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Resumo

Atualmente inimeros sistemas sao projetados diariamente, dentre eles, aplicacoes
WEB, aplicagoes Mobile, aplicacbes para Internet das Coisas, aplicagbes para Arma-
zenamento em Nuvem, dentre outras, evidenciando a caréncia que se tem na integridade
e exibigbes entre as varias modelagens publicadas. Com isso, a realizacao de uma anélise
se fez necessaria para o indicativo das melhores praticas de modelagens e utilizacao dos
seus componentes, tal qual, ligacao entre esteredtipos, extensoes, elementos que possam
ser definidos e integrados para serem utilizados em aplicagoes especificas ou em conjunto.
Apos essa andlise, gerou-se um conjunto de indicativos exemplificados em diagramas que

englobam as diversas aplicagoes atuais.

Palavras-chave: UML, Modelagem, Esteredtipos, Sistemas Modernos.
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CAPITULO

Introducao

Na atualidade, com a agitada vida moderna, é quase impossivel a sobrevivéncia sem a
utilizagao de dispositivos tecnoldgicos, pois a exigéncia para ter desempenho mais rapidos
das funcoes, tanto na vida doméstica quanto na profissional. E notério que encontram-se
maquinas capazes de aceitar dados de entradas, processa-los e gerar um resultado em
todo o nosso redor, sendo grandes exemplos: calculadora, televisao, blu-ray, aparelhos
reprodutores de sons, micro-ondas, aparelhos para auxiliar na area medicinal, dentre
outros.

O desenvolvimento dessas maquinas surgiu para auxiliar nos processos de célculos
aritméticos, como nas tarefas repetitivas devido a necessidade de resultados rapidos e
exatos nas mais diversas areas da humanidade, na medida em que os calculos foram
ficando mais complexos e aumentando de tamanho.

O ser humano tomou o rumo das maquinas de processar dados somente depois que
dominou a escrita e inventou o papel e nunca mais parou com suas fantasticas criagoes.
E atualmente a sociedade sofre um grande impacto dessa tecnologia, provocando uma
dependéncia cada vez maior.

Hoje em dia, os computadores e celulares sao usados tanto para lazer, trabalho ou
qualquer outra atividade e, tudo isso, gracas a evolucao da informatica moderna.

Uma vez que a evolugado das maquinas nao param, foi possivel notar a grande im-
portancia de se ter bons softwares modelados pois, a modelagem é uma das principais
atividades que levam a implementacao de um bom software. Construir modelos para
comunicar a estrutura e o comportamento desejado do sistema, visualizar e controlar a
arquitetura do mesmo e compreender melhor o sistema que se esta elaborando é muito
desejavel.

A modelagem de software utiliza diversos modelos para projetar um determinado
sistema. Um modelo é uma simplificacao da realidade, criado para facilitar o entendimento
de sistemas complexos. Estes modelos podem abranger planos detalhados, assim como
planos mais gerais com uma visdo panoramica do sistema.

Todos os sistemas podem ser descritos sob diferentes aspectos, com a utilizagao de
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modelos distintos, onde cada modelo serd, portanto, uma abstracao especifica do sistema.
Os modelos podem ser estruturais, dando énfase a organizagdo do sistema, ou podem ser
comportamentais, dando énfase a dinamica do sistema.

De acordo com Booch, Rumbaugh e Jacobson (2006), hé quatro objetivos principais

para se criar modelos:

1. Ajudam a visualizar o sistema como ele é ou como se deseja que ele seja;
2. Permitem especificar a estrutura ou o comportamento de um sistema;
3. Proporcionam um guia para a construcao do sistema;

4. Documentam as decisoes tomadas no projeto.

Através dos modelos, consegue-se obter multiplas visdes do sistema, particionando a
complexidade do sistema para facilitar sua compreensao, e atuando como meio de co-
municacao entre os participantes do projeto. Portanto, uma linguagem de modelagem
padronizada, tal como a UML, é fundamental para a construcdo e o entendimento de
bons modelos.

A grande quantidade de aplicacOes que se tem na area de tecnologia, como aplicagoes:
WEB, Moéveis, Internet das Coisas (IoT), Computagdo em Nuvem (Cloud), Sistemas
Distribuidos, dentre outras, a modelagem desses sistemas antes da implementacao vem
sendo um grande problema para os profissionais da area.

O aumento da mobilidade de dispositivos tem gerado a necessidade de novas aplicag¢oes
que permitam o acesso a informacoes de forma eficiente no ambiente de comunicac¢ao sem
fio, entao surgindo a necessidade de modelar servigos para esse tipo de ambiente.

Grande parte das aplicagoes citadas anteriormente, sao modeladas com um tnico re-
curso que é a Linguagem de Modelagem Unificada (UML), uma linguagem de modelagem
visual orientada a objetos. As linguagens de modelagem orientada a objetos surgiram en-
tre a metade da década de 1970 e o final da década de 1980. Com isso os desenvolvedores
comegaram a experimentar outros métodos de andlise e projetos a partir das experiéncias
adquiridas com a programacao orientada a objetos.

Visto a dificuldade que se encontrava para modelar com UML foi necessario a criagao
de algumas extensoes para UML onde a mesma poderia ser adaptada para desenvolvi-
mento de algumas aplicagoes. Diante disso, acrescentou-se a elas algumas novas extensoes
a fim de modelar as limitacoes relativas a interface grafica e interacdo com o usuério na
mobilidade, melhorando dessa forma, a usabilidade desses sistemas.

A UML possui elementos simples para modelagem orientada a objetos, por exemplo:
casos de uso, classes, dentre outros. A UML fornece os principais elementos para mode-
lagem de um sistema, porém para a modelagem de um sistema que envolve restrigoes e

limitagoes, alguns elementos extras sao necessarios.
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Implementar softwares com grande aprovagao vindo dos usudrios é o principal motivo
dos estudos em usabilidade de software. Uma possivel maneira de melhorar a usabili-
dade em sistemas moveis ¢ a criagado de extensoes UML com o propoésito de antecipar e
evitar problemas da interagdo com o usuario ja na fase de modelagem do software, per-
mitindo, assim, um projeto mais cuidadoso e o consequente aumento de sua qualidade na
implementagao final pelo desenvolvedor.

A qualidade em desenvolvimento de software é um dos assuntos mais discutidos na
area académica, gerando varias pesquisas e discussoes sobre esse tépico (KOSCIANSKI;
SOARES, 2007). Tudo isso devido a maior demanda por softwares que fazem exatamente
as tarefas que se propoem a fazer, porém de maneira eficaz.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo ajudar auxiliar por meio de indicativos,
sugerir uma modelagem que se adapta a determinada aplicagdo, e demonstrar a dificuldade

que se tem quando se une diversas aplicagoes em um Unico sistema.

1.1 Motivacao

Com a grande quantidade de sistemas computacionais que se tem atualmente, bem
como sistemas em plataformas diversificadas (IoT, Cloud, Mobile, etc) com isto se tem
grande dificuldade para realizar a modelagem antes da implementacao dessas plataformas,
demandando o uso de pesquisas em materiais para estar auxiliando a melhor modelagem,
dessa forma para facilitar desde o levantamento de requisito até o processo de todo im-
plementacao do sistema.

No trabalho desenvolvido e implementado em (SILVA, 2019), envolveu diversas pla-
taformas e, percebeu-se a dificuldade na modelagem das aplicagoes implementadas, visto

que nao foram identificados modelos apropriados para as implementacoes realizadas.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é gerar indicativos da utilizacdo dos diferentes tipos de
modelagens e extensoes para o desenvolvimento de aplica¢oes, apresentando as diferencas
de cada modelagem, auxiliando na modelagem desde o levantamento de requisitos até o

projeto final de sua implementacao. Os objetivos especificos do trabalho sao:

( Analisar a utilizacdo da modelagem em determinados “tipos de aplicagoes”.
(1 Identificar as extensoes desenvolvidas para cada “tipo de aplicagoes”.
1 Avaliar individualmente as modelagens e apresentar um comparativo entre essas.

(1 Modelar um sistema composto por diversos “tipos de aplicacoes”.
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1.3 Contribuicoes

Apoés gerar os diagramas e explicar cada componente dos mesmos, espera-se que seja
possivel dar uma visao clara e ampla da utilizagao dos diagramas, podendo assim, auxi-
liar os desenvolvedores sobre qual modelagem utilizar na implementacao de um sistema

especifico.

1.4 Organizacao da Monografia

O Capitulo 2 abordara a fundamentagao tedrica com o objetivo de auxiliar na com-
preensao do trabalho. No Capitulo 3 serdo apresentados os experimentos e andlise dos
resultados, que abrangerao o desenvolvimento durante o trabalho. Finalizando com um
Capitulo englobando as conclusoes juntamente com as principais contribuicoes obtidas no

trabalho e indicativos de trabalhos futuros.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

Este capitulo tratard de algumas aplicagoes disponiveis no mercado de tecnologia, e
mostrard os obstaculos das mesmas para aplicar a modelagem e, também, demonstrara a

que se refere cada aplicacao e seu uso.

2.1 Mobile

Segundo o dicionario Michaelis (2006) mobile refere-se ao termo “mével”, porém le-
vando em consideragao a area de tecnologia, mobile pode ser definido como um “compu-
tador” portatil, com tela de tamanho reduzido e de espessura fina.

Computacao mével é uma tecnologia que permite que as pessoas obtenham servigos
computacionais independente de sua localizacao fisica. A fim de facilitar a mobilidade
do usuario, os dispositivos utilizados sdo pequenos, com o intuito de facilitar sua locomo-
¢do. Além de ser um paradigma computacional que tem como objetivo prover ao usuario
acesso permanente a uma rede independente de sua posigao fisica (FIGUEIREDO; NA-
KAMURA; FIGUEIREDO, 2015).

O uso de equipamentos portateis que utilizam tecnologia de comunicacao sem fio vem
alterando a maneira como as pessoas interagem com informacoes e servicos que antes s6
eram acessados por meio de computadores de mesa (Desktops). Com o surgimento desses
novos equipamentos, aplicagoes e servicos estao surgindo para atender as necessidades do
usuario mével (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2007).

Utiliza-se tecnologia movel para acessar a Internet e outros recursos computacionais
por meio de dispositivos moveis: celulares, iPhone, iPod, iPad, tablets, notebooks, lap-
tops, smartpads, entre outros. Cada vez mais o dispositivos moveis se tornam integrados e
utilizados por um niimero maior de pessoas devido facil acesso as informagoes em qualquer
lugar.

Com o aumento dos aparelhos moveis, ¢ notorio que existe um grande interesse em
se desenvolver servigos e aplicagoes cada vez mais elaboradas e com alto grau de quali-

dade. Dessa maneira, um grande nimero de pesquisadores tem trabalhado no sentido de
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procurar solugoes que atendam e melhorem os servigos moéveis, e muitas companhias tém
investido no desenvolvimento de dispositivos que atendam as necessidades dos usuarios.
Muitos trabalhos relacionados a usabilidade em sistemas moéveis tém sido desenvolvi-
dos com o intuito de facilitar a navegagao dos usuarios através dos diversos dispositivos
(JONES et al., 1999). Estudos de usabilidade em aplicagbes em dispositivos méveis de-
vem ser centrados nas restri¢oes de design impostas por uma limitagao de banda e pelos

pequenos displays dos dispositivos (CHAN et al., 2002).

2.2 Internet das Coisas

A TInternet das Coisas (IoT) é uma colegoes de padroes e tecnologias que, apesar
de muito estudado, ainda nao possui uma definicdo exata. ()rgéos como o Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE), Forga Tarefa de Engenharia da Internet
(IETF) e Uniao Internacional de Telecomunicagoes (ITU) declaram as seguintes defini¢oes

para o termo IoT:

1 IEEE: “Uma rede de itens - cada um incorporado com sensores - que estao conec-
tados a Internet” (IEEE, 2015);

O IETF: “A ideia basica da IoT é conectar objetos a nossa volta (eletronicos, elétricos,

nao elétricos) para prover comunicacao transparente e servigos” (IEEE, 2014);

[ ITU: “Uma rede dinamica que conecta redes a qualquer hora, qualquer lugar, com

conexao para qualquer pessoa. Tém-se agora conectividade para todas as coisas”
(IEEE, 2014).

De acordo com Oliveira (2017), o termo IoT estd muito além do que apenas ligar
lampadas pelo celular. Nao é apenas isso, ¢ tornar inteligentes, capazes de coletar e
processar informacoes do ambiente ou das redes as quais estao conectadas. O conceito nao
¢é atual, pois antigamente ja se imaginava maneiras de interligar os equipamentos utilizados
no dia-a-dia com a Internet. Algumas tecnologias possibilitaram essa comunicagao através
de sensores e softwares.

Internet das Coisas tem como promessa revolucionar a maneira como as pessoas vivem,
trabalham e interagem, oferecendo novas e inovadoras maneiras para as organizagoes
gerenciarem e monitorarem operagoes remotas. Sao inimeras possibilidades de uso, desde
algumas solugdes que costumeiras até outras inimaginaveis. Pode-se usufruir da Internet
das Coisas até para utilidade ptublica: intiimeros servigos publicos como policia, bombeiros,
ambulancia e outros, podem ser aprimorados em termos de agilidade com a ajuda de
dispositivos conectados as suas redes.

A Internet das Coisas tem capacidade para englobar aplicagbes nas mais diversas

areas, desde casas conectadas até cidades inteligentes. De acordo com a IoT Analytics, as
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Tendéncias globais do desenvolvimento de aplicacdes em loT
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Figura 1 — Tendéncias globais no desenvolvimento de aplicagdes em IoT. Modificado de
Scully (2018).

quatro principais tendéncias globais em aplicagdes da Internet das Coisas no ano de 2016
foram: industrias conectadas, smart city - (cidade inteligente), smart energy - (energia
inteligente) e carros conectados. Porém, conforme ilustra a Figura 1, nas tendéncias em
2018 percebe-se que algumas se mantiveram e outras se modificaram, que é o caso de
edificios conectados.

Pode-se, também, utilizar IoT para organizacao pessoal, automacao de tarefas didrias,
controle financeiro, contratagdo de servicos, entre outras tantas atividades focadas no

dia-a-dia. Alguns exemplos do que se pode fazer com Internet das Coisas:

[ Casas Inteligentes - Amazon Echo (SILVA, 2014);
0 Dispositivos vestiveis - Fitbit (ALHARBI et al., 2016);
[ Cidades Inteligentes - Barcelona (URBANHUB, 2018);

[ Veiculos conectados - Apple CarPlay (CARPLAY, 2018);

Objetos inteligentes conectados a IoT tém como objetivo enfatizar a troca de informa-
¢Oes entre eles e também com sistemas externos. Porém, a forma como definir, estruturar,
armagzenar, processar, gerenciar e trocar as informacoes é de grande valia. Dessa maneira,
a visdo da informagao permite visualizar estruturas de informacoes estaticas e fluxo de
informagoes dindmicas. Essa visao possui enfoque na descrigao, tratamento e ciclo de vida

da informacao, bem como no fluxo de informagdes através do sistema e os componentes
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envolvidos. Com isso, a proxima secao ilustrara um ponto de vista somente da modelagem

de Entidades Virtuais (EV).

2.3 Entidade Virtuais

Entidades Virtuais (EV) sdo as defini¢oes chaves para qualquer sistema de IoT, no
qual modelar a entidade fisica (objeto) é o ponto de interesse real. Uma EV tem um
identificador, um tipo (EntityType) e atributos que fornecem informagao sobre a EV ou
podem ser utilizados para trocar o seu estado, provocando um estimulo sobre a entidade
fisica modelada. A modelagem do EntityType é muito importante uma vez que este pode
ser utilizado para determinar quais atributos uma instancia de EV pode ter, definindo
assim sua semantica. Um FEntityType pode ser modelado como um elemento simples

(Figura 2) e de forma hierarquica (Figura 3).

Driver Worker Manager Box Pallet
+ licenseMumber| |+ name + groupMame + ID + 1D
+ name + workPlace + name + stackable

Figura 2 — Exemplo de um modelo simples de EntityType. Fonte: Pires et al. (2015).

EntityTypes sao similares as classes na programagao orientada a objetos. Sendo assim,
diagramas de classes UML podem ser utilizados para modelar Entity Types. Em particular,
a relagao de generalizagao pode ser usada para modelar subclasses de EntityTypes, con-
forme mostrado na Figura 3. Além da UML, linguagens de ontologias como a Linguagem
de Ontologia para Web (OWL) podem ser usadas de maneira alternativa, uma vez que

fornecem meios para modelar classes e subclasses.

2.4 Computacao em Nuvem

Segundo Taurion (2009), Computagao em Nuvem (Cloud Computing) é a ideia de
utilizar, seja em qual for o lugar e independente de plataforma, os mais variados tipos de
aplicacOes através da Internet com a mesma facilidade de té-las instaladas localmente, no
préprio computadores.

Armazenar arquivos em servidores que podem ser acessados a qualquer hora, ficando o
processamento na "nuvem”, necessitando o usuario apenas de um navegador ou aplicativo
e uma conexao com Internet para utilizar o servico. Exemplos de utilizagao deste tipo

de armazenamento em nuvem sao os servigos da Amazon (AMAZON, 2018b), Dropbox



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 19

EntityType
LoadCarrier Human
+ ID + name
+ size
+  weight
Box Pallat Driver Worker Manager
+ slackable + licenseNumber + workPlace + groupMName

/[ \

WoodenPallet PlasticPallat

+ colour

Figura 3 — Exemplo de um modelo hierarquico de EntityType. Fonte: Pires et al. (2015).

(DROPBOX, 2018), iCloud (ICLOUD, 2018), Google Music (GOOGLEMUSIC, 2018),
Google Docs (GOOGLEDOCS, 2018), OneDrive (ONEDRIVE, 2018), entre outros.

Os termos cloud computing e computagao nas nuvens sao relativamente recentes, mas a
ideia ndo ¢é necessariamente nova. Alguns servigos de e-mail, como Gmail (GMAIL, 2019) e
Yahoo Maill (YAHOO, 2019); "discos virtuais” na Internet, como Dropbox (DROPBOX,
2018) ou OneDrive (ONEDRIVE, 2018); sites de armazenamento e compartilhamento de
fotos ou videos, como Flickr(FLICKR, 2019) e YouTube(YOUTUBE, 2019), sdao exemplos
de recursos que, de certa forma, fazem parte do conceito de computacao em nuvens.

Todos os servigos mencionados nao sao executados no computador do usuario, mas
este pode acessa-los de qualquer lugar, muitas vezes sem pagar licencas de software. No
maximo, paga-se um valor pelo uso do servico ou pela contratacao de recursos adicionais,
como maior capacidade de armazenamento de dados, por exemplo.

Alguns exemplos de servigos que incorporam claramente o conceito de Cloud Compu-

ting:

O Google Apps ® (GOOGLEAPPS, 2018) : pacote de servicos que o Google
oferece que conta com aplicativos de edicao de texto, planilhas e apresentagoes,
ferramenta de agenda, comunicador instantdneo integrado, e-mail com o dominio

proprio (por exemplo, contato@sitedoigor.net), entre outros.
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O Amazon ® (AMAZON, 2018a): a Amazon é um dos maiores servicos de co-
mércio eletronico do mundo. Para dar suporte no volume de vendas no periodo de
Natal, a empresa montou uma gigantesca estrutura de processamento e armazena-
mento de dados que acabava ficando ociosa na maior parte do ano. Foi a partir dai
que a companhia teve a ideia de "alugar” esses recursos, iniciativa que resultou em
servigos como Solu¢ao de Armazenamento Simples (Simple Storage Solution - S3)
para armazenamento de dados e Nuvem de Computagao Elastica ( Elastic Compute

Cloud - EC2) para uso de maquinas virtuais;

A Netflix ® (NETFLIX, 2018): servico que d4 acesso a filmes, seriados e docu-
mentarios a partir de um pequeno valor por més. Nao é necessario efetuar download
das produgoes, tudo é feito por streaming. Além disso, o usudrio pode assistir cada
item do acervo quantas vezes quiser e, caso interrompa a reproducao do video, pode

continuar mais tarde de onde parou;

A Aprex ® (APREX, 2018): oferece um conjunto de ferramentas para uso profis-
sional, como calendario, gerenciador de contatos, lista de tarefas, armazenamento
de arquivos, blog, servi¢co de e-mail marketing, apresentagoes, entre outros. Tudo
é feito pela Web e, no caso de empresas, é possivel até mesmo inserir logotipo e

alterar o padrao de cores das paginas;

Q Evernote ® (EVERNOTE, 2018): servico para criacio e armazenamento de no-
tas e informagoes variadas que funciona como um abrangente banco de dados. Inclui
ferramentas para compartilhamento, edi¢ao, organizagao e localizacao de dados. Ha

opgoes de contas gratuitas e pagas.

2.5 Sistemas Distribuidos

Os sistemas distribuidos estao em todo o lugar, ou melhor, podem ser acessados a
partir de qualquer lugar. Segundo Tanenbaum e Steen (2007), um sistema distribuido
¢ um grupo de computadores independentes entre si e até diferentes, ligados através de
uma rede de dados, que se apresentam aos utilizadores como um sistema tinico e coerente.
E uma colecao de computadores auténomos interconectados por uma rede, com software
projetado para produzir uma aplicagao integrada.

Utiliza-se sistemas distribuidos o tempo todo, em especial quando acessa-se recursos na
Internet onde a maior parte do contetido é distribuidos inclusive de forma geogréfica. Os
sistemas distribuidos sdo muitos utilizado também no meio empresarial, onde sistemas de
informatica, a muito ,tempo sao oferecidos de forma distribuida e dificilmente centralizado,
pois a distribuicao de recursos elimina parte do risco que se tem ao centralizar sistemas,

principalmente quando criticos.
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Para conseguir uma flexibilidade em sistemas distribuidos abertos, é necessario que o
sistema seja organizado com um conjunto de componentes relativamente pequenos e de
facil substituicao ou adaptagao (TANENBAUM; STEEN, 2007).

No mundo da tecnologia atual, sdo varios os exemplos de sistemas distribuidos. Alguns

que se destacam:
O Sistemas de pesquisas (motores de busca);
(4 Sistemas financeiros;
1 Jogos Online;
1 Redes Sociais e plataformas idénticas;

(d Datas Centers;

2.6 UML

Com intencao de obter softwares de qualidade, existem os processos de desenvolvimen-
tos de softwares que dividem o desenvolvimento em fases: Levantamento de Requisitos,
Anélise, Codificagao e Testes. Para se fazer um projeto do software é necessario uma
descricao de como a aplicacdo sera implementada. Apos isso, tem-se a modelagem do
sistema, que é feita utilizando ferramentas de modelagens, como por exemplo, a UML
(Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem Unificada) quando se refere a
sistemas orientados a objetos.

Através da UML pode-se: documentar, visualizar e especificar formas graficas para um
modelo de software. A UML modela aspectos estaticos e dindmicos de um sistema. Na
versao 2.0 da UML, existem 13 tipos de diagramas divididos em 3 categorias: Estrutural,

Dinamica e Fisica.

1 Diagramas Estruturais: O objetivo é a descricao estatica de um sistema, como clas-
ses, atributos e operacoes, além de relacionamento entre eles. A Tabela 1 lista os
diversos diagramas que pertencem a esta classificacdo. Os diagramas estruturais
contém: Diagrama de Classes, Diagrama de Objetos, Diagramas de Caso de Uso,
Diagrama de Estrutura Interna, Diagrama de Colaboragao, Diagrama de Compo-

nentes.

1 Diagramas Comportamentais (Dinamica): Explica o funcionamento de parte de
um sistema ou processo de negocio relacionado a tal explicacao. Na Tabela 2 sao
apresentados os diversos diagramas que se enquadram nesta categoria. O diagrama
comportamentais contém: Maquina de Estados, Diagrama de Atividades, Diagrama
de Sequéncia, Diagrama de Tempo, Diagrama de Atividades, Diagrama de Sequéncia

e Diagrama de Interacgao.
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[ Diagramas de Interagao (Fisica): Diagrama que é considerado um subgrupo dos

diagramas comportamentais, porque ¢ normalmente utilizados na representacao de

interagoes entre objetos de uma aplicacao. Os diferentes diagramas que fazem parte

deste conjunto de representacoes foram descritos na Tabela 3. O diagrama de inte-

ragao contém: Diagrama de Implantacao e Diagrama de Pacote.

Tabela 1 — Diagramas Estruturais da UML. Modificado de (GROFFE, 2013).

Diagramas

Funcao

Diagrama de Classes

Permite a visualizagdo de um grupo de classes, detalhando atributos e
operagoes (métodos) presentes nesta tltima, assim como possiveis rela-
cionamentos entre essas estruturas. Contudo esse tipo de representacao
também pode estar incluindo defini¢bes de interfaces.

Diagrama de Componentes

Exibe diversos componentes de um sistema, além de possiveis depen-
déncias entre tais elementos.

Diagrama de Pacotes

Detalha as dependéncias entre diferentes namespaces/pacotes que com-
poem uma aplicagdo. Dentro da plataforma .NET, um namespaces cos-
tuma conter classes, interfaces e outros elementos, atuando como uma
forma de agrupamento légico destes elementos.

Diagrama de Objetos

Apresenta o estado de instdncias de objetos dentro de um sistema,
levando em conta para isto um intervalo de tempo especifico.

Diagrama de Estrutura

Composta

Usado para demonstrar a estrutura interna de uma classe, incluindo
referéncias que apontam para outras partes de um sistema.

Diagrama de Instalacao

Feito para demonstrar a estrutura de hardware adotada para a implan-
tacdo de uma aplicagdo em um ambiente. Pode envolver dispositivos
como servidores de aplicagdo, servidores de banco de dados, terminais
de usuarios etc.

Diagrama de Perfil

Possibilita a definicdo de novos elementos UML, permitindo assim es-
tender os diagramas existentes com a inclusdo de estruturas customi-
zadas para uma determinada necessidade.

Tabela 2 — Diagramas Comportamentais da UML. Modificado de (GROFFE, 2013).

Diagramas

Funcao

Diagrama de Casos de
Uso

Voltado a apresentacao de funcionalidades e caracteris-
ticas de um sistema, assim como de que forma tais ele-
mentos se relacionam com usuarios e entidades externas
envolvidas num determinado processo.

Diagrama de Ativida-
des

Contempla as diversas tarefas desempenhadas na exe-
cucao de uma atividade, sendo utilizado geralmente
na representacao de processos dentro de uma em-
presa/organizagao.

Diagrama de Transi-
¢ao de Estados

Detalha os diferentes estados pelos quais pode passar
um objeto, tomando por base a execuc¢ao de um processo
dentro do sistema que se estd considerando.
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Tabela 3 — Diagramas de Interagao da UML. Modificado de (GROFFE, 2013).

Diagramas Funcao

Diagrama de Sequéncia Demonstra as interacbes entre diferentes objetos na execucdo de uma
operacdo, destacando ainda a ordem em que tais agées acontecem num
intervalo de tempo. A sequéncia em que as diversas operagdes Sao
executadas ocorre na vertical, de cima para baixo.

Diagrama de Interatividade  Espécie de representacdo hibrida, com uma estrutura similar a de dia-
gramas de atividade. O que diferencia este tipo de representacdo estd
justamente no fato do equivalente a uma atividade ser representada por
outro diagrama, sendo o de sequéncia um exemplo de uso véilido neste
dltimo caso.

Diagrama de Colaboragdo Similar aos diagramas de sequéncia, é também empregado na modela-

ou Comunicagoes gem de interacOes entre varios objetos dentro de um determinado con-
texto. Este tipo de representacdo difere de um diagrama de sequéncia
por ndo possuir uma estrutura rigida para demonstrar a comunicacio
entre objetos, ou seja, estes elementos podem ser dispostos na melhor
ordem que se julgar necessédria, sem a obrigatoriedade de exibir as di-
ferentes operagoes na vertical uma apds a outra.

Diagrama de Tempo Corresponde a um tipo especifico de diagrama de sequéncia, descre-
vendo mudancas de estado e interagdes entre objetos dentro de inter-
valos de tempo tomados como parametro.

A Linguagem Unificada de Modelagem (UML) possui diagramas conforme ilustrado
na Figura 4 (representacoes graficas do modelo parcial de um sistema) que sao usados em

combinacgao, com a finalidade de obter todas as visoes e aspectos do sistema.

Diagrama
de Objetos

Diagrama
de

= _ Componentes

Diagrama de
Implantacéo

Diagrama de
Pacotes

Diagrama .
de Estrutura

Figura 4 — Parte dos Diagramas da UML 2.0. Fonte: Martinez (2007)

A UML é uma linguagem que pode ser utilizada para estabelecer uma linguagem de
modelagem visual comum, que facilitard e auxiliard o desenho e a comunicacao entre
objetos e utiliza-se, também, de um conjunto de técnicas de notagdes graficas para a

criacao de sistemas. E tem sido usada de maneira efetiva em dominios como:
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Sistemas de Informagodes Corporativos;
Servicos Bancarios e Financeiros;
Telecomunicagoes;

Transportes;

Vendas de Varejo;

Eletronicas Médica;

Sistemas Legados;

Sistemas Distribuidos;

Sistemas WEB;

Sistemas [oT;

I I O O o e e

Sistemas Mobile;

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2006), a UML nao estd apenas restrita para
modelagem de software, pois pode ser utilizada para modelar sistemas que nao sejam de
software, por exemplo, um fluxo de trabalho no sistema legado, uma estrutura e compor-
tamento de sistema de satude ou projeto de hardware.

Para que a UML néo se tornasse muito complexa, seus criadores deixaram de lado
alguns detalhes, mas criaram mecanismos de extensao que a torna adaptavel para sistemas
com caracteristicas especificas (ERIKSSON et al., 2003).

A UML prové, também, maneiras de estender a linguagem:

(d Adicionando esteredtipos;
d Tagged values;

( Restricoes;

A UML sem extensoes nao oferece os recursos necessarios para modelar todos os tipo
de aplicagoes atuais, por exemplo, aplicacoes WEB, mobile, Sistemas Distribuidos, IoT,
Sistemas Legados, dentre outras. Com isso necessitou-se criar extensoes e, em mea-
dos anos 90, Jim Conallen criou uma extensao UML para aplicagbes WEB, denominada
Extensao de Aplicativo para Web (WAE). Essa extensao permitiu utilizar elementos para
representar uma aplicagdo WEB, tais como: pagina cliente, pagina servidor, formulérios,
frames, links, entre outros. A Figura 5 ilustra os estereétipos criados por Conallen (2003)

para a modelagem de aplicacoes WEB.
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Figura 5 — Icones dos estereétipos: (a)«server page», (b) «client page», (c¢) «HTML
Formy, (d) «static page», (e) «dinamic page», (f) «script library» de classe
e (g) «script library» de componente. Fonte: Oliveira e Vahldick (2010).

Qualquer desenvolvedor pode utilizar UML para ajudar no levantamento de requisitos
na sua fase inicial do software, sabendo que tem artificio para a modelagem estrutural
e visual que farao parte do mesmo. A UML pode ser utilizado para esbogar estruturas
de um sistema, através de desenhos de um componente ou processo do software, para
melhor entendimento. O mesmo serve, também, para documentar e anexar as atividades
de codificagao que foi implementada. A UML é de grande valia para levar a implantacao
de um bom software.

Devido a semelhanca entre o desenvolvimento WEB e o desenvolvimento mével, mui-
tas dessas extensoes podem ser facilmente utilizadas ou adaptadas quando se pretende

modelar aplicacoes que envolvem mobilidade.
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CAPITULO 3

Experimentos e Analise dos Resultados

Nesse capitulo serao ilustrados os experimentos desenvolvidos e anélises alcancadas no
trabalho. Inicialmente serao apresentados os diagramas da aplicacoes citadas no Capitulo

anterior. Para a criacdo dos diagramas foram utilizado os softwares: Star UML! e Astah
UML2.

3.1 Experimentos

Para exemplificar as aplicagoes apresentadas no Capitulo anterior, desenvolveu-se a
modelagem em um cendrio especifico (um cadastro de seguro de veiculos) apresentando o
cadastro como uma maneira mais abrangente dos diagramas. As entidades representadas
sdo: Pessoa, Pessoa Fisica, Pessoa Juridica e Clientes.

O primeiro diagrama denominado Diagrama de Classe, conforme Figura 6, que permite
a visualizacao de um grupo de classes, detalhando e exibindo os atributos e métodos em
cada classes. No exemplo apresentado tem 4 classes: Pessoa, Tipo-Pessoa, Pessoa Juridica
e Fisica, com alguns atributos dentro dele, sendo que com esse diagrama consegue-se
visualizar quais serdo as variaveis do sistema.

Diagrama de Classe é um dos mais utilizados e um dos mais importantes da UML, ja
que ele serve de apoio para a maioria dos demais diagramas. Como o préprio nome ja
diz, define a estrutura das classes utilizadas pelo sistemas, e determina-se os atributos e
métodos que se tem em cada classe, e também o relacionamento que estabelece entre as
classes para trocar informagoes entre em si.

A Figura 7 ilustra o Diagrama Caso de Uso, na qual existem 2 atores, Funcionario
e Cliente. Dentro desse diagrama encontram-se alguns casos de uso para demonstrar a
funcionalidade do sistema: o Funcionario faz o cadastro da Pessoa, apos verifica-se qual é
o tipo de pessoa, podendo ser Fisica ou Juridica, em seguida escolhe o tipo. Esse diagrama

¢ o mais geral e informal da UML, utilizado normalmente nas fases de levantamento e

<http://staruml.io>
2 <http://astah.net/editions/uml-new>
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Pessoa

Tipo Pessoa

+ativo: Boolean
+apelido: String
+enderego: String

+nome: String
+dataCadastro: Date
+email: String
+fone: String

+dataAtualizacio: Date

+Cliente: int
1| +Funcionario: int

|+ —| +Fornecedor: int

i

Pessoa Juridica

Pessoa Fisica

+nome
+razao
+cnpj
+contato

+rg
+estadoEmissor
+orgacEmissor
+cpf

+profissao

+cidadeMNascimento

+estadoCivil
+telefone

+3EX0
+dataNascimento

Figura 6 — Diagrama de Classe

analise de requisitos do sistema, apesar de ser consultado durante todo o seu processo

de modelagem, uma vez que pode servir de base para outros diagramas. Apresenta uma

linguagem simples e de facil entendimento para que os usuarios possam ter uma ideia geral

de como o sistema se comportard, procurando detectar os atores (usudrios, outros sistemas

ou até mesmo algum hardware especial) que utilizarao de alguma forma o software, do

mesmo modo que os servigos, ou seja, as funcionalidades que o sistema disponibilizara aos

atores.

)

Cadastra
Pessoa
\
\

!
=<include==
Al

Funcionario \
|

' -

1 . -
Verifica
Tipo_Pessoa

1

,7 \

L,
<<ex’[legd>>
#

] /C"ente
—«eﬂe_[]ci)»;»

>/ Fessoa
Juridica

Figura 7 — Diagrama Caso de Uso
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O Diagrama de Objetos esta associado ao Diagrama de Classes, uma vez que o Di-
agrama de Objetos é praticamente um complemento do Diagrama de Classes e também
muito dependente dele. Esse diagrama nos fornece uma visdo dos valores armazenados
pelos objetos de um Diagrama de Classe em um determinado momento da execuc¢ao de um
processo do software. Pode-se ressaltar que um objeto nao apresentam métodos, somente
atributos e, entdo, eles armazenam os valores contidos. A Figura 8 ilustra um Diagrama

de Objetos.

pkg

Igor

- Ativo: True

- Apelido: Henrique

- Enderego: Paranagua

- dataAtualizacao: 03/10/2018

- nome:; Igor H

- dataCadastro: 01/02/2017

- email: igor_resende01@hotmail com
- fone: 9919191919

Igor - Pessoa Fisica

-RG: 13134123
Tipo Pessoa : Funcionario - estadoEmissor. SP
- OrgacEmissor: SSPIMG
o(ClIETE § _CPF: 13412411323

- Profissao: Estudante

- cidadeMascimento: Araguari
- estadoCivil. Solteiro

- Telsfone: 9919191919

- Sexo: M

- datalNascimento: 03/02/1997

+ verificarTipoPessoal) : void

Figura 8 — Diagrama de Objetos

O Diagrama de Componentes, como o proprio nome ja diz, ele identifica os compo-
nentes que fazem parte do sistema, um subsistema ou mesmo os componentes ou classes
internas de um componente individual. Um componente pode ser representado tanto
para componente légico ou fisico. Esse diagrama é interessante para ser utilizado como
uma forma de documentar como estao estruturados os arquivos fisicos de um sistema,
permitindo assim, uma melhor compreensao além da reutilizacao de cédigo. No exemplo
(Figura 9) tem-se trés componentes: um componente banco de dados e 2 componentes
especificando que sao paginas WEB.

O Diagrama de Pacotes descreve como os elementos do modelo estdao organizados
em pacotes e demonstra as dependéncias entre eles. Esse diagrama é vantajoso para
a modelagem de subsistemas e para modelagem de subdivisdes da arquitetura de uma
linguagem. Pode ser aplicado para representacao de conjuntos de sistemas integrados,
representados por pacotes, ou ainda, os submoédulos englobados por um sistema. Na
Figura 10 tem-se a dependéncia de um controle de interface para o cadastro.

No Diagrama de Atividades (Figura 11) enfatiza-se a sequéncia e condi¢oes para coor-

denar o comportamento de baixo nivel do sistema. Diagrama de Atividades também pode
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Banco de Dados & ]

N
|
|
|
|
|

Sistema Cadastro de Veiculos

<<web>>
Sistema de Cadastro de Veiculos

2]

<<web>>

- I:FI:I'I_:’_ - Sistema Consulta CPF ou CHNPJ

2]

Figura 9 — Diagrama de Componentes

Estereotipos

pkg
]
| Sistema Cadastro Seguro de Veiculos
Base de Dados
/N —
I
I
I Cadastro

Pessoa

I

PessoaFisica

Interface Controle
TS Pessoa Juridica
\\
N
N 7z
—‘I L
Tipo de Pessoa
Fornecedor | | Cliente | | Funcionario

Figura 10 — Diagrama de Pacotes

ser considerado um diagrama mais detalhistas, apresentando muitas semelhangas com os

antigos fluxogramas utilizados para desenvolver a logica de programacao e determinar o

fluxo de controle do sistema.

No Diagrama de Sequéncia apresentado na Figura 12 tem-se um diagrama comporta-

mental, ou seja, que procura determinar a sequéncia de eventos que ocorrem no sistema,
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actCadastro Seguro de Veiculos )

Dados inexistentes
H Receber CPF ou CNPJ H Consultar dados >©

Conta alida

[ Solicitar restantes dos dados ]

|

[ Receber restantes dos dados ]

Validar dados

Figura 11 — Diagrama de Atividades

identificando quais mensagens devem ser disparadas entre os elementos envolvidos e em
que ordem. Assim, o objetivo principal desse diagrama é determinar a ordem em que os
eventos ocorrem, as mensagens que sao enviadas, os métodos que sao chamados e como

os objetos interagem dentro de um determinado processo.

sd Cadastro Seguro Veiculos )

Cadastro Tipo Pessoa | Componente do Sistema | Banco de Dados

I
‘ | \
| 1: Inclui dados da pessoa() ! }
1.1: Valida se dados existe() 11.1: Checa se tipo pessoa (Cliente) existe no banco de dadoi

: Funcionario

Cliente ndo existe ()
PRI -

|
|
T T |
|
|

1.2: Gravar dados tipo pessoa() ‘ 1.2 1" Insere dados da pessoa no banco de dados()

Figura 12 — Diagrama de Sequéncias

O Diagrama de Implantacao apresenta uma visao mais fisica da UML. Seu enfoque

é a questao da organizagao da arquitetura fisica sobre a qual o software sera implantado
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e executado em termos de hardware, ou seja, as maquinas (computadores pessoais, ser-
vidores, etc) que dardo suporte ao sistema, além de definir como essas maquinas estarao
conectadas e por meio de quais protocolos se comunicarao e transmitirao informagoes.
Esse diagrama é mais eficiente e 1til quando o sistema modelado for executado sobre
multiplas maquinas. No exemplo (Figura 13) pode-se observar que o servidor de firewall
estd associado ao servidor de comunicagao. As associagoes, além de determinarem uma
ligacao fisica entre os nés, também podem determinar a forma que se comunicam, ou
seja, o protocolo de comunicacao utilizado, por meio de esteredtipos. Um exemplo de nés

associados utilizando esteredtipos é o item « TCP/IP».

pha )

Cadastro Cliente Servidor de Firewall Servidor de Comunicagéo

Interface : Cadastro Cliente
<< TCPIP >> Servidor de Firewall <<TCPIP >>

Pegasus : Servidor de Comunicagéo

Servidor de Aplicagéo

Servidor de Aplicagéo Servidor de Banco de Dados

<< TCPIP >> SGBED =< TCPIP >> Gerenciador de Clientes
Gerenciador de Clientes Cadastrado

Figura 13 — Diagrama de Implantagao

O Diagrama de Estado ilustrado na Figura 14 demonstra o comportamento de um
elemento por meio de um conjunto finito de transi¢cdes de estado, ou seja, uma maquina
de estados. O diagrama além de poder ser utilizado para expressar o comportamento de
uma parte do sistema, também pode ser usado para expressar o protocolo de uso de parte
de um sistema.

Diagrama de Comunicagao, anteriormente chamado Diagrama de Colaboragao (até a
versao 1.5 da UML), estd amplamente associado ao Diagrama de Sequéncia, sendo que
um completa o outro. As informagoes que sao exibidas no Diagrama de Comunicagao sao,
com frequéncia, praticamente as mesmas apresentadas no de Sequéncia, porém com um
foco diferente, ja que esse diagrama nao se preocupa com a temporalidade do processos,
concentrando-se em como os elementos do diagrama estao vinculados e quais as mensagens
trocam entre si durante um processo. Por ser similar ao de Sequéncia, o Diagrama de
Comunicacao utiliza-se de muitos de seus componentes, como atores e objetos, incluindo
também o seus esteredtipos de fronteira e controle. No entanto, os objetos no Diagrama
de Comunicagao nao tém linhas de vida (Figura 15).

O Diagrama de Estrutura Composta é um dos trés novos diagramas que passaram a
existir na UML 2.0. Utiliza-se para modelar colaborac¢oes. Uma colaboragao descreve uma

visao de um conjunto de entidades cooperativas interpretadas por instancias que cooperam
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act Activity Diagram0 J
' ™ '
Consultande Cliente/Empresa Cadastro informagGes Banco
CPF ou CNPJ informado Conta néo encontrada de Dados
. + consultar_Cliente() + cadastrar_Cliente()
. » .
Informagées Clientes Verificando sucesso de

Cadastro
+ verificar_Cadastro() J

Figura 14 — Diagrama de Estado

uc J

2 Consultar dados informados  mmp

2.1 CPF/CNPJ Cliente .
1. Solicitar CPF/ICNPJ - mmp

O

Funcionario ‘Interface, BD Controlador_Banco

g 3 Retornar Cadastro ()

1.3 verdadeiro: int
1.2: Consultar_Tipo_Conta(long) G

Tipo_Cliente

Figura 15 — Diagrama de Comunicacao

entre si para executar uma funcao especifica. O Diagrama de Estrutura Composta é
semelhante ao Diagrama de Classes, porém esse ultimo apresenta uma visao estatica
da estrutura de classes, enquanto o primeiro tenta expressar arquiteturas de tempo de
execucao. Um exemplo desse diagrama esta na Figura 16.

O Diagrama de Interatividade (Figura 17) é uma variagdo do Diagrama de Atividade.
Seu objetivo é fornecer uma visao geral do controle de fluxo. O mesmo utiliza-se quadros
no lugar dos nés de agao, embora simbolos como o né de decisao e o né inicial, sejam
também utilizados.

A UML é flexivel e possibilita adicionar extensoes a ela, possibilitando entao modela-
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Atividade - Cadastro de Pessoa no cendrio seguro
de véiculos.

Cadastro Tipo Pessoa

Cliente : Pessoa Pessoa: Tipo_Pessoa

Figura 16 — Diagrama de Estrutura Composta

actCadastro Seguro de Veiculos )

Processo Geral de Cadastro Seguro
de Veiculo

: [Dados j& cadastrado] O

Receber CPF ou CNPJ do Cliente

hd

Salvar Dados Pessoa

Receber restantes dos dados EELEE> 3 Encerrrar Cadastro

Figura 17 — Diagrama de Interatividade

gens de aplicagOes com carateristicas especificas. Encaixam-se nesse perfil as aplicagoes
WEB. Sem uma técnica que permita especificar um modelo de aplicagao WEB com suas
particularidades é provavel que sua integridade e rastreabilidade fiquem prejudicadas.
Com o uso da extensao WAE, ilustrada na Figura 18, é possivel demonstrar os elementos
que tem importancia do ponto de vista da modelagem.

Para a representacao de uma aplicagdo em IoT, nao foi possivel encontrar extensoes
ou diagramas em especificos para atender o mesmo, com isto, a representacao foi feita
através do Diagrama de Caso de Uso. A Figura 19 ilustra os softwares das aplica¢oes com
suas funcionalidades e as ligacoes que se tem em IoT.

No Diagrama Cloud apds varias tentativas em diversos diagramas, o diagrama que

encaixou-se para representacdo e uma visibilidade mais detalhada foi o Diagrama de
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Figura 18 — Diagrama Web - WAE
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Figura 19 — Diagrama [oT

Deployment, que é um Diagrama Estrutural (especifica a estrutura do software) em que
descreve os componentes de hardware e software e sua interacdo com outros elementos
de suporte ao processamento. Representa a configuracao e a arquitetura de um sistema
em que estarao ligados seus componentes, sendo representado pela arquitetura fisica de

hardware (Figura 20).

= <<device>> <<device=>
<<device>> By
: AndroidMobileDevice AnplicationServer DBServer
= <=device>> <<device>>
<zdevice>>
Android 6.0 poat e
<<component>> ]
BBS.apk <quses <<zdevice>> <<device>>
TR LoginPage (JSP) UploadPage (JSP) <<components> a

BESI

=<use‘fr%

<<components> E|

<<device>> <=devicer> CEnlte
ReadPage (JSP) ModifyPage (JSP)
<<component>> ]
Message
<<device>> <zdevice>>
ge (JSP) D ige (JSP)

Figura 20 — Diagrama Cloud
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3.1.1 Modelagem de um Sistema Moderno

Conforme demonstrado na secao 3.1, para certos tipos de aplica¢des nao existem dia-
gramas especificos, tornando obrigatério a utilizacao de algum que pudesse representar a
ideia a ser modelada no sistema.

O sistema Moderno e "complexo” a ser modelado, como estudo de caso, chama-se "Sala
de Aula Inteligente com IoT". Esse projeto foi parcialmente desenvolvido e implementado
em (SILVA; RIBEIRO, 2018; SILVA, 2019), porém ocorreram problemas ao se fazer a
modelagem do sistema, apesar dos diagramas terem sido utilizados como Diagramas de
Atividades e Sequéncias para demonstrar a ideia geral do sistema. Essa dificuldade serviu
como um grande incentivo para o desenvolvimento deste trabalho.

O problema resume-se em utilizar os dispositivos dos préprios usuarios (smartphones
e/ou tablets) para ter a interagdo entre o professor, os alunos e o material didatico. Em
uma ideia geral, o projeto utiliza um sistema cliente/servidor conectado a uma rede LAN
e Internet, disponibilizando para os discentes e docentes por meio de wireless, o acesso
a pagina de login e o material didatico necessario para a aula que sera ministrada, além
da projecao e distribuicdo do material. A Figura 21 demonstra, de forma resumida, a
proposta do trabalho a ser modelado.

i Jm8.

Projetor

Servidores

/'\ NN
/ /
N4
Y
Tablet/.{r;lartphone Tablet/Smartphone
Aluno Professor

Figura 21 — Ideia geral do projeto a ser modelado. Fonte: (SILVA, 2019).

Explicando de forma sucinta, tém-se um Raspberry Pi (IoT) que serd o responsavel
por grande parte da aplicagao. Este fornecera opcao de login, pois tém-se a integracao
de dados com um SGBD, um servidor que armazena a quantidade de faltas, e outro para
armazenamento e reconhecimento de imagens dos alunos. O Raspberry Pi comunica com
os dispositivos conectados (professor e os alunos) realizando e processando agoes realizadas
pelos mesmos. Existe mais uma forma de interacao que se da por meio dos repositérios
locais, em nuvens e armazenamentos externos. Finalizando, a interagao ocorre por meio
da projecao pela saida HDMI para o projetor multimidia. O Raspberry Pi possui acesso a
rede LAN e acesso a WEB. Concluindo, o Raspberry Pi tem o papel de gerenciar, realizar

leitura de hardwares e processar os dados solicitados para os devidos encaminhamentos.
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Para obter uma visibilidade melhor do sistema proposto utilizou-se o Diagrama de
Sequéncia, representando todas aplicacoes em um tnico sistemas. No Diagrama de
Sequéncia estao separados por Atores e em diagramas distintos. O primeiro caso é a
representagao do Login Aluno (Figura 22), demonstrando como o Aluno faz o login do
sistema e, entao o Raspberry busca essas informagoes digitadas pelo aluno. Caso os da-
dos sejam validos, é feito o reconhecimento facial do aluno para a gerar uma confirmacao
de presencga na aula do dia. Para isso, o Raspberry Pi busca essa imagem em Servidor
contendo as imagens dos alunos (IMG_SERVER). Apés verificado a imagem e, se estiver
correta a identificagdo, a presenga do aluno ¢é salva no banco de dados (SGBD).

Feito isso, o Professor disponibilizara o material da aula do dia. Entao o Raspberry
Pi seleciona esse material no Servidor e inicia a projecao da aula e, também, envia a
projecao para o celular do aluno. Ao final da aula, o aluno preenche uma avaliacao da
aula ministrada pelo professor, logo apés essa avaliagdo é armazenada no banco de dados
(SGBD).

sdDig_Login_Aluno_Sequencia )

SGED | | IMG SERVER | | KMS Sarver
[ \
| Login formulario sistema) | Buscar informagdes (Validar)() =l }
\
112 Logado Sistemna () Confirmago() |
Solicita aquisi¢&o imagem aluno() Busca imagem aluno() /]
I

Confirma presenca aluno()

Solicifa slide da aula()

T T
\

\

\
|

|

|

|

|

|

| |
u\ lT‘ Retorna projecdo do slide para o dluno()

\

d

\
\
\
\
\
\
\
\
P Solicitar av?ht;éo da aula() | }
\
\
\
\
\
\
\

[0 srevemaimsoy
|
|
|
|
|
|

Figura 22 — Diagrama Sequéncia - Login Aluno

Para a representacao do lado do Professor, é necessario representar em trés diagramas,
pois o professor pode ter armazenado os materiais em repositérios diferente e também,
em armazenamento externo. A Figura 23 ilustra o processo de sequéncia: o professor faz
o login no sistema, entao o Raspberry Pi valida essa informagao no Banco de Dados. Caso
esteja correto, sera exibida a lista de disciplinas ministradas pelo professor, no qual todo

processamento é feito no IoT com a busca feita no MOODLE, apds retornada a disciplina,



Capitulo 3. FEzperimentos e Andlise dos Resultados 37

o Professor seleciona o material e o exibe no projetor. Esse material é posteriormente
enviado ao dispositivo do aluno. Ao final da aula é exibida a lista de presenca dos alunos,

para que o professor confirme as presencgas dos alunos assinaladas pelo sistema.
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>
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1.3 Exibe disciplinas professor() 2.1.2: Retorna disciplinas)
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___________________ B —

3.1.2: Retorna projecéo
3.1.3: Envia Material ao Aluno()
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4. :Solicita lista de presenga do dia()

‘4 2: Professor confirma chamada() 4.1.1: Retorna Lista de presenca() ﬂ |

! [

4.1.3:Salva chamada do dia()

Figura 23 — Diagrama Sequéncia (Moodle) - Login Professor

Os outros Diagramas de Sequéncia do Professor tém-se o mesmo raciocinio dos de-
mais, sendo que a Figura 24 estd representando a mesma logica do primeiro diagrama
de sequéncia, no qual o processamento sera no material das pastas da USB do Professor,
fazendo as outras agoes logicas iguais.

Por ultimo, a Figura 25 representa a ligacao do Login Professor com seus materiais
e disciplinas armazenados na nuvem (CLOUD), visto que o professor pode optar ter os

materiais em nuvem para ter um acesso e segurancga dos seus arquivos.

3.1.2 Modelando com Casos de Uso

O Diagrama de Casos de Uso, apresenta os elementos (hardwares, aplicagoes) externos
e as funcionalidades de um sistema.

Seguindo a representacao com os Diagrama de Casos de Uso, tem-se na Figura 26 o
Ator ”Aluno” com suas funcionalidades. Apds logar-se no sistema, recebera a projecao da
aula em seu dispositivo, e também recebera o material da aula que sera salvo localmente.
Ao final da aula sera necessario avaliar a aula ministrada pelo Professor.

Na Figura 27 é representado o Diagrama Caso de Uso do Raspberry Pi (IoT) que é

definido como o ator principal do sistema, responsavel por processar, responder requisi-
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sdD\g,Log\n,Professor,Sequencwa)
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Figura 24 — Diagrama Sequéncia (USB) - Login Professor

¢oes, dos demais dispositivos, grande parte das funcionalidades do sistemas é necessario
passar por ele, pois ele é o intermediario para responder e enviar requisi¢oes feita pelos
servidores, alunos e professor.

Na representacao do Caso de Uso do Ator Professor, na Figura 28, podera seguir dois
caminhos diferentes: ao logar no sistema, tera a possibilidade de fazer o login no Moodle
Académico escolhendo a disciplina, ou entao pegar o material em um repositério. Feita a
escolha, o IoT processara o arquivo escolhido e enviara para os alunos. Ao final da aula,
o professor serd responsavel por confirmar a presenca dos alunos.

E possivel representar os dispositivos (Figura 29) demonstrando suas funcionalidades
principais, e interacoes com os materiais.

Nas Figuras 30 e 31 nota-se que os atores sao responsaveis pelo armazenamentos de
dados, armazenamento dos materiais, armazenamento das imagens dos alunos e armaze-

namento das frequéncias dos discentes.

3.1.3 Extensoes UML para Aplicacoes Web

Com as restrigdes que se pode notar para modelar sistemas mais complexos com os
diagramas disponibilizados pela UML, concluiu-se que para a melhor representagao do
sistema proposto a utilizacdo da extensao WAE, pois permite a integracao com estereo-
tipos e artefatos primarios de aplicagoes, o lado servidor e lado cliente. Essa extensao foi

criada, apdés o problema de representar sistemas web quando uma pagina possui scripts
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Figura 25 — Diagrama Sequéncia (CLOUD) - Login Professor
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Figura 26 — Diagrama Caso de Uso - Aluno

a serem executados no servidor e parte no cliente. A notacao e diagramas da UML nao

¢é suficiente, quando o assunto é demostrar a ligacao de scripts como objetos na paginas

web, com isso surgiu a necessidade de modificar a UML.

A Extensao de Aplicativo para Web (WAE), proposta por Conallen (2003), é uma
extensdo da notacdo UML com semanticas adicionais e restri¢oes, a fim de permitir a
modelagem arquitetural de elementos web especificos. Esta extensao da UML permite
a captura, desenvolvimento e a analise de como serd a execucao das regras de negocio

nas paginas web, objetivando modelar paginas web, relacionamentos entre as mesmas,
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Figura 27 — Diagrama Caso de Uso - IoT

rotas de navegagao, scripts no lado do cliente e geragao de paginas no lado do servidor,

permitindo o relacionamento entre os elementos especificos da web e os demais elementos

do sistema.

Os elementos da WAE sao: esteredtipos de paginas, relacionamentos entre paginas,

forms e frameset.
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Figura 28 — Diagrama Caso de Uso - Professor

Esteredtipo de Paginas

Paginas que ja existem em aplicagbes Web apresentam caracteristicas distintas de
acordo com o local onde seus métodos sao executados. Uma pagina que roda no servidor
é completamente diferente de paginas que rodam em browsers de clientes, possuindo acesso
a informagoes que nao sao acessiveis pelo cliente, sendo controladas de maneira distinta.

A extensdo WAE representa essas paginas no modelo como duas classes diferentes:
Pégina Servidor «server page» e Pagina Cliente «client page» (Figura 32). A pégina
servidor relaciona-se com componentes que existem no servidor e serao utilizados nessas

paginas. J& o cliente relaciona-se com componentes que existem no clientes (browsers).
Relacionamento entre as paginas

Existe uma ligagdo de relacionamento entre paginas clientes e servidores, visando a
comunicagdo entre essas classes. Esse relacionamento auxilia a definir o mapa do site.

Existem diferentes mecanismos de relacionamentos entre essas classes:

(d Builds: relacionamento unidirecional entre um «server page» e uma «client page»
indicando que uma pagina servidor geralmente é responsavel pela construcao de

paginas clientes. Representado pelo esteredtipo «buildy;
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Figura 29 — Diagrama Caso de Uso - SmartPhone
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Figura 30 — Diagrama Caso de Uso - Cloud

(1 Links: um relacionamento adicional e fundamental no projeto de aplicacoes Web
é hyperlink. Paginas Clientes possuem hyperlinks para outras paginas Web. Esse

esteredtipo «linksy é definido para associacao entre paginas clientes e outras paginas.

Forms (Formuléarios)

Sao expressos no modelo como uma agregacao de paginas clientes. Um objeto «form»
existe somente no contexto cliente. O mesmo aceita entradas do usuario e submete a
pagina servidor para processar. Em um formulario pode haver diversos forms, cada um
possuindo uma acao diferente na pagina. Um estereotipo de associagdo «submit» repre-

senta o relacionamento entre um formulario e a pagina WEB que faz o processamento.

Frameset
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Figura 31 — Diagrama Caso de Uso - Servidores

Permite que o projetista Web possa dividir a janela do browser em sub-areas retangu-
lares, cada uma diferente paginas, ilustrado na Figura 32. Para coordenar atividades entre
paginas em frames requer habilidade para referenciar paginas contendo frames. Target é
o termo usado para quando uma pagina cliente referencia outra pagina Web ou frame. O
target nao tem propriedade ou atributos, ele é simplesmente uma referéncia possivel para
uma pagina cliente.

Um esteredtipo precisa ser definido para associagao que indica que uma péagina cliente
esta requerendo um link para ser rodado em uma outra janela. Um esteredtipo «targeted
link» é aplicado para associagao entre paginas clientes e targets com quem elas intera-
gem. Parametros que sao passados para o servidor com o «targeted link» podem ser
identificados com um atributo link da UML.

As principais combinagoes entre estereotipos e relacionamentos validos na WAE estao

na Tabela 4.
P
L E= = B @
Pagina | Pagina 1 Farm Framesel Targel
Semnvidara Clienta

Figura 32 — Estere6tipos na notacaio WAE

Apbs a breve explicacao do funcionamento do WAE, a Figura 33 representa o Login
do sistema proposto. Ao entrar na aplicagdo, uma péagina de boas vindas é exibida ao
usudrio (professor ou aluno). Essa pagina abrird a Tela Login do sistema que contém um
formulario para o login no sistema e, apds o preenchimento deste formulario, é feito um
submit ao servidor do banco de dados para a validagao dos dados. Caso retorne valores

verdadeiros entao a pagina sera redirecionada para a Tela Principal do Sistema. Pode ser
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Tabela 4 — Combinagao de Esteredtipos com relacionamentos validos.

De: | Pagina Servidor de | Conjunto de | Alvo Formulario

Para: Cliente Paginas Quadros (Targer)
(Frameset)

Pagina <<link>> <<link>> <<link>> Dependeéncia | Agregacao
Cliente <<redirect>> | <<redirect>> | <<redirect>>
Servidor de | <<redirect>> | <<redirect>> | <<redirect>> | Nao tem Nao tem
Paginas <<build>> <<build>>
Conjunto <<frame Nao tem <<frame <<frame Nao tem
de Quadros | content>> content>> content>>
(Frameset)
Alvo Nao tem Nao tem Nao tem Nao tem Nao tem
(Target)
Formulario | Agregacio <<submir>> | Nao tem Nao tem Nao tem

notado que junto da representacdo, existe uma classe com os scripts em JavaScript que
faz parte para a validagao da aplicagao de logar.

Contudo, nao foi possivel exemplificar o sistema proposto como um todo, pois existem
esteredtipos que nao atendem as necessidades do sistema. Por este motivo fez-se necessaria
a sugestao de novos esteredtipos para a extensao, para se ter uma visao mais clara entre
os componentes conectado, como: IoT, Cloud, Smartphone, entre outros. Na Figura 34

estao representados os esteredtipos necessarios para a modelagem do sistema.

<<link>> z<indude:>>

{user passw}

ela Boas Vindas Form_login

<submit= >

Fi{
K

Script-Login

Tela_Principal
< <redirect< <aceito> >

< zverificagdo > >

Servidones_SGBD

Figura 33 — Representacao Login no Sistema - WAE.

Apos a criacao e sugestao dos esteredtipos para modelagem do sistema, foi possivel
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pkg

-
/ ]
P@ ] ‘ 7 (I
o]
W Lo = |
Raspberry (loT)
CLoOUDUSB Servidor SmartPhane Sockets Projetor
a) b) c) d) e) f)

Figura 34 — Sugestoes de novos icones dos esteredtipos WAE: (a)«device IoT», (b)
«Cloudy, (c) «Serversy, (d) «device mobile» (e) «Sockets Comunicacaoy, (f)
«Projetor Multimidia».

exemplificar o sistema completo em um tnico diagrama (Figura 35). Poderia ter sido
criado esteredtipos com cores diferentes, porém em uma possivel impressao para o pro-
gramador nao ficaria de maneira evidente para diferenciagdo (impressao preto/branco),

tornando-se mais adequada a utilizacdo de imagens ao fundo de cada esteredtipos.

uc )
-
B = - - - =
E| B P -]
Sockets R (o) Tela_Bogs Vindas Tela_Logi Form_Login
- <<link>> HE <<include>> - <<submit>> Script_Vlidar Senvidor
ProfessorloulAluno user passw
= el = B - L L
Page_Aluno Rafspbery (1oT)
Aluno_Aaliacéo " SmartPhone Material_Professor  [Sockets <<redirect> il Result_Syptem
<<redirect>> <cinclude> e
<<neludes> q

<<supmit>>

<<redifect>
<<exténd>

14] <<linkx>

var_Avaliagao o Q

(OUD/DROPBOX/USB

/
2

Rakpberry (IoT)

Script.

I

S =

Listagem

‘ Raspberry (IoT) Cl

Rabpberry (loT)

<<include>>
— ‘

-
G| Confifnar_Lista_Chamada
Senvidor

Figura 35 — Modelagem WAE Proposta - Sala de Aula Inteligente com IoT.

<<redirect>>

<<include>>

Pageip%fessor

3.2 Avaliacao dos Resultados

Apos a grande dificuldade para a modelagem de um sistema moderno e ”"complexo”,
que envolve varias aplicagoes em um unico sistema, foi possivel demonstrar que ficou de

maneira evidente e claro quais as ligacoes sequéncias de cada esteredtipos, e também a
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representacao ilustrativa de cada um, com a extensao WAE facilitou-se essa representacao,
apesar de nao ter sido eficiente totalmente com o seus préprios esteredtipos, a UML
nos permite criar classes, esteredtipos, ligacoes para ficar de maneira mais clara para o
desenvolvedor de como seria a aplicagao antes da sua implementacao final.

As representagoes de esteredtipos sugeridas (Figura 34) foram necessarias para atender
a modelagem do sistema proposto.

Ao fim do trabalho, foi possivel diferenciar os diagramas disponibilizados pela UML,
podendo gerar indicativos de qual modelagem se adapta ao sistema final do usuério,
demonstrando-se formas de criagoes de extensoes para facilitar o entendimento sistemas
mais complexos.

Algumas limitacgoes a se ressaltar no projeto foram:

A Devido aos softwares existentes nao permitirem fazer algumas liga¢oes, pois nao sao

esteredtipos do programa, com isso foi necessaria a ajuda de softwares terceiros;

1 Com os diagramas sem extensoes, fica evidente a dificuldade para interagir varias

aplicagoes em um unico diagrama;

1 Criagao de esteredtipos apenas através de cores, gerando uma dificuldade de dife-

renciar qual estere6tipo pertence, em uma possivel impressao;

(1 Dificuldade para compreender varios diagramas interligando;
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CAPITULO

Conclusao

Esse trabalho apresentou uma proposta de auxiliar e gerar indiciativos para a modela-
gem de aplicagoes como IoT, Cloud, Mobile, Rede Mundial de Computadores (WEB). O
desenvolvimento desse trabalho foi constituido de algumas etapas principais, sendo elas:
fundamentacao tedrica, experimentos e analise em um sistema simples com os principais
diagramas e por fim exemplificagdo em um sistema no mundo real.

Constatou-se que ainda nao havia um perfil UML direcionado para a modelagem de
interfaces graficas dentro do sistema proposto. Com isso, o tema para o trabalho foi de-
finido e estudos mais aprofundados foram feitos, constatando que algumas das extensoes
para aplicacoes WEB, descritas na Secao 3.1.3, poderiam ser adaptadas para o desenvol-
vimento com varias aplicacgoes.

A partir das informagdes obtidas com a fundamentagao tedrica, o perfil UML foi de-
senvolvido, com o intuito de identificar problemas relativos a usabilidade na fase de mo-
delagem do sistema. Dessa forma, os principais elementos de uma aplicacao desenvolvida
para ambientes com varias aplica¢oes foram modelados, como a criagdo de esteredtipos
para servidor, o dispositivo mével, 10T, Sockets, Cloud/USB, entre outros, atendendo as
restri¢oes impostas pela UML.

Apés a criacao dos elementos necessarios, foi feita a exemplificagao, utilizando uma
aplicagao real, que foi parcialmente desenvolvida por SILVA (2019). Com isso, pode-
se comprovar que o perfil se torna eficiente na modelagem de interfaces graficas para
aplicagoes em ambientes com varias aplicagoes, uma vez que as interfaces sdo criadas
levando-se em conta as limitagoes impostas pelo dispositivos ligados ao IoT.

A criacao de interfaces graficas para este tipo de problema se torna complicada uma
vez que varios aplicagoes é ligado a servidores, chamadas de sockets, interacao com dispo-
sitivos de alunos, o que compromete a utilizacao de todos os recursos disponiveis. Outra
limitagao encontrada ¢ a utilizagoes de softwares disponiveis na internet para criagoes de

tais diagramas.
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4.1 Principais Contribuicoes

No Capitulo 3 (segao 3.2) tentou-se ilustrar a diferenga de usabilidade e visibilidade
com as criagoes dos esteredtipos com a extensao WAE propostas com baseado no sistema
real modelado. Infelizmente, modelando-se com os diagramas fornecidos pelo UML, ficou
confuso para entender quais era as funcionalidades e sequéncias em cada aplicagao.

Para sistemas que envolvem mais de uma aplicagao, ¢ viavel utilizar extensoes para
tornar mais clara e evidente para o usuario e o desenvolvedor como eles os diagramas e

esteredtipos comunicam-se.

4.2 Trabalhos Futuros

Como proposta para trabalhos futuros destacam-se:

1 Implementar e modelar o trabalho com suas futuras funcionalidades.
[ Avaliar o modelo por meio de outros estudos de casos de Sistemas Modernos.
0 Implementar extensoes em ferramentas CASE (através de plugins, por exemplo).

(d Propor integrar determinados esteredtipos em algum software de desenvolvimento,

sem ter que utilizar softwares terceiros para ajudar a modelar e criar esteredtipos.

1 Esteredtipos e Tags mais complexos para modelar em ambientes modernos.

4.3 Contribuicoes em Producao Bibliografica

A proposta desse trabalho foi publicada e apresentada nos Anais da TECHnoMONTE
2k18, Monte Carmelo - MG (RESENDE; RIBEIRO, 2018).
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