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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a avaliagdo daidpdé da ferramenta CASHystem
Architect. Para esta avaliacdo foram usadas algumas castcter previstas na norma
ISO/IEC 14102, que trata de avaliacdo e selecaddedamentas CASE. Para facilitar a
avaliacdo da ferramenta CASE foi desenvolvido ustesia de auto-avaliagdo de cursos de
Computacéo. Este desenvolvimento foi realizadortr e especificacdes em diagramas da
UML (Unified Modeling Language) da ferramenta CASJstem Architect.



ABSTRACT

This work has as objective the evaluation of thaligy of the CASE tool. For this
evaluation some characteristics foreseen in thexi80O/IEC 14102 were used, that is about
evaluation and selection of CASE tools. To fadiitéahe evaluation of the CASE tool a
system of evaluation of computer courses was dpedlo This development was
accomplished starting from specifications in diagsaof UML (Unified Modeling Language)
of the CASE tooBystem Architect.



1 INTRODUCAO

1.1 ORIGEM

As ferramentas CASEComputer-Aided Software Enginneering - Engenharia de
Software Auxiliada por Computador se propdem al@uxno processo de desenvolvimento
de sistemas, sob a forma de um suporte computadorizumentando a produtividade de
analistas e programadores. Para isto, € impreseindidefinicdo de uma metodologia, pois
quanto mais abrangentes sdo os padrdoes, maiorepossbilidades de ganhos em

produtividade.

N&o existe um consenso ou uma definicdo formalesabque representa a CASE,
porém a maioria do pessoal ligado a computacdoocdaaue a mesma, trabalha com todos
0s processos do ciclo de vida da Engenharia dev&mwft tais como, especificacdo de projeto,
andlise de requisitos e implementacdo do softwaolysive com a geragdo automatica do

programa.

Conforme Fischer (1990), as ferramentas CASE, cuamdb eliminam, reduzem
drasticamente problemas de projeto e implementagé&aprios de grandes projetos de
software, através da geracdo automatica de coédpartat da especificacdo do projeto e da
andlise dos requisitos do usuéario. Com isso, ondebesdor de software, pode concentrar-se
mais na arquitetura do sistema, pois a CASE coraeet mais nessa fase, onde um trabalho
bem realizado garante uma geracao de codigo etoamta, de qualidade, documentada e de

acordo com o que foi projetado.

Um fator primordial que justifica ainda mais o usotecnologia CASE € o fato de que
0s projetos de software vém crescendo em complégjdaornando-se propensos a
comportamentos imprevisiveis, podendo chegar atamasso total. Esse problema surge
devido a enorme quantidade de software necessa@gagbender aos sistemas de aplicativos
desenvolvidos em nossa época atual. Quanto maiserneos projetos de software, maior a
probabilidade de ocorrerem erros, pois deve-seiders que muitos projetos possuem ate

alguns milhares de linhas de cédigo, podendo eanalgasos chegar a milhdes de linhas.

Para avaliar a qualidade de uma ferramenta CASErpaer usadas as caracteristicas
previstas na norma ISO/IEC 14102 (ABNT, 2000)aksirma trata da avaliacdo e selecao de
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ferramentas CASE, cobrindo parcial ou totalment&cto de vida da engenharia de software.
Estabelece processos e atividades a serem aplinadagliacdo de ferramentas. O objetivo
desta norma é oferecer ao usuario um caminho qie & adaptado de forma a maximizar
as chances de sucesso na avaliacdo e selecaaataeieta e minimizar os custos e riscos
(Weinrich, 1999).

A fim de avaliar a qualidade da ferramenta, foieth@®lvido um sistema de auto-
avaliacdo dos cursos de Computacdo segundo recagimsl do MEC, desde a sua
especificacdo até a geracdo do codigo fonte (MESUSEL997). Este sistema tem como
objetivo verificar se os cursos de Computacdo myastondi¢cdes para serem recomendados
pelo MEC. A comisséo de especialistas de ensinafdematica do MEC criou indicadores
de qualidade e para cada um deles definiu pad@epididade e elaborou um formulario
para que as Instituicdes de Ensino Superior (IE#$3am de forma estruturada. Desta forma
criou uma metodologia de avaliacdo, dando origemmna “instrumento de avaliagao”
(MEC/SESU, 1997). Com base neste “instrumento dalia@do”, com o0s cadastros,
formulérios, indicadores e padrdes de qualidadedsenvolvido o sistema de auto-avaliacao
dos cursos de Computacéao.

Este trabalho focou a orientacdo a objetos caunified Modeling Language, que é um
padrdo de linguagem para especificar, visualizacuchentar e construir artefatos de um
sistema. A avaliacdo da ferramenta CASE foi feiban co System Architect da Popkin
Software. Para a especificacdo utilizou-se a ferramenta ECA&gtem Architect com a

modelagem UML.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é avaliar a qualidadefedamenta CASEystem Architect
utilizando caracteristicas previstas na norma IBO/L4102, através da implementacdo de

um sistema.
Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) desenvolvimento de um sistema de auto-avalidgaa@ursos de Computacdo com o

uso da ferramenta CASE;
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b) analisar os pontos positivos e negativos dareenta, a partir da norma ISO/IEC
14102 utilizando a UML.

1.3 ORGANIZACAO

O trabalho esta dividido em nove capitulos dessatseguir.

O primeiro capitulo é a introducéo, apresenta uis@ovgeral do presente trabalho, sua
importancia e objetivos.

O segundo capitulo descreve as ferramentas CAS&Saya uma fundamentacao sobre
ferramentas CASE, a relacdo entre metodologias ®E;Aescreve suas caracteristicas gerais,
vantagens, tipos de ferramentas CASE e encerr@itultaapresentando algumas formas de
avaliar ferramentas CASE.

O terceiro capitulo trata da norma ISO/IEC 1410&valiacao e Selecédo de ferramentas
CASE.

O quarto capitulo trata dgystem Architect e descreve o que a ferramenta suporta.

O quinto capitulo trata da UML e apresenta a UMin¢odos os seus diagramas.

O sexto capitulo trata da especificacdo do praiptgiravés de diagramas da UML,
utilizando a ferramenta CASHystem Architect.

O sétimo capitulo trata da implementacdo do pmidtapresentando algumas telas e
relatorios.

O oitavo capitulo trata da avaliacdo da ferrame@fsSE, apresenta através de
exemplos, a avaliagao da ferramenta CASE em questao

Por fim mostra-se a conclusdo, com os principasltados do trabalho, suas limitacdes

e possiveis melhoramentos.



2 FERRAMENTA CASE

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobrenfentas CASE e aborda a

ferramenta CASEBystem Architect que € o foco deste trabalho.

2.1 ORIGEM

Ha alguns anos a procura por software vem batendieraanda por hardware.
Antigamente, o custo e a tecnologia do hardwaren dsam maiores. Hoje as posicdes se
inverteram. Grande parte dos esforcos, recursosamosn avancos e verbas da area de

Informatica se concentram no setor de software.

Esta forte procura por software ndo é recente.al@étada de 60, a explosdo da
demanda causou o que se chamou "A Crise do Softwaweseja, ocorreu uma época em que
as empresas e departamentos que desenvolviam ofg@atavam a maior parte de seu
tempo e recursos fazendo a manutencdo (princip@menrrecdo) do software ja
desenvolvido. E como aumentava a demanda por nedsitos, 0s usuarios acabavam tendo
que esperar muito por produtos que realmente igaskm suas necessidades. Esta "crise"”
levantou o interesse da comunidade de softwarepmeso obter maior produtividade e
qualidade no desenvolvimento de software. Istoifsigma aumentar a eficiéncia e a eficacia
das empresas desenvolvedoras de softwafiei§ncia significa fazer uma tarefa usando
Menos recursos possiveis, tais como tempo, recursdsriais, humanos e financeiros;
eficacia se consegue quando se desempenha uma tarefaieggsecaobjetivo esperado, ou
seja, fazer algo e realmente satisfazer a necessidacial). A evolugdo dos ambientes que
desenvolvem software ndo é s6 uma questdo de &mtesdpedidos dos usuarios" é também
"vida ou morte" para as empresas que desejam cantcompetindo no mercado. Prova
disto, sdo os certificados de qualidade 1SO-90@€lrilouidos pela International Standard
Organization (uma organizagdo mundial que reguladess, inclusive de qualidade). Isto tem
provocado recentemente uma correria por melhogagudlidade e produtividade no setor de
software (Loh, 1996).

Devido a esta competitividade, as empresas forangamlas a desenvolver também
software para uso préprio. Inicialmente, era widia o termo'Workbench”, que significa
"bancada de trabalho". Ele designava as ferramemjasmlmente automatizadas, que
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auxiliavam no trabalho dos desenvolvedores de softwMais tarde surgiu o termo CASE
(Azevedo, 1998)

Conforme Fischer (1990), em estudos realizadosoadh de 1980, revelaram que 64%
dos problemas ocorridos nos softwares tinham sigerornas fases de especificacdo de
projetos e analise de requisitos, sendo que aBf¥asdessa enorme quantidade de erros era
detectada antes que o software passasse para defésstes de aprovacédo. Por outro lado,
durante a fase de implementacéo do projeto, 36%ios eram decorrentes de problemas de
programacao, sendo que 75% desses mesmos errodifieacdo eram encontrados antes do

inicio dos testes de aprovacgao.

2.2 DEFINICAO

O termo Computer-Aided Software Enginneering (CASE) significa Engenharia de
Software Auxiliada por Computador. Antigamentegeagpresas desenvolviam software para
outras areas (como Engenharia, Arquitetura, Medj@tc) mas nao se utilizavam de software
para fazer seu trabalho, confirmando o velho ditéclsa de ferreiro, espeto de pau”
(Azevedo, 1998)

Segundo Fuggeta (1993) e Jodo (1993), a denomin@g&& foi criada no inicio da
década de 1980, quando evidenciou-se a idéia defeju@mentas graficas, como os
Diagramas de Fluxos de Dados (DFD), Modelos dedidés e Relacionamentos (MER) e

Graficos Estruturados (GE), poderiam ser Uteis paifases de analise e projeto de sistemas.

Uma outra definicdo € dada por Loh (1996): umafeenta CASE é qualquer software
que auxilia as pessoas (desenvolvedores e anplistasrabalham numa empresa. A presenca
de ferramentas CASE é vital hoje em dia para o Woentionamento de uma empresa
desenvolvedora de software. Elas existem auxiliatmtm o ciclo de desenvolvimento
(analise, projeto, implementacdo e teste) e sddédamde suma importancia para a
manutencdo do software. Ha também ferramentas GQu#s®& apoiar a geréncia dos projetos

de desenvolvimento.

Uma definicdo simples e ao mesmo tempo completalé dor (McClure, 1989), CASE
€ a automacdo do desenvolvimento de software. Nesseepcdo, CASE oferece aos
desenvolvedores de software uma abordagem difeparee o ciclo de vida de software,
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sendo essa, baseada na automacédo. A idéia bésiegigiéncia de um conjunto integrado de
ferramentas que possibilitam a economia de trabalhiodo e automatizando todas as fases

do ciclo de vida do software.

2.3 METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS

Ferramentas CASE implementam e dao suporte a pelmsnuma metodologia de
desenvolvimento de sistemas. A maioria das ferréasestuais implementam a metodologia
de Analise Estruturada e a metodologia de Andlisentada a Objetos. Devido a essa
realidade, nota-se que tentar adotar a tecnolagfardamentas CASE sem que a organizacao
possua uma sélida fundamentacdo em metodologiadedenvolvimento de software, é

bastante improvavel que se obtenha sucesso e efidies que a CASE pode oferecer.

A fim de melhor entender a unido entre as metodmogesenvolvidas durante a
historia da computacédo e consequentemente suacagdoc@arte das ferramentas CASE, faz-
se necesséario conhecer a propria evolucdo desdadatogias. Uma evolugcdo cronoldgica
aproximada das metodologias de desenvolvimentastimgas é apresentada por Nascimento
(1993), no quadro 2.1. Através da analise da tabel#ica-se que a bastante tempo existe a
preocupacado em se desenvolver e utilizar metodedpgisto que por volta do ano de 1965,
desenvolveu-se a metodologia de Analise EstruturBdamante um longo periodo, essa
metodologia dominou o cenario de desenvolvimentsafievare, até que por volta do ano de
1990, evidenciou-se com maior énfase, a utilizat@onetodologia de Andlise Orientada a
Objetos.



QUADRO 2.1: Evolugao das metodologias de desenv@mio de sistemas

Ano (época) | Metodologias (técnicas) de desenvohanto de sistemas

1965 Metodologia estruturada
1970 Técnicas de modelagem de dados
1975 Projeto de bancos de dados

Bancos de dados
Linguagens de quarta geracéo

1980 Especificacao do projeto
Ferramentas de software
Modelagem de dados
Linguagens de quarta geracéo
Prototipacao

1985 Interface com o usuario
Ferramentas de prototipagao
Automacédo das metodologias (ferramentas CASE)

1990 Ferramentas de geracao de codigo

Metodologias orientadas a objetos

FONTE : Nascimento (1993)

Fator importante é escolha de uma metodologia dendelvimento de sistemas, pois
ela poderd se revelar inapropriada para automdcaaea do uso de ferramentas CASE. Caso
a metodologia escolhida seja manual, o descontemtantom o uso da metodologia podera
migrar também para o0 uso da CASE e a organizagi@apr@veitara todos os beneficios que
resultam da escolha de uma metodologia adequatkrante com ferramentas CASE que

possibilitem implementar tal metodologia.

2.4 CARACTERISTICAS GERAIS

Conforme Fischer (1990), as ferramentas CASE deweaiizar as seguintes tarefas:

a) fracionamento da complexidade: uma das metasipais da tecnologia CASE é
decompor os requisitos e 0s projetos em componenéeejaveis. Sua funcdo é

simplificar, explicar e reduzir;



8

b) adequacdo a um publico diversificado: para assfale requisitos e de projeto do
ciclo de software, as ferramentas CASE servem ersthg¢ mestres. Por um lado,
sua saida deve ser inteligivel para os usuariassfmmas organizacdes contratantes,
gue pagam pelo desenvolvimento do software. Poo dadlo, devem oferecer uma
ajuda valiosa aos préprios fomentadores; caso ammte perda de tempo utiliza-
las;

€) mais baratas que a construcdo em si: a utiizdeduma ferramenta CASE deve
custar menos e ser mais eficaz a longo prazo querdaagem de um sistema de
software pelos métodos tradicionais. As ferramen@adSE devem reduzir
substancialmente o empenho despendido em implagénte manutencao,

oferecendo especificacdes e projetos de qualidgukrisr;

d) quantitativas e verificaveis: as especificagdgsojetos gerados pelas ferramentas
CASE devem articular meticulosa e concisamente asacteristicas e o0s
componentes de software a ser construido. Cadérexggda implementagéo tem
gue ser verificavel, e poder ser encontrada no rdento dos requisitos. Os
critérios de desempenho, as limitacbes e as coesligie erro devem estar

especificadas no projeto;

e) de facil manutencéo: as especificacfes e psotmduzidos ou montados por uma
ferramenta CASE devem ser adaptaveis as modifisat@® metas dos requisitos e
dos projetos. Quando um documento do projeto pardgncronizacdo com o
codigo subordinado, torna-se inutil, e pode atésaawerda de tempo aos

fomentadores em futuros aperfeicoamentos do saffwar

f) orientacdo grafica: as boas ferramentas CASEsamtam informacdes visuais de
especificacdo e projeto. Sdo para a engenhariaftigase 0 que os programas
CAD séo para o projeto esquematico e o layout.orpata os usuarios finais como
para os fomentadores, € muito mais facil compreend® ilustracdo gréafica do

gue ler inUmeras paginas de texto descritivo.



2.5 CATEGORIZACAO

Segundo Nascimento (1993), ha poucos anos, pautalsstas de sistemas tinham
conhecimento do termo CASE. Agora é o centro dascaes, e o que ha de mais recente e
atual para reportar os problemas préprios de deseamento de sistemas. O mercado de
ferramentas CASE tem um dos mais altos graus déeiorento das empresas que atuam no
setor de desenvolvimento de softwares. Como o mercesce, a definicho de CASE
continua a mudar e ndo ha um padréo definido pataaategorizacdo. Abaixo, Nascimento

(1993) identificou alguns termos que melhor idécdiih esta categorizacgao:

a) front end ouupper CASE: sédo aquelas que apdiam as etapas iniciais dgior@os
sistemas, sdo elas as fases de planejamento,earafisojeto do programa ou

aplicacao ( ou seja, a parte légica);

b) back end ou lower CASE: sdo aquelas que dédo apoio a parte fisica, is@ €,
codificagéo, testes e manutencao da aplicacéo,almente encontram-se produtos
de ambos os lados, mas o dificil é se obter umaabhilidade entre ambas, isto €,
conseguir com o auxilio de uma unica ferramenta (nais de uma, de forma

integrada);

c) I-CASE ou integrated CASE: classifica os produtos que cobrem todo o cido d

vida do software, desde os requisitos do sistega abntrole final da qualidade;

Outra classificacdo nos é dada por Nascimento (1%@gundo a fase do ciclo de

vida que apoia:

a) planning workstation: uma estacdo de trabalho que automatiza planejantEn
sistemas da empresa. Consiste de editores de esa&izicionario de dados que

apoiam técnicas de planejamento estratégico demiafgbes;

b) analysis workstation: apdia o trabalho do analista de sistemas, anogitiso no
trabalho de especificacdo, rigorosa e detalhadanesistemas de aplicacéo
segundo as técnicas estruturadas de analise dmasstEste € o tipo de estacdo de
trabalho com maior desenvolvimento e inovacao. @ termo CASE esta, em

grande parte, ligado a esse tipo de software;
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c) design workstation: voltada para o projetista de sistemas, posstioredi graficos
capazes de auxiliar no projeto da arquitetura degoddos sistemas, de acordo com

meétodos que variam entre Yourdon-Constantine, \Wardackson e James Matrtin;

d) ferramentas de programacéo: sao ferramentasogemacio CASE para suportar a
implementagcdo de programas. Muitas destas ferramesio familiares e
amplamente usadas pelos programadores. A diferéngae esses pacotes de

ferramentas sao feitos para se integrarem comsutro

2.6 VANTAGENS

Para a grande maioria das organiza¢cOes de desengote de software, as vantagens
qualitativas obtidas através do uso de ferrameDweSE tem um peso maior que as vantagens
quantitativas. Segundo Fischer (1990), o temptogas desenvolvimento sera quase sempre
menor com o auxilio das ferramentas CASE, maszalea maior beneficio tenha a forma de
garantia, a consciéncia tranquila de que a targfa sendo realizada devidamente como foi

programada e seguindo as especificacbes do usuario.

Segundo Fischer (1990) e Chikofsky (1992), entrdiasrsas vantagens que se obtém
com o uso de ferramentas CASE, destacam-se:

a) especificacdes completas dos requisitos: espacdompletamente os requisitos do
sistema € o objetivo das ferramentas CASE de anélisle especificacdo dos
requisitos. A maioria das metodologias de espegifio impde o envolvimento do
usuario final com o objetivo de desenvolver um nimdEmbora ainda exista o
risco de se criar uma grande confusdo, apesar doar rapenho de todos os
envolvidos, essa probabilidade € bem menor, se érouwna especificacdo

completa, detalhada e minunciosa dos resultados;

b) especificacbes minunciosas do projeto: documest@specificagdes do projeto de
forma completa e precisa € necessario para o emtentb, desenvolvimento e
manutencdo do software. Além disso, a documentaigiee recomendar a
separacao de temas com modulos distintos, cadaoumeatradas e saidas bem

definidas, onde cada mdédulo é tratado como uma qaita, cuja estrutura interna
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de implementacdo ndo € conhecida do publico. Apesgmrametros de entrada e

saida sdo visiveis aos demais médulos;

c) especificacbes atuais do projeto: as ferrameG®&SE para projetos ajudam a
manter uma sincronia com a implementacédo do codilgitas delas vinculam de
fato o codigo a especificacdo, de modo que, sepacigacdo se modificar, o
cbdigo a ela subordinado também se modifique. Bafarramentas CASE atuais,
gue na sua maioria geram codigo automaticamente,hddnecessidade de se
manter a sincronizacdo, pois o desenvolvedor né® o codigo, apenas edita o
projeto do sistema e a implementacdo € geradagmrada automaticamente. As
ferramentas CASE oferecem dispositivos para mantess especificagdes do
projeto atualizada em fase de manutencédo continusoftware, redefinicdo de

projeto, aprimoramento e evolucdes de implementacao

d) reducao do tempo de desenvolvimento: a espac#icc completa da arquitetura do
software visa eliminar a perda de tempo em impl¢apdées equivocadas, sendo
gue esse ganho de produtividade se traduz em tdmpoplementacéo reduzido.
Por causa da orientacdo gréafica altamente interatey maioria das ferramentas
CASE, utilizar uma delas leva muitos técnicos diwsse a acreditar que estao
escrevendo o codigo, quando na realidade estdndazes projetos arquitetdnicos
do software. O tempo na elaboracdo do projeto & maique compensado nas

fases de implementacéo, testes e langcamento;

e) codigo altamente flexivel e de facil manuteng@mhum projeto de software bem
sucedido chega ao fim. Os usuarios finais vaoiresig sugerir aperfeicoamentos
funcionais ou identificardo erros na operacdo dibwsoe, tornando necesséria
alguma forma de desenvolvimento continuo ou degene manutencdo. Embora
0S pequenos aperfeicoamentos ou reparos de ergsarponao garantir uma
atualizacdo da especificagdo do projeto, a comamae diversas assisténcias na
manutengcdo das especificacbes do projeto, se wageftdesenvolvido a partir
dessas especificacfes estiver escrito a médo a partgeracdo automatica da
implementacéo pela propria ferramenta. Felizmdateamentas que geram codigo
automaticamente a partir da especificagdo do propkt software, ndo se

atrapalham com esse problema.
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Conforme Weinrich (1999), quando se descreve asagans do uso da tecnologia
CASE, corre-se sempre o risco de que alguma faddid vantagem ou caracteristica
importante dessas ferramentas fique a margem dasvalgdes e descricoes. Uma importante
justificativa para o uso de ferramentas CASE, tessd0 a vantagem de seu uso, é
apresentada por Fournier (1994), que recomendariiente o uso de diversas ferramentas
automatizadas ao longo das fases do ciclo de \@ddedenvolvimento e manutencdo. Na
realidade, essa é uma tendéncia predominante eas ande o software pode ser gerado
automaticamente, como no caso do projeto de icidam o usuario e no de acesso a banco

de dados.

No entanto, nem tudo s&o aspectos positivos, & estatagens podem mesmo ser
contrariadas por alguns problemas. No passaddiceerise freqiientemente que os resultados
obtidos ndo estavam de acordo com as elevadastatipags criadas, 0 que provocou o
fracasso da introducdo das ferramentas CASE nasniaegdes. Um dos fatores mais
referidos como responsavel por esta situacao évadd tempo de aprendizagem, por vezes
requerido para tirar o melhor partido destas feerstas, e que ndo € compativel com as
exigéncias das organizacdes apresentarem resuttati@ss rapidamente possivel. Uma area
que ainda hoje constitui um dos principais mitossdftware é a geragdo automatica de
codigo: desde ha muito tempo tem sido um dos péigiobjetivos que se procura atingir
com as ferramentas CASE, mas onde ainda nao foldios resultados completamente
satisfatorios. (Silva; Videira, 2001).

2.7 AVALIACAO

Alguns autores tém abordado a questdo de avaldgderramentas CASE. No livro de

Fischer (1990), sdo apresentadas algumas quest@eavaliacdo de CASE:

A ferramenta tem um escopo bem definidoARds definidos os requisitos da

organizacdo, deve-se proceder a escolha de fertasnque os satisfagam, ndo se deixando

levar pelo apelo dos fornecedores e sim, pelo atedo integral dos requisitos definidos;

A ferramenta podera ser personalizada se neces8ariklgumas organizacdes

desenvolveram extensbes das metodologias padroesterg®s ou desenvolveram
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metodologias originais e necessitam acrescentar@éprios simbolos e regras para obter da
ferramenta a automacao seguindo seus principicgiegs de desenvolvimento;

A integracdo é suficiente para auxiliar as tarefasprojeto e desenvolvimento de

sistemas 7A ferramenta precisa oferecer uma vantagem masoguk as resultantes dos

métodos atualmente empregados;

A ferramenta gera software automaticamenteagirpda especificacdo do projeto?

A geracdo automatica do software € uma caradtarisimplamente procurada nas
ferramentas CASE atuais, com a garantia de qudtwase gerado seja isento de erros e de

facil manutencédo, também realizada pela ferramenta.

Conforme Nascimento (1993), sdo citados alguns céspeimportantes sobre a

avaliacao de ferramentas CASE que devem ser \aaidi; tais como:

Capacidade de gerar prototipo&Jma importante caracteristica que agiliza o

desenvolvimento de software, bem como sua interegdoo usuério final, é a capacidade de
se desenvolver prototipos que tem por finalidad#fiear se os requisitos do usuario estao

sendo ou nao atendidos;

Capacidade de documentar o praj@iodocumentacdo do projeto e da implementacéo

do software constituem fator basico na avaliacéofetramentas CASE devido a sua
Importancia para o registro das atividades deseitad e facilidade do trabalho em futuras
manutenc¢des do projeto e do software;

Permitir _distribuicdo de atividadesA ferramenta deve permitir que diversos
profissionais atuem em diferentes areas tanto dietprquanto de implementacéo e facilitar

sua completa integracao e controlar a execucéaslesssmas atividades;

Facilidade de manter o projetddo é suficiente facilitar a manutencao do saftwmas

principalmente manutencéo no projeto que consitiase para a implementacao do software.

Neste trabalho o enfoque adotado para a avaliagc@ermentas CASE foi a utilizacao
parcial da norma ISO/IEC 14102. Maiores detalhdwes@sta norma podem ser visto no
capitulo trés.
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2.8 SYSTEM ARCHITECT

O System Architect € uma ferramenta desenvolvida pela empfgakin Software.
Surgiu inicialmente no mercado como ferramenta dealagem de software, recorrendo a
técnicas estruturadas, quer de modelagem de poscgasr de dados. Ao longo do tempo, o
System Architect foi evoluindo e incorporando outras notacfes (rfamgEm de negdcio e
modelagem orientada a objetos). Suas ultimas vepssaram a incluir também a linguagem
UML, sem nunca deixar de suportar as anterioreaches. E natural que a posicdo de
destaque que tinha assumido no mercado das fert@snele modelagem que utilizam
abordagens estruturadas, |he permita desempenhaapehl importante nas ferramentas de
modelagem em UML (Silva; Videira, 2001).

A nivel das técnicas de modelagem, as principaisidmalidades disponibilizadas pela

ferramenta podem ser agrupadas do seguinte modo:
- modelagem de processos de negdcio;
- modelagem de software segundo abordagens esulagjr

- modelagem de dados, com possibilidade de gege@&squemas de bases de dados

e reverse engineering;

- modelagem de software segundo abordagens oragengadbjetos, particularmente a
UML;

- repositorio configuravel e extensivel;
- suporte ao trabalho em equipes.
O System Architect ap6ia a maioria das areas aielagem:
- do processo do negécio;
- de dados relacionais;

- de analise e projetos estruturados;
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- modelagem OO e de componentes com uso da UMLbéamsuporta outras
metodologias OO (mais antigas): OMT, Booch, Shidellbr, Coad/Yourdon);

Além disso oSystem Architect permite modelar e documentar todo o processo de

analise e projeto desde a captura dos requisttasés da :
- analise em nivel de negdcio — uso de diagranmmsases da UML;

- analise da dindmica do sistema — através dosattiess de seqléncia, colaboracao e
estados da UML.

O System Architect tem ainda como caracteristica importante o fatosele uma
ferramentaworkgroup, ou seja, € possivel compartilhar um mesmo progetoe diversos
analistas de desenvolvimento. Num Unico repositséim colocadas todas as informacdes do

projeto.

Como a maioria das ferramentas de modelagem deaseft que suportam mudltiplas
notacdes e técnicas de modelager8ystem Architect ndo privilegia a utilizacdo de nenhuma
metodologia. Esta flexibilidade permite que, numsme projeto, seja possivel utilizar
técnicas de diferentes abordagens, em funcdo @aptizacdo efetuada quando se cria um

novo projeto (Silva; Videira, 2001).

Na fase de projeto &ystem Architect possibilita integracdes com banco de dados
através de engenharia direta ou reversa dos dados.

A partir do modelo entidade - relacionamentdfystem Architect gera scripts (SQL)
para a maioria dos bancos de dados relacionaisedcando, de modo que o SGBD cria as
tabelas a partir deste script ou via ODBC, ond8ystem Architect cria as tabelas fisicas

diretamente no banco de dados.

A partir do modelo entidade - relacionamento, ép@t gerar telas com operacdes de
insercao , delecao , alteracdo, e consulta , pea@aVBasic, Delphi e Power Builder (neste

trabalho sera utilizada a linguagem Delphi).
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O objetivo dessas ferramentas € que possam agregdutividade na fase inicial do
projeto preparando-o, de forma adequada, paraead@programacao da aplicagdo com o

front-end de mercado da preferéncia do desenvolvedor.

2.8.1SYSTEM ARCHITECT E A UML

Segundo Silva e Videira (2001), System Architect suporta a linguagem UML, com

destaque para as seguintes caracteristicas:
- captura de requisitos e modelagem de cenariagéstide casos de uso;

- modelagem da dindmica do sistema com os diagraeasequéncia e de

colaboracéo;

- construcdo de diagramas de classes de formativterae modelagem do

comportamento das classes através dos diagranessadio;

- geracao de codigo, para diversas linguagensyta gdas diagramas de classes e

recorrendo a um gerador de codigo configuravel;
- modelagem do comportamento dos componentes;
- modelagem da instalagcéo do software.

A UML serd mais detalhada no quinto capitulo. Peste trabalho foi adotada a

especificacdo da UML com ferramentas CASE.

2.9 NORMA ISO/IEC 14102- AVALIACAO E SELECAO DE
FERRAMENTAS CASE

Este trabalho trata da norma ISO/IEC 14102 em fudedser a base para a avaliagdo da

ferramentas CASE.

Com o proposito de servir como referencial paraebegu que desejam avaliar e
selecionar ferramentas CASE, a Associacao BrasitkirNormas Técnicas (ABNT) criou no
Brasil em setembro de 1996, a Comisséo de EstuBe&1101.05 de Avaliacao e Selecao de
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Ferramentas CASE — referente a norma ISO/IEC 14dihrdinada a Comissdo Técnica de

Engenharia de Software e Portabilidade.

A norma, trata de avaliacdo e selecdo de ferrame@&SE, cobrindo parcial ou
completamente o ciclo de vida da engenharia devaodt Estabelece processos e atividades a
serem aplicadas na avaliagdo de ferramentas elegigeda ferramenta mais apropriada
dentre vérias candidatas. Estes processos sadaganéras organizacfes devem adapta-los

de acordo com suas necessidades (ABNT, 2000).

Além de uma avaliacdo técnica responder o quafdoa@amenta CASE atende aos pré-
requisitos de seus usuarios, responde também adqués quanto a ferramenta atende a
funcionalidades requeridas. O objetivo do procedso avaliagdo técnica é apresentar
resultados quantitativos nos quais a selecdo finata ser baseada. A mensuracédo atribui
nameros para as caracteristicas da ferramenta sepdocipal atividade da avaliacéo, obter
estes valores para a avaliagcdo. Os resultados legasefinal devem buscar objetividade,
repetibilidade e imparcialidade. Estes objetivas eredibilidade dos resultados dependerdo

em parte dos recursos alocados ao processo glelaiatiacéo e selecéo.

Para serem amplamente aceitos, esses processoml@Edd e selecdo devem ter
utilidade para usuéarios e fornecedores de ferraas@MSE e para a comunidade em geral. As
informacgdes apresentadas na norma deverao levaleg@dss mais eficientes em termos de
custos e a uma maior uniformidade na descricAaigdes e caracteristicas de ferramentas
CASE.

Segundo a ABNT (2000), para a avaliacdo e selegafedamentas CASE, faz-se
necessario a implementacdo de quatro processossgoeo processo de iniciacao,
estruturacdo, avaliacdo e selecdo. Dentre essgsrao@sso chave é a estruturacdo, composto
de um conjunto de requisitos sob os quais as femtan CASE candidatas serdo avaliadas e
servirdo como base para decisdes de selecdo. PafRyd, apresenta uma visdo geral da
avaliacao e selecéo de ferramentas CASE a pamioiaa ISO/IEC 14102.



18

FIGURA 2.1: Apresenta a viséo geral
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FONTE: ABNT (2000)

2.10 CRITERIOS PARA AVALIACAO DA CASE

A avaliacdo da ferramenta CASE neste trabalho $eitd através de algumas
caracteristicas previstas na norma ISO/IEC 14102sefecdo destas caracteristicas foi
realizada em conjunto com o orientador do trabdHioosam selecionadas da norma algumas
caracteristicas com suas sub-caracteristicas qée dstalhadas neste item. A seguir serao

citadas as caracteristicas e sub-caracteristit@sdds para a avaliacao:

a) Caracteristicas relacionadas ao processo de décvida(modelagem, construgéo,

manutengao, documentacao).

Conjunto de atributos que evidenciam a exisééde um conjunto de funcdes e suas
propriedades especificadas para suportar o userdarfentas CASE, relacionado ao processo
e atividades do ciclo de vida da engenharia devaoét Para estes processos de ciclo de vida
referenciados, as definicdes na NBR ISO/IEC 1220&psicam.

- Desenvolvimento de diagramatributos relacionados a habilidade de suportar a
entrada e edicdo de tipos de diagramas de intedesssuario e a traducdo entre

tipos de diagramas e entre diagramas e texto.
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- Andlise de diagrama: atributos relacionadoskilidade de suportar a analise de
figuras graficas, entradas para a ferramdD&SE e requisitos de extracdo e

armazenamento e/ou informacéao de projeto.

- Prototipacéao: atributos relacionados a habiliqaalia gerar um modelo de protétipo
de todo ou parte de um sistema, baseado em reguiginecidos pelo usuario e/ou
informacgdes de projeto.

- Geracdo de Caodigo: atributos relacionados a idadié de gerar cdédigos em uma
ou mais linguagens especificas, baseado nos da&dpsoftto disponiveis para a
ferramentaCASE.

- Geracdo de Esquemas de Banco de Dados: atritelemsonados a habilidade de
gerar esquemas de banco de dados, baseado em agdmsnfornecidas pelo

usuario.

- Geracgdo de Telas: atributos relacionados a dabidi de gerar telas de apresentacdo

baseado em informac¢@es fornecidas pelo usuério.

- Geracdo de Relatérios: atributos relacionadosalilidlade de automatizar o
desenvolvimento de relatérios a serem produzidodo psistema em

desenvolvimento (em oposicao a ferramenta CASE).

- Engenharia Reversa de Dados: atributos relacamad habilidade de extrair
informacdo do cédigo fonte, o qual define ou desrres elementos de dados e

estruturas do software.

- Suporte para Hipertexto: atributos relacionadbstzlidade de suportar formatos e

fungbes de hipertexto.

- Extracdo Automatica de Dados e Geracdo de Dodagé@m atributos relacionados
a habilidade de aceitar, armazenar e recuperaciéspedes de conteudo, formato
e layout de dados textuais e graficos e sua hallgéidle, entdo, extrair e produzir

os dados em conformidade com uma especificacao.
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b) Caracteristicas relacionadas ao uso da fertameéDASE (Ambiente,

Integrabilidade, Aplicacdo).

As seguintes caracteristicas relacionaerrarhenta ao seu ambiente e aos projetos

que irdo suportar:

- Caracteristicas de Hardware Requerido pela Femtan atributo relacionado a

quaisquer requisitos de hardware para a sua géiza

- Ambiente de Software Requerido pela Ferramemitidudo relacionado a quaisquer

itens de software que sejam requeridos para atsizagfo.

- Repositério de Software (Base de Informacao)buatio relacionado a habilidade
para alojar e administrar todas as informac¢oesaates do processo de engenharia
de software. Estes incluem sua habilidade de orfarmacdes desenvolvidas em
uma atividade do ciclo de vida para uso duranteasudtividades, assim como sua

habilidade para prover acesso as informagfes asoelementos do ambiente.

- Compatibilidade com Elementos do Ambiente: atolmelacionado a habilidade de

interoperar e/ou trocar dados com ambientes dbvaae/software.

- Integracdo de Dados: atributo relacionado a siditlade de utilizar, processar e
distribuir informagéo compartilhada por outras dementas ou parte de um

repositorio.

- Ambiente de Hardware e Software dos Produtos deafenta: atributos
relacionados ao conjunto de itens de hardwarete/@@ com 0s quais 0s produtos

da ferramenta podem ser usados.

- Tamanho de Aplicacdo Suportado: atributos que réBaltar em limitacdes de
tamanho da aplicacdo e, consequentemente, em lidateaplicabilidade da

ferramenta.

- Linguagens Suportadas: atributos relacionadaasbdithade de suportar linguagens

especificas.
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- Bancos de Dados Suportados: atributos relacamad habilidade de suportar
bancos de dados especificos.

- Suporte Metodoldgico: atributos relacionados amjunto de meétodos ou

metodologias que podem ser suportados.

c) Caracteristicas gerais de qualidd&encionalidade, Confiabilidade, Usabilidade,

Eficiéncia, Portabilidade).

As seguintes caracteristicas descrevemalidade da ferramenta em termos da
NBR 13596 (ISO/IEC 9126):

- Seguranca: atributos relacionados a habilidadewitar uso ndo autorizado ou
inadequado da ferramenta.

- Conformidade técnica: atributos relacionados aré&utia ou conformidade a

quaisquer padrdes especificos.

- Integridade de Dados: atributos relacionados eorapacidade de armazenar e
recuperar informacdes corretamente com um elevadodg confiabilidade.

- Tolerancia a falhas: atributos relacionados ailidade de manter um nivel de
desempenho especificado (ex: capacidade reduzidagasos de falhas diversas

(ex: falhas de hardware, software ou de rede).

- Recuperabilidade: atributos relacionados a hddile de restabelecer seu nivel de
desempenho e recuperar os dados que sofreram dano®mento da falha e o

tempo e esforco para tal.

- Inteligibilidade: atributos relacionados a hatalile de se integrar nas atividades
dos usuérios, levando em consideracao o nivel peri&acia e especializacéo, bem
como 0s conceitos, informagodes, representacéescegmentos que fazem parte

do dominio e da cultura profissional e pessoalsi@rio.

- Operacionalidade: atributos relacionados com ituratidades que permitem ao

usuario conhecer o estado de operagdo da ferranestahelecer o relacionamento
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de causa e efeito entre suas agles e o0 estadoatadata, e direcionar as acdes do

usuario.

- Manipulacéo de Erros: atributos relacionadoshilidade para auxiliar e guiar seus
usuarios em identificar e corrigir erros, e em reamt integridade da ferramenta

(evitando dados incorretos e mudancas do processo).

- Facilidade de Aprendizagem: atributos relaciosadgom o tempo e esforgo
necessarios para um usuario entender as operaggieadda ferramenta e se tornar

produtivo.

- Qualidade da Documentacao: atributos relacionamws a qualidade geral da

documentacéo fornecida com a ferramenta.

- Facilidade de Instalacdo: atributos relaciona@dacilidade do usuario realizar a

instalacéo inicial da ferramenta e de suas subsésgiatualizacdes.

- Tempo de resposta: atributos relacionados aoe=eho da ferramenta ao realizar

tarefas definidas.

- Requisitos de Armazenamento de Dados: atributdacionados ao espaco
necessario para armazenar a propria ferramentalgugu base de dados gerada

pela mesma.

- Capacidade de Memodria Aceitavel: atributos relaados a quantidade de memoéria

enderecavel necessaria para carregar e operaamésrta.

- Portabilidade para Diferentes Plataformas de Ware: atributos relacionados com
a capacidade para executar sobre varias versdesrdware da mesma plataforma

ou diferentes plataformas de hardware.

- Compatibilidade entre Diferentes Sistemas Operats: atributos relacionados
com a capacidade para executar sobre varias vatedaesmo sistema operacional
ou sobre sistemas operacionais diferentes, e ddéme da ferramenta de ser

modificada para executar sobre atualizacbes ddasiens operacional.
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d) Caracteristicas gerais ndo relacionadas a qua{&uporte, Certificacao)

As caracteristicas a seguir sdo gergna natureza e enderecam a propria

ferramenta e o desenvolvedor/fornecedor:

- Perfil do Fornecedor: atributos relacionadosdicacdes gerais de caracteristicas

do fornecedor.

- Perfil do Produto: atributos relacionadas a informacdes gerais sobuso do

produto.

- Disponibilidade de Treinamento: atributos relaeidos a disponibilidade de
materiais e cursos de treinamento, tanto nas atétes do fabricante como do
comprador.

Nao foram utilizadas para esta avaliagdo as suEtEafsticas: processo de
gerenciamento, processo de gerenciamento da comfén, processo de garantia da
qualidade, processo de verificagcdo, processo delagab, integrabilidade da ferramenta
CASE e processo de aquisicao.
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3 UML

Neste capitulo sdo apresentados conceitos e defiripbre a UML e como a

ferramenta CASBystem Architect suporta esta abordagem.

3.1 INTRODUCAO

Conforme citado por Barros (1998), o grande problelm desenvolvimento de novos
sistemas utilizando a orientacdo a objetos nass fdseandlise de requisitos, analise de
sistemas e design é que nao existe uma notacaonpzaita e realmente eficaz que abranja
qualquer tipo de aplicacdo que se deseje. Cadaokigia existente possui seus proprios
conceitos, graficos e terminologias, resultando angrande confusdo, especialmente para
aqueles que querem utilizar a orientacdo a objgiosso sabendo para que lado aponta a seta
de um relacionamento, mas sabendo criar modelopial@dade para ajuda-los a construir e

manter sistemas cada vez mais eficazes.

Quando a UML foi lancada, muitos desenvolvedoresirga da orientacdo a objetos
ficaram entusiasmados ja que essa padronizacaosteopela UML era o tipo de forca que
eles sempre esperaram. A UML é muito mais que eopamhc¢ao de uma notagio. E também
o desenvolvimento de novos conceitos ndo normaémesados. Por isso e muitas outras
razdes, o bom entendimento da UML nao é apenasdgra simbologia e o seu significado,
mas também significa aprender a modelar orientadbjetos no estado da arte (Barros,
1998).

3.2 DEFINICAO

Conforme Furlan (1998) a UML € uma linguagem pagram especificar, visualizar,
documentar e construir artefatos de um sistemale per utilizada com todos 0s processos ao
longo do ciclo de desenvolvimento e através derafites tecnologias de implementacéo.
Buscou-se unificar as perspectivas entre os digersoos de sistemas e fases de
desenvolvimento de forma que permitisse levar aglidaterminados projetos que antes nao

eram possiveis pelos métodos existentes.

Uma outra definicho € dada por Andrade (2000): aLU& uma linguagem de

modelagem, € o fundamento a partir do qual se rateglinguagens de programacéo,
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ferramentas e processos de desenvolvimento. Eladero conteddo semantico que formaliza
e orienta todo o processo de desenvolvimento. Nestiddo, a UML ndo é um processo, hem
uma ferramenta, nem uma linguagem de programagéw.o8jetivo principal € gerar a
modelagem dos objetos do mundo real garantindo teroperabilidade dos recursos
envolvidos no processo de desenvolvimento. A UMluréa tentativa de padronizar a
modelagem orientada a objetos de uma forma queugrasistema, seja qual for o tipo, possa
ser modelado corretamente, com consisténcia, d@écge comunicar com outras aplicacoes,

simples de ser atualizado e compreensivel.

3.3 OBJETIVOS

Segundo Eyng (2000) a UML versao 1.3 poss@eguintes objetivos:

a) prover os usuarios com uma linguagem de modelaggial, pronta para uso, para

o desenvolvimento de modelos significativos;

b) fornecer mecanismos de ampliacdo e especiatizac@& possam estender 0s

conceitos principais;
c) ser independente de linguagens de programagéaressos de desenvolvimento;
d) prover uma base formal para entendimento dasgem de modelagem,;
e) incentivar o crescimento do mercado de ferraasemtientadas a objeto;

f) suportar conceitos de desenvolvimento de alteelnitais como colaboracéo,

frameworks, padrbes e componentes.

3.4 DIAGRAMAS

Para suprir 0 seu proposito geral, que € de selingueagem de modelagem grafica
para desenvolvimento orientado a objetos (paraasssfde andlise e projeto), a UML
disponibiliza uma série de diagramas para quem®aivel levantar a especificacdo dos
requisitos, a estrutura estatica, a parte dinaraicacomportamental e os aspectos de

implementacéo do sistema ou artefato do sistema, (N#98).
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Segue a relagdo dos diagramas disponibilizados Ppéid, com uma breve
descricéo apresentada por Furlan (1998):

a) diagrama d&Jse-Case: mostra os relacionamentos entre os atores e dasaso em

interacdo com um sistema,;

b) diagrama de Classes: mostra uma cole¢édo de miesndeclarativos (estéticos) de
modelo, como classes, tipos e seus contetudosgdesta

c) diagrama de Estado: mostra as transicoes ddoedi& uma maquina de estado
finita;

d) diagrama de Sequéncia: mostra interacdes déoalmganizados em uma sequéncia

de tempo, mostrando os objetos que participam teaaigho e a sequéncia de
mensagens trocadas;

e) diagrama de Colaboracdo: mostra interacdes j@gpbu seja, as relacdes entre 0s
objetos. Diagramas de sequéncia e de colaborac@oessam informacoes
semelhantes, mas as mostram de maneiras diferentes;

f) diagrama de Atividade: € um caso especial dgrdma de estado no qual todos ou a
maioria dos estados sao estados de acoes e aartisriransicdes sdo ativadas por

conclusao de ac¢des nos estados de origem;

g) diagrama de Componente: mostra as organizacdedependéncias entre
componentes;

h) diagrama de Execucéao: representam a disposagsgioanponentes de hardware que
compdem o sistema.

Serdo apresentados a seguir alguns diagramasadtiizno trabalho. Todos estes
diagramas foram elaborados a partir da ferrameABESystem Architect.

3.4.1 DIAGRAMA DE USE CASE

O diagrama de & Case ou também conhecido como diagrama de Caso dedosecke

um modo de descrever a visdo externa do sisternaseisteracées com o mundo exterior,
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representando um alto nivel de funcionalidade siteral mediante o recebimento de um tipo
de requisi¢do de usuério (Furlan, 1998).

Na modelagem de casos de uso, 0 sistema € visto aom caixa-preta que fornece
situacOes de aplicacdo (ou casos de uso). Nao értempe nesse momento compreender
como o sistema implementa os casos de uso ou coarem® funcionamento interno. Esse
diagrama contém elementos de modelo para o sigEsraores e 0s casos de uso) e mostram
diferentes relacionamentos, tais como generalizagésociacdo e a dependéncia entre o0s
elementos. Ha quatro elementos basicos em um diagda caso de uso: ator, caso de uso,

interacéo e sistema; exemplificados na figura 3.1.

FIGURA 3.1: Diagrama de caso de uso

Ator

sistema

interacdo caso de uso
A

A figura 3.2 mostra um exemplo de diagrama de dasaso.

FIGURA 3.2: Exemplo de um diagrama de caso de uso

Sistema de

. cont de
Gerente comercial

% stabelecer limites Aftualizar contas

analisar riscos
Analista comercial
echar preco
egistrar negécio

Vendedor
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3.4.2 DIAGRAMA DE CLASSES

O diagrama de classes demonstra a estrutura astkticclasses de um sistema onde
estas representam as "coisas" que séo gerencidldegpicacdo modelada. Classes podem se
relacionar com outras através de diversas maneassociacdo (conectadas entre si),
dependéncia (uma classe depende ou usa outra)claspecializacdo (uma classe é uma
especializacdo de outra classe), ou em pacotess€slaagrupadas por caracteristicas
similares), ver relacionamentos na figura 3.3. Boédstes relacionamentos s&do mostrados no
diagrama de classes juntamente com as suas es$ruhiernas, que sado os atributos e
operacdes. O diagrama de classes é consideradicegiaque a estrutura descrita € sempre

valida em qualquer ponto do ciclo de vida do sist¢Barros, 1998).

Uma outra definicdo é dada por Furlan (1998). @rdima de classes € a esséncia da
UML, trata-se de uma estrutura l6gica estatica ama wsuperficie de duas dimensdes
mostrando uma colecdo de elementos declarativomiatielo, como classes, tipos e seus

respectivos conteudos e relacdes.

Ha quatro tipos principais de relacionamentos mgrdima de classes: generalizacéo /
especializacdo, agregacgao, associacao e dependgueidoram analisados detalhadamente

no capitulo sobre conceitos basicos de orientagijetos.
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FIGURA 3.3: Exemplo de um diagrama de classes

Pedido <<actor>>
Cliente
dtRecebida
prePago 0.* nome
Numero ‘ endereco
expedir 1 classedecredito
encerrar
persistent
persistent
1 Cliente_Pessoal
1.* Cliente_Corporativo -
i i cartaocredito
Linha_Pedido nomecontato
_ classecredito
quantidade 0..* limitecredito
preco persistent
aviso
1 faturamensal
persistent
) 0.*
Produto persistent
1
codigo
descricao Empregado
persistent

3.4.3DIAGRAMA DE ESTADO

O diagrama de estado é tipicamente um complememtogodescricdo das classes. Este
diagrama mostra todos os estados possiveis quéodlge uma certa classe podem se
encontrar e mostra também quais sdo os eventastdma que provocam tais mudancas. Os
diagramas de estado ndo sao escritos para toddasaes de um sistema, mas apenas para
aguelas que possuem um numero definido de estadbs@dos e onde o comportamento das

classes € afetado e modificado pelos diferentes@stBarros, 1998).
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Diagramas de estado capturam o ciclo de vida dgtash subsistemas e sistemas. Eles
mostram os estados que um objeto pode possuir e ogneventos (mensagens recebidas,

timer, erros, e condi¢cdes sendo satisfeitas) afetas estados ao passar do tempo.

Diagramas de estado possuem um ponto de inicisi@svdontos de finalizacdo. Um
ponto de inicio (estado inicial) € mostrado comoairaulo todo preenchido, e um ponto de
finalizacdo (estado final) € mostrado como um ér@m volta de um outro circulo menor
preenchido. Um estado € mostrado como um retarguio cantos arredondados. Entre os
estados estdo as transicdes, mostradas como un@acdom uma seta no final de um dos
estados. A transicdo pode ser nomeada com o0 seuoecausador. Quando o evento

acontece, a transi¢cdo de um estado para outrocétade ou disparada (ver figura 3.4).

FIGURA 3.4: Diagrama de estado

llliiiilll
0000

Chegar no apdar Subir (andar)

Inicial

No térreo Subir (andar)

Chegar no térreo

gar no anda

llliiiill
0000

Descendo

0000
]i Descer (andar)

Tempo de espera

Z N\
Indo para o térred

Conforme Barros (1998), uma transicdo de estadonalarente possui um evento
ligado a ela. Se um evento é anexado a uma transesta serd executada quando o evento
ocorrer. Se uma transicdo ndo possuir um evenaoldiga ela, a mesma ocorrera quando a
acao interna do codigo do estado for executad@Xistir agdes internas como entrar, sair,
fazer ou outras acOes definidas pelo desenvolve@mtfo quando todas as acdes forem
executadas pelo estado, a transicao sera disparseldo iniciadas as atividades do préximo

estado no diagrama de estados.
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3.4.4 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Segundo Prebianca (1998), um diagrama de sequépogsenta as interacfes entre
objetos de um ponto de vista temporal, enfocadtrarsmissdo de mensagens sequienciais.

Um objeto € representado por um retangulo e unra bartical chamada de linha da vida do

objeto (conforme figura 3.5).

FIGURA 3.5 : Representacao de uma classe no diagdanseqiéncia

Nome da classe:Caminhao

Os objetos comunicam-se trocando mensagens, repadas por setas horizontais
saindo do transmissor ao receptor da mensagemdéroda mensagem enviada € indicada

pela posicao da mensagem no eixo vertical (Predjdr898).

O mais importante aspecto deste diagrama é queiadee percebe-se a sequéncia de
mensagens enviadas entre 0s objetos. Ele mosiri@ragéo entre os objetos, alguma coisa
que acontecera em um ponto especifico da execug&@isttma. O diagrama de seqiéncia
consiste em um numero de objetos mostrados emslimbdicais. O decorrer do tempo é
visualizado observando-se o diagrama no sentidicakde cima para baixo. As mensagens

enviadas por cada objeto sdo simbolizadas por setme 0s objetos que se relacionam

(Barros, 1998).
Diagramas de sequéncia possuem dois eixos:
- eixo vertical: que mostra o tempo;

- eixo horizontal: que mostra os objetos envolvidas seqiiéncia de uma certa

atividade.
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Eles também mostram as interacdes para um cerspéziico de uma certa atividade

do sistema.

No eixo horizontal estdo os objetos envolvidos egliéncia. Cada um € representado
por um retangulo de objeto e uma linha verticaltiitteda chamada de linha de vida do

objeto, indicando a execucao do objeto durantgééseia.

A comunicagdo entre 0s objetos é representada domha com setas horizontais
simbolizando as mensagens entre as linhas de adaobjetos. A seta especifica se a
mensagem € sincrona, assincrona ou simples. Aag@mspodem possuir também numeros

sequenciais, eles sdo utilizados para tornar mpiscéo as sequiéncias no diagrama.

Os diagramas de seqiéncia podem mostrar objetosagueriados ou destruidos como
parte do cenario documentado pelo diagrama. Untabjede criar outros objetos através de
mensagens. A mensagem que cria ou destroi um objgevalmente sincrona, representada

por uma seta sélida, observe na figura 3.6.

FIGURA 3.6 : Exemplo de um digrama de sequUénciacgasobjetos e destroi

::"Objeto
Criar ::"Objeto
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3.4.5DIAGRAMA DE ATIVIDADE

Um diagrama de atividade é organizado de acordoamias e principalmente, focado
para representar o comportamento interno de umdoétimplementacdo de uma operacéao)
ou um caso de uso (Prebianca, 1998).

Segundo Furlan (1998), um diagrama de atividageesenta o estado de execucao do
método, em outras palavras, 0 estado do objetexeeuta 0 método. Sob uma perspectiva
conceitual, uma atividade é alguma tarefa que gmexer feita, independentemente se for por
um computador ou uma pessoa; e através de umaeptvspde implementacdo, uma
atividade € um método sobre uma classe. Seu ptopdsintender o algoritmo envolvido na

execucao de um método.

3.4.5.1 REPRESENTACAO DAS ATIVIDADES

Tanto o diagrama de estado como o diagrama ddade representa uma sequéncia de
passos, no diagrama de atividade o estado da €&edaecum mecanismo € representado com
uma sequéncia de passos agrupados consecutivanfeotém, dada a natureza da
implementacédo das operacdes, na qual a maiori@wogos, simplesmente corresponde ao
final da atividade precedente, € aconselhavel tam uepresentacdo simplificada para
apresentar as atividades. Neste contexto, umalatigi € representada como um estereotipo
de um estado. Nao € necessario distinguir estadv$jades e eventos, sistematicamente
(Prebianca, 1998). Assim sendo, uma atividade ieseptada por um retangulo arredondado,

da mesma maneira como 0s estados, s6 que maisradestb.

Cada atividade representa um estado particularalef® execu¢cdo de um método
encapsulado. Sdo unidas por transicoes automatiepsgsentadas por setas, da mesma
maneira como transi¢cdes dentro do diagrama de asst@ando uma atividade termina, a
transicdo € ativada e a proxima atividade comegaathvidades ndo possuem transicoes

internas ou transi¢cdes ativadas por eventos

Frequentemente, segundo Furlan (1998), o mesmdooBjananipulado por varias
atividades sucessivas sendo possivel desenharmetatodas atividades pertinentes. Para

maior clareza, no entanto, o objeto é exibido gane®zes em um diagrama e cada

aparecimento denota um ponto diferente em sua Riga distinguir os varios aparecimentos
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do mesmo objeto, o estado do objeto a cada pownl® ger colocado entre colchetes e juntado
ao nome do objeto, por exemplo, Pedido de comprayado].

No diagrama de atividade ocorrem sincronizacOese effitxos de controle usando
barras de sincronizacdo. Uma barra de sincronizéméda possivel abrir e fechar partes
paralelas dentro do fluxo de execu¢do de um métadie um caso de uso. As transi¢cdes que

pertencem ao comec¢o de uma barra de sincronizagésaultaneamente ativadas.

FIGURA 3.7: Exemplo de diagrama de atividade

Professor Estudante Resultado
ensina

[ Superv.exames

faz exames

W
J

avaliacédo
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo apresenta a especificacdo do protQtip foi construido a partir do uso de
alguns diagramas da UML na ferramenta CASJfstem Architect. Esta experiéncia foi

importante para o processo posterior de avaliagaquedlidade da ferramenta CASE.

4.1 DEFINICAO DO PROTOTIPO

O prototipo desenvolvido auxiliard na avaliacdo dossos de graduacdo da area de
Computacdo (Bacharelado em Ciéncias da Computa€agenharia de Computacéo,

Bacharelado em Sistemas de Informacé&o e LicenaiaturComputacgao).

Para esta avaliagcdo sédo usados indicadores delapmle seus padrbes, definidos pela
Comisséo de Especialistas de Ensino de InformaicaMEC/SESU (MEC/SESU, 1997).
Esses padroes de qualidade deverao ser cumpritbssquesos da area, como condicao para
serem recomendados. Para a avaliacdo dos curdostiagscdes de ensino deveréo preencher

o formulério de avaliagéo, integrado a esses paditéejualidade.

Cada indicador de qualidade contém, quando foiipelsguantifica-lo, seus padrdes de

qualidade e, adicionalmente, para efeito de a\@diagverificacao:
a) um formulario a ser preenchido pela Instituigéeensino;
b) um formulario de avaliacdo a ser preenchido gelaissdo de Avaliacdo do MEC.

Primeiramente € feito um relatorio de pedido ddiag@o que é enviado para o MEC.

Apos o0 aceite da avaliacéo pelo MEC sera feitodastamento:

a) de todos os softwares, livros textos e livrdsrémcias, de todas as disciplinas, da
grade curricular dos cursos, dos dados dos cufeoscalos, entre outros;

b) de todo o corpo docente incluindo dados cumi@d, informacdes de disciplinas ja
lecionadas pelo docente, carga horaria de cadantpcdados completos do
coordenador de cada curso, principais referénadasproducédo cientifica, entre

outros;
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c) de toda a infra-estrutura, incluindo informacdesBiblioteca, do espaco fisico de
toda a Instituicdo, relagéo de todos os livros gisciplina, cadastro de todos os
equipamentos dos laboratorios, um plano de magéibea atualizacao tecnolégica

dos laboratérios;

d) de todo plano pedagdgico incluindo toda a @staucurricular, relacdo de

softwares, livros textos e livros referéncias pada disciplina, entre outros;

e) do desempenho do curso incluindo varias de®gidé critérios essenciais do curso
na Instituicdo, por exemplo, conceitos do exameaonat de cursos, perfil dos
egressos, metodologia do curso em funcdo do pleridgresso, apresentar critérios
de desligamentos dos alunos, indicar o relaciontorestrutural da coordenacéo e

colegiado do curso com os 0rgaos mais proximostulatera, entre outros.

Através de padrbes de qualidade, definidos pelo Ma&fftém-se um conceito. Sao
avaliados 0s seguintes capitulos: corpo docentanoplpedagdgico, infra-estrutura e
desempenho do curso; em cada um destes, o protatipala o conceito, e a comissao pode
alterar este conceito previamente calculado basead@adrdes de qualidade, justificando
através de um descritivo, descrevendo ainda pdratoss e pontos fortes. O resultado final é
um relatério com o resultado da avaliacdo, sepapatdaapitulo, mostrando o indicador de
gualidade e o conceito obtido com a devida justifi@ do conceito, esta feita pela comissao.

O protétipo gera este relatoério final e a comigsdaera alterar os conceitos.

O ambiente escolhido para o desenvolvimento dappat foi definido levando-se em

consideragcao o conhecimento da autora na linguagegmnogramacao Delphi.

4.2 DIAGRAMAS

Neste tOpico serdo apresentados alguns diagrama’Mla Foram utilizados o
diagrama de Caso de Uso, o diagrama de Classeagm@ama de Sequéncia, o diagrama de
Colaboragéo e o diagrama de Atividade. Estes aags possibilitam uma visao geral do

funcionamento do protoétipo, utilizando a represgimagrafica.

Na figura 4.1 é mostrado o diagrama de Caso dedOgwotétipo. Neste diagrama tem-

se uma visdo do que o protétipo deve fazer, seathdahento.
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FIGURA 4.1: Diagrama de Caso de Uso do protétipo

Protétipo de avaliagéo dos cursos de Computacéo R

Instituigéo

Comissédo Avaliagao

€alcular conceite
do nivel formagéo do
docente

Calcular conceito
laboratério computagéo

Calcular resultado
da avaliagéo

A seguir apresenta-se a especificacdo textual da caso de uso identificado no

Calcular conceito
dedicacéo/estabilidade dg
docente

diagrama da figura 4.1.
- Caso de Uso Gerar relatérios do corpo docente

Para avaliar o corpo docente sao necessariass w&tatorios como a Ficha de cada
docente, relacdo das disciplinas oferecidas nasiagt cinco anos, referéncias publicadas
pelos docentes, resumo dos docentes, estabilidadeopo docente, tabela de carga
horaria/dedicagdo ao aluno, tabela resumo trabdthe docentes, descricdo da politica

aperfeicoamento/qualificagéo/atualizacao dos desenescricdo do coordenador do curso.
- Caso de Uso Gerar relatorios da infra-estrutura

Para avaliar a infra-estrutura sdo necessarinesvéelatorios como a tabela com a

quantidade livros/disciplina, descricdo da Bibloate quadro do uso efetivo dos
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alunos/equipamentos, listagem dos cursos que ls@matdrio, quadro com equipamentos
do laboratoério, quadro com as licencas de softwdescricdo da disponibilidade do uso
equipamentos/alunos, descricdo do plano de marédedescricdo do plano de atualizacdo

tecnoldgica, quadro dos parametros do laborat@nidvirare.
- Caso de Uso Gerar relatérios do plano pedagégico

Para avaliar o plano pedagdégico sdo necess&@iasvelatorios como a descricdo do
perfil do egresso, descricdo da metodologia doogusrriculo do curso com as diretrizes,
descricdo da obtencédo do grau, quadro disciplioas lovros/softwares, descricdo critério
jubilamento, descricdo critério reprovacdes, de8ori desligamento, descricéo
pesquisa/extensdo em Computacdo, descricdo da iattagdo do curso, informagdes

participacdo estudantes orgaos colegiados, infamastatuaria de centro académico.
- Caso de Uso Gerar relatorios do desempenho do cur

Para avaliar o desempenho do curso sdo necessaims relatdérios como 0s

conceitos do exame nacional de cursos e 0 quaditestgnpenho do curso.
- Caso de Uso Calcular conceito do nivel formagadatente

Para calcular este conceito é necessario ter roeqeal de doutores, mestres,
especialistas na area Computacdo, ndo especiatiatasea de Computagdo, todos estes
percentuais devem ser separados para docentesaomealn para cursos com atividade fim
ou meio. Apds, é definido o conceito conforme urdr@a de qualidade, por exemplo, para
atribuir o conceito A nos cursos de atividade fisnpercentuais de doutores e mestres deve

ser igual ou superior a 90% e o percentual de desiser superior ou igual a 50%.
- Caso de Uso Calcular conceito dedicacao/estad#idio docente

Existem padrbes de qualidade para definir o aamde dedicacéo e de estabilidade do
docente. O padrao para a estabilidade € o per¢elgubcentes com estabilidade em relacéo
ao total de docentes do curso. O padrao de dedickg@ocente € o percentual de trabalho
com regime integral para docentes na area de Caggue de outras areas, ainda separados

por cursos com atividade fim ou meio.



39

- Caso de Uso Calcular conceito laboratério conyiida

Existe um padrdo de qualidade que € uma tabetartitos conforme um percentual
de alunos por posto de trabalho. Baseado nest@@adicula-se o percentual de alunos por

posto de trabalho e consulta-se na tabela para@btanceito.
- Caso de Uso Calcular resultado da avaliagao

E definido um conceito global para cada capitoliservando-se regras de excecdo. Se
for autorizac&o o conceito global do corpo docembe,exemplo, sera convertido para D ou E
e, se for reconhecimento, para E. Para os quapiut@s existem uma regra de excecao.
Apoés, define-se o conceito global do curso, tambénforme o objetivo for autorizagédo ou
reconhecimento. Se for primeira avaliacdo e o blgdor autorizacao e o conceito global dos
capitulos corpo docente, plano pedagdgico e irdtadeira recebeu o conceito global D ou E,
entdo o conceito global do curso sera DILIGENCIA.f8r primeira avaliacdo e o objetivo
for reconhecimento e o conceito global dos castatpo docente, plano pedagdgico e infra-
estrutura recebeu o conceito global E, entdo oaitinglobal do curso sera DILIGENCIA.

Inicialmente foi feito o diagrama entidade-relagiorento visto na figura 4.2 e a partir
deste modelo a ferramenta CAS§stem Architect gera o diagrama de classes conforma visto

na figura 4.3.



FIGURA 4.2: Modelo entidade-relacionamento do piptd
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Na figura 4.4 é mostrado o diagrama de seqUémc@aso de uso calcular conceito do
nivel de formacgdo. Este conceito € calculado baseanna tabela de conceitos, onde o
conceito A para cursos com atividade fim é obtidarglo o percentual de doutores e o
percentual de mestres for maior ou igual a 65%peroentual de doutores for maior ou igual
a 35%. Para calcular os percentuais € necessam@arstbdos os mestres, doutores e
especialistas, apos verifica-se a atividade doocgte pode ser ‘meio’ ou ‘fim’ pois para

cada atividade o conceito é calculado de formaetite.

FIGURA 4.4: Diagrama de sequéncia ‘CalcularConéé&itelFormacao’

Doc:Docente TitDoc:TitulacaoDocente Curso:Curso
| 1
SomarMestres
2 T
SomarDoutores
3 T
SomarEspecialistas
4 L
VerificarAtividade(cdCurso) U
[verificacao=MEIO]
| 5
CalcularAtividadeMEIO U
[verificacao=FIM]
6
CalcularAtividadeFIM H

Na figura 4.5 é mostrado o diagrama de sequénci@ado de uso gerar relatorio

curricular do docente.
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FIGURA 4.5: Diagrama de sequéncia ‘GerarRelatorroiCularDocente’

Inst:Instituicdo Doc:Docente Tit:TitulacaoDocente Reg:Regime DM:DisciplinaMinistrada

1
| icul rl ‘ : ‘ ‘
GerarRelCurricularDocente "ObterDadosTituIacao()u ‘

3
BuscarDadosRegime‘ u
\

4

w

Na figura 4.6 é mostrado o diagrama de colaboragicaso de uso gerar relatorio

BuscarDadosDiscMiTistrada

curricular do docente, este tipo de diagrama #uatinteracado espacialmente, sem levar em
consideragao o tempo.

FIGURA 4.6: Diagrama de colaboracéo ‘GerarRelatuigicularDocente’

Doc:Docente

2:2 Tit:TitulacaoDocente

Reg:Regime 4:4

DM:DisciplinaMinistrada

Inst:Instituicéo

Na figura 4.7 é mostrado o diagrama de seqliéncieado de uso gerar relatério de

avaliacao final, ilustrando uma visdo temporal.
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FIGURA 4.7: Diagrama de sequéncia ‘GerarRelatoralfacaoFinal’

Insti:Instituicéo ParRel:Parametros_Rel

Cur:Curso

| 1
"ObterParametrosRel()’

T 2

"ObterCurso()’

Na figura 4.8 € mostrado um diagrama de atividatigando como calcular o conceito

para a estabilidade do docente, que é baseadodnaopda qualidade da estabilidade. O

indice da estabilidade € mostrado na formula seguiara obter o nUmero de professores

estaveis € preciso verificar na tabela Docenterstegsor € estavel e para obter o numero

total de professores soma-se todos os professardab@la Docente. Calculado o indice

verifica-se na tabela de conceitos em qual coneeitostituicdo se encontra. A tabela de

conceitos estabelece que, o conceito A € indicada @ indice de estabilidade maior ou igual

a 80%, o conceito B é indicado para o indice debdstade maior ou igual a 70%, o conceito

C é indicado para o indice de estabilidade maidgoal a 65%, o conceito D € indicado para

o indice de estabilidade maior ou igual a 60% @®mceito E é indicado para o indice de

estabilidade menor que 60%.

nimemmtofessores estaveis

indice de Estabilidade =

namero tata professores
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FIGURA 4.8: Diagrama de atividade do calculo daletitiade

PadréoEstabilidade

totDoc:=
SomarDocentes

totDocEst:=
SomarDocentesEstaveis

\
J

aguarda

IndEstabilidade :=
totDocEst / totDoc

Conceito :=
A

conceito:=B

[res < 69]

[res >= 60] conceito =

D

conceito :=

conceito obtido

A variavel totdoc contém o total de docentes do curso, a variatdbtest contém o
total de docentes estaveis. O indice da estabdidesta na variavel indestabilidade e

conforme o resultado do indice, é indicado o cdacei

4.3 ESPEFICICACAO DO PROTOTIPO

Serdo mostradas neste topico, algumas telas @rrefaprincipais do prototipo. Na
figura 4.9 é ilustrada a tela principal, que posgumenu as opcdes de cadastros, relatorios e

0s conceitos obtidos de cada capitulo.
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FIGURA 4.9: Tela principal do prot6tipo

S Protatipo para avaliacdo dos cursos de Computacao - | Ellil

Cadastros  Relatorios  Conceitos obbidos — Sair

Fundag¢do Unmiversidade Regional de Blumenau
Ciéncias da Computagio
Prototipo para avahagéo dos
cursos de computagio

Aluna: Tatiana Miele Hoffimann
Orientador: Everaldo Artur Grahl

A seguir sera mostrado passo a passo o funcionarpard se calcular o indicador de

qualidade ‘nivel de formacéo e adequacéo do cavsperde’ do capitulo do corpo docente.

Primeiramente, é preciso que se faca o cadasttodies os docentes. A figura 4.10
apresenta a tela de cadastro dos docentes.
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FIGURA 4.10: Cadastro de docentes

Al Protétipo para avaliagdo dos cursos de Computagio - [Docente] x|
W Cadastros Relatérios Conceitos obtidos  Sair -1
1 3 I S

Cédigo
Mame:

Nimero do CPF
Nimero do CGC
Big&o emissor

Data emiss3o G
Niimero do FAX
Nimero do telefane
Enderepo residencial

Enderego slelrénicn

7

Decente | Titulagio | Diseiplinas ministradas | Livros publicados pele docente | Cursas ue o docente leciona | Coordenador

Everaldo Artur Grahl

S5F

10/08/1975

3223454

rua victor konder, 853

[eanatihurt.br

Descrigio &rea atuagio

Data admissda
Data rescis3o

J7 Possui estabiidade
Regime ds abalho | 1 [Integral |

Enguadiamenta |GR

|7 Graduada em Computagio

Atividade Discente

Na opcao ‘Titulacdo’ cadastram-se suas titulagBeso docente for coordenador deve-
se cadastrar na opcao ‘Coordenador mais alguniasmacdes referentes ao seu cargo. Na
opcgao ‘Livros publicados pelo docente’ sdo caddesaos livros publicados. Na opcgao
‘Disciplinas ministradas’ sdo cadastradas as diseip que ja foram ministradas pelo
docente. Na opcéo ‘Cursos que o docente leciowmacadastrados os cursos em que o docente

leciona. Também devem ser cadastrados os tipagdae de trabalho da instituicao.

Para a avaliacdo deste indicador, devem ser ingwesiguns relatorios, que seréo
apresentados na figura 4.11, 4.12, 4.13 e 4.14l&orio da figura 4.11 deve ser impresso
para cada docente da instituicao.
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FIGURA 4.11: Relatério dos dados curriculares doetive

Protdtipo para avaliagédo dos cursos de computagdo

Pagina 7

Dados Curriculares do Docente
Nome Everaldo Artur Grahl
Titulagdo

Area de concentragdof ]
especializagiofopciod Se PG: Credenciado pela
Descricdo Bnfase Instituigéo conclusdo Ano concluséo Pordaria CAPES Ano CAPES Apostilamenta
Graduado Computagéo UFSC 1553 2 1987 2
Mestre Computagéo UFSC 1592 2 1992 2
Atividades discentes atuais como aluno de pds-graduacéo
4
Atividade cientifica efou profissionais
44
Regime de trabalho na Instituigio Tl Nimero do CPF 21312341
Enguadramento GR Namero do RG 12341234
Data de admissdo pela mantida 10/03/1990 Data emissdo RG 10/05/1975
Data de resciséo pela Orgdo expedidor RG S5F
mantida (ex-professor)
Telefone 3223454 Endereco eletranico egrahl@furb.br
Fax 4343322 Enderego residencial rua victor konder, 333

A figura 4.12 apresenta o relatério das disciplinaisistradas. Este deve imprimir

somente as disciplinas ministradas nos ultimosocamos.
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FIGURA 4.12: relatério das disciplinas ministradas

+[" Protdtipo para avaliagdo dos cursos de Computagao

LCadastroz  Felatdrios  Conceitos obtidos  Sair

e
=] ,§ I‘IDDQ/° 4 4 I‘I [ Fechar |

Prototipo para avaliagdo dos cursos de computagio Pagina 1

Relagdo das disciplinas oferecidas nos Ultimos 5 anos

Enguadramento da

disciplina na Coeréncia do
taxinomia das Enguadramento docente com a
diretrizes curiculares  Denominagéo da discipling Maome dos professares do professor disciplina
3111 Estrutura de dados Paulo dos Santos Meto MO Mo
Carlos de Oliveira MC Sim
Laura da Silva EC Sim
Maria do Patrocinio GC Sim
Sahbine Carvalho MC Sim
3.1.20 Matematica discreta Paulo dos Santos Meto MO Mo
Carlos de Oliveira MC Sim
Maria do Patrocinio GC Sim
Fred dos Santos EQ Sim
‘ il
|Pagina 1 de 1 7

A figura 4.13 apresenta o relatorio com a produgiéntifica de todos os docentes.
FIGURA 4.13: Relatério da producéo cientifica dosehtes

+|" Protétipo para avaliagio dos cursos de Computagao

LCadastroz  Relatdioz Conceitos obtidoz S air

REE
= @ I1002 14 4 I'I | Fechar |

Protdtipo para avaliagdo dos cursos de computagéo

Pagina 1

Referéncias da produgéao cientifica

Autor Titulo Referéncia
Maria do Patrocinio Algoritmo para simulacdo numérica das eq Dissertacdo de mestr
Paulo dos Santos Neto Banco de dados para iniciantes referencia xyz
| v
|Pagina1 de 1 4

A figura 4.14 apresenta o relatério com o resumquidro atual dos docentes.
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FIGURA 4.14: Relatério com resumo do quadro ataal docentes

" Protdtipo para avaliagdo dos cursos de Computagao

LCadastros  Belatdnos  Conceitos obtidos  Sair

R Vizualizando Impreszao

=1ol x|
& l@ I'IDD"/O 4 4 I1 bl Fechar |

Frotatipo para avaliagdo dos cursos de Computagdo

Pagina 1
Resumo de docentes do quadre atual

Graduade Computagdo Ma area de Computagéo Em outras areas

Citde. % do Total % o Total Ciide. % do Total Ctde. % do Total
Especializagdo 2 00,33 00,33 1 o017 1 o017
Mestre 2 00,33 ooa7 1 o017 1 o017
Doutor 2 00,33 00,33 1 00,17 1 00,17
[ 01,00 00,33 3 [[R] 3 oos0

! I _'I_I
|Pagina 1 de 1

4

Apos todos os dados preenchidos pode ser feitaaklagdo do indicador ‘nivel de
formacao e adequacgéo do corpo docente’. Isto éladic baseado em padrdes definidos pelo
MEC para cada indicador. O conceito é gravado dradsna tela da figura 4.15, podendo o
conceito ser alterado devido a entrevistas feibas as docentes e apds o cadastramento dos
pontos fortes, pontos fracos e justificativas doceato obtido.
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FIGURA 4.15: Tela da avaliagéo do conceito obtido

A Protdtipo para avaliagdo dos cursos de Computagdo - [Calcular conceitos]

ﬁgadastrns Belatarioz Conceitor obtidos Sair

| <[> |mf#]=[a]]]e

Data da avalia;§n|1 A1/420m

Cadigo do cursa Iciencias da computacdo j
Cadigo do capftulnlEorpo Daocente j
Cadigo do indicadDrIN ivel de formacgdo e adequacio j

Juztificativa & |ES incentiva a qualificagdo do corpo docente de diversas formas. Por exemplo,
oz docentes com titulos de doutor ou mestre tém incentivos zalanaiz. Alguns
docentes mantém o zalnio durante a realizagio de seus cursos de pds graduacio.

Pontos fracos

Fontos fartes

Conceito obtida |.-’-\ - Otima

Calcular conceito |

O exemplo descrito na figura 4.16 € apenas o iddicde um capitulo. O prototipo

avalia quatro capitulos divididos em indicadores.

O segundo capitulo avalia o Plano Pedagdgico, deerss cadastros de informacgdes
referentes ao curso. Por exemplo, por curso sdastrados critérios de desligamento de

alunos (ver cadastro do curso na figura 6.8).
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FIGURA 4.16 : Tela de cadastro de curso

+[ Protdtipo para avaliagio dos cuizos de Computagio - [Curzo] o 5!

ﬁgadastms Belatdrios. Conceitos obtidos . Sair =] =i

| a| e |n] 4| =] ]] 5] e]

Cadigo I_T -

Cadigo do regime matricula I 1 Isameslral Li

Descrigio |c:\enc:ias da computac3o

[uragdo do curso (minimal I 5

Nimera de wagas 500
solicitadas [total anual]

Mimero de vagas ho tura diuma I 100
Mimero de vagas no turna noturno I 100

Nimera mawimo de alunos em aula tedrica I 40
Mimero de entradas anuais 2

Selecdo [1-Onica’2-cada entrada) 2

MNimera total de alunos da cursn 1000

Percentusl de evasio I 12

Tempao média de permangncia I_
dos alunos no curso b
Atividade [1-meiod2-fim] I 2

Critérios de jubilamento de alunos

Mecanismos de avalinsttucional, dos [4 avaliazEo institucional & oriertada pela Universidade, mais especificamente pela Pré-Reitoria de Graduago, Setor
cursas/professores Didatico-Pedagdgico-SEDIPE. A Faculdade procede a avaliacio mediante orientacties basicas do SEDIPE. através de um projeto

Metodologia do curso em fungdo dos
egressos

[0z cursos de pés-graduag3o na &rea sio deservolvidos pela Faculdade de Informética do Campus Central da PUCRS. O Campus |1,
através da Coardenagio de Pesquisa, Pds-Graduagio e Extens3o. elsbora & coordena o projsto administrativo & analiza 2 proposta

Pesquiza / pos-graduagio e extens3o
em computagio

Paiticipag3n dos estudantes em
drgdos colegiados

Criténiog de desligamenta por perda de
termpo

Descrigio da administracio
acadérnica

Frevisdo sstatuaria de centro
académico

Perfil dos egressos

E|

O terceiro capitulo avalia a Infra-estrutura datifnigdo, com informacfes sobre a
Biblioteca e a infra-estrutura interna da Instifinic A figura 4.17 apresenta o cadastro de

equipamentos e a figura 4.19 apresenta o cadaspessoal técnico de apoio para o0 curso.
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FIGURA 4.17: Tela de cadastro de equipamentos

41" Protdtipo para avaliagao dos curzos de Computagdo - [Equipamento]

ﬁgadastms Relatonos  Conceitos obtidos Sair

Y3 8 S

Cidgo [ 1
[uantidade |—4I3
Platafarma IW

Ano de aquisigio IW

tMemdria [Mb) 16
Ezpago fizico [Gh) 214
Ligadaem rede (/M) [5
Cadigo do tipo de eguipamento I 1 IMicrocnmputadDrES j
Cédigo do tipo de CPU | 1 |Pentium S0MHz =l

O quarto capitulo avalia o desempenho do cursoteNeapitulo sdo feitos um
levantamento de Exame Nacional de cursos (verdigut8 do cadastro) e um levantamento
de desempenho do curso em relacdo a niumero deéaastempo médio de permanéncia dos

alunos no curso, entre outras informagodes.
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FIGURA 4.18: Tela de cadastro do Exame Nacionautsos

Protétipo para avaliagdo dos cursos de Computacdo - [ExameCurso]

LCadastroz  Helatdrios  Conceitos obtidos  Sair

| <[> o]+ ] =[] e]

Cadigo do cursa I 2 ISistemas de informagaa j
Aha 1995
Semestre 1

Descrigdo do conceito [2- Otimo

FIGURA 4.19: Tela de cadastros de pessoal técnico

| Protétipo para avaliagio dog curgoz de Computagdo - [PeszoalTecnico]
ﬁ Cadastroz  Relatdrios  Conceitos obtidos  Sair

| <> [m]# =] 2] ]| e

Cadigo do curso Iciencias da computagio j

D'ata do cadastro |15.-"1 1/2000

Geréncia de redes, — - =
sistemas operacionais & geréncia das redes é de responzabilidade do encarregado pelo Centra de Proceszamenta de

e instalagdo de softwares

Preparagdo dos labaoratdrios
para experimentos eletidnicos
digitais

A seguir sera mostrado, a prototipacdo da ferraen€ASE. A figura 4.20 apresenta a
tela de cadastro de regime de trabalho que a prdprramenta gerou e a figura 4.21

apresenta o codigo gerado para esta tela.
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FIGURA 4.20: Tela de cadastro de regime de trabalho

=lox
| || | = - []5¢] 2] Lookllp | I—FH
Cédigo |DBEdit! Tat"SLta"g%cﬂ

Descrigdo |DBEdit2
Horéria |DBEdit3
Sigla |DBEdit4

FIGURA 4.21: Parte de codigo gerado na prototipggia ferramenta CASE

unit Unit29;
interface
uses SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages, Glag&saphics, Controls,
StdCtrls, Forms, DBCtrls, DB, DBTables, Mask, Eixts;
type
TForm29 = class(TForm)
ScrollBox: TScrollBox;
DBNavigator: TDBNavigator;
Panell: TPanel;
DataSourcel: TDataSource;
Panel2: TPanel;
Tablel: TTable;
LookUp: TButton;
Labell: TLabel;
DBEditl: TDBEdit;
Label2: TLabel;
DBEdit2: TDBEdit;
Label3: TLabel;
DBEdit3: TDBEdit;
Label4: TLabel;
DBEdit4: TDBEdit;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure LookUpClick(Sender: TObject);
private
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{ private declarations }
public

{ public declarations }
end;

var
Form29: TForm29;

implementation
{$R *.DFM}
uses Lookup;

procedure TForm29.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Tablel.Open;
end;

procedure TForm29.LookUpClick(Sender: TObject);

begin
FLookup:=TFLookup.create(self);
FLookup.tablel.active:=false;
FLookup.tablel.TableName:=tablel.tablename;
FLookup.tablel.active:=true;
FLookup.tablel.gotocurrent(tablel);
FLookup.caption:='LookUp from "+caption;
FLookup.ShowModal;
FLookup.Free;

end;

end.

Todas as demais telas de cadastro sdo geradassdsanfmma e para cada tabela da

base de dados a ferramenta cria um tela de cagesta@ tabela.

O protétipo implementado e gerado parcialmente gefeamenta CASESystem
Architect ndo foi mais detalhado em funcdo de que o focdralmalho é a avaliacdo da
ferramenta CASE. O protétipo construido auxiliostaeavaliacédo, visto que varios recursos

da ferramenta puderam ser testados no desenvolirderuma aplicagéo real.
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5 AVALIACAO DA FERRAMENTA CASE

Neste topico sera feita a avaliacdo da ferrameABECmostrando o que foi verificado
com o uso da ferramenta CASE. O significado daactaristicas e das sub-caracteristicas da
norma utilizada nesta avaliacao ja foi abordadecapmitulo 3. Para facilitar a leitura optou-se
por incluir as observagfes e comentarios sobre sill@aracteristica de forma objetiva. Para
auxiliar na avaliacdo das caracteristicas foiaadio um questionério que estd no anexo 2. Ao
final de cada caracteristica avaliada € apresentadgyrafico de pizza para uma melhor
visualizacado do resultado da avaliacdo. O grafiogtra o percentual obtido na avaliacdo de
cada caracteristica. Para calcular este percefoiuatlilizado o questionario do anexo 2 e 0s

comentarios sobre as sub-caracteristicas.

5.1 PROCESSO DE CICLO DE VIDA

5.1.1 DESENVOLVIMENTO DE DIAGRAMA

A ferramenta permite a importacdo de modelos emceclopédias.

A parte de desenho (edicéo, alteracdo, arrastaremndiagramas, a ferramenta atende
completamente. Por exemplo, é possivel seleciciians/objetos de um diagrama e mover

para outro lugar no diagrama sem perda de inforegacd

No diagrama de classes quando se faz a exclusémdbjeto, o seu relacionamento
permanece, 0 correto seria ao se retirar um obgteeus relacionamentos automaticamente
serem excluidos. E no modelo entidade-relacionamaatse retirar um objeto ao qual a

chave primaria do mesmo era uma chave estrangeitegve estrangeira permanece.

Através do modelo entidade-relacionamento se gedaagrama de classes da UML,
onde todas as tabelas ficam fora do posicionamapés aForward and Reverse Code
Engineer e a ferramenta coloca em cada relacionamento etaa @ que ndao é padrdo da
UML.

A ferramenta suporta todos os diagramas da UML.i&@rdma de sequéncia e o
diagrama de colaboracdo sao consistentes. Inclysoge-se optar por efetuar as alteracdes
apenas num deles, que serao refletidas no outadgrehmenta.
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Sao independentes o modelo entidade-relacionangentanodelo fisico. Isto permite

que o analista faca o modelo logico com suas aafatitas de normalizacdo e nédo

redundancia, mantendo sua coeréncia logica.

E possivel criar mais de um modelo fisico a paeium Gnico modelo l6gico, e isto é

importante para quem trabalha com mais de um SGBD.

5.1.2 ANALISE DE DIAGRAMA

A ferramenta CASE avaliada possui um gerador dadebs onde é possivel fazer uma

andlise minunciosa dos diagramas. Por exempldatr® da figura 5.1 mostra uma relacéo

com todos os tipos de diagramas do projeto, indicaiuem fez a dltima alteracéo (primeira

coluna), a data (ultima coluna), o nome do diagrésegunda coluna) e o seu tipo (terceira

coluna).

FIGURA 5.1: Exemplo de um relatorio @gstem Architect

Diagrams contained in the encyclopedia {audit trail})

DawvidR
DawvidR
DavidR
DawvidR
DarridR
DawvidR
DawvidR
DavidR
DawvidR
DarridR
DawvidR
DawvidR
DavidR
DawvidR
DavridFR
DawvidR
DawvidR
DavidR
DawvidR
DavridFR
DawvidR
TranridR

Data Definitions Decomposition 747518999
List of Business Locations Decomposition 74771599
List of Core Business Procelecowmposition 747715899
List of Important OrganizatDecomposition 7741999
Lizt of Significant Events Decowposition 7471999
Lizt of Things Imwportant inDecomposition 747518999
Motivation Columnn Decomposition 74771599
Frogram Decomposition 747715899
Fecurity Architecture Decomposition 7741999
Zachman Framework Lecomposition 7471999

Control Room Tewmperature Ftate Transition Ward & Me7/ 771999
Foom Temperature Control 3yData Flow Ward & Mellor 74771599
Temperature Control - ConteData Flow Ward & Mellor 747/1999

Perform Reservations & BookIDEFO 747/1999
Eeserve Roowms Fhysical Data Model 747715999
Feservation IDEF3 Chiject 3tate Transit7/7/1999
Reservation System THL Class 74771599
Eeservation UTHML State 74718399
Make Provisionsl ReservatiolML Activity 7741999
Cancel unconfirmed reservatUML Sequence 747715999
Check in guest THL Zequence A F=l=1"]
Custnmer cnntirms reserwatillML. Sermenre 747419499

12 [

5.1.3PROTOTIPACAO

Na parte de telas de cadastros, € gerado um bbtionaclo ‘lookup’, o que permite

visualizar informacdes de outras tabelas. Isto radge automaticamente. Por exemplo, no
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cadastro de regime de trabalho deste protétip@t@oblookup’ abre outra tela com todos os
docentes pertencentes ao regime de trabalho sedeldoConforme figura 5.2.

FIGURA 5.2: Exemplo de cadastro do protétipo

Tables  window

=

Hlilhlh-ll-l-l—ltlr"“l?fl("l LookUp

Cadigo | 1
Descrigdo Iteste
Harério |13
Sigla [in

LookUp from Regime 5'

Select | Cancel |

Doc . Docente j

L b

Geracdo de uma tela de cadastro para cada talelmsive para tabelas de
relacionamentos. Por exemplo, as tabelas Docergejplina e DocenteDisc que € a tabela
gue informa que um docente pode lecionar mais d distiplina também cria uma tela de
cadastro, o que é desnecessario. Ver figura 5.3.
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FIGURA 5.3: Exemplo do protétipo

¥ DocenteDisciplina =10 x|

e s

Cadign do docente |DBE|:Iit1
Codigo da disciplina IDBEdit2

As Units sdo geradas com o0 nome: ‘unit+nimero sen@lé o que dificulta muito
guando da consulta de um determinado formularigefse incluir ao nome da unit o nome

da tabela, devido ao fato das units serem dedelaadastros.

5.1.4 GERACAO DE CODIGO

Existe a possibilidade de desenvolver scripts deagg® de cddigo para outras
linguagens, utilizando o VBA n®&ystem Architect. Sua geracdo € efetuada com poucos

passos, em relacdo a outras ferramentas.

As linguagens suportadas para a geracdo de cédmdSmalltalk, C++, Java, VB,

Delphi, Corba. Na figura 5.4 € mostrado um exendel@addigo gerado para o Delphi.



61

FIGURA 5.4: Exemplo da geracdo de codigdSpsiem Architect

& saout_pas - Bloco de notas =10l x|

Arquivo Editar  Pesguizar  Ajuda

unit Unit1; -
interface

uses Sysltils, WinTypes, WinProcs, Hessages
Graphics, Controls, Forms, Dialogs;

type
TForm1 = class({TForm)
private
{Private declarations}
public
{Public declarations?
End;
Disciplina = class
private
{private declarations}
public
{public declarations}
end ;
Docente = class
private | |
{private declarations}
public
{public declarations}
end ;
var
Form1 : TFormi;

1] | v

5.1.5 GERACAO DE ESQUEMAS DE BANCO DE DADOS

O script é gravado num arquivo texto, o que permite a kaeagdo apos ter sido gerado

(ver anexo 1, um exemplo de script gerado pelarsenta CASE).

A geracdao script pode ser feita de véarias form@giayés de um arquivo DDL ostript
.SQL ou através de ODBC.

Para a geracédo do script € necessario criar o mfidelo da base de dados, e para criar

0 modelo fisico, € necessario criar o modelo edédalacionamento. Ou seja, para este
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processo 0 System Architect recorre a técnicasitasidas, mesmo sendo a modelagem
orientada a objetos.

No script da base de dados ndo ocorre a criacdzanoo de dados, que é o primeiro
passo antes da criacao das tabelas, mesmo setériar@pcao ‘Create database’ nas opcoes

da geracéo do script.

5.1.6 GERACAO DE TELAS

O gerador de telas ndo possui ligacdo com a ged&ddigo fonte, pois se o usuario
aprovou a tela de apresentacéo feita na ferramem@sma ndo € aproveitada na geracao do
codigo fonte, uma maneira de aproveita-la é suwinstio apos a geracao do codigo fonte pela

tela criada na ferramenta.

A ferramenta ndo possui componentes de acessamao e dados para a geracéo da
tela. Se o sistema utiliza banco de dados, as delagpresentacdo necessitardo de alteracoes

de seus componentes para isso.

Os componentes de acesso a banco de dados, possoganopcao de ‘tamanho
méaximo’. Este quando da geragdo das telas, vemummalor fixo. Por exemplo, no script
um campo descri¢cdo possui tamanho de 40 posicads)ana op¢ao ‘tamanho maximo’ esta

com o tamanho de 20 posi¢des, muito inferior aatdma definido no script.

5.1.7 GERACAO DE RELATORIOS

A ferramenta ndo automatiza o desenvolvimento @oros a serem produzidos por

sistemas em desenvolvimento.

5.1.8 ENGENHARIA REVERSA DE DADOS

Suporta a engenharia para varias linguagens, et Oracle, Interbase, Sybase,
Informix, SQL Server e por drive ODBC. Este recursin foi testado, porém obteve-se

informacé&o do manuallelp da ferramenta.
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5.1.9 SUPORTE PARA HIPERTEXTO

A ferramenta possui gerador de relatérios em favrhétnl e no Microsoft WordEm
formato html, ha a opgéo de extrair dados de tado8pos de diagramas, conforme figura
5.5.

FIGURA 5.5: Exemplo de geracao relatorio em formddaviL

3 System Architect Symbol details for “"Booking™ - Microzoft Internet Explorer _|EI|1|
J Arquivo  Editar  Exibir  Favortos  Femamentas  Ajuda ﬁ
J & oltar - = - @ tat | @F’esquisar [ Favaritos @Histérico | %v =8

| Endereco |1 D:\Fratatipohtestehiml\ 50000048 htm =] @ |JLinks ®

-

Calculate Room Price (Elementary Business Process)

Supporting Applications:
Reservations

Location Types:
"Head Office"
"Hotel Reception"
"Hotel Sales Office"

Technology Capabiities:
PC

Parent Function:
"Perform Sales Activity"

Contained in Thread:
"Process Room Booking"

Description: Calculate the room price in accordance with published prices, special promotions and occassions.
Referenced Data:
"Hotel Reservation System"." Overseas Customer"
"Hotel Reservation System'." UK Customer" |

|@ Concluido ’_l_ |@. Meu computador 4

5.1.10 EXTRAGCAO AUTOMATICA DE DADOS E GERACAO
DE DOCUMENTACAO

A ferramenta possui um gerador de relatorios pogpoferecendo facilidades na
elaboracao de relatorios customizados. A partiregositorio, € possivel extrair relatérios em
funcdo das informagdes contidas nele, como retatdraseados em simbolos, nas definigdes,

relacionamentos, regras de checagem, etc.

A ferramenta possui ainda relatérios padrdes engdmnda técnica escolhida. Por

exemplo, na UML tem-se um conjunto de relatériagppos.
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5.1.11 GRAFICO DO PROCESSO DE CICLO DE VIDA DO
SOFTWARE

O grafico da figura 5.6 mostra o resultado da agal desta caracteristica.

FIGURA 5.6: Gréfico do resultado da avaliacédo

Processo de ciclo de vida

mAtendeu

m Nao atendeu

5.2 USO DA FERRAMENTA CASE

5.2.1 CARACTERISTICAS DE HARDWARE REQUERIDO
PELA FERRAMENTA

O espaco fisico minimo para a instalacéo da femgameede 50Mb, um processador PC
Pentium 133, memoria minima de 32MB (64Mb recomdanjlaconforme indicacdo no site

do fabricante. Os ambientes suportados séo asgotates Windows 9x / NT / 2000.

5.2.2AMBIENTE DE SOFTWARE REQUERIDO PELA
FERRAMENTA

A ferramenta suporta apenas as plataformas Win@wWsT/2000. Em redes, através
de versdes multi-usuarios, numa plataforma de caag@io a qual o Windows se conecte,

permitindo o uso em grupos de trabalho atravéodpartiihamento das areas de trabalho.
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5.2.3REPOSITORIO  DE  SOFTWARE (BASE DE
INFORMACAO)

O repositorio pode ser compartilhado entre varioglistas. A ferramenta permite a
criacdo de informacdes (tabelas, atributos e m@hacnentos) através do repositorio, porém
ndo é possivel gerar diagramas baseados nestavagfies criadas através do repositério.

5.2.4 COMPATIBILIDADE COM ELEMENTOS DO AMBIENTE

A ferramenta permite a importacao e exportacaoadi®sino formato CSV (separagéo

por virgulas), no formato texto e através da ehgea reversa.

5.2.5INTEGRACAO DE DADOS

Suporta a exportacdo / importacédo de dados usanaatos universais (CSV), pode ser

por repositorio, através do desenvolvimento em XMizando a UML.

5.2.6 AMBIENTE DE HARDWARE E SOFTWARE DOS
PRODUTOS DA FERRAMENTA

A ferramenta suporta ser executada em platafoRiBS/SISC.

A ferramenta possibilita a comunicacdo com alguwss sbftwares mais conhecidos no
mercado, como Powersoft Power Builder v.4.0 ou gast Delphi 2.0 ou posterior,
Microsoft Visual Basic v. 4.0 ou posterior, Micrés®ord v. 6.0 ou posterior, Intersolv
PVCS 5.2 ou superior.

5.2.7 TAMANHO DE APLICACAO SUPORTADO

Existe um limite para tamanho (minimo e maximojl@grama da UML. Este tamanho
porém é suficiente para se modelar diagramas cowsl& possivel manter varios diagramas

abertos ao mesmo tempo na ferramenta.
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5.2.8 LINGUAGENS SUPORTADAS

A ferramenta suporta um numero consideravel deuéiggns: Java, Java script, C++,
Delphi, Visual Basic, Smalltalk, Corba IDL, PoweuniBler, HTML. Para o prot6tipo utilizou-

se a linguagem Delphi.

5.2.9 BANCOS DE DADOS SUPORTADOS

A ferramenta suporta um numero consideravel de doalecdados: Access, AS/400,
SQLBASE, DB2, Informix, Interbase, Oracle, Parad®pgress, SQL Server, Sybase,
Teradata, XDB. Considera-se como um ponto fortegymnao sao poucos os banco de dados

suportados pela ferramenta. Para o protétipo atitge o banco de dadiogerbase.

5.2.10 SUPORTE METODOLOGICO

O suporte metodolégico da ferramenta avaliada #vvAs metodologias se dividem em
estruturadas e orientadas a objetos. Alguns méegtasturados: Gane & Sarson, Engenharia
da Informacéo, Yourdon/De Marco, Ward & Mellor. Altgs métodos orientados a objetos:
Booch 94, Coad Yourdon, OMT — Rumbaugh, ShlaeridielUML (1.3).

A ferramenta ndo obriga o desenvolvedor a utilsmanente uma metodologia no seu
projeto, permitindo num mesmo projeto que seja igebaitilizar técnicas de diferentes
abordagens, em funcdo da parametrizacéo efetuash@aqse cria um projeto. Neste trabalho

foram usados o diagrama entidade-relacionamensadeéagramas da UML
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5.2.11 GRAFICO DO USO DA FERRAMENTA CASE
O grafico da figura 5.7 mostra o resultado da agal desta caracteristica.

FIGURA 5.7: Gréfico do resultado da avaliacdo

Uso da ferramenta

20%

= Atendeu

m Nao atendeu

80%

5.3 CARACTERISTICAS GERAIS DE QUALIDADE

5.3.1 SEGURANCA

O System Architect faz a seguranca atravéBiddery Utility, que auxilia na protecdo
de acesso ndo autorizado. Ela possibilita atétipeis de niveis de restricbes guardados em
arquivos com extensdo .DLL. Por exemplo, no arg@®IND1.DLL esta definido o nivel
um de seguranca, onde 0 usuario € sempre um ssquedd todos odrivers e 0 usuario tem
acesso a todos @aths. No arquivo SABINDG6.DLL esta definido o nivel sela seguranca,
onde cada usudrio possui acesso a determimattusdefinidos peldindery Utility. O nivel

default € o dois, onde o usuario nunca é supervisor et&sso a todos gaths.

5.3.2 CONFORMIDADE TECNICA

A ferramenta possui conformidade técnica a algumatmcOes, por exemplo, 0s
métodos Booch 94, Coad Yourdon, OMT — Rumbaughaesiellor, UML (1.3).
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5.3.3INTEGRIDADE DE DADOS

A ferramenta CASE né&o suporta a utilizacdo de mégdes de outras ferramentas
CASE.

5.3.4TOLERANCIA A FALHAS

Nesta versdo demonstracéo, ocorreu uma falha, omema DLL e logo em seguida
da mensagem de erro, a ferramenta € fechada aitamahte sem salvar. Nao houve
nenhum tipo de prevencdo a este erro e nenhumdgpoorrecdo, como por exemplo, o

salvamento antes de fechar a ferramenta.

5.3.5RECUPERABILIDADE

Falta a opcéo para poder voltar a alteracdo efetuaderramenta nédo oferece este

recurso para que o usuario desfaca os processoadss.

5.3.6 INTELIGIBILIDADE

A ferramenta possui inteligibilidade, pois os pa&drdefinidos na UML para o desenho

de seus diagramas foram todos especificados ademeadke.

5.3.7 OPERACIONALIDADE

A ferramenta possui varios tipos de arquivos de LO@ante a execucao de qualquer
processo, a ferramenta € clara e concisa de forrmabqusuario saiba realmente o que esta
acontecendo, pois a cada passo de um processotad@cuma tela com a execucgdo é
mostrada, ou seja, 0 usuario ndo fica sem sabae @sta acontecendo. Como por exemplo,
durante o processo de geracao do modelo fisicojelmaom a criagdo do mesmo € mostrada

na tela.

N&o é possivel utilizar a ferramenta enquanto etaver gerando, por exemplo, o
codigo fonte, pois antes da geracdo a ferramemtsafautomaticamente todos as janelas

abertas.
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5.3.8 MANIPULACAO DE ERROS

Ao encontrar qualquer tipo de erro durante a ex@rde processos a ferramenta para a

execucao mostrando o erro, que é facilmente ira&rpel.

5.3.9FACILIDADE DE APRENDIZAGEM

O Help On-Line (inglés) e tutoriais (inglés) da ferramenta, egyh passo a passo
como criar diagramas, o0 que facilita o aprendizddotante este trabalho foram obtidas
apostilas de cursos oferecidos na regido, que taméeéxiliaram na aprendizagem da

ferramenta.

5.3.10 QUALIDADE DA DOCUMENTACAO

O Hep On-Line (inglés), tutoriais (inglés) e manuais técnicotadgienados aos
diagramas da UML, possuem bons exemplos e expbsagide foram buscados de um projeto

de Reservas de Hotel que a propria ferramentamiisifpou como exemplo pratico.

5.3.11 FACILIDADE DE INSTALACAO

A ferramenta ndo possui dificuldade para instalagagual é feita por CD. Gastou-se

cerca de 30 minutos para a instalagao.

5.3.12 TEMPO DE RESPOSTA

Para avaliar o tempo de resposta, depende muitadiware usado para a avaliagao.
Numa maquina PC Pentium 133 Mhz (que é a recoménda@ima), a execucao de todos os

processos ndo é lenta. O que mais demora em reddg@ios os outros é a geracao das telas.

5.3.13 REQUISITOS DE ARMAZENAMENTO DE DADOS

O espaco necessario para o armazenamento da fateaganinimo. A ferramenta
instalada ocupa em torno de 50MB e o script de lbasa de dados ocupa em torno de 30kb,
este tamanho de script € o do protétipo. O que aaup pouco mais de espaco sdo 0s

diagramas, por serem de visualizagéo gréfica.
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5.3.14 CAPACIDADE DE MEMORIA ACEITAVEL

O espaco fisico minimo para a instalacéo € de 5@khbprocessador PC Pentium 133
Mhz, memodria minima de 32MB (64Mb recomendado), faone consulta ao site do
fornecedor.

5.3.15 PORTABILIDADE PARA DIFERENTES
PLATAFORMAS DE HARDWARE

Esta ferramenta pode ser executada em platafori®RSC entre outras.

5.3.16 COMPATIBILIDADE ENTRE DIFERENTES SISTEMAS
OPERACIONAIS

Esta ferramenta pode ser executada nos sistemasmpais Windows 9x/NT/2000.

5.3.17 GRAFICO DAS CARACTERISTICAS GERAIS DA
QUALIDADE

O gréfico da figura 5.8 mostra o resultado da agab desta caracteristica.

FIGURA 5.8: Grafico do resultado da avaliacéo
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5.4 (;ARACTERI'STICAS GERAIS NAO RELACIONADAS
A QUALIDADE

5.4.1 PERFIL DO FORNECEDOR

Na regido de Blumenau existe um fornecedor parari@rhenta, que é a empresa
Choose Technologies que existe desde 1991 e possue varias filiaidhesges pelo Brasil (S&o
Paulo, Brasila, Belo Horizonte, Blumenau, Portoghde Recife, Vitoria, Curitiba, Salvador e

Rio de Janeiro).

Além do System Architect o fornecedor é revendedor exclusivo de algumaarfeantas

de apoio ao desenvolvimento, corBar Team, ILOG.

Faz treinamento metodologico e gerencial, consaltem Capability Maturity Model
for Software (CMM), Metodologias de Desenvolvimento de SisterfdBS) e Modelagem
de Processos de Negocio (MPN).

5.4.2 PERFIL DO PRODUTO

Via Internet € possivel instalar com facilidade ucdpia da ferramenta, uma versao

demo para 30 dias.

A aquisicdo de uma coOpia demonstrativa da ferramensimples, envia-se um e-mail

para um fornecedor préximo.

5.4.3 DISPONIBILIDADE DE TREINAMENTO

Ndo ha um profissional para fazer treinamento rgidoce de Blumenau, hd mais

profissionais disponiveis nas grandes capitais.
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5.4.4GRAFICO DAS CARACTERISTICAS GERAIS NAO
RELACIONADAS A QUALIDADE

O grafico da figura 5.9 mostra o resultado da agal desta caracteristica.

FIGURA 5.9: Gréfico do resultado da avaliacédo
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5.5 COMENTARIOS SOBRE O CASE

Analisando o desenvolvimento do protétipo com o EASM-se alguns comentarios:
a) para se obter uma visdo geral do protétipo, utiige o diagrama de Caso de Uso;

b) para uma expansdo e maior detalhamento dos primgypacessos do prototipo
mostrados no diagrama de Caso de Uso, utilizoo-deagrama de sequiéncia ao qual
explica o funcionamento dos processos e principaenemostra onde estdo as
informacgBes necessarias. Porém, este diagrameeafeproblemas de desenho que néo

impediram seu uso;

c) para modelar a estrutura do prototipo, utilizouesdiagrama de Classes. Este
diagrama apresentou sérios problemas, ja relatamldiem da avaliagdo ‘desenvolvimento

de diagrama’. Com estes problemas, perdeu-se tenifpo para conserta-los;
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d) para especificar operacdes utilizou-se o diagrama\tividade que sdo usados
como fluxogramas para especificar um calculo, p@n®lo, os calculos dos conceitos
dos indicadores de qualidade. Este diagrama atepdeeitamente os objetivos de
especificar os calculos, porém, em relacdo ao Hlesapresentou sérios problemas, ja
relatados no item da avaliacdo ‘desenvolvimentalidgramas’. Com estes problemas,
cada vez gue se consultam os diagramas € pregiesig®na-los para poder visualiza-

los, 0 que ocasiona perda de tempo.

e) para a geracao do script da base de dados, fasprgerar o modelo fisico que &
baseado no modelo entidade-relacionamento. Ocapenas um problema na geragao do
script do prot6tipo, ndo tinha a criagdo do banco;

f) foi gerado o prototipo, baseado no modelo entidatiesionamento, optando-se
pela linguagem Object Pascal. Ocorreram alguns lgmads, relatados no item
‘prototipacao’, todos tiveram que ser corrigidogapaontinuar o desenvolvimento do
protétipo;

g) O prototipo possui varios relatorios, nesta etagarmmenta ndo ajudou. Pois a
ferramenta CASESystem Architect ndo possui nenhum tipo de auxilio para o

desenvolvimento de relatorios do protétipo.
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6 CONCLUSOES

Através deste trabalho foi possivel aprimorar ohesimento sobre a orientacdo a
objetos e a UML. Outro conhecimento adquirido angt do trabalho foi no uso da
ferramenta CASEBystem Architect.

O protoétipo para auto-avaliagdo dos cursos de Ctap@a atingiu os objetivos de
avaliar um curso conforme definicbes do MEC. O tje principal deste trabalho foi
atendido, que foi avaliar a qualidade da ferrdmeDASE System Architect utilizando

caracteristicas previstas na norma ISO/IEC 14102.

A avaliacéo foi feita analisando-se pontos fortegoatos fracos da ferramenta, que
indica por exemplo, que na prototipacao para e@ipascal a ferramenta avaliada nao traz
um resultado satisfatério para o desenvolvimematade sistemas. Um outro ponto fraco da
ferramenta, acontece na modelagem UML, onde o ahagrde Classes é gerado pela
ferramenta através do Diagrama entidade-relacionem® resultado da geracéo necessita de
muitas correcdes feitas manualmente. Um pontm fdista ferramenta, citado no capitulo
dois sobre vantagens das ferramentas CASE por ®ilWAdeira (2001), é a geracao
automatica de codigo. O cédigo gerado é pouco efiemlo na sua forma original para o

desenvolvimento de um sistema.

Na fase de analise e especificacdo do protétimondém na fase da documentacéo, a
ferramenta CASE atende a seus objetivos. As telggatétipo foram em partes geradas pela
ferramenta e incorporadas no codigo fonte, comrsiage alteracbes. O tempo gasto no
desenvolvimento sem o auxilio da CASE, foi maiorpaate de relatorios do prototipo e
gastou-se muito tempo para corrigir problemas q@erramenta gerou na modelagem dos
dados. Parte destes problemas até foram ocasiopadtshas na concepc¢do do modelo.

Um ponto forte € em relacdo aos diagramas da UMte 0 € necessario se fazer o
desenho do diagrama de seqiéncia, pois o diagramaaboracdo € gerado automaticamente
pela ferramenta baseado no diagrama de sequémiautio ponto positivo da ferramenta é
em relacdo a seguranca, que é feita atravéBimtery Utility, que auxilia na protecédo de

acesso ndo autorizado.
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6.1 EXTENSOES

Sugere-se como extensdo para trabalhos futuroa aest, a avaliacdo da ferramenta

CASE System Architect de forma mais aprofundadeatido-se outras técnicas de analise.

Outra sugestdo é avaliar outras ferramentas CAS8lzando de forma completa a
norma ISO/IEC 14102.



ANEXO 1 - SCRIPT GERADO PELA FERRAMENTA CASE

CREATE DATABASE "d:\prototipo\banco\banco5.gdb" USESYSDBA" PASSWORD "masterkey";
CREATE TABLE AlunosCurso(

CDCURSO INTEGE®T NULL,
nrAno NTEGER NOT NULL,
nrSemestre INGEER NOT NULL,
nrTotVagas INTER,
nrFormados INTEGE
nrinscritos TNGER);

ALTER TABLE AlunosCurso ADD
CONSTRAINT AlunosCurso_PK PRIMARY KEY (CDCURS®ANo,nrSemestre);
CREATE TABLE AvaliacaoCapitulo(

cdCurso INTEGER NOT NULL,
dtAvaliacao DATE NOT NULL,
CDCAPITULO INTEGE
CDINDICADOR INTEGER,
CDCONCEITO INTEGER
dsJustificativa BLOB,
dsPontosFracos OB,
dsPontosFortes LOB);

ALTER TABLE AvaliacaoCapitulo ADD
CONSTRAINT AvaliacaoGrupo_PK PRIMARY KEY (dtAilracao,cdCurso);
CREATE TABLE Biblioteca(

dtCadastro ATE NOT NULL,
dsPeriodicos R,
dsPoliticaAtualiz BLOB
dsHrAcesso RIXCTER(40),
dsFormaAcesso CHARAR(40),
dsFormaEmprestimo CHARACTEB)(
dsReservas LOB NOT NULL,
dsCatalogAcervo BLOB,
dsDispAcervo BLOB
dsReprografia B0
dsEspacoFisico BLOB
cdInstituicao NTEGER NOT NULL);

ALTER TABLE Biblioteca ADD
CONSTRAINT Biblioteca_PK PRIMARY KEY (dtCadas)r
CREATE TABLE Capitulo(

cdCapitulo NTIEGER NOT NULL,
dsCapitulo HEARACTER(30) NOT NULL,
dsJustificativa L®B);

ALTER TABLE Capitulo ADD
CONSTRAINT Capitulo_PK PRIMARY KEY (cdCapitulp)
CREATE TABLE CargaHoraria(

CDDISCIPLINA INTEGER NIONULL,
CDDOCENTE INTEGER NOIULL,

nrAno INTEGER NOT NULL,
nrSemestre BGEER NOT NULL,
cdTurma CRACTER(2) NOT NULL,
nrMatricula INGER,

nrHrSemana INTERENOT NULL,
nrVagasOfer INGER);

ALTER TABLE CargaHoraria ADD
CONSTRAINT CargaHoraria_PK PRIMARY KEY
(CDDISCIPLINA,CDDOCENTE,nrAno,nrSemestre,cdTurma);
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CREATE TABLE ComissaoAvaliacao(

CDCURSO INTEGERT NULL,
nrPortaria NTEGER,
dsEspecialista CHYE®TER(80),
dsApoioTecnico CHARACRBO0),
dtVisitalni DA,

dtVisitaFim DATE

dtPortaria D&,
dtPublicacaoDOU DATE);

ALTER TABLE ComissaoAvaliacao ADD
CONSTRAINT ComissaoAvaliacao_PK PRIMARY KEY (CDRSO);
CREATE TABLE Conceito(
cdconceito NTEGER NOT NULL,
dsConceito ARACTER(30));
ALTER TABLE Conceito ADD
CONSTRAINT Conceito_PK PRIMARY KEY (cdconceito)
CREATE TABLE Coordenador(

dtiniCoordenacao DANBT NULL,
dtFimCoordenacao DATE,
dsExperiencia LaB,

CDDOCENTE

INTEGEROT NULL);

ALTER TABLE Coordenador ADD
CONSTRAINT Coordenador_PK PRIMARY KEY (CDDOCEKY;

CREATE TABLE Curso(

cdCurso NTEGER NOT NULL,
CDREGIMEMAT INTEGER,
dsCurso HARACTER(30),
dsPoliticaAperf BLOB,
dsPerfilEgressos BLOB,
dsMetodoEgressos BLOB,
dsObterGrau BLOB,
dsCritJubila BBO
dsCritReprov BLOB,
dsCritPerdaTmp BLOB,
dsPesqExtensao BLOB,
dsAdmAcad BLOB,
dsParticEstudo BLOB,
dsPrevisaoEst BLOB
nrMinimoDuracao INTEGER,
nrVagasSolicAno INTEGER,
nrVagasDiurno INTEBE
nrVagasNoturno INTEGER
nrAlunosTeorico INTEGER
nrEntAnuais INGER,
dsSelecaoEnt INGER,
nrTotAlunos INGER,
nrPercEvasao INBHR,
dsAcompEgresso BLOB,
dsMECAvallES BLOB,
nrTmpMedioPerman INTEGER,
dsAtividade UNERIC(1));

ALTER TABLE Curso ADD
CONSTRAINT Curso_PK PRIMARY KEY (cdCurso);
CREATE TABLE CursoDocente(
cdCurso NTEGER NOT NULL,
cdDocente BGER NOT NULL);
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ALTER TABLE CursoDocente ADD
CONSTRAINT CursoDocente PK PRIMARY KEY (cdCumstDocente);
CREATE TABLE Disciplina(

cdDisciplina INTEGER NOT NULL,
CDNIVEL1 NTEGER,

CDNIVEL2 NTEGER,

CDNIVELS3 NTEGER,

CDNIVEL4 NTEGER,
nmDisciplina CHARACTER(30),
nrCreditos INTEGER,

dsEmenta BLOB,

nrCargaHoraria NTEGER,
nrSemestreCurr NTEGER,

cdcarater CHARACTER(1) NOT NULL,

idExigeFormacaoComputacao CHARACTER(DTNNULL);
ALTER TABLE Disciplina ADD
CONSTRAINT Disciplina_PK PRIMARY KEY (cdDiscila);
CREATE TABLE DisciplinaMinistrada(

cdDocente NTEGER NOT NULL,
cdDisciplina NTEGER NOT NULL,
dtLecionada A

nminstituicao BRACTER(40),
dsNivel CHARACTER(30));

ALTER TABLE DisciplinaMinistrada ADD
CONSTRAINT DisciplinaMinistrada_PK PRIMARY KE{tdDocente,cdDisciplina);
CREATE TABLE Docente(

cdDocente TBGER NOT NULL,
nmDocente CRIMCTER(40) NOT NULL,
CDREGIME INTEGER

nrCPF CHARACTER(15) NOT NULL,
nrCGC CHARACTER(15) NOT NULL,
dsOrgaoEmissor CHARAER(10) NOT NULL,
dtEmissao ATE NOT NULL,

nriFax CHARACTER(15),

nrFone CHARACTER(15) NOT NULL,
edResidencial GRMXCTER(25) NOT NULL,
edEMail HBRACTER(25),
dsAreaAtuacao BLABT NULL,
dtAdmissao DANOT NULL,

dtRescisao ATE,

dsAtivDiscente CHARTER VARYING(500) NOT NULL,
idTemEstabilidade CHARAER(1) NOT NULL,
cdEnquadramento CHARA®IE) NOT NULL,

IDGraduadoComputacao CHARACTER(OQMNNULL);
ALTER TABLE Docente ADD
CONSTRAINT Docente_PK PRIMARY KEY (cdDocente);
CREATE TABLE DocenteDisciplina(
cdDocente NTEGER NOT NULL,
cdDisciplina NTEGER NOT NULL);
ALTER TABLE DocenteDisciplina ADD
CONSTRAINT DocenteDisciplina_PK PRIMARY KEY (Bacente,cdDisciplina);
CREATE TABLE DocentePublica(
cdDocente NTEGER NOT NULL,
cdPublicacao NTEGER NOT NULL);
ALTER TABLE DocentePublica ADD
CONSTRAINT DocentePublica_PK PRIMARY KEY (cdDmte,cdPublicacao);



CREATE TABLE Equipamento(

Cdcurso INTEGER NOT NULL,
cdEquipamento BGER NOT NULL,
CDTIPOCPU INGER NOT NULL,
gtEquipamento TBRGER,
idPlataforma CHARACTER(30),
nrAnoAquisicao INGER,

gtMemoria INTEGER,
gtEspacofisico INTEGER,
idLigadaRede HARACTER(1),
dsEquipamento ARHRACTER(90),
gtTipoEquip INTEGER,
hrDispMagquina TEGER);

ALTER TABLE Equipamento ADD
CONSTRAINT Equipamento_PK PRIMARY KEY (CDCURS@Equipamento,CDTIPOCPU);
CREATE TABLE ExameCurso(

CDCURSO INTER NOT NULL,
nrAno INTEGER NOT NULL,
nrSemestre NTEGER NOT NULL,
dsConceito HARACTER(30));

ALTER TABLE ExameCurso ADD
CONSTRAINT ExameCurso_PK PRIMARY KEY (CDCURS®@Ano,nrSemestre);
CREATE TABLE Indicador(
cdslindicador NTEGER NOT NULL,
dsiIndicador HARACTER(40));
ALTER TABLE Indicador ADD
CONSTRAINT Indicador_PK PRIMARY KEY (cdsIndicad;
CREATE TABLE InfraEstrutura(

cdCurso INTEGER NOT NULL,
dtCadastro ATE NOT NULL,
dsEspacolLabCmput BLOB,
dsEspacolLabHard BLOB,
dsEspacoBiblioteca BLOB,
dsSalaCurso (@::R
dsArealLazer BRO
dsAreaCirculacao BLOB,
dsAreaSanitarios BLOB,
dsRecursosAudio BLOB,
dsAdequacaolnstal BLOB,
dsFacilidDefFisicos BLOB,
dsinfraEstruturaCoord BLOB,

dsSalaEnsinoEspecializado BLOB);
ALTER TABLE InfraEstrutura ADD
CONSTRAINT InfraEstrutura_PK PRIMARY KEY (dtCastro,cdCurso);
CREATE TABLE Instituicao(

cdInstituicao NTEGER NOT NULL,
nmMantida CRACTER(80) NOT NULL,
nmMantenedora CHARAERR(80) NOT NULL,
edlInstituicao HERACTER(80),

dsBairro CHARACTER(25),
nmMunicipio CHARTER(25) NOT NULL,
nrFone CHARACTER(15) NOT NULL,
nriFax CHARACTER(15),
dsHisMantenedora BLOB,

dsHisMantida BLOB)

ALTER TABLE Instituicao ADD
CONSTRAINT Instituicao_PK PRIMARY KEY (cdInstiicao);
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CREATE TABLE InstituicaoCurso(
cdinstituicao INTEGER NOT NULL,
cdCurso INTEGER NOT NULL);
ALTER TABLE InstituicaoCurso ADD
CONSTRAINT InstituicaoCurso_PK PRIMARY KEY (autituicao,cdCurso);
CREATE TABLE LabComputacao(

dtCadastro DATE NOT NULL,

dsPoliticaAcesso CHARACTER(40) NOT NULL UNIQUE,
dsHrFuncionamento CHMEER(40) NOT NULL UNIQUE,
dsContratoManutencao CHARAR(40) NOT NULL UNIQUE,
dsEstruturaLocalManutencao  CHARACT&ER NOT NULL UNIQUE,
dsAtualizacaoTecnologica CHARAER(40) NOT NULL UNIQUE,
cdCurso INTEGER NOT NULL);

ALTER TABLE LabComputacao ADD
CONSTRAINT LabComputacao_PK PRIMARY KEY (dtCatta,cdCurso);
CREATE TABLE LabHardware(

cdCurso INTEGER NOT NULL,
dtCadastro DATE NOT NULL,
dsQ1Basico BLOB,
dsQ2AdequacaoEgresso BLOB,
nrHrDisponivelExclusivo INTEGER,
nrAlunosBancada INTHS;

ALTER TABLE LabHardware ADD
CONSTRAINT LabHardware_PK PRIMARY KEY (dtCadestdCurso);
CREATE TABLE Livro(

cdLivro NTEGER NOT NULL,
tpLivro UMERIC(1) NOT NULL,
nmLivro CIRACTER(60),
nrExemplares INTEQE

ALTER TABLE Livro ADD
CONSTRAINT DiscLivro_PK PRIMARY KEY (cdLivro);
CREATE TABLE LivrosDisciplina(
CDDISCIPLINA NTEGER NOT NULL,
CDLIVRO INTEGER NOT NULL);
ALTER TABLE LivrosDisciplina ADD
CONSTRAINT LivrosDisciplina_PK PRIMARY KEY (CDIZCIPLINA,CDLIVRO);
CREATE TABLE OutrosCursos(

dtCadastro ATE NOT NULL,
nmCurso HARACTER(30),
nminstituicao BRACTER(40),
nmMunicipio CHARTER(25),
gtMediaCandVaga INTEGER,

cdCurso INTEGER NOT NULL);

ALTER TABLE OutrosCursos ADD
CONSTRAINT OutrosCursos_PK PRIMARY KEY (dtCattascdCurso);
CREATE TABLE Parametros_Rel(

cdCurso NTEGER NOT NULL,

nrProcesso NTEGER NOT NULL,

dtEmissao ATE NOT NULL,

tpObjetivo UNERIC(2),

tpPrimAval UNIERIC(2),

dsAtoReconhec LGB,

dsAtoAutoriz LB8B,

dsProcesso LOB,

dsNomeSugeridoCurso HARACTER(40) NOT NULL);

ALTER TABLE Parametros_Rel ADD
CONSTRAINT Parametros_Rel_PK PRIMARY KEY (nrBesso,dtEmissao,cdCurso);
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CREATE TABLE PessoalTecnico(

cdCurso NTEGER NOT NULL,
dtCadastro ATE NOT NULL,
dsGerenciakE LOmB,
dsPreparalLab LOB);

ALTER TABLE PessoalTecnico ADD
CONSTRAINT PessoalTecnico PK PRIMARY KEY (dt@atto,cdCurso);
CREATE TABLE PreRequisito(
cdDisciplina NTEGER NOT NULL,
cdDisciplinaPre NTIEGER NOT NULL);
ALTER TABLE PreRequisito ADD
CONSTRAINT PreRequisito_ PK PRIMARY KEY (cdDiptina,cdDisciplinaPre);
CREATE TABLE PublicacaoLivro(

cdPublicacao NTEGER NOT NULL,
nmTitulo HBRACTER(80),
dsReferencia HARACTER(80));

ALTER TABLE PublicacaoLivro ADD
CONSTRAINT PublicacaoLivro_PK PRIMARY KEY (cdBlicacao);
CREATE TABLE Regime(

cdRegime NTEGER NOT NULL,
dsRegime HARACTER(20) NOT NULL,
dsHorario HERACTER(20),

dsSigla HARACTER(2));

ALTER TABLE Regime ADD
CONSTRAINT Regime_PK PRIMARY KEY (cdRegime);
CREATE TABLE RegimeMatricula(
cdRegimeMat NTEGER NOT NULL,
dsRegimeMat HARACTER(25) NOT NULL);
ALTER TABLE RegimeMatricula ADD
CONSTRAINT RegimeMatricula_PK PRIMARY KEY (cdBieneMat);
CREATE TABLE Software(

cdSoftware NTEGER NOT NULL,
nmSoftware HARACTER(30),
nrLicenca HEARACTER(10),
nrCopias NTEGER);

ALTER TABLE Software ADD
CONSTRAINT Software_PK PRIMARY KEY (cdSoftware)
CREATE TABLE SoftwareDisc(
cdDisciplina NTEGER NOT NULL,
cdSoftware NTEGER NOT NULL);
ALTER TABLE SoftwareDisc ADD
CONSTRAINT SoftwareDisc_PK PRIMARY KEY (cdDigtdina,cdSoftware);

CREATE TABLE Taxonomia(
cdNivell NTEGER NOT NULL,
cdNivel2 NTEGER NOT NULL,
cdNivel3 NTEGER NOT NULL,
cdNiveld NTEGER NOT NULL,
dsTaxonomia HARACTER(30));

ALTER TABLE Taxonomia ADD
CONSTRAINT Taxonomia_PK PRIMARY KEY (cdNivellblivel2,cdNivel3,cdNivel4);

CREATE TABLE TipoCPU(
cdTipoCPU NTEGER NOT NULL,
dsTipoCPU HARACTER(30));

ALTER TABLE TipoCPU ADD
CONSTRAINT TipoCPU_PK PRIMARY KEY (cdTipoCPU);
CREATE TABLE Titulacao(
cdTitulacao NTIEGER NOT NULL,
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dsTitulacao HARACTER(30) NOT NULL);
ALTER TABLE Titulacao ADD
CONSTRAINT Titulacao_2_PK PRIMARY KEY (cdTituwao);
CREATE TABLE TitulacaoDocente(

CDDOCENTE NTEGER NOT NULL,
CDTITULACAO NTEGER NOT NULL,
nrAnoConclusao NTEGER NOT NULL,
dsAreaTitulacao HARACTER(50) NOT NULL,
nranoCAPES NTEGER NOT NULL,
nrPortariaCAPES NTEGER NOT NULL,
nrApostilamento NTIEGER NOT NULL,
nminstConclusao HARACTER(30) NOT NULL,
idAreaTitulacao HERACTER(1) NOT NULL);

ALTER TABLE TitulacaoDocente ADD
CONSTRAINT Titulacao_PK PRIMARY KEY (CDDOCENTEPTITULACAO);
[* FK for reference to Curso through relation CuratuCur */
ALTER TABLE AlunosCurso ADD
CONSTRAINT Curso_AluCur FOREIGN KEY (CDCURSO)
REFERENCES Curso (cdCurso);
[* FK for reference to Capitulo through relationgtalo_aval */
ALTER TABLE AvaliacaoCapitulo ADD
CONSTRAINT Capitulo_aval FOREIGN KEY (CDCAPIT@)
REFERENCES Capitulo (cdCapitulo);
I* FK for reference to Conceito through relationn€eito_Aval */
ALTER TABLE AvaliacaoCapitulo ADD
CONSTRAINT Conceito_Aval FOREIGN KEY (CDCONCED)
REFERENCES Conceito (cdconceito);
[* FK for reference to Indicador through relatiodicador_AvalCap */
ALTER TABLE AvaliacaoCapitulo ADD
CONSTRAINT Indicador_AvalCap FOREIGN KEY (CDINOADOR)
REFERENCES Indicador (cdsiIndicador);
[* FK for reference to Curso through relation FK rénhAvaliacao */
ALTER TABLE AvaliacaoCapitulo ADD
CONSTRAINT FK_CursoAvaliacao FOREIGN KEY (cdGa)
REFERENCES Curso (cdCurso);
/* FK for reference to Instituicao through relatiBK_IESBiblioteca */
ALTER TABLE Biblioteca ADD
CONSTRAINT FK_IESBiblioteca FOREIGN KEY (cdliisticao)
REFERENCES Instituicao (cdInstituicao);
[* FK for reference to Docente through relation Bote_CargaHor */
ALTER TABLE CargaHoraria ADD
CONSTRAINT Docente_CargaHor FOREIGN KEY (CDDQOCEE)
REFERENCES Docente (cdDocente);
[* FK for reference to Disciplina through relatidiisc_CargaHor */
ALTER TABLE CargaHoraria ADD
CONSTRAINT Disc_CargaHor FOREIGN KEY (CDDISCIRNA)
REFERENCES Disciplina (cdDisciplina);
I* FK for reference to Curso through relation Cur€omissaoAval */
ALTER TABLE ComissaoAvaliacao ADD
CONSTRAINT Curso_ComissaoAval FOREIGN KEY (CDRSO)
REFERENCES Curso (cdCurso);
[* FK for reference to Capitulo through relationgtalo_Condicao */
ALTER TABLE CondicaoOferta ADD
CONSTRAINT Capitulo_Condicao FOREIGN KEY (CARILO)
REFERENCES Capitulo (cdCapitulo);
I* FK for reference to Conceito through relationn€eito_Condicao */
ALTER TABLE CondicaoOferta ADD
CONSTRAINT Conceito_Condicao FOREIGN KEY (CONCTD)
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REFERENCES Conceito (cdconceito);
/* FK for reference to Docente through relation Bote_Coordenador */
ALTER TABLE Coordenador ADD
CONSTRAINT Docente_Coordenador FOREIGN KEY (CDOENTE)
REFERENCES Docente (cdDocente);
[* FK for reference to RegimeMatricula through teda RegimeMat_IES */
ALTER TABLE Curso ADD
CONSTRAINT RegimeMat_IES FOREIGN KEY (CDREGIME)
REFERENCES RegimeMatricula (cdRegimeMat);
I* FK for reference to Curso through relation CurBocente */
ALTER TABLE CursoDocente ADD
CONSTRAINT Curso_Docente FOREIGN KEY (cdCurso)
REFERENCES Curso (cdCurso);
[* FK for reference to Docente through relation Bote_CurDoc */
ALTER TABLE CursoDocente ADD
CONSTRAINT Docente_CurDoc FOREIGN KEY (cdDoa@nt
REFERENCES Docente (cdDocente);
[* FK for reference to Taxonomia through relatiokiTaxonomia */
ALTER TABLE Disciplina ADD
CONSTRAINT FKTaxonomia FOREIGN KEY (CDNIVEL1,AQNDVEL2,CDNIVEL3,CDNIVEL4)
REFERENCES Taxonomia (cdNivell,cdNivel2,cdN8setiNivel4);
/* FK for reference to Docente through relation Bote_DiscMinist */
ALTER TABLE DisciplinaMinistrada ADD
CONSTRAINT Docente_DiscMinist FOREIGN KEY (cdBente)
REFERENCES Docente (cdDocente);
[* FK for reference to Disciplina through relati@isc_DiscMinist */
ALTER TABLE DisciplinaMinistrada ADD
CONSTRAINT Disc_DiscMinist FOREIGN KEY (cdDigdina)
REFERENCES Disciplina (cdDisciplina);
[* FK for reference to Regime through relation FKjRee */
ALTER TABLE Docente ADD
CONSTRAINT FKRegime FOREIGN KEY (CDREGIME)
REFERENCES Regime (cdRegime);
[* FK for reference to Docente through relation Bote_DocDisc */
ALTER TABLE DocenteDisciplina ADD
CONSTRAINT Docente_DocDisc FOREIGN KEY (cdDotsn
REFERENCES Docente (cdDocente);
[* FK for reference to Disciplina through relatidxisc_DocDisc */
ALTER TABLE DocenteDisciplina ADD
CONSTRAINT Disc_DocDisc FOREIGN KEY (cdDiscipé)
REFERENCES Disciplina (cdDisciplina);
[* FK for reference to PublicacaoLivro through tea PubLivro_DocPub */
ALTER TABLE DocentePublica ADD
CONSTRAINT PubLivro_DocPub FOREIGN KEY (cdPwalcao)
REFERENCES PublicacaoLivro (cdPublicacao);
/* FK for reference to Docente through relation Bote_Doc_pub */
ALTER TABLE DocentePublica ADD
CONSTRAINT Docente_Doc_pub FOREIGN KEY (cdDoegn
REFERENCES Docente (cdDocente);
[* FK for reference to TipoEquipamento through tiela TpEquip_Equip */
ALTER TABLE Equipamento ADD
CONSTRAINT TpEquip_Equip FOREIGN KEY (CDTIPOEQR)
REFERENCES TipoEquipamento (cdTipoEquip);
/* FK for reference to TipoCPU through relation TRQ_Equip */
ALTER TABLE Equipamento ADD
CONSTRAINT TpCPU_Equip FOREIGN KEY (CDTIPOCPU)
REFERENCES TipoCPU (cdTipoCPU);
[* FK for reference to Curso through relation CurSgameCur */
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ALTER TABLE ExameCurso ADD
CONSTRAINT Curso_ExameCur FOREIGN KEY (CDCURSO)
REFERENCES Curso (cdCurso);
[* FK for reference to Curso through relation CundmEstrutura */
ALTER TABLE InfraEstrutura ADD
CONSTRAINT CursolnfraEstrutura FOREIGN KEY (aaiGo)
REFERENCES Curso (cdCurso);
[* FK for reference to Instituicao through relatibrstituicao_InsCur */
ALTER TABLE InstituicaoCurso ADD
CONSTRAINT Instituicao_InsCur FOREIGN KEY (cdlituicao)
REFERENCES Instituicao (cdInstituicao);
/* FK for reference to Curso through relation CurssCur */
ALTER TABLE InstituicaoCurso ADD
CONSTRAINT Curso_InsCur FOREIGN KEY (cdCurso)
REFERENCES Curso (cdCurso);
[* FK for reference to Curso through relation CurlsabComputacao */
ALTER TABLE LabComputacao ADD
CONSTRAINT Curso_LabComputacao FOREIGN KEY (adkd)
REFERENCES Curso (cdCurso);
/* FK for reference to Curso through relation CursabHardware */
ALTER TABLE LabHardware ADD
CONSTRAINT Curso_LabHardware FOREIGN KEY (cd€njr
REFERENCES Curso (cdCurso);
[* FK for reference to Disciplina through relati®isc_LivrosDisc */
ALTER TABLE LivrosDisciplina ADD
CONSTRAINT Disc_LivrosDisc FOREIGN KEY (CDDISELINA)
REFERENCES Disciplina (cdDisciplina);
[* FK for reference to Livro through relation Livr@ivrosDisc */
ALTER TABLE LivrosDisciplina ADD
CONSTRAINT Livro_LivrosDisc FOREIGN KEY (CDLIVR)
REFERENCES Livro (cdLivro);
I* FK for reference to Curso through relation Cur@uitroCursos */
ALTER TABLE OutrosCursos ADD
CONSTRAINT Curso_OutroCursos FOREIGN KEY (cd§)r
REFERENCES Curso (cdCurso);
I* FK for reference to Curso through relation CuracametrosRel */
ALTER TABLE Parametros_Rel ADD
CONSTRAINT CursoParametrosRel FOREIGN KEY (cckol
REFERENCES Curso (cdCurso);
[* FK for reference to Curso through relation CurBessoalTecnico */
ALTER TABLE PessoalTecnico ADD
CONSTRAINT Curso_PessoalTecnico FOREIGN KEYJuso)
REFERENCES Curso (cdCurso);
[* FK for reference to Disciplina through relati&i_Disciplina_Principal */
ALTER TABLE PreRequisito ADD
CONSTRAINT FK_Disciplina_Principal FOREIGN KE{¢dDisciplina)
REFERENCES Disciplina (cdDisciplina);
I* FK for reference to Disciplina through relati6iPreRequisito */
ALTER TABLE PreRequisito ADD
CONSTRAINT FKPreRequisito FOREIGN KEY (cdDiskiaPre)
REFERENCES Disciplina (cdDisciplina);
[* FK for reference to Disciplina through relatidisc_SoftDisc */
ALTER TABLE SoftwareDisc ADD
CONSTRAINT Disc_SoftDisc FOREIGN KEY (cdDisciipd)
REFERENCES Disciplina (cdDisciplina);
I* FK for reference to Software through relatiorftS8oftDisc */
ALTER TABLE SoftwareDisc ADD
CONSTRAINT Soft_SoftDisc FOREIGN KEY (cdSoftvegr



REFERENCES Software (cdSoftware);
/* FK for reference to Docente through unnamedti@te*/
ALTER TABLE TitulacaoDocente ADD
FOREIGN KEY (CDDOCENTE)
REFERENCES Docente (cdDocente);
[* FK for reference to Titulacao through relatioit Toc_tit */
ALTER TABLE TitulacaoDocente ADD
CONSTRAINT Tit_doc_tit FOREIGN KEY (CDTITULACAD
REFERENCES Titlacao (cdTitulacao);

85



86

ANEXO 2 — PERGUNTAS UTILIZADAS NA AVALIACAO DA
FERRAMENTA

Caracteristicas relacionadas ao processo de cicle gida

Desenvolvimento de diagrama

A ferramenta permite incluir, mover, redimensioaaxcluir objetos?
A ferramenta permite agrupar, desagrupar e mdyjetas agrupados?
A ferramenta reposiciona objetos ligados a um olgeando o mesmo for movido?
A ferramenta suporta todos os diagramas da UML?

Todos os diagramas da ferramenta funcionam?

Andlise de diagrama

A ferramenta faz uma analise dos diagramas prodarpar erros?

A ferramenta indica quais os erros encontrados?

Prototipacgao

A ferramenta suporta a geracao de prototipos deagples?

A ferramenta possui op¢Oes para geracao de pros@tip

Geracao de codigo

A ferramenta permite a geracdo de codigo fonte dirpdo modelo entidade-
relacionamento de dados criado?

A ferramenta permite a geracéo de scripts para gsrtabelas, com base no modelo de

dados criado?

Quais as linguagens suportadas pela ferramentaggeacao de scripts?
Geragéao das telas

A ferramenta possui op¢oes para geracéao de telas?

Quantas linguagens séo suportadas pela ferramemg@rdcao de telas?

A ferramenta permite escolher elementos de interano menus, botdes e barras?
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Geracao de relatérios

A ferramenta possui opcdes para a geracao denek6

Engenharia Reversa de Dados

A ferramenta permite a engenharia reversa de dados?

A ferramenta suporta a extragdo dos codigos pagaganharia reversa de quantas
linguagens?

Extracdo Automatica de Dados e Geragdo de Documegéo

A ferramenta permite a geracdo de dados de acoodo as especificacbes do

desenvolvedor?
A ferramenta permite configurar os tipos de relagbgue se deseja emitir?

Caracteristicas relacionadas ao uso da ferramentaASE

Caracteristicas de Hardware requerido pela ferrameta

Qual o espaco em disco rigido necessario paraadgéo da ferramenta?

Qual a quantidade de memodria RAM recomendada paxa@ucéo da ferramenta?
Ambiente de software requerido pela ferramenta

A ferramenta pode ser executada em quantas platasofsistemas operacionais)?
Repositorio de software (base de informacao)

A ferramenta possui um repositorio?

A ferramenta permite a criacdo de informacdes [@@beatributos e relacionamentos)

atraves do repositério?

Compatibilidade com elementos do ambiente

A ferramenta possui quais habilidades de interdyledade?
Integracdo de dados

A ferramenta permite utilizar informacdes de oufemgamentas?
Ambiente de hardware e software dos produtos da feamenta

A ferramenta suporta quantos ambientes de hardvesigesua execugao?
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Tamanho de aplicacéo suportado
Existe um nimero maximo de linhas de cddigo pobkdivser gerado pela ferramenta ?

Existe um numero maximo de entidades que podencrsatas na ferramenta, por

aplicacao?

Linguagens suportadas

A ferramenta suporta geracéo de codigos para qulingaagens?
Banco de dados suportados

A ferramenta suporta quantos bancos de dados?

Suporte metodologico

A ferramenta suporta quantas metodologias?

Caracteristicas gerais relacionadas a qualidade

Seguranca

A ferramenta possui mecanismos eficazes de protegétta o uso nao autorizado,
ilegal ou inadequado?

A ferramenta permite algum tipo de padrdo de mggeaou norma conhecida?
Conformidade técnica
A ferramenta segue algum padrdo de modelagem omanconhecida?

A ferramenta esta disponivel em ambiente multifdataa, ou seja, € suportado pelos
sistemas operacionais mais utilizados, tais commd@dws, Windows NT, OS/2 e

Unix?
Integridade dos dados

A ferramenta apresenta confiabilidade no caso dertenecessidade de se recuperar 0s
dados?

Tolerancia a falhas

A ferramenta possui mecanismos que previnam passifathas decorrentes de

hardware ou software?
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Recuperabilidade

A ferramenta possui recurso ou ferramenta inteuma germite recuperar dados que

eventualmente algum tipo de dano?
A ferramenta oferece recurso para que o usuarfagkess processos efetuados?
Inteligibilidade

A interface que a ferramenta apresenta esta cantdizem as habilidades do usuario

para o qual ela foi projetada?

A ferramenta apresenta organizacdo em sua intedacbrma que as informacoes

possam ser manipuladas sem maiores problemas?
Operacionalidade

A ferramenta € clara e concisa nos seus processd®roha que o usuario saiba

realmente o que esta acontecendo?
A ferramenta gera LOG ou histérico para os procegse foram executados?
Manipulacdo de erros

A ferramenta possui consisténcias eficazes de faumao usuario ndo possa provocar

erros e inconsisténcias?

Na ferramenta, as mensagens sao claras de forma gseario saiba qual é o erro e

como deve corrigi-lo?
A ferramenta ao encontrar um erro, aborta o processtrando a mensagem?
Facilidade de aprendizagem

A disposicao dos elementos visuais da ferramemiditdao entendimento do usuario

quanto a sua utilizagéo?

A documentacgdo permite que o usuario possa aprarféeramenta sozinho?

Os treinamentos oferecidos pelo fabricante darfegrda séo de facil acesso?
Qualidade da documentacéao

A ferramenta possui manuais e help detalhado areseldores sobre cada processo?

A ferramenta possui tutoriais ou exemplos autoieapVos?
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Facilidade de instalagcéo

Quantos passos sdo necessarios para a instalafgfoatd@enta?

Qual a facilidade da documentacao que auxilia slalacdo da ferramenta?
Qual o tempo para a instalacédo da ferramenta?

Tempo de resposta

A ferramenta possui um tempo de resposta aprofiado

Requisitos de armazenamento

Qual o espaco que a ferramenta ocupa em disco?

As bases geradas pela ferramenta em média séo?

Capacidade de memodria aceitavel

Qual a capacidade minima aconselhada pelo fabeicpata o funcionamento da

ferramenta?

Qual o desempenho da ferramenta em uma maquina estan especificacdo de

memoria?

Portabilidade para diferentes plataformas de hardweae
Em quais ambientes de hardware a ferramenta eXecuta
Compatibilidade entre diferentes sistemas operaci@is

Para quais dos sistemas operacionais relacionadessao avaliada disponibiliza uma

versao?

Caracteristicas gerais nao relacionadas a qualidade

Perfil do fornecedor

A quanto tempo o fornecedor da ferramenta estaercado?
O fornecedor desenvolve outros produtos além dieale®
Qual a abrangéncia de mercado do fornecedor?

O fornecedor da ferramenta esta presente na regiao?

Perfil do produto



De que forma pode ser a aquisi¢cdo da ferramenta?
A ferramenta pode ser atualizada via internet?
Existem versodes de avaliacdo da ferramenta?
Disponibilidade de treinamento

O fornecedor oferece cursos de treinamento?

Acontecem periodicamente encontros ou simpésio®soferramenta?
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