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AULA 3 - Processos e Modelagem de Sistemas

A modelagem de sistemas € o processo de desenvolvimento de modelos abstratos
de um sistema, de maneira que cada modelo apresenta uma visdo ou perspectiva
diferente do sistema.

Desenvolver sistemas de software € a atividade de longo prazo, de criar um ou mais
programas de computador de forma a atender necessidades especificas de um
cliente ou grupo de clientes. No desenvolvimento de software s&o realizadas
atividades de descoberta das necessidades e de criacdo do produto de software
propriamente dito. Podemos dividir as atividades do processo de desenvolvimento
em alguns grandes grupos:

» Atividades de Analise, cuja finalidade € descobrir “0 que” deve ser feito;

+ Atividades de Projeto, cuja finalidade é planejar “como” o software deve ser
feito.

+ Atividades de Implementagéo, cuja finalidade € produzir o produto de software
de acordo com as especificacdes produzidas nas fases anteriores;

+ Atividades de Controle de Qualidade, onde se incluem todas as atividades
com objetivo de garantir a qualidade do produto, como testes e verificagoes.

De acordo com o processo de desenvolvimento escolhido, cada uma dessas
atividades pode ser dividida em varias outras subatividades ou tarefas. Elas podem
ser executadas de diferentes formas, em diferentes ordens. Também é possivel que
as atividades de analise e projeto sejam feitas de forma implicita, por exemplo,
quando desenvolvemos o software unicamente por meio de protoétipos.

Atualmente, a modelagem de sistemas se tornou a representacdo de um sistema
usando algum tipo de notagao grafica, que hoje em dia quase sempre sdo baseadas
em notagcdes em Unified Modeling Language (UML). A modelagem de sistemas
ajuda o analista a entender a funcionalidade do sistema e os modelos sdo usados
para comunicagao com os clientes.

1. Processos de Software

Parte da metodologia usada no planejamento de projetos de desenvolvimento de
software trata do encadeamento das atividades técnicas de levantamento e
especificacdo das necessidades dos usuarios, especificagdo da solugao (o sistema)
dada pela equipe, construgcdo dessa solucao, testes, treinamento e colocacido do
sistema em producdo. A esse conjunto de atividades e sua ordenagao no tempo
damos o nome de processo (de construgao) de software.

Processo de software €, em outras palavras, um conjunto de atividades, métodos,
praticas e transformacgbes que pessoas empregam para definir, desenvolver e
manter o software (Fig. 1).
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Figura 1 - Desenvolvimento de software

Oportuno lembrar que os produtos associados ao software, como plano do projeto,
documentos do projeto, casos de teste, manuais do usuario etc., também fazem
parte do produto software.

2. Modelagem de Sistemas

Modelo € a representagdo de algo, € uma abstragédo da realidade e representa uma
selecao de caracteristicas do mundo real que sao relevantes para o propdsito para o
qual o modelo foi construido. Os modelos de sistemas existentes sdo usados
durante a engenharia de requisitos. Eles ajudam a esclarecer o que o sistema
existente faz e podem ser usados como uma base para discussdo dos seus pontos
fortes e fracos. O que pode levar a requisitos para um novo sistema.

Os modelos de um novo sistema sdo usados durante a engenharia de requisitos
para ajudar a explicar os requisitos propostos para outros stakeholders do sistema.
Os engenheiros de sistemas usam esses modelos para discutir propostas de projeto
e para documentar o sistema para implementacao.

Em um processo de engenharia dirigida a modelos, € possivel gerar uma
implementagao do sistema completa ou parcial a partir do modelo do sistema.

2.1.Perspectivas de sistemas

E uma perspectiva externa, na qual se modela o contexto ou ambiente do sistema.
Trata-se de uma perspectiva de interacdo, em que o analista modela as interacdes
entre um sistema e seu ambiente ou entre os componentes de um sistema. Uma
perspectiva estrutural, na qual se modela a organizagdo de um sistema ou a
estrutura dos dados processados pelo sistema. Também €& uma perspectiva



comportamental, em que se modela o comportamento dinamico do sistema e como
ele responde a eventos.

3. Modelagem de Processos

O modelo de processo € o ponto central para que os participantes definam
mudancgas para melhoramento do processo ou mesmo um desenho completamente
novo. Pode ser identificado se um processo é eficiente e eficaz ou mesmo antecipar
sua complexidade, redundancias e ndo conformidades.

Modelagem de Processos significa desenvolver diagramas (Diagramas de
Processos) que mostram as atividades da empresa, ou de uma area de negocios, e
a sequéncia na qual sdo executadas. Muitos negdcios sao relativamente complexos,
assim um modelo podera consistir em diversos diagramas, e o alvo da modelagem é
ilustrar um processo completo, permitindo aos gestores, consultores e colaboradores
melhorarem o fluxo e aperfeigoarem o processo.

A modelagem de processos tem sido desenvolvida como uma tecnologia para
descrever processos tais que eles possam ser entendidos e desenvolvidos com
maior visibilidade organizacional. Dentro da area de modelagem de processos
existem muitos métodos e notagcbes que podem ser usados para descrever o
processo sobre uma otica mais detalhista. Estes métodos variam desde notagdes
formais rigorosas (notacdo matematica), até notagbes mais graficas. Cada um
desses tipos de notagdes tem as suas vantagens e problemas.

Geralmente, as notagcbes formais podem ser executadas em um computador como
programas para se estudar em detalhes o comportamento dos processos. Contudo,
0 maior problema com estas notagdes é que elas sao dificeis para apresentarem
para outra pessoa a nao ser para uma que seja experiente no assunto. Por
conseguinte, é dificil validar os cenarios do processo com os usuarios. Por outro
lado, notagdes graficas sdo excelentes recursos para levantamento e apresentacgao,
desde que elas possam ser compreendidas com relativa facilidade em um curto
espaco de tempo. Contudo, elas nao oferecem os beneficios do experimento
rigoroso nos quais podem ser obtidos com nota¢gées mais precisas.

Os resultados da modelagem de um processo sao essencialmente o acréscimo de
valor para o cliente e reducao de custos para a empresa. O que, consequentemente,
conduz a empresa ao aumento de lucros. Um diagrama de modelo de processo de
negocio € uma ferramenta, ou seja, um meio para se atingir um fim determinado e
nao um resultado de desempenho por si so.

3.1.Ferramentas CASE

Para a modelagem de sistemas utilizando a UML, usualmente empregamos
ferramentas CASE (Computed-Aided Software Engineering — engenharia de
software auxiliada por computador), apelidadas simplesmente de CASE (Fig. 2).

O que faz a diferenga real no uso de ferramentas CASE para a modelagem de
sistemas é o suporte organizado ao processo de modelagem, por conta da garantia
que eles normalmente dao de que o modelo gerado esta sintaticamente correto e de
que os diversos diagramas que compdem o modelo estdo consistentes entre si. Por
exemplo, se dois determinados atores estdo relacionados entre si por
generalizagao/especializagcdo em um diagrama, esse relacionamento é representado
automaticamente pelo CASE em todos os demais diagramas do modelo onde eles
aparecerem. Caso removamos esse relacionamento em um diagrama, todas as
representacbes desse relacionamento nos demais diagramas serdo
automaticamente removidas. Além disso, CASE nao permite que atribuamos um
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identificador ja existente a um novo elemento do modelo em um mesmo espacgo de
nomes. CASE também nao deve permitir que estabelecer associagdes entre dois
atores, o que € vedado pela UML.
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Figura 2 - Arquitetura de conjunto de ferramentas CASE

3.2.0bjetivo da Modelagem de Processos Software

A modelagem de processos de software tem sido utilizada na engenharia de
software ao longo dos anos para melhor entender, gerenciar e controlar o processo
de desenvolvimento. Contudo, a descrigdo dos processos do cliente oferece uma
nova perspectiva aos engenheiros de software: a necessidade de diferentes
abordagens e o uso de diferentes notagdes e técnicas. Assim, o principal objetivo da
modelagem de processos é representar os processos de uma maneira clara e formal
em diferentes niveis de abstracdo. A disponibilidade de modelos completos permite
uma analise critica das atividades existentes para definir melhorias e racionaliza¢des
dos processos.

3.3.Vantagens e Desvantagens da Utilizagao de Modelagem de Processos
Algumas vantagens e desvantagens na utilizagdo de uma modelagem de processos:
Vantagens

* Bons modelos de processos sdo a chave para a boa comunicagao;

+ Se é alguma coisa nova que a empresa esta planejando executar, o modelo
pode ajudar a assegurar sua eficiéncia desde o inicio;

* Revelar anomalias, inconsisténcias, ineficiéncias e oportunidades de
melhoria, permitindo a organizagcdo compreender melhor e auxiliar na
reengenharia desses processos;

* Fornecer visado clara e uniformizada das atividades, suas razdes e formas de
€execucao;

» Utilizar o modelo como um meio para distribuicdo de conhecimento dentro da
organizagdo e treinar as pessoas, ajudando-as a conhecer melhor seus
papeis e as tarefas que executam.

Desvantagens



* Maior énfase a estrutura detalhada do processo e menor esforgo na estrutura
principal do Processo de Negécio;

* Ocultam a complexidade do trabalho;

» Dificuldade em expressar uma légica complexa;

« Dificuldade em identificar qual parte € o cliente e qual parte é o patrocinador,
podendo ocorrer comportamentos diferentes para processos de negdcio
distintos;

* Nao fica claro se sdo dedicadas a criar novos processos ou analisar
processos existentes.

3.4.Recursos para Modelagem e Construcao de Sistemas

Sao cinco os recursos utilizados para a modelagem e construgdo de sistemas
computacionais:

3.4.1. Abstracao

Consiste em "esquecer" o que ndo interessa em determinado momento. Inicia a
abordagem no chamado nivel conceitual, quando estamos interessados em
aspectos de mais alto nivel, mais gerais, ou seja, do dominio do problema.

No inicio do desenvolvimento de um sistema nao devemos pensar nos detalhes, nas
questdes de tecnologia, nos aspectos ditos fisicos. Devemos nos concentrar no que
0 usuario realmente precisa em termos de informagdo, ou seja, devemos nos
concentrar na descrigdo do problema.

No extremo oposto, ou seja, imediatamente antes de escrevermos os programas,
devemos ter todos os detalhes definidos, incluindo o desenho do banco de dados na
tecnologia escolhida (fabricante do sistema de gerenciamento do banco de dados —
SGBD, versédo etc.), os nomes das classes, métodos e atributos e aspectos da
linguagem de programacgao, entre outros, enfim, tudo que é necessario para a
programacao. Nesse nivel, chamado nivel de implementagcdo, a abstracdo (o
"esquecimento") é zero. No meio do caminho, entre o nivel conceitual e o nivel de
implementagdo, estamos no nivel de especificagdo, que recebe esse nome por
estarmos exatamente especificando a solucdo que estamos construindo para o
problema.

O nivel de especificacdo comecga assim que adicionamos o primeiro aspecto de
nossa solugcdo a especificagdo do problema e termina quanto todos os detalhes
dessa solugao estao definidos.

3.4.2. Rigor

Consiste em adotar uma abordagem metddica e controles estabelecidos a priori. A
engenharia de software estabelece que o ciclo de vida do software € gerido por meio
de processos bem comportados, envolvendo a definicdo, antes do inicio do ciclo de
desenvolvimento, das etapas do processo de desenvolvimento e produgédo (incluindo
manutengdo) e seus pontos de controle (os marcos), dos niveis de qualidade, dos
custos e dos prazos. Assim, sdo trés os ingredientes que d&o suporte a engenharia
de software: o planejamento, a metodologia e a disciplina.

O planejamento trata da definicdo das etapas, da sequéncia de realizagdo dessas
etapas, do estabelecimento das metas e dos recursos que serdo utilizados, da
definigdo da metodologia, das ferramentas e de tudo o mais que trata do que fazer
no sistema e como fazer.



A metodologia é o conjunto de procedimentos e técnicas que serdo usadas,
normalmente ja estabelecidas por experiéncia anterior, pela academia ou pela
instituicdo a qual estamos ligados.

A disciplina é o esforco que precisa ser desenvolvido no desenrolar do processo, no
sentido de cumprir rigorosamente o planejamento, de acordo com a metodologia
escolhida.

3.4.3. Formalismo

E expressado por meio do uso de linguagens de especificagéo precisas, usualmente
graficas, como diagramas de fluxos de dados (DFD), diagramas de entidades e
relacionamentos (DER), diagramas da UML etc. O formalismo reduz a ambiguidade
da linguagem de descricao, facilitando e tornando precisa a comunicagdo entre
desenvolvedores e usuarios e entre os membros da equipe de desenvolvimento.

3.4.4. Divisao e conquista

Também chamada de divisdo no dominio, consiste em dividir o problema em partes
pequenas e, idealmente, independentes, de forma a poder tratar cada parte mais
facilmente. A expectativa € que, dando solugdao para cada uma dessas partes,
podemos compor as solugdes para obter a solu¢gado do problema original, maior.

3.4.5. Organizacao hierarquica

Ou divisdo no conceito, consiste, tal qual a divisdo no dominio, em dividir o problema
em partes pequenas, dessa vez no conceito ou, em outras palavras, em niveis de
abstracdo cada vez menores. A ideia é obter partes conceitualmente simples o
suficiente de forma a descrever o problema e dar solucédo a ele mais facilmente. A
expectativa também é poder compor as solucdes das partes do problema, obtendo a
solucdo de todo o problema.

3.5. Analises Estruturada e Essencial

A analise estruturada empregava bem o recurso da organizagédo hierarquica dos
sistemas por meio dos DFD e suas "explosdes". Os métodos existentes estabelecem
uma notagao rigorosa e um processo formal para derivagdo dos modelos do sistema,
ou seja, rigor e formalismo sdo, com isso, bem aplicados. Embora ja houvesse a
recomendagao para tratar, na fase de analise, apenas os aspectos l6gicos, havia a
dificuldade de promover a abstracdo, provendo um isolamento entre as
caracteristicas tecnologicas do problema e o modelo conceitual. Com isso, a
separagao entre o logico e o fisico ndo era clara e a experiéncia do analista contava
muito. Faltava também uma técnica para dividir o modelo em partes téo
independentes quanto o possivel, de forma a aplicar sistematica e efetivamente os
recursos de divisdo e conquista.

A analise essencial veio a seguir, com o intuito de resolver esses problemas. Com o
uso dos conceitos da "tecnologia perfeita", as questbes fisicas eram
sistematicamente postas de lado na fase de analise, e a aplicacdo do recurso de
abstracdo era garantida. Além disso, por meio dos DFD particionados por eventos, a
divisao do sistema em partes independentes era também garantida (Fig. 3).



ANALISE ANALISE
ESTRUTURADA ESSENCIAL

* MODELO FiSICO ATUAL

v

L * MODELO LOGICO ATUAL ‘

=

Y
> 1
‘ * MODELO LOGICO PROPOSTO ‘ * MODELO ESSENCIAL —]
!‘
Y L\
[ * MODELO FiSICO PROPOSTO ’ J = MODELO DE IMFLEMENTAI;&D’

Figura 3 - Andlises estrutura e essencial

3.6. Anadlise e Modelagem Orientadas a Objetos

A maioria dos métodos utilizados em ambientes de desenvolvimento de software se
baseia em uma decomposig¢do funcional e/ou controlada por dados dos sistemas.
Estas abordagens se diferem em diversos aspectos das abordagens que adotam
metodologias orientadas a objetos, onde dados e fungdes s&o altamente integrados.
Por exemplo, com a andlise essencial, os engenheiros de software poderiam, entao,
ter se dado por satisfeitos se ndo fossem dois outros aspectos que os incomodavam
bastante:

A separagao entre dados e processos nos modelos. Os diagramas de fluxo de
dados especificavam exclusivamente processos, e os diagramas de entidades
e relacionamentos especificavam exclusivamente os dados, ndao sendo
possivel estabelecer na notacdo a associacédo existente entre os processos e
os dados que processavam,;

A descontinuidade entre as fases de analise e projeto. O inicio do projeto
obrigava que os analistas e projetistas aplicassem regras de derivagao para
transformacado dos modelos de analise em modelos de projeto, obrigando-os
a usar linguagens diferentes em suas especificagdes, dependendo do tipo de
sistema que estava sendo modelado. Essas questdes motivaram a busca por
um novo paradigma cujos beneficios se aliassem as conquistas realizadas,
até entdo, no intuito de transformarem o desenvolvimento de sistemas em
uma atividade de engenharia.

A Figura 4, apresenta um comparativo entre as analises estruturada e essencial e a
Analise orientada a Objetos.
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Figura 4 - Comparagao entre andlises estruturada e essencial e analise orientada a objetos

A andlise e modelagem orientados a objetos (Object Oriented Analysis and Design)
permite reunir, em um mesmo conceito e no mesmo modelo, dados e operagoes.
Consiste na construgdao de modulos independentes ou objetos que podem ser
facilmente substituidos, modificados e reutilizados. Ela retrata a visdo do mundo real
como um sistema de objetos cooperativos e colaborativos. Neste caso, o software é
uma colegdo de objetos discretos que encapsulam dados e operagdes executadas
nesses dados para modelar objetos do mundo real. A classe descreve um grupo de
objetos que tém estruturas semelhantes e operagdes similares.

A filosofia Orientada a Objetos é muito similar ao mundo real e, portanto, vem
ganhando popularidade pois os sistemas aqui sdo vistos como um conjunto de
objetos que interagem assim como no mundo real. Para implementar este conceito,
a programacao estruturada baseada em processos nao € utilizada; em vez disso, os
objetos sdo criados usando estruturas de dados. Assim como toda linguagem de
programacao oferece varios tipos de dados, da forma similar, no caso dos objetos
certos tipos de dados séo pré-definidos.

A abordagem orientada a objetos possibilita uma melhor organizagao, versatilidade e
reutilizagdo do codigo fonte, o que facilita atualizacdes e melhorias nos programas. E
caracterizada pelo uso de classes e objetos e de outros conceitos:

+ Classes — sao espécies de montadoras de objetos, que definem suas
caracteristicas como, quais funcdes sao capazes de realizar e quais 0s
atributos que o objeto possui. Essa forma de programar permite ao usuario
resolver problemas utilizando conceitos do mundo real;

 Objeto - € uma instancia gerada a partir de uma classe. Um objeto é
identificado a partir dos métodos e dos atributos que possui;

+ Encapsulamento - é o ato de esconder do usuario os processos internos de
um objeto, classe ou método;

* Heranga (e Polimorfismo) - caracteristica que permite a determinada classe
herdar as caracteristicas de outra classe. Ou seja, a classe descendente
adquire todos os métodos e atributos da classe pai.

+ Métodos - sdo as fungdes que objeto pode realizar;

» Atributo - é tudo que um objeto possui como variavel.



3.7.UML - Unified Modeling Language

A UML serve para construir modelos concisos, precisos, completos e sem
ambiguidades, tendo, de maneira geral, as seguintes caracteristicas:

Modela os aspectos estruturais (estaticos) e comportamentais (dinamicos) do
sistema, ou seja, pode especificar os conceitos do negécio e seus
relacionamentos (invariantes com o tempo) e os estados, sequéncias de
atividades e de colaboragdes (aspectos que contemplam a dimensao
temporal, ou seja, que variam conforme o tempo passa). A UML prové
elementos de notacdo para modelar dados, fungdes de transformacdo dos
dados e as restrigbes aplicaveis aos dados e as fungdes, como regras de
negocio, por exemplo. Essas caracteristicas sdo necessarias a produgao de
bons modelos.

Prové uma linguagem que permite o entendimento e a utilizagdo por humanos
e a leitura por maquinas. Além dos elementos graficos da notagdo que sao
compreensiveis aos humanos (que conhegam a linguagem), a UML conta
com mecanismo padronizado para mapeamento entre a representagao grafica
do modelo e a sua representacdo textual em XML (Extensible Markup
Language — Linguagem Extensivel de Marcagéo). A representacédo textual
facilita o intercdambio do modelo entre ferramentas de modelagem de
fabricantes diferentes e possibilita a exportacdo desses dados para outras
ferramentas, com finalidades diversas.

Prové elementos de notacdo para modelar todos os tipos de sistemas de
computacao.

Permite a modelagem do conceito ao artefato executavel, utilizando técnicas
Orientadas a Objetos. Usando os mesmos elementos da notagédo, podemos
modelar desde os aspectos do negocio associados a niveis de abstragdo
maiores até os niveis de implementacao, associados a niveis de abstracao
"zero" (nenhuma abstracdo). Podemos especificar, portanto, negdcios e
sistemas com o0 uso de uma unica linguagem, o que permite, quando
necessario, a transigcdo natural entre modelos de negdcio e modelos de
sistema.

A linguagem é extensivel e adaptavel a necessidades especificas; palavras-
chave permitem que se modifique a semantica de elementos da linguagem.
Com o uso de palavras-chave é possivel manter um conjunto relativamente
reduzido de elementos graficos da notagao, porém permitindo a adaptacao da
UML para uso em modelagem em dominios.

Contempla as necessidades de producao de modelos pequenos e simples a
grandes e complexos. A UML possui diversos conectores e contéineres, o que
permite dividir os modelos em agrupamentos pequenos no dominio e em
niveis de abstracéo, de forma a torna-los compreensiveis independentemente
da complexidade (se devida ao tamanho do que esta sendo estudado ou ao
dominio que esta sendo tratado).

Modela processos manuais ou automatizados, estes independentemente da
tecnologia que usam.

E uma linguagem para visualizagdo do modelo, facilitando o entendimento
pelas equipes de analise de negdcio, desenvolvimento de sistemas e pelos
clientes.

Serve para construir cédigo de computador, embora ndo seja uma linguagem
de programacéo de computadores.



* A UML é o padrdo de facto usado em analise e projeto de sistemas de
informatica orientados a objetos.

+ Esta em evolugao constante e s&o publicadas novas versdes resultantes das
discussdes entre membros de diversas areas da industria e meio académico.

A UML foi elaborada por Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson e sua
primeira versdo foi langcada em janeiro de 1997. A UML, sendo uma linguagem
grafica, conta ainda com a facilidade de emprego, pois os elementos da notagdo s&o
simbolos graficos que podem ser compostos com a ajuda de ferramentas graficas
interativas que garantem a correcdo e a consisténcia do modelo (Fig. 5).
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Figura 5 - Evolugédo da UML

Como consequéncia da extensao de sua especificacao e da aplicabilidade em uma
gama ampla de dominios, a UML é muitas vezes considerada intimidativa. No
entanto, com um subconjunto mais reduzido de conceitos e elementos da notagao
contamos com um ferramental suficiente para tratar boa parte (sendo a totalidade)
das necessidades de modelagem de sistemas encontradas no dia a dia. A UML nao
€ apenas uma linguagem de modelagem de software, mas também pode ser
empregada em diversas outras areas de conhecimento (Fig. 6):

* Fluxo de trabalho no sistema legal;

» Estrutura de sistemas de saude;
* Projetos de hardware.
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UML & uma linguagem padrao da industria para:

= s
Specifying Visualizing Constructing Documenting
(Especificacdo) (Visualizacao) (Construcdo)  (Documentacdo)
Ko ey
Business Modeling Communications
(Modelagem de negocios) (Comunicacoes)

Componentes de um Software

Figura 6 - UML é uma linguagem grafica
Vantagens:
+ Desenvolvimento de programas de forma rapida, eficiente e efetiva;

* Revela a estrutura desejada e o comportamento do sistema;
* Permite a visualizagao e controle da arquitetura do sistema;

* Melhor entendimento do sistema que esta sendo construido e gerenciamento

de riscos.
De acordo com a UML, deve-se ter:

* Visao de casos de uso, expondo as exigéncias do sistema;

* Visao de projeto, capturando o vocabulario do espagco do problema e do

espaco da solucéo;

* Visado do processo, modelando a distribuicdo dos processos e linhas do

sistema;
* Visao de implementacao, dirigindo-se a realizacao fisica do sistema;
* Visao de distribuicdo, focando na edigdo da engenharia de sistema.

Cada uma dessas visbes pode ter aspectos estruturais, assim como
comportamentais. Juntas, essas visdes representam a especificagdo completa de

um sistema computacional (Fg. 7).

vocabulario conjunto do sistema
funcionalidade gerenciamento da
Visio de Visiode confieuragao
Projeto Implementagao
comportamento . Visao de
Caso de Uso
Visdode ~ Visdo de
Processo Distribuigao ) L
desempenho topologia do sistema
escalabilidade distribuicio
produgio < logico fisico —» instalagdo

Figura 7 - Visao de caso de uso
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