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Abstract

The following work aims to present a methodological proposal to build the documenting of “Black Box’
systems, divided into three phases. The first one points out the need to financially justify the partial
documentation of system alterations. The second phase suggests the adoption of the Unified
Modeling language as a documenting tool so that the continuous process of alteration leads to the
reacquisition of the system domain by the organization. The third phase discusses the adoption of this
methodology associated with a mathematical model of LD converter.

Resumo
O presente trabalho apresenta uma proposicdo metodoldgica para construgdo da documentagéo de
um sistema caixa-preta, dividida em trés etapas. A primeira aponta a necessidade de viabilizar
financeiramente uma atividade de documentacdo parcial no escopo da alteracdo do sistema. A
segunda sugere a adogdo da Unified Modeling Language como ferramenta, para que o continuo
processo de alteragbes conduza a reaquisicdo do dominio deste sistema por parte da organizagdo. A
terceira discute a adogdo da metodologia associada a um modelo matematico de um convertedor LD.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho sugere, o conceito de construgdo incremental da documentacdo de softwares
para que as empresas possam conviver com o paradigma decorrente da necessidade de alteracédo
dos sistemas existentes versus alto custo de aprendizado. Este paradigma torna-se ainda mais
contundente quando o dominio tecnolégico ou da implementagédo de determinados sistemas nao se
encontram mais integralmente nas maos da organizac¢ao, criando o mito dos sistemas caixa preta. A
experiéncia, em algumas plantas industriais, mostra que sistemas de automagéo, por diversas vezes,
se enquadram nesse mito, tornando dificil a adaptagdo de novos requisitos, e acompanhamento da
evolucdo da area de Tl, enfatiza SICKERT (1). Como conseqiéncia, esses softwares acabam por
sempre apresentar alto custo de altera¢do, em funcéo da necessidade de que o analista responséavel
compreenda o sistema por investigacdo do codigo-fonte disponivel. Logo, diversas modificagoes,
embora necessarias, acabam por serem constantemente adiadas, dada a impossibilidade de se
conseguir justificar o investimento necessario para a sua implementacgéo.

O processo incremental de construgéo indica o detalhamento da documentacdo de acordo com as
intervencdes parciais associadas aos pedidos de alteracdo, o refinamento e a estruturacdo dos
modelos e diagramas da Unified Modeling Language (UML), permitindo melhoria continua do
entendimento e evitando submeter a mesma a um processo extensivo que ndo agregara valor a
manutengéo do software.

Essa proposicdo metodologica pretende, ainda, demonstrar que o investimento adicional para a
execucdo de uma alteragdo, em um sistema ja existente, relativo a fase de documentacao parcial,



proporcionara em médio prazo a recuperagcao da capacidade da organizagdo em viabilizar prazos,
custos e riscos associados a uma requisicdo de alteragdo. Concomitantemente a empresa também
reduzird a obsolescéncia dos sistemas, aumentard o tempo de amortizacdo dos mesmos e
minimizard a dependéncia de que alteragdes ocorram exclusivamente por alguns individuos que
historicamente acompanharam o desenvolvimento do sistema.

Adicionalmente, esse trabalho ndo tem a intengcédo de descrever todos os diagramas da UML e suas
nuances, apenas serao propostos os diagramas que apresentaram um retorno sélido combinado aos
conceitos de visao global, intervengdes parciais e processo de constru¢do por incrementos.

2 VIABILIDADE FINANCEIRA DA MANUTENQAO DE SOFTWARE, ATRAVES DA
CONSTRUCAO DA DOCUMENTACAO.

Historicamente, a preocupacdo com o processo de se documentar um sistema de forma precisa e
padronizada passou a ser considerada preponderante a partir da década de sessenta. Um marco
relevante neste processo foi a documentagao por Ivar Jacobson de um sistema de telecomunicagéo
mediante a utilizacdo de camadas de blocos (2). Embora seja perceptivel que desde décadas
passadas ja existam sistemas com uma documentacdo adequada, a qual permitiria que alteragbes
pudessem ser realizadas com o minimo dispéndio de tempo e recursos financeiros, ainda hoje pode-
se facilmente encontrar softwares essenciais as organizagdes que nao dispdem de uma correta
documentacao.
Manter e aumentar tende a ocupar mais tempo na vida do software do que o tempo necessério para
construi-lo, acrescenta SCOTT(2), exclusivamente para os sistemas de automagédo, manutengao nao
significa apenas retificacdo dos bugs do sistema, mas sim, adequagao a evolugado dos recursos e
ferramentas nao disponiveis durante a concepgao do mesmo, adiciona SICKERT (1). A auséncia da
modelagem torna esses procedimentos extremamente onerosos e o custo do aprendizado da equipe
leva, prematuramente, a consideracéo de técnicas de refatoragédo ou reconstrugao do sistema. A falta
do conhecimento global ou centralizagdo da alteragdo na arquitetura acarreta ndo identificacdo de
oportunidades de reuso, gerando maiores riscos para as intervengdes consecutivas, tornando o
processo de reaquisicdo do dominio da implementagdo mais distante e implicando na dificuldade de
evolucao do sistema. Em casos extremos estes fatores podem culminar na redugéo brusca do ciclo
de vida do sistema.
Dessa forma, modelar software é a competéncia de simplifica-lo em uma linguagem que permita
facilitar e reter informacao de sua cobertura. Os motivos para viabilizar 0 modelamento sao descritos
por JONES(3). A seguir encontram-se destacados os motivos que incidem sobre sistemas ja
construidos:

e Inabilidade de conduzir as alteragbes nos requerimentos

e Moddulo que ndo se conversam de forma inteligivel

e Softwares dificeis de manter e estender

e Descoberta tardia de falhas graves de projeto

e Falta de confianga no processo de construgdo e implantacao
Especificamente quanto a viabilidade econdmica da manutengdo de software, as organizagbes
modernas usualmente aplicam a estes sistemas critérios similares aos utilizados para a avaliagdo de
investimentos e manutengdo dos seus demais ativos. Desta feita, faz-se necessario que os
indicadores Taxa de Retorno, Tempo de Amortizagéo do Investimento, Valor Presente Liquido sejam
sempre favoraveis a imobilizagdo do capital necesséario para a realizagao da alteragao, ou revisao,
proposta para o sistema.
Uma vez que a metodologia aqui sugerida ira permitir a reconstrugdo da documentagao do sistema
de forma paulatina e progressiva, torna-se aceitavel a hipétese de que este custo de manutengao nao
constituird um acréscimo consideravel ao escopo da manutencdo, dado que, para sistemas caixa
preta existentes, sempre existe um custo de estudo do sistema associado a manutencao.
Concomitantemente, também se torna admissivel a idéia de que a formalizagdo do registro da
documentacdo ira conduzir a uma aceleracdo do tempo andlise, planejamento e realizagdo da
manutengdo destes sistema. Conseqiientemente, a medida que o processo de documentacdo se
consolida o custo total das manutengbes ira inexoravelmente reduzir, tornando o processo de
manuteng¢do mais viavel para as organizagoes.

3 METODOLOGIA DE CONSTRUGAO DA DOCUMENTAGAO DE UM SISTEMA
EXISTENTE

3.1 Definicao da UML



A Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem grafica para visualizar, especificar, construir e
documentar os artefatos envolvidos no processo de desenvolvimento de software (4).

Portanto, a documentagédo proposta para sistemas existentes, baseada na UML, sera composta de
elementos (entidades e relacionamentos), diagramas e visdes (perspectivas de um modelo).

3.2 Importancia da UML
Sumarizando todos os motivos apontados para a modelagem de software e a viabilizagdo financeira
da documentagéao, a UML torna-se ferramental indispensavel para elevar a eficiéncia da comunicacgao
entre os mantenedores da aplicagéo, isso significa:

e Proporcionar um padréo para abstracdo da complexidade ou simplificagéo da realidade;

e Auxiliar o planejamento de funcionalidades, preservando as features da arquitetura;

e Possibilitar a reutilizagdo de componentes, pois sua caréncia torna dispendiosa a

manutengao.

3.3 Documentos iniciais
Séao trés os documentos iniciais propostos por MEDEIROS(5) como alicerces para a construgao dos
modelos: Visdao, Nomenclatura e Glossario

3.3.1 Documento visao

O Documento Visdo descreve, textualmente, aspectos relacionados ao propdsito, tecnologia,
linguagem, restricbes e banco de dados da aplicacdo, além dos requisitos de documentacao, e,
graficamente, um modelo conceitual, abstraido por um diagrama de casos de uso, abordado nas
proximas segoes.

Diversos autores recomendam uma descricao sucinta e em alto nivel nesse documento, alertando
para nao transforma-lo em uma especificagdo morosa e detalhada do sistema.

3.3.2 Documento nomenclatura

O Documento Nomenclatura é obtido através de pequenas intervengdes no cédigo-fonte, verificando
e apresentando o padrao utilizado para nomeagao de palavras no corpo do mesmo.

E importante lembrar que, historicamente, sistemas que nao possuem documentagao, também néo
possuem organizacdo adequada, no que se refere a nomenclatura. A constatagdo dessa, torna
inviavel a confecgdo do documento nomenclatura, sem levar em consideragdo técnicas de
refatoracao.

3.3.3 Documento glossario

O Documento Glossério, esclarece os termos utilizados do negécio no desenvolvimento e
modelamento do software, sendo crucial para organiza¢des que possuem alta rotatividade e que
desejam minimizar o custo do aprendizado nas alteragoes.

3.4 Semelhancas com o Processo Unificado
Assim como o Processo Unificado de desenvolvimento, o processo de documentacdo proposto
também tem como premissas a centralizacdo da arquitetura, a dire¢do por casos de uso e a
construgao incremental da mesma. Essas caracteristicas sdo descritas nas se¢des seguintes.
Entao o que deve ser descrito primeiro? Se por um lado os casos de uso dirigem a arquitetura de um
sistema, pois dirigem o esfor¢co de desenvolvimento e documentagéo. Por outro lado, a arquitetura
guia a selecao e exploragdo de casos de uso.
A segunda estratégia deve ser priorizada pelos seguintes motivos:
e O principal artefato ja esta construido, ou seja, o proprio software, portanto, o esforgo de
desenvolvimento ja foi aplicado ao mesmo;
e A descricao da arquitetura requisita o Documento Visao, proposto como um dos documentos
iniciais, e entao esse exigird o diagrama de caso de uso que agrega valor ao documento;
e Torna-se claro que somente a partir da visdo superficial podemos aprofundar na
documentacdo, em conseguinte nos casos de uso;

3.5 Definicao de arquitetura

Arquitetura é a organizacado fundamental do sistema como um todo. Entre os aspectos de uma
arquitetura, estdo incluidos elementos estaticos, elementos dindmicos, 0 modo como estes elementos
trabalham juntos e o estilo arquiteténico total que guia a organizacdo do sistema. A arquitetura



também se refere a questdes como desempenho, escalabilidade, reuso e restricbes econémicas e
tecnolodgicas (2). Deve-se entdo avaliar os seguintes questionamentos:

3.5.1 Porque a documentacao deve ser centrada na arquitetura?

Entender a Visdo Global: A descricdo da arquitetura tem como principal objetivo facilitar o
entendimento global da aplicagéo.

Organizar o esforgco de documentar: a discretizagdo do sistema em por¢des permite focalizar o
esforco no incremento da documentacao, tornando eficiente a comunicacao.

Facilitar as possibilidades de reuso: explicitar as interfaces dos componentes, facilitando a
identificacdo de oportunidades de reuso para que as alteragdes ocorram de modo elegante.

Facilitar a evolugdo do sistema: todos os beneficios relacionados a centralizagdo da arquitetura,
culminam na construgao dos pilares que tornara possivel e saudavel a manutengéao do sistema.

3.5.2 Como descrever a arquitetura?

A descricao da arquitetura de um sistema estard baseada em uma série de documentos e diagramas,
sendo eles o documento Visdo, Diagrama de Caso de Uso referente a Visdo, também chamados
arquitetonicamente significativos, Diagrama de Componentes e Implantacdo, que permitirdo a
avaliagdo da mesma quanto a flexibilidade, adaptagdo de novas propriedades e riscos relacionados
aos pedidos de alteracdes.

3.6 Casos de Uso

3.6.1 Elementos do diagrama de casos de uso

Dois conceitos devem ser inseridos antes da definicdo de caso de uso, séo eles Ator e Requisito.
Ator

Ator pode ser entendido como uma pessoa ou um sistema (conhecido como entidade externa na
andlise estruturada), que interaje com o software, realizando uma atividade e atuando sobre um caso
de uso. Sua representagao esta definida na figura 3.1

Operadar
Figura 1 - Ator.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Requisito

Requisito € uma condicdo ou capacidade que um software deve ter

Caso de Uso

Um caso de uso pode ser explicado como a representagdo visual de um requisito funcional, uma
macroatividade que encerra diversas tarefas ou atividades. Sua representacao esta definida na figura
3.2

LC01: Caleular Carga Metalica

Figura 2 - Caso de Uso.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.6.2 Diagrama de Caso de Uso
O diagrama de caso de uso reline os elementos citados anteriormente, e adiciona associagdes entre
atores e casos de uso, além do relacionamento entre os mesmos, como descreve a figura 3.3



LIC01: Calcular Carga Metalica

==|nclude== =<Include== Logistica

UZ02: Caloular Gusa ) (LICD3: Calcular Sucata
UE04: Caleular Tem po de Sopro

Figura 3 - Diagrama de caso de Uso.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Operador Sistermn a de

Alguns autores defendem a idéia de representagao de linhas que delimitam o sistema onde os casos
de uso estdo inseridos, como também a nomeacado desse modulo.

3.6.3 Identificacao de casos de uso em um sistema existente

Em um sistema existente, no estilo caixa-preta, a identificacdo de casos de uso é uma tarefa que
consiste em relatar acbes do usuario associadas a uma lista de resultados obtidos através dessa
interacao.

3.6.4 Porque a documentacao deve ser dirigida por casos de uso?
Deve-se utilizar casos de uso como for¢a condutora da documentagéo, pois séo eles os verdadeiros
responsaveis pela discretizagdo do sistema em por¢des de facil entendimento. Adicionalmente,
SCOTT(2) apresenta diversas vantagens dessa direcdo, dentre as quais podemos destacar:

e Sao expressos sob as perspectivas do usuario do sistema;

e Sao escritos em uma linguagem natural e por isso, sao intuitivamente 6bvios;

e Oferecem uma habilidade de compreensao consideravelmente melhor, quando comparados

as descricoes textuais morosas e redundantes.

3.6.5 Como estruturar o diagrama?

Esta tarefa compreende desmembrar os casos de uso na busca por casos de maior simplicidade. A
UML disponibiliza trés relacionamentos entre casos de uso: Extend, Realization e Include, esse ultimo
exibido na figura 3.3, sob o estereo6tipo <<include>>

Deve-se ainda salientar que os diagramas de caso de uso presentes no Documento Visdo nao
apresentam tais desmembramentos, pois o objetivo desse documento é diminuir a complexidade
adjacente.

3.6.6 Como detalhar os casos de uso?

Detalhar um caso de uso significa, descrever textualmente o curso das atividades exercidas pelo
usuario para a producado dos resultados. Em sistemas existentes, essa etapa esta implicitamente
ligada a identificagao de casos de uso, anteriormente explanada.

3.7 Diagrama de Componentes e Implantacao
Segundo MEDEIROS(5), um componente é qualquer arquivo que contenha uma parte necessaria a
execucdo de um software. Sendo importante salientar que a crenga de que componentes sao
somente executéveis é errOnea.
Sua representacdo expde suas interfaces (métodos publicos) para os demais componentes, como
representado na figura 3.4, provendo a identificacdo de oportunidades de reuso e mantendo
caracteristicas vitais como:

e (Coesdao: as operagoes e atributos trabalham juntos, de forma compacta, tanto nas classes e,

obviamente, nos componentes;
e Acoplamento: dependéncias minimas entre as classes e entre os componentes do software.
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Figura 4 - Diagrama de Componentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

De maneira geral, esse diagrama aplicado a descricdo da arquitetura, sugere ao mantenedor,
conservar as responsabilidades de cada componente, garantindo que somente estes executarao as
tarefas relacionadas. Parece simples, mas se mostra fundamental para alteragbes sadias na
aplicagéo.

O diagrama de implantagdao da UML, exibido na figura 3.5, encerra a organizagao fisica do sistema
como recursos de infra-estrutura computacional, rede ou artefatos. Ele € composto de elementos
denominados nés (representacdo de hardware que fornece estrutura para os componentes) e o
relacionamento entre esses.

==devices>
Estagio de Produgio
==device=> == devices>
Estagio de Operacdo Banco de Dados
¢ € TCRAP TCRAP “mmponerﬂ}g
LDMES.EXE
==caom pnnerﬁbg ==Com pcnent}g
Tracking DBEMS_PIPE << com punenth»@
DBT_ARCH.EXE

Figura 5 - Diagrama de Implantacao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O avango que o foco em sistemas distribuidos trouxe para a computagdo € incontestavel, como
também tornou o software desenvolvido bem mais complexo. E dentro desse enfoque que o diagrama
de implantagdo demonstra valor para descricdo da arquitetura existente.

3.8 Documentacao Incremental

Para a descricdo da arquitetura os documentos e diagramas apresentados até o momento sao
suficientes. Aproveitando o ensejo, segundo lvar Jacobson, um dos pais da UML, cerca de 20% do
que a linguagem de modelamento propde resolve 80% dos problemas do dia-a-dia.

O conceito de documentagao incremental propde aprofundar passo a passo de acordo com
intervencbes parciais associadas aos pedidos de alteragdo, permitindo melhoria continua do
entendimento, e evitando submeter a mesma a um processo extensivo que ndo agregara valor a
manutencgao do software.

Os incrementos serdo cunhados, nessa fase, a partir da estruturacédo dos diagramas de caso de uso,
descrito anteriormente, e obtengao dos diagramas de atividades e diagramas de classes.

3.9 Diagrama de Atividades

O Diagrama de Atividades descreve o fluxo das diversas atividades associadas aos casos de uso,
auxiliando a descricdo dos mesmos. Adicionalmente, MEDEIROS(5) destaca a colaboracdo do
esquema para ajustes durante a confecgéo dos diagramas de classes e objetos.

A representagdo se mostra intuitiva pelo fato de se basear nos fluxogramas tradicionais, sendo
interessante destacar sua semelhanga com o conhecido diagrama de fluxo de dados (DFD) da
andlise estruturada.
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Figura 6 - Diagrama de Atividades.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 3.6 apresenta um diagrama de atividades para calculo da quantidade de escéria gerada para
1000 Kg de adi¢éo de material.

3.10 Diagrama de Classes

O diagrama de classes é provavelmente o mais conhecido, e é utilizado para representacdo dessas e
relacionamentos, conforme exemplifica a figura 3.7, convergindo na realizacdo dos casos de uso
apontados anteriormente, além de apresentar conceitos essenciais do mundo real.

E importante lembrar que ndo entra no escopo desse trabalho definir toda a teoria de classe
envolvida no paradigma de orientacdo ao objeto, a preocupagdo aqui é somente expor a notagao
utilizada pela UML e seu valor para a documentagao.
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Figura 7 - Diagrama de Classe.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As classes séo divididas em trés partes claras, correspondendo ao nome, atributos e, por ultimo, as
operacdes. O relacionamento exibido acima, associa as classes por composi¢ao, ocorrendo quando
os objetos da classe parte (Composicao) nao “sobrevivem” quando o todo (Sucata) é destruido.

O modelo de dominio, proposto pelo Processo Unificado, e adotado nesse trabalho, € composto pelos
diagramas de classes, reproduzindo o espago do problema em um nivel de abstragao razoavelmente
alto, como explica SCOTT(2).

Apesar da obtencédo desse modelo se dar de forma trivial a partir da andlise do sistema existente, ele
representa a base solida para o entendimento, reuso e refinamento.

3.11 Diagrama de Seqiiéncia

O diagrama de seqUéncia é considerado como um dos diagramas de interagdo descritos pela UML
2.0. Pode ser usado para demonstrar a evolugdo de uma dada situagdo em determinado momento,
descreve MEDEIROS (5), pois centra-se na ordenacéo temporal das mensagens que vao e voltam
dos objetos, adiciona SCOTT (2). Além de mostrar a colaboragcdo entre duas ou mais classes,
apresenta o processo relacionado a um determinado Caso de Uso. Oferece, ainda, uma visualizagao
clara, que permite a andlise dos pontos fundamentais coesao e acoplamento discutidos nas secdes
anteriores.

A figura 8 mostra parte do diagrama de seqliéncia envolvido no Caso de Uso: Célculo da Adicdo de
Ligas na Panela. Sua notagao é discutida em seguida.

MCT_AIMS MCT_BACA :BAC_HMDL ‘DEX_BACS

RequisitaCalculoLiga(); ReguisitaCalculoLiga(); RequisitaComposicacLiga(int CodigoLiga),

I

[

WerificaObjetivas(); I

E |
|

|

S

K —— 1‘
P roximaLigalint CodigoLiga);

.:% ____________

“alidaGuanticacd el
T{ _______________ o

Figura 8 - Diagrama de Seqiiéncia.
Fonte: Elaborado pelo autor.



A figura 9 mostra a notagdo utilizada para apresentagdo de objetos (instancias das classes) no

diagrama de seqliéncia, a descricdo apds os “:” representa o nome da classe, enquanto a descricao
anterior aos “:” representa 0 nome do objeto, ndo obrigatorio na especificagéo 2.0

BAC_HMDL

Figura 9 - Representacao do Objeto no Diagrama de Seqtiéncia
Fonte: Elaborado pelo autor

As setas indicativas entre os objetos, como RequisitaCalculoLiga() e RequisitaComposicaoligal(),
simbolizam as mensagens enviadas entre as instancias das classes enquanto os retangulos que
ocupam as linhas tracejadas representam o tempo de vida daquele objeto.

Por fim, os diagramas de seqiéncia estdo dispostos no ultimo passo para o detalhamento do
processo de documentagao incremental, pois conseguem transparecer toda a realidade do negécio, o
que permite maior seguranca para o analista na implementagao dos pedidos de alteragéo.

4 CONCLUSAO

A aplicagdo dessa metodologia ao modelo matematico do convertedor LD da Vallourec &
Mannesmann Tubes do Brasil, mostrou que os diagramas, € modelos apresentados até o instante
foram satisfatérios para a reaquisicdo do controle da aplicagdo. Os incrementos da documentagao
foram vinculados aos pedidos de alteragbes e, segundo o conselho de AMBLER(6), de sé criar um
modelo quando ele fornece algum valor positivo para os esfor¢os envolvidos, os diagramas de
seqUéncia e estado ndo foram adicionados ao documento. Como resultado final, foi comprovada a
eficiéncia da metodologia na reconstrugdo da documentacdo do sistema, a qual era praticamente
inexistente, bem como na obtencdo de maior previsibilidade do processo de planejamento de
alteracdes, reducédo no tempo e custo das manutencgdes do sistema e diminuigéo do risco de efeitos
colaterais associados as intervengdes no sistema.

Pode-se assim concluir que, se por um lado maquinas, equipamentos e instalagcdes apresentam
rendimento decrescente mediante ao periodo de utilizacdo e exigem maiores despesas de
manutengao, por outro, o software com documentacdo adequada tera seu tempo de amortizagdo
elevado e, simultaneamente, podera ser mantido com menores custos e riscos.

Deve-se ainda ser destacada a importancia de manter a documentacgéo atualizada continuamente, de
maneira analogo ao que ja é praticado com os demais documentos da empresa, tornando o processo
de documentar sistematico e iterativo, conforme solicitacdo de alteracbes. Por fim, deve-se ter em
mente que a formalizacdo da documentagao deve passar a integrar, de forma obrigatéria, o processo
de desenvolvimento e manutencado de software.
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