¢gdo ao género da realizada na Figura 1.17 [8].

O Professor cria novos trabalhos diretamente na pagina da disciplina,
escolhendo um dos tipos disponivel e configurando o periodo e modo de
entrega. O trabalho fica disponivel para os alunos e aceitam-se entregas
no periodo indicado.

descricao

Mas o nivel de detalhe para a especificacao de requisitos da Figura 1.17 nao é, de
todo o mais adequado. Assim sendo, hd que aumentar o nivel, passando para uma maior
descrigao conforme se pode ver na Figura 1.18 [8], onde se apresenta o fluxo da interagao
entre os atores e o sistema, de uma forma ainda generalizada. Neste passo também pode-
mos apresentar alguns aspetos que ficaram em aberto, isto €, situagoes as quais ainda nao
se elaborou qualquer resposta, geralmente apontando consequéncias que, embora tenham
sido identificadas, ainda nao foram deliberadas em termos de solugoes para as evitar ou
para as melhorar.
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Caso de Utilizacao criar um espaco para submissao

O Professor cria novos trabalhos diretamente na pagina da disciplina,
escolhendo um dos tipos disponivel e configurando o periodo e modo de
entrega. O trabalho fica disponivel para os alunos e aceitam-se entregas
no periodo indicado.

descricao

1. Autenticar-se no sistema

2. Selecionar a pagina da disciplina pretendida

3. Ativar o modo de edicao

4. Adicionar o Trabalho diretamente na pagina de entrada
5. Configurar os parametros da entrega

6. Confirmar as alteracoes

FA1: Sistema central de autenticacao indisponivel.
fluxos alternativos FA2: Em vez de criar um novo trabalho de raiz, o Professor pretende
reusar a configuracao de um ja existente.

- Um curso de semestres passados pode aceitar a criagao de novos
aspetos em aberto trabalhos?
- Se o browser nao aceitar HTML5 qual ¢ a etsrategia alternativa?

Ainda assim, ao passo do detalhe aqui fixado, ndo é possivel contudo especificar
muito acerca dos requisitos. Com a Figura 1.18 podemos verificar o que é que se pretende
efetuar, no entanto, em termos de atributos para os requisitos, ndo conseguimos avaliar, de
forma dedutiva ou direta, quais sao as necessidades deste sistema. Assim, podemos especi-
ficar ainda mais, ao nivel médximo de detalhe, os requisitos do sistema, fundindo as técni-
cas SMART com os atributos FURPS+, como podemos ver na Figura 1.19 [8].

Na Figura 1.19 o detalhe aumentou, em comparacao com a Figura 1.18, designan-
do o fluxo tipico mais em pormenor, quase ao estilo de um manual de utilizacao, apontan-
do os fluxos alternativos aos passos de execugdo concretos, do fluxo tipico, e na especifi-
cagao de pré-condicoes, para que o caso de utilizagdo possa ocorrer. Mais, adicionou-se,
essencialmente, uma nova secgao onde se explicitam os requisitos mais especiais, isto €, que
se encaixam dentro da analogia FURPS+.

Critérios para o desenho de projetos e diagramas de sequéncia

Para a criagdo de um projeto é importante que, no fim, as vdrias pegas desenhadas
possam trabalhar todas em conjunto para criar um produto tnico, coerente e coeso com o0s
principios usados para a criagao do projeto. Mas para que isto possa acontecer é necessario
que desde o inicio bons principios sejam aplicados. Esses principios serao abordados nesta
Secgao.

Um primeiro bom principio a seguir é o de acoplamento (em inglés coupling). Di-
zer que é importante aplicar um bom acoplamento nas varias partes de um projeto é afir-
mar que um projeto, no fim, nao terd pontas soltas, isto é, que nenhuma das partes foi
esquecida ao longo de um processo de desenvolvimento. Esta ideia pode provir da forga
que uma classe tem perante a sua ligagdo com outras, numa perspetiva mais orientada aos
objetos. E andlogo a um guindaste que ergue um conjunto de paletes com ferramentas e
tijolos para um piso elevado de um edificio em construcao: as paletes sdo retangulares e
dependendo da forma como é segurado por cabos até ao guindaste, as ferramentas e os
tijolos poderao, ou nao, cair no chao. Isto acontece porque as cordas que ligam o guindaste
a palete poderdo ser anexas a cada uma das esquinas desta (4 cordas) ou simplesmente ao
centro (1 corda). No entanto a diferenga do acoplamento pode até nem estar no nimero de
cordas que fixam a palete, mas antes no tipo de corda - uma corda de ago terd mais re-
sisténcia que uma corda de pano, por exemplo. Até mesmo o préprio guindaste poderd
influenciar no resultado.

Dado isto até poderiamos pensar em artilhar, a partir de agora, todos os nossos
trabalhos com o maior nivel de acoplamento que consigamos aplicar. No entanto, nem
sempre é bom haver muito acoplamento. Consideremos um componente x que se encontra
instalado num dado projeto. Este componente z até poderia ser 1til noutras situagoes, co-

figura 1.18

acoplamento
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Caso de Utilizacao criar um espaco para submissao figura 1.19
lteracao 1, v2016-1-apontamentos

O Professor cria novos trabalhos diretamente na pagina da disciplina.
escolhendo um dos tipos disponivel e configurando o periodo e modo de
entrega. O trabalho fica disponivel para os alunos e aceitam-se entregas
no periodo indicado.

descricao

A Unidade Curricular (UC) existe no sistema, com edicao para o semestre

RESOE s ativo e o Professor esta incluido na respetiva equipa docente.

1. Autenticar-se no sistema

Inicia quanto o Professor acede a sua pagina "my Moodle" para criar um
novo trabalho. O sistema verifica a sessao ativa do utilizador. Se
necessario, o sistema redireciona para pagina de autenticacao do IdP
central. O IdP retorna o contexto da sessao com o perfil do utilizador.

2. Selecionar Unidade Curricular (UC)

O sistema lista as UC ativas daquele utilizador na pagina de entrada, de
forma destacada. O Professor seleciona a UC pretendida. O sistema apre-
senta a pagina de entrada da disciplina com paineis com opg¢oes para
administrar a pagina. Se a UC estiver configurada no modo semanal. o
sistema deve posicionar na semana atual, por omissao.

3. Ativar modo de edicao

No painel de administragcao. o Professor escolhe o modo de edicao.

O sistema atualiza a pagina. mostrando opc¢oes de edicao junto de todos
os elementos da pagina, usando pequenos botdes/simbolos.

4. Adicionar uma atividade

sequéncia tipica O Professor localiza o sitio da pagina onde pretende inserir o trabalho e
escolhe a opcao/simbolo de criar atividade colocada nessa zona.

O sistema apresenta um quadro para escolher o tipo de atividade e o
Professor seleciona a opgao Trabalho. O sistema apresenta a pagina para
definicao do novo trabalho.

5. Parametrizar o trabalho.

O Professor fornece um titulo e descrigao obrigatorios.

O sistema propde valores por omissao para o periodo em que o trabalho
fica disponivel (uma semana, a partir da data atual).

O Professor define o periodo de entrega; o modo de grupo (individual ou
grupos); e o tipo de submissao (ficheiros ou texto).

6. Confirmar edicao.

O Professor confirma a configuracao do trabalho.

O sistema destaca problemas com campos obrigatorios, marcando o
fundo com uma cor de aviso.

O sistema mostra a pagina principal da UC, posicionada no sitio onde foi
criado o trabalho.

Passo 1: Professor nao esta nesta UC

O sistema verifica que o Professor nao pertence a UC e mostra uma men-
sagem de erro. A navegacao retorna a pagina de entrada do utilizador.
Passo 4: Importar de outra UC

O Professor pode optar por criar o novo trabalho com as definicdes de um
trabalho definido noutra UC.

SELTEREESEILETGEVVES S Passo 3/4: Duplicar trabalho existente

O Professor pode optar por duplicar um trabalho que ja existia. No passo
3. escolhe a opgao de duplicar. O sistema cria um novo trabalho, com as
mesmas configuracoes e abre a pagina de edicao do trabalho.

Passo 5: Carregar ficheiro com descrigao.

O Professor pode anexar ficheiros na descricao do trabalho, escolhendo
do sistema de ficheiros.

[Usabilidadel O campos de texto livre devem suportar texto com hiper-
media, inserido com o apoio de um widget com opg¢odes para formatar o
texto e colocar hiperligagoes.

requisitos especiais [Usabilidadel A escolha de ficheiros do sistema de ficheiros deve, em
alternativa, suportar drag-and-drop para a pagina.

[Desempenhol A autenticacao com o IdP tem de responder em menos
de 2 segs.

- Um curso de semestres passados pode aceitar a criacao de novos
aspetos em aberto trabalhos?
- Se o0 browser nao aceitar HTML5 qual e a etsrategia alternativa?
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mo num projeto que um amigo estaria a produzir, no entanto, como o acoplamento desse
componente com o nosso projeto é tao grande, é muito dificil usé-lo fora do contexto
deste, isto é, o elevado acoplamento inibe a reutilizagao de componentes. Mais, como ele
estd desenhado em funcao do nosso projeto, por muito que até se pudesse usar fora dele,
seria dificil usd-lo fora do contexto.

Outro critério importante a ser aplicado é a coesao. Quando referimos que um
determinado componente é coeso com o projeto significa que o componente consegue obe-
decer as necessidades que o projeto tem, tal como as suas responsabilidades: se um com-
ponente foi desenhado para produzir z e, ao funcionar produzir z, podemos dizer que este
é coeso, contrariamente ao produzir outra coisa diferente de z. Falando em responsabili-
dades significa também que um componente sé terd uma funcionalidade. Numa analogia
com um canivete suico € importante que um componente apenas tenha uma faca, sendo
coeso com o seu objetivo final. Ter um largo conjunto de ferramentas, com o mesmo obje-
tivo de cortar, é tornar o mesmo componente nao-coeso. A coesao permite também que
um determinado componente seja reutilizado, mantido e seja facil de compreender.

A coesao e o acoplamento sao dois critérios que sao faceis de avaliar tendo em
conta um novo estilo de diagrama da linguagem UML - o diagrama de sequéncia. Os dia-
gramas de sequéncia sao usados para analisar cendrios de utilizagao - descrigao de uma
forma de utilizagao do sistema que pode ser considerada potencial, tendo em conta um
caso de utilizagdo e a sua respetiva estéria (descricdo mais afincada de um caso de utiliza-
¢do, com enquadramento sequencial e cujo conjunto é um épico) -, para verificar o fun-
cionamento légico de um método ou para verificar o funcionamento e interacao entre sis-
temas.

Neste tipo de diagramas (diagramas de sequéncia) voltamos a explicitar o papel
dos atores, criando linhas temporais para cada um destes [9]. Contrariamente ao que se
passava nos diagramas de casos de utilizacao, aqui o mais importante é saber designar a
sequéncia de utilizagao dos casos. Assim sendo é importante saber detalhar a forma como
dois ou mais atores interagem nos nossos sistemas. Nos casos em que nao pretendemos
referir o papel de um ator, mas antes de uma particula do nosso sistema, representamos o
objeto que possui uma linha temporal, através de um retdngulo com uma legenda do tipo
objeto : Classe, como podemos ver na Figura 1.20.

objeto : Classe

ator

O inicio de um diagrama de sequéncia poderd ser proveniente de uma mensagem
exterior ou poderd ser interno. No caso de ser uma mensagem externa denominamos uma
porta, isto é, uma transmissao de mensagem entre o nosso diagrama e algo que nao esteja
comtemplado no diagrama (e vice-versa). Para tal, em termos de representacio, devemos
ter o cuidado de comegar por inserir uma seta, sem origem, no inicio do nosso diagrama
temporal e, no fim, incluir uma seta, sem destino, na diregao contriria a primeira seta.

Para a introdugao deste diagrama iremos tomar em consideracao o exemplo em
que um aluno vai para a universidade num dia de avaliagdo e sai quando terminar o
exame. Assim, precisamos de contemplar no nosso diagrama pelo menos dois atores: um
Aluno e um Professor. Quando um aluno chega a universidade dirige-se até a porta do
exame onde espera até & hora de inicio deste. Quando o exame comecar o Professor ird
chamar pelo nome do Aluno, permitindo que este procure um lugar na sala para se sentar.
Apé6s o Aluno se sentar, tal como todos os outros seus colegas, o Professor fard circular o
enunciado do exame para que os alunos o possam resolver, dando inicio ao tempo de

coesao

diagrama de sequéncia

estoria
épico

diagrama de sequéncia

figura 1.20

porta
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exame. O exame, que demora 1h30min terminard com o Professor a dar a ordem de recol-
ha e com o Aluno a entregar o exame ao Professor.

Para comecar, hd entao que representar a chamada do Professor pelos alunos.
Nestes diagramas podemos entao executar o método “chamar um aluno” do Professor para
0 Aluno usando uma seta a cheio da linha temporal do Professor para a linha do Aluno.
Como nés queremos que o Aluno, quando ouvir o Professor, responda “estou aqui”, ha que
retornar um valor para o método invocado, o que se pode representar através de uma linha

a traco interrompido com uma seta no sentido contririo & anterior, como podemos ver na
Figura 1.21.

Professor Aluno

1: chamar aluno

2: responder

De seguida o Aluno ird procurar um lugar para se sentar na sala do exame. Para
representarmos esta situacdo temos de exibir uma situacao recursiva em que o Aluno pro-
cure sempre lugar até obter um, como podemos ver na Figura 1.22.

A A

Professor Aluno

1: chamar aluno

2: responder

< ________________

i 3. encontrar lugar

Da mesma forma que um aluno procurou um lugar, também ird querer, apds rece-
ber o exame, fazer todos os exercicios até que nao haja mais nenhum para fazer, dentro de
um espaco temporal de 1h30min. Para representarmos o tempo devemos usar uma dupla
seta desde o momento em que uma determinada atividade inicia até que esta acaba e/ou a
designacao do tempo entre chavetas, nas proximidades do evento. Na Figura 1.23 também
temos a representacdo de quando o Aluno entrega o exame ao Professor.

Professor Aluno

1: chamar aluno

2: responder

< ________________

3: encontrar lugar

t

4: responder a exercicios

{thzomin}

5: entregar folha de respostas

<

STEMAS

figura 1.21

figura 1.22

figura 1.23
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Embora o diagrama da Figura 1.23 seja correto para uma comunicacao bastante
simples entre um Professor e um Aluno, durante o exame, o Aluno poderd querer ques-
tionar o professor para esclarecer uma divida a qual o Professor poderd querer responder
ou nao. Esta situagao poderd ser explicitada no nosso diagrama. Para o fazer apenas temos
de demarcar uma regido alternativa onde seccionamos o nimero de dreas (operandos)
necessdrias para distinguir fluxos diferentes. Se for realizado um ciclo devemos, ao invés de
uma regiao alternativa, demarcar uma regiao de loop, a qual nao poderd contar com vérios
operandos. Este novo diagrama pode ser visto na Figura 1.24.

Professor Aluno

1: chamar aluno

2: responder

| 3: encontrar lugar

alt

4: responder a exercicios

7: pedir para esclarecer duvida

{1th3omint

8: entregar folha de respostas

<

Em termos de coesao é importante frisar, agora que ja conhecemos os diagramas
de sequéncia, que tudo depende das responsabilidades dos mdédulos. Vejamos a Figura
1.25, onde temos um exemplo de execugao onde o grau de coesao é muito baixo - é muito
baixo porque um mesmo médulo tem duas responsabilidades que sao distintas e sem re-
lagao entre si.

: Caixa Registadora p : Pagamento :Venda

I
|
1: fazer pagamento | |
|

T

1.2; adicionar pagamento p

1.1 criar pagamento

Por outro lado, se conseguirmos separar as vérias reponsabilidades por cada mé-
dulo existente no nosso sistema, obtemos algo semelhante como & Figura 1.26.

Para remediarmos a dificuldade de ajuste de coesao e de acoplamento e, em si-
multéneo, termos medidas mais préprias para arrancarmos um projeto da melhor forma,

regiao alternativa

regiao de loop

figura 1.24

figura 1.25
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existem dois modelos que nos poderdo ajudar - o SOLID e o GRASP. O acrénimo SOLID
significa Single responsability, Open-closed, Liskov substitution, Interface segregation, De-
pendency inversion (em portugués Responsabilidade unica, Aberto-fechado, Substituigao
de Liskov, Segregacio de interface e Inversdo de dependéncias). Quando falamos em
responsabilidade tnica significa que a coesao devera ser alta, isto é, mesmo que um médu-
lo possa suster mais que uma responsabilidade, este deverd ter uma e uma sé6. Em termos
de Aberto-fechado, com este critério pretende-se afirmar que um mddulo deverd estar
aberto para extensoes, mas fechado para modificagoes. Por substituicao de Liskov pre-
tende-se argumentar que, se A for um subtipo de B, entdao objetos do tipo B podem todos
ser substituidos por objetos do tipo A - este conceito provém do polimorfismo do paradig-
ma de orientagao a objetos. Quando referimos segregagao de interface queremos dizer que
um moédulo deverd preferir receber um cliente numa interface especifica para o mesmo,
contrariamente a numa porta com propdsito geral. Por fim, para concluir o SOLID, haver
uma inversao de dependéncias significa que nao deverd ser intuito de quem desenha de-
pender de concretizacoes de algo, mas antes de abstragoes.

Estudar o SOLID leva-nos entdo para o estudo de um novo acrénimo, o GRASP.
GRASP provém de General Responsability Assignment Software Patterns (em portugués
Padrées de Software para Cumprimento de Responsabilidades Gerais). Nesta filosofia é
importante que as vdrias partes sejam percetiveis para si e para os outros, de forma a que
possam responder a diferentes responsabilidades, focando-se em apenas uma de caso para
caso. Para que isso possa acontecer é importante que os modelos consigam perceber o que
sao, para 0 que servem e com que intuito é que sao usados - quais sao as interagoes que
um modelo tem perante outros? Depois, hd que tentar saber identificar a responsabilidade
do mdédulo no contexto de aplicagao.

Responsabilidades de médulos e diagrama de classes

Para estudarmos as véarias responsabilidades entre os vdrios médulos de uma de-
terminada implementacao de um sistema precisamos, para sermos mais corretos e concisos,
de investigar de forma mais detalhada. Para isso precisamos de usar os nossos conhecimen-
tos de paradigma de orientagao aos objetos e investigar o sistema classe a classe, tomando
partido das vérias relagdes (e tipos de relagdes) entre as vérias classes.

De forma a podermos analisar as vérias relagoes entre as classes podemos usar um
novo diagrama da linguagem UML - o diagrama de classes. O universo da linguagem UML
estd dividido, na sua versao 2.0, em dois grandes grupos - os diagramas comportamentais e
os diagramas estruturais. Os diagramas que temos visto até agora (diagrama de ativi-
dades, de casos de utilizacdo e de sequéncia) sdo os mais usados dentro dos comportamen-
tais - tém esta designagao porque exibem, com detalhe, as relagoes e o sentido das relagoes
entre as vérias partes de um processo. Agora passamos para um nivel diferente, onde ve-
mos como é que os sistemas estdo construidos e onde é que os processos ocorrem - en-
tramos nos diagramas estruturais.

No diagrama de classes o elemento mais atémico de todos, e onde iremos basear o
nosso estudo, é a classe. Uma classe pode ser vista como um tipo de dados/objetos, que é
definida através de um conjunto de atributos e um conjunto de métodos. Para represen-

STEMAS /‘ 8

figura 1.26
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tarmos uma classe em UML usamos um retdngulo tri-partido, onde numa primeira parte
designamos um nome para a mesma, depois designamos os atributos e, no fim, os métodos
[10]. Note-se que os atributos privades sdo identificados por um carater ‘-’ no inicio dos
mesmos, enquanto que os métodos piblicos sao identificados por um ‘+’. Veja-se na Figu-
ra 1.27, onde se exibe um exemplo de classe.

Classe
-atributo : tipo

+método()

Note-se, ndo obstante, que na defini¢do dos atributos, como podemos ver na Figura 1.27,
tém a explicitacao do seu tipo, isto é, se for um atributo, por exemplo, Nome, refe-
rente a uma classe Pessoa, este serd designado como nome : String.

Uma classe poderd ter vdrias relagoes com outras classes. Uma primeira relacao

/.

que podemos estudar é a mais simples de todas a associagao. As associacoes podem ser
bidirecionais ou unidirecionais. Uma associagdo é uma relagao entre duas classes que tém
uma designagao prépria do dominio do problema. Por exemplo, se tivermos duas classes
Aluno € Trabalho, podemos ter uma associacio referente ao fazer: o Aluno faz Trabalhos e os
Trabalhos sao feitos por Alunos. Note-se que, para além da associacao que estamos a
referir, também estamos a falar em termos de nimero, isto é, estamos a aplicar multiplici-
dade a esta relagdo. A multiplicidade pode ser a mais variada possivel desde que aplicdvel
no dominio em concreto, sendo que o carater ‘*’ significa 0 ou mais. Vejamos a Figura
1.28.

Aluno Trabalho
faz
-numero : Int -numero : Int
-média : Double | 1 * |-nota : Double

Na descrigao da associagao da Figura 1.28 temos também uma direcao aplicada.
Esta direcao nao significa que o Trabalho nao se relacione com o Aluno, mas existe apenas
para simplificar a leitura do diagrama - é uma ajuda para a leitura. Referimos este caso
porque ¢ fécil confundir com uma associagdo unidirecional, como podemos ver na Figura
1.29, onde entre duas classes s6 uma é que sabe que a relagao existe.

Aluno Trabalho
- faz -
-numero : Int -numero : Int
-média : Double | 1 * |-nota: Double

Em termos de diferengas entre a Figura 1.29 e a Figura 1.28 temos que na Figura
1.29 a associacdo s6 é vista na perspetiva do Aluno, e ndo do Trabalho. Esta solucao até
pode nao fazer sentido - tudo depende do dominio do problema em questao.

Existem outros tipos de associacao, entre as quais as agregacoes, composigoes e as
generalizacoes. Dizemos que uma classe A agrega uma classe B se e s6 se B é parte de A.
Consideremos as classes Carro e Motor. Sendo um Motor parte de um Carro, entdo pode-
mos dizer que Carro tem Motor. Esta relagao, denominada de agregagao, é representada
por um losango na extremidade que possui a classe, como podemos ver na Figura 1.30.

Carro Motor

-marca: String  |<K>———————|-Cilindrada : Double

-modelo: String | 1 1 |-Poténcia : Double

Existe um caso particular de agregagao, denominado de composigao. A composicao
diz que sendo B parte de A, A ndo existe sem pelo menos uma instancia de B, o que ¢,
também, o caso de “Carro tem Motor”, dado que um Carro ndo existe sem Motor. Assim
sendo, na Figura 1.31, especificamos ainda mais a relagao entre Carro e Motor.

privados
publicos

figura 1.27

associacao

multiplicidade

figura 1.28

figura 1.29

agregacao

figura 1.30

composicao
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Carro Motor

-marca: String | @p————|-Cilindrada : Double

-modelo : String | 1 1 |-Poténcia : Double

O terceiro tipo de associagdo que referimos que existe, mais atrds, toma partido de
uma das beneces do paradigma de orientacdo a objetos: a heranga. Assim sendo, estamos a
falar de uma relagdo de generalizagao, a qual se designa através de uma seta completa,
como podemos ver na Figura 1.32.

Pessoa
-nome : String
-idade : Int

Professor
-numero : Int
-anos de carreira : Int

Aluno
-numero : Int
-média : Double

As associagOes também nao tém de ser tdo lineares como as que temos vindo a
representar ao longo das figuras anteriores. Tal como entre duas classes podemos ter mais
do que uma associacdo, mesmo que de tipos diferentes, é importante saber que também é
possivel ter relagoes com a prépria classe, quase que de forma recursiva, isto é, reflexiva.
Por exemplo, um Empregado pode gerir por outro Empregado (sendo este gerido pelo
primeiro), como podemos ver na Figura 1.33.

Empregado
-ordenado : Float 1_gereh
-numero : Int
*
€ gerido
por ¥

Com as associacoes também podemos ter classes de associagao, isto é, classes que
provém da relagao entre duas classes. Consideremos um exemplo do pagamento do servigo
Via Verde, ou outro semelhante, na passagem de identificadores em porticos da autoestra-
da. Para representar uma Passagem consideramos que esta é obtida quando hd uma re-
lacao entre o Identificador que se encontra no carro e o Pértico que contém um leitor para
o identificador, de forma a poder saber quem é que passou. Vejamos assim a Figura 1.34,
onde representamos a classe de associagao com uma linha a trago interrompido orientado a
relagao entre as classes Leitor e Pértico.

Identificador 41é Pértico
-numero : Int T -numero : Int
1.% 1 1
I
I
I
I
Passagem
-hora: Time
-data : Date

Em Programagao III (a2sl) também referimos, no contexto da programacao orien-
tada aos objetos, em classes abstratas. Uma classe abstrata é tal que nao é possivel
(porque ndo é interessante para o dominio do problema) criar objetos dessa classe. Em
termos de UML é possivel designar uma classe abstrata através da formatagao itédlica do
nome da classe, como podemos ver na Figura 1.35.

figura 1.31

heranca

generalizacao

figura 1.32

reflexiva

figura 1.33

classes de associagao

figura 1.34

classes abstratas
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Pessoa

-nome : String
-idade : Int

Professor

-numero : Int
-anos de carreira : Int

Aluno

-numero : Int
-média : Double

Tal como referimos os casos de classes abstratas, também referimos a importancia

das interfaces, como se usa em linguagens de programagao como Java. Estas, em UML,
sao representadas usando o esteredtipo <<interface>> o qual, para serem implementadas,

sao representadas pelas mesmas setas que na figura anterior, mas a traco interrompido,

como podemos ver na Figura 1.36.

<<Interface>>
Utilizador
-nome : String
-idade : Int
- 7 V\
4 N
s N
7z 7 A
, N
7 N
Aluno Professor
-numero : Int -numero : Int

-média : Double -anos de carreira : Double

Consideremos agora, num exemplo um pouco mais complexo, o sistema Via Verde,
onde ¢ feita uma Fatura, por més, por todas as passagens que sdo cumpridas por uma

viatura, nos pérticos da autoestrada. Vejamos a Figura 1.37 [11].

1% Fatura 1
: -referéncia de pagamento : int
1
1
1
1
1
1
\
paga A [ T~ ------ |
1
1
1
1 1
1
Cartao Multibanco 1 Pagamento
-IBAN :int e
-numero : int
1.%
usa A
1
Cliente Viatura

-nome : string -matricula : string
-cartao de cidadao : int -marca : string

-morada : string 1 1. |-modelo : string 1
-carta de conducao : int -ano :int

detalha ¥

*

Viagem
-custo : float
-hora : time
-data: date
-descritivo : string list
-operador : string

*

regista A

1

Identificador

-numero : int

Comecemos por analisar a Figura 1.37 da Fatura para a direita. Uma Fatura é

uma classe cujos objetos sao definidos por uma referéncia de pagamento e que detalha via-
gens - mesmo que nao existam viagens haverd sempre uma fatura que indica que nao hou-
ve viagens, daf a multiplicidade ser 0 ou mais viagens. Uma Viagem é uma classe de obje-
tos definidos por um custo, uma hora, uma data, um operador da viagem e um descritivo.
Viérias viagens, ou nenhuma, sao registadas pelo tnico Identificador que estd presente em

figura 1.35

interfaces

figura 1.36

figura 1.37



ANALISE E MODELACAO DE S

cada Viatura. A Viatura tem necessariamente de ter um Identificador, para desfrutar do
servico Via Verde. Esta viatura, entre outras possiveis, tém de estar registadas com o
nome de um Cliente, mesmo que este Cliente nao seja o condutor efetivo das primeiras.
Dado o registo do Cliente é este o titular de um, ou mais, Cartoes Multibanco que servirao
para pagar o detalhe da Fatura com que inicidmos a andlise. Neste tltimo processo é gera-
do um Pagamento, detalhado aqui como uma classe de associagdo entre Cartao Multiban-
co e Fatura.

2. Arquitetura de Software

Nao obstante a tudo o que fora contemplado no capitulo anterior, o presente capi-
tulo pretende referir como é que os projetos de software sdo desenhados - o que sdo e como
sao executados os seus processos e interagoes.

Todos nés conhecemos a marca Lego® e sabemos as construgoes que podem ser
feitas com as pegas desta marca. Consideremos assim uma pecga Lego como um compo-
nente de um software que estd em desenvolvimento. A medida que o projeto vai avancando
as pegas comegam a encaixar-se, mas no fim o conjunto tem de ser integro, sem pontas
soltas e equilibrado.

Criacao de componentes ou médulos

As vérias pegas de um bloco Lego tém um significado diferente para cada mon-
tagem, isto €, para cada projeto de software onde sao montadas. Por exemplo, se montar-
mos um carro, uma das pegas pode servir para fazer o parachoques dianteiro, enquanto
que noutro projeto qualquer pode servir como uma base para uma grua - mas a pega é a
mesma, o que é que mudou? Tomando partido dos conhecimentos de acoplamento e de
coesdo, que estuddmos anteriormente, podemos verificar que os médulos tém responsabili-
dades diferentes dependendo da sua aplicagao, embora sejam os mesmos médulos.

Para criarmos um médulo podemos pegar num diagrama de casos de utilizagao e
cortar a especificidade dos atores em causa, por outras palavras, a responsabilidade dos
médulos muda principalmente com os atores que interagem com o sistema. Se um dos
atores tiver necessidade de niveis de seguranca bastante apertados, entao é importante que
um determinado médulo tenha um cuidado especial com a seguranga. Pelo contrério, se
um determinado ator for muito genérico, essa preocupagao nao devera ser tao tida em con-
ta. Assim sendo, vejamos a Figura 2.1, onde pegdmos na Figura 1.16 e retirdmos os atores.

Moodle

inserir informagao
da UC
VA<
criar espago
online
listar informacao
de teste online
escrever
mensagem
consultar - <_<?><iends>>
informacao da UC ‘I

descarregar
ficheiro da UC

consultar
agenda da UC
submeter
trabalho
autenticar
utilizador

criar espaco
para submissoes
criar teste
online
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Olhando para a Figura 2.1 podemos reparar que agora temos um sistema Moodle
cujas interagoes ainda nao estdo definidas, isto é, foram deixadas em aberto. Assim sendo,
podemos referir que cridmos uma API ou apenas uma interface de utilizador. Neste caso,
dependendo dos atores que lhe forem atribuidos, cada mdédulo terd uma responsabilidade
diferente para os sistemas externos, mas a mesma responsabilidade para o sistema interno,
dado o nivel de coesdo que j4 fora insituido em fases anteriores.

Tendo agora um componente, podemos juntid-lo a toda uma rede de outros com-
ponentes através do estudo da arquitetura de software [12]. Olhando entdo para a arquite-
tura podemos imagind-la como uma rede de nés - como um grafo - onde cada né é um
componente e cada aresta ¢ um canal de comunicagdo. Cada componente tem uma ligagao
com o canal de comunicacao - tem uma interface. Mais, com um conjunto de varios com-
ponentes podemos gerar um subsistema. Isto permite que a arquitetura seja modular, de
forma a facilitar a correspondéncia de responsabilidades entre os vérios membros do sis-
tema. Podemos agora definir a arquitetura de software como a descri¢do de subsistemas e
de componentes de um sistema de software e a relagdes entre eles.

Diagrama de Componentes

Agora que aumentdmos a nossa escala de abstragdo mais um nivel, olhando para
um sistema como um conjunto de varios subsistemas que, por si, sao conjuntos de inter-
acoes entre vdrios componentes, é possivel, sob a representacao da linguagem de mode-
lagcao UML, representar um diagrama de componentes, onde se detalham as varias inter-
acoes entre varios componentes. Nestes diagramas passamos agora a descrever a organiza-
¢ao de software estdtico, como cédigos de programacgao, ficheiros, entre outros, pacotes e
organizagoes em camada.

Neste tipo de diagrama o elemento mais atémico, sendo um diagrama de compo-

nentes, ¢ um componente, que em UML representamos por um retdngulo com duas
particulas de interagao com o exterior, como podemos ver na Figura 2.2.

<<component>> El
Componente

Podemos designar como componente uma parte fisica e substituivel de um sistema
que fornece a realizagdo de um conjunto de operagdes num conjunto de interfaces. Dentro
deste tipo de diagramas os blocos nao variam muito, sendo que os vdrios blocos dis-
tinguem-se, essencialmente, pelo estereétipo que contém. No caso de um componente eles
tém em si escrito <<component>>, mas noutros casos tém outras designagoes, detalhadas na
Figura 2.3 [13].

componente como unidade de decomposicao para sistemas
subsystem maiores

m processo componente baseado em transacoes
service servico componente funcional, stateless

classificacao que especifica um dominio de objetos sem definir a
implementacao fisica de tais objetos

o L classificacao que especifica um dominio de objetos e que tambéem
realization realizacao ‘ P . ‘
define a implementacao fisica de tais objetos

definicao de componente da qual nao se pretende qualquer
implementa especificacao por si. Equivalente a um estereotipo <<specification>>
com dependéncias.

Os componentes, sejam eles quais forem, se interagem com o exterior, entao neces-

specification | especificacao

sitam de um ponto de conexao. Nestes diagramas chamamos-lhe de porta e representamo-
-las através de quadrados anexos aos contornos da figura de componente. A cada um

API, interface de utilizador

componente

arquitetura

interface
subsistema

diagrama de componentes

diagrama de componentes

figura 2.2

figura 2.3

porta
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destes portos também podemos ter uma ou mais interfaces. Estas interfaces podem ser de
dois tipos. Consideremos o sistema de uma ficha de eletricidade. A tomada na parede ¢é
uma interface para uma ligagao de energia com um dispositivo externo. Para nos ligarmos
a tal tomada temos uma ficha especifica, com a mesma forma que o encaixe que nos é
fornecido. A tomada aqui tomara o sentido de uma interface que fornece um conteudo, que
em termos de UML se representa através de um circulo vazio. Por outro lado, a ficha serd
o instrumento que iremos usar para receber o contelddo que um componente estd a partil-
har, o qual se representa por um semi-circulo aberto. Assim sendo, e como ambas as inter-
faces funcionam num sistema andlogo ao de chave-fechadura, quando ambas se encontram
ligadas, significa que pelo menos um servico estd a ser partilhado entre dois componentes.
Veja-se a Figura 2.4.

<<component>> {l Previsao <<component>> El

Componente do Tempo Servico de
Proprio I ( ) -|—| Metereologia

Para conectar varias interfaces de um componente podemos usar linhas, andlogas
a cabos, reencaminhando sinais de um componente para outro. Por exemplo, na Figura 2.5
temos o exemplo de uma interagao entre um componente de uma loja online, com autenti-
cacao de um cliente, que suporta uma segunda loja que contém um servigo de pesquisa.

<<component>> gl <<component>> El
Loja Online Loja Online
Interface Interface
El de Cliente Interface Interface | de Pesquisa
<<component>>

3 o <<component>> El
:Autenticacdo i O/[ O -J\O—Llj :Motor de Pesquisa

Este diagrama, tal como os outros que estuddmos, complementa-se com outros
tipos de diagrama UML, especialmente com um cujo nivel de abstracao é ainda maior - o
diagrama de instalagdo. Um diagrama de instalacdo (em inglés deployment diagram) é tal
que interage diretamente com os diagramas de componentes através de manifestos, onde se
definem todas as caraterfsticas dessa comunicacao (politicas, regras, ...). A nivel interno é
aqui que se representam as ligagbes entre vdrios ndés que executam software, sob a forma
de artefactos, isto é, sob a forma de elementos que podem assumir vérios valores, depen-
dendo do caso de aplicagao. Neste tipo de diagrama o elemento mais bédsico é o né, repre-
sentado por um cubo, sendo um elemento fisico que existe em tempo de execucdo e que
representa um sistema computacional, entre outros... Na Figura 2.6 podemos ver um né.

No6

Os componentes integrados nos nés, que sao geridos por manifestos, também po-
dem ter dependéncias entre si, representadas por setas a traco interrompido. Na Figura 2.7
temos o caso do desenvolvimento do HTML num servidor Web [14].

Servidor

<<component>> gl
> Servidor Web

I

V
<<component>> El <<component>> gl
Web Browser index.html

Cliente
<HTTP>>
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Se pretendermos ser ainda mais globais em termos de abstragdo, entdo podemos
organizar todos os elementos com atributos comuns numa sé representacao - um pacote.
Através de um diagrama de pacotes é possivel simplificar diagramas mais extensos e ver o
primeiro nivel de comunicacoes entre os vérios pacotes. Vejamos a Figura 2.8, onde se re-
presentam pacotes genéricos e a respetiva ligacao entre eles.

] ]

Pacote 1 Pacote n

Pacote 2

Fases de desenvolvimento, programacao e riscos

Tendo estado a discutir as vérias fases de desenvolvimento ji devemos saber se
existem diferencas com as fases de programacao. Como pudemos ver logo no inicio, os pro-
jetos tém varias fases de desenvolvimento, sobre as quais iteramos vdrias vezes até obter-
mos o resultado pretendido. A programagao em si é uma parte dessas fases, mais em par-
ticular, da fase de elaboracao e construcao, sendo ela uma ferramenta para a construgao de
um projeto.

Ao longo de um processo de desenvolvimento dos sistemas podemos ser confronta-
dos com um largo conjunto de riscos que provém das agbes que nele realizamos. Estes
riscos nem sempre sao comtemplados na andlise de requisitos ou previstos na fase de con-
cegao, sendo episédios nao desejados que ocorrem ao longo do projeto. No entanto, por ser
indesejado, nao significa que tenha de produzir um resultado negativo em 100% das vezes.
Ainda assim, se o risco nao for negativo, damos-lhe vulgarmente o nome de oportunidade.
Quando isto acontece ha que conseguir explorar, reorganizando o projeto de forma a
garantir que a oportunidade reapareca, aumentar o mesmo, definindo agoes para aumentar
a probabilidade do impacto do risco, e partilhar a oportunidade para quem mais possa
capturar a oportunidade pelo bem do projeto.

Em termos de riscos negativos hd que saber evitd-los, reorganizando o projeto
para garantir que nunca volte a acontecer, atenud-los, reduzindo a probabilidade ou o im-
pacto do risco e até transferi-los, reorganizando o projeto para que outros lidem com eles,
transferindo-lhes a responsabilidade.

S6 na fase de concegdo é que se podem iniciar as possibilidades de haver risco ao

2

longo do projeto e, em simultdneo, por ser a primeira fase de desenvolvimento, esta é a
fase em que o valor é diminuto, mas o risco ¢ o maior. Assim sendo, a grande probabili-
dade de ocorrerem riscos provém de nao tomar atengao aos requisitos mais cruciais, nao
fazer a representagao mais adequada dos clientes, modelar requisitos apenas funcionais e

tentar aperfeigoar requisitos antes de os experimentar na construgao [15].

3. Realizacao de testes

Quando criamos um produto, seja ele feito de cédigo ou de outro tipo de ferra-
mentas, € bom que, antes da publicagao deste, seja feitos conjuntos de testes para
averiguar a boa funcionalidade dos médulos que o constituem.

pacote
diagrama de pacotes
diagrama de pacotes

figura 2.8
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Todos os produtos que existem j& tiveram boas e mds fases ao longo do seu desen-
volvimento. Estas més fases, de forma a serem corrigidas, necessitam de ser identificadas
primeiro, mas num produto final é praticamente impossivel conseguir designar uma falha a
um componente. Vejamos um exemplo de uma falha grave que ocorreu em janeiro de 1990,
nas centrais telefénicas da AT&T [16]: a 15 de janeiro de 1990, cerca de 60 000 clientes de
longa distancia tentaram fazer chamadas também de longa distancia, como habitual, s6
que nao obtiveram qualquer resposta. O que acontecera é que os swtiches encarregues das
comunicacoes de longa distancia, todos esses 114 equipamentos, entraram num estado de
reinicio sem cessar. Embora a AT&T tenha assumido que estaria, muito provavelmente, a
ser atacada por nove horas sucessivas, a companhia tentou desvendar o problema. No final,
identificaram o problema como sendo do novo software que fora instalado. Os switches, na
altura, se ficassem congestionados, enviavam (cada congestionado), uma mensagem “do
not disturbd” para que outros ndo o perturbassem. Assim, um segundo switch que receba tal
mensagem, passado um tempo, re-verifica o primeiro e, se detetar atividade, reinicia para
mostrar que o switch 1 estd novamente ativo. Acontece, no entanto, que nesta atualizagao
de software os switches enviavam nao uma, mas duas mensagens “do not disturb’, a se-
gunda, sendo recebido pelos switches enquanto estes estavam a reiniciar, voltando a reini-
ciar e passando a mesma mensagem para os seguintes.

Tendo problemas pequenos como o anterior em vista, que causaram um enorme
impacto nos negécios - neste caso fez a AT&T perder cerca de 60 milhdes de ddlares ame-
ricanos - ¢ imporante, enquanto uma equipa vai produzindo um produto, ir verificando o
mesmo através de vdrios testes a aplicagao - tanto especificos a um mddulo, como genéri-
cos para aferir a capacidade do sistema num todo.

Verificacao e validacao

Dois dos pardmetros, entre os quais um ji referimos anteriormente, importantes
para aferir a qualidade de uma solugao sao a validade e a verificagao. Comecemos pela
verificacao.

A verificagao traduz-se por aferir se o produto estd a ser criado nas suas devidas
condigoes. Por outras palavras, na elaboracao de um projeto é importante saber se as
varias solugoes que estamos a expor estdo coerentes com a melhor forma de apresentar um
resultado correto, isto é, por muitas solugoes que tenhamos, o resultado das mesmas pode
ser obtido de boas ou mds maneiras - quem julga isso é a verificagao.

Por outro lado, podemos até ter um produto que nos da algo com qualidade, mas
nao propriamente o que pretendemos - é aqui que a validagao atua. A validacdo pretende
assim aferir se o produto certo estd a ser criado.

Note-se assim que a validagao possui uma importdncia maior que a verificagao,
nao obstante, nao se poderd ter um projeto que nao delibere as suas acoes tomadas sem
ambos os critérios de teste [17]. Isto acontece principalmente porque o sucesso de um pro-

jeto depende da sua qualidade, aferida pelos critérios em estudo.

Testar a qualidade de um produto

Aquando do teste de uma aplicagdo ou produto hd que saber identificar que parte
é que deve ser testada e porque razao. Podemos assim efetuar vdrias questoes as nossas
criagoes: questoes como “qual é o propdsito dos testes” ou “o que sao testes” podem ser
respondidas com a nogao do projeto (o conceito e idealizagdo em si). Por outro lado,
questoes mais técnicas como “como testar”, “quao bem conhego eu o projeto”, “quando é
que iniciamos/paramos os testes”, “com que outros produtos comparamos o nosso”’ ou
“com o que é que testamos o nosso produto” esperam respostas mais préximas do ambito
do projeto, conhecimento, processo, referéncia e frameworks a serem usadas.

Para termos um bom julgamento de cada uma destas categorias é importante as-
sim saber designar uma diferenca entre vérias fases de um problema. Podemos assim iden-
tificar trés fases especiais: a primeira é a falta, a qual se identifica por ser uma discrepan-
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cia num determinado estado do sistema, porque um componente nao estd presente, por
exemplo (uma linha de cédigo ausente, um médulo de um motor que esta inexistente, logo
nao permite que este ligue, ...); uma segunda fase é a falha, que sendo comportamental,
poderd ser detetada e resolvida enquanto estd em execucdo; a ultima fase é a de erro, a
mais grave de todas e que se define como a causa geral das falhas.

Caixa negra e branca (black e white boxes)

A execucao de testes é entdo feita, dependendo do &mbito, genericamente em duas
abordagens diferentes: numa perspetiva exterior ou interior de um produto. Quando nos
referimos ao exterior de um produto queremos apontar a sua interface. Consideremos para
o efeito uma funcgdo, de uma linguagem de programacao arbitraria, chamada addFour(x).
Com esta funcao esperamos assim que se dermos o elemento ‘6’ como entrada & mesma,
nos seja dado como valor de retorno essa quantidade somada de 4 unidades, isto é, o valor
’10°. Na verdade, para o teste desta funcao, se a considerarmos como algo a ser avaliado
por fora (como uma caixa negra - em inglés black box) entdo nao nos interessa saber como
é que ela funciona por dentro, mas sim apenas se faz o que lhe compete ou nao. Assim
sendo, podemos efetuar testes sobre os resultados delas obtidas, com um determinado con-
junto de parametros de entrada. Por exemplo, se dermos a quantidade ‘8’ como entrada
esperamos um 12’ & saida, havendo um erro caso tal nao acontega.

Tal como podemos avaliar um determinado produto pelo seu exterior, também
podemos avalid-lo num paradigma de caixa branca (em inglés white box), sendo que temos
acesso ao interior do mesmo. Voltando ao exemplo da fungfo addFour(x) podemos agora
exemplificar o caso da white box avaliando os véarios estados da fungao em execugao ao
longo do tempo.

Consideremos assim as fungoes do Cédigo 3.1.

def addFour(x):
return x + 4

def addFour(x):
sum = X
for i in range(1, 5):
sum += 1
return sum

Quando olhamos para ambas as fungoes do Cédigo 3.1 quais sdo as diferencas en-
tre ambas? Ora, numa perspetiva de caixa branca, em que temos acesso aos seus interi-
ores, elas sao diferentes porque enquanto que uma adiciona uma constante ao que lhe en-
tregamos como argumento, a outra executa ciclos de incremento de forma ingénua. No
entanto, numa perspetiva mais exterior (de black box) temos que as duas fungdes sdo
exatamente iguais, isto é, qualquer que seja o argumento de entrada a saida é a mesma e a
assinatura das funcoes sdo perfeitamente iguais.

Mas quais sdo as vantagens e desvantagens de ambas as perspetivas? Ora, como
vantagens de uma avaliagao de caixa preta temos que: podemos aplicar testes mesmo nao
sabendo a forma como os mdédulos estdao implementados; os produtos acabam por ser mais
robustos face a implementagoes, dado que apenas estamos a avaliar a interagao das inter-
faces para com o utilizador, e ndo algum sinal aberto dentro de uma implementacao que
possa existir. Uma ltima vantagem visivel para os sistemas de caixa preta é que os testes
poderao ser desenhados mesmo antes de existir qualquer implementagcao.

Em termos de vantagens para os sistemas de caixa branca temos que podemos
aferir melhor os resultados dos nossos testes, tendo nogao dos varios componentes que se
encontram dentro dos nossos equipamentos (em inglés diria inclusive, under-the-hood). No
entanto, contrariamente as black boxes, estas tém desvantagens grandes, como o elevado
nimero de locais a serem cobertos por testes, como o numero de linhas de cédigo, verifi-
cacdo de cada estado dos registos numa execucdo, ... (exemplos para uma aplicacdo com-
putacional).

falha

€erro

caixa negra

caixa branca

codigo 3.1
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O que acontece, em suma, é que enquanto que com uma perspetiva de caixa negra
podemos testar um mdédulo na sua funcionalidade mais orientada para o cliente, com uma
perspetiva de caixa branca temos uma nogao de teste mais orientado para pormenores
técnicos do produto, de forma ajustada a quem os cria.

Fases e tipos de teste

Os testes, por si, sdo elementos funcionais que devolvem valores l6gicos: falhou ou
foi aceite. Assim sendo, olhando ao uso que um determinado cliente poderd fazer de um
produto é conveniente que este ja se encontre num estado fechado para o seu uso como um
todo, isto é, nao expondo o cliente a qualquer detalhe mais técnico de desenvolvimento do
mesmo.

Até que um sistema possa ser fechado geralmente passa por um conjunto de fases
de testes que vao ampliando o espetro de clientes experimentais e o numero de funcoes
fechadas. Inicialmente, quando um produto estd para ser levado para os clientes é criada
uma fase de nome alfa que permite que os clientes operem os sistemas, mas em ambientes
controlados, ndo de produgao. Esta fase permite assim que os desenvolvedores (developers)
possam ter consciéncia de algumas consequéncias nao esperadas de funcionamento dos seus
produtos.

De seguida, apdés uma fase alfa, os médulos sao sujeitos a uma fase beta, isto é, a
uma fase onde jé se transita para uma execugao em ambiente de produgao, contudo, com
um controlo do mesmo. E andlogo a levar um equipamento que fazemos dentro das nossas
casas, que funcionou connosco, mas que agora pretendemos que alguém, fora das nossas
casas, também teste, no entanto, antes de toda a gente a poder usar.

Nos dias que correm surgem ainda mais fases de teste, ainda mais em simultineo
com o uso esperado dos equipamentos, isto é, em testes paralelos. Consideremos a apli-
cacao da Apple, o TestFlight, que permite que as aplicagOes estejam sobre testes aplica-
cionais enquanto os utilizadores as usam nas suas fases finais de atualizacdo. Este tipo de
testes permite um olhar mais apurado sobre o real uso das suas criagoes e possiveis
transtornos de quem as usa, tal como criar um melhor canal de comunicagao entre quem
usa um produto e quem o cria [18].

Desenvolvimento orientado a testes (TDD)

Um possivel paradigma a aplicar para a criagao e uso de testes no desenvolvimen-
to de um projeto é o TDD (sigla inglesa para Test-Driven Development), como ja tivemos
oportunidade de verificar na disciplina de Laboratérios de Informdtica (al). Neste para-
digma criam-se trés estados possiveis ao longo de toda a criagao de um projeto: um estado
para as falhas, um estado para aceitagao e outro estado para o refactoring. Vejamos cada
um destes estados com mais detalhe.

Inicialmente quando se cria um projeto geram-se testes para aferir a qualidade
deste. Assim sendo, e porque nenhum teste foi ainda realizado ou falharia, caso fosse, es-
tarfamos num estado de falha (ao qual, por uma analogia, denominaremos de estado ver-
melho). Quando os testes estiverem prontos e o sistema os passar, entao este transita para
um estado, por analogia, verde, onde se denotam os testes como passados. Estando neste
dltimo estado é agora necessdrio recomecar a reorganizacao e acrescento de fungoes ao
nosso sistema, criando novas tarefas para tal, entrando num novo estado, o de refactoring.
Este processo encontra-se simbolizado na Figura 3.1.

Note-se que este paradigma, embora possa ser bastante seguido (inclusive sem se
saber), ndo tem de ser o melhor em algumas vezes. O préprio refactoring nao significa que
a reforma que possa ser implementada no que jé estd feito possa ser melhor ou benefici-
ador para o nosso projeto. Pelo contrario, até pode acontecer uma generalizacao dos pro-
cessos, tornando o nosso sistema mais ineficaz.

Este tipo de paradigma, no entanto, consegue tornar as vérias tarefas designadas
num grupo de trabalho bastante automdticas, isto é, permite que o nivel de automagao
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seja de tal forma elevado que mal uma parte do sistema esteja concluido numa determina-
da fase de desenvolvimento, sejam logo efetuados testes & medida, inclusive testes criados
de forma automaticamente por cada detalhe da unidade sobre teste (UUT).

todos os testes
passaram

aceitacao

Desenvolvimento orientado ao comportamento (BDD)

Outro modo de testarmos os varios componentes é partirmos da perspetiva de
quem os usa. Inicialmente quando criamos um projeto necessitamos de ter uma ideia para
a sua concegao. Nela devemos especificar um conjunto de estérias para a sua utilizacao.
Com estas estérias podemos agora verificar a funcionalidade do nosso sistema para resolver
os vérios problemas nelas designados. Quando estudamos um sistema nesta perspetiva es-
tamos a fazer um desenvolvimento orientado ao comportamento, em inglés, BDD (sigla
para Behavioural-Driven Development).

Em termos muito bésicos, aqui define-se o que é que uma funcao, por exemplo,
devera e nao deverd fazer, numa ponte entre os utilizadores, os desenhadores das interfaces
de contacto com e os clientes.

Para efetuar este tipo de testes existem ferramentas que interpretam condigbes de
aceitagao ao estilo de silogismos simples, usando palavras como “dado”, “quando” e “en-
tao”. Tais testes sdo vulgarmente denominados de Given When That e assumem a forma
do Cédigo 3.2.

Given some initial context,
When an event occurs,
Then ensure some outcomes.

Mantendo as normas deste documento, iremos exemplificar o uso destes testes em
portugués, seguindo o estilo do Cddigo 3.3.

Dado alguns contextos iniciais,
Quando um evento acontece,
Entdo hd que assegurar que algo é produzido.

Este tipo de linguagem ¢é desenvolvido no Gherkin, uma linguagem préxima do
inglés usada para uma framework denominada de Cucumber. Um exemplo de aplicagao é o
do Cédigo 3.4, onde a estéria onde se enquadra é “Utilizador levanta dinheiro” [19].

Como Utilizador
Quero levantar dinheiro da ATM
Para que possa obter dinheiro quando o banco estd fechado

Cenario 1: Conta tem fundos suficientes
Dado que o saldo bancario é de 100€

E o cartdo é valido

E a ATM contém dinheiro suficiente,
Quando o Utilizador pede 20€,
Entdao a ATM deve dispensar 20€

UuT

figura 3.1

BDD

Given When That

codigo 3.2

codigo 3.3

Gherkin

codigo 3.4
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E o saldo da conta deve ser 80€
E o cartdo deve ser devolvido.

Cenario 2: Conta ndo tem fundos suficientes
Dado que o saldo bancario é de 10€
E o cartdo é valido
E a ATM contém dinheiro suficiente,
Quando o Utilizador pede 20€,
Entdo a ATM ndo deve dispensar nada
E a ATM deve alertar que o Utilizador n&o tem dinheiro suficiente
E o saldo da conta deve ser 10€
E o cartdo deve ser devolvido.

E assim terminam os apontamentos da disciplina de Anédlise e Modelagao de Sis-
temas (a3sl), prosseguindo o estudo para as disciplinas de Projeto em Engenharia Infor-
mética (a3s2) e Engenharia de Software (ads2).
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