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“A questdo sobre se os computadores sabem ou ndo pensar é equivalente a questao
sobre se 0s submarinos sabem ou nao nadar.”
E. W. Dijkstra

“O poder da Matematica reside na evasdo a todo o pensamento supérfluo e na prodigiosa
economia de operagdes mentais.”
Ernst Mach

“A imaginagdo é mais importante do que o conhecimento.”
Albert Einstein

“Alan Turing criou a computagdo, Bill Gates colocou um computador em cada casa, mas
foi Mark Zuckerberg com sua rede social de massa quem conseguiu dar um real sentido
para tudo isso.”

Cleber Antonio Gugel Machado

Este trabalho é dedicado a Deus,
pelas inumeras oportunidades nesta vida,

e as pessoas para quem ele for util.
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RESUMO

No processo de desenvolvimento de software, uma importante tarefa é a
documentacdo interna (para a equipe) do projeto do software para propdsitos de
futuras manuteng¢des e aprimoramentos. Porém capturar e registar de forma que
informacdes possam ser utilizadas no futuro é uma tarefa complexa e onerosa. As
pesquisas em Design Rationale visam criar modelos eficientes para documentac¢do do
projeto de software.

Design Rationale (DR) é o processo de documentacdo de tomada as
decisoes, sistematizando as razdes que deram suporte a cada decisao, incluindo suas
justificativas e alternativas consideradas. O Design Rationale tem grande potencial
para ser uma tecnologia que agregue valor ao processo de desenvolvimento de
software. No entanto, Design Rationale ainda ndo é utilizado adequadamente por
empresas em casos reais e, raramente, ha casos de captura de informagdes,
fornecendo pouca oportunidade para investigar o problema da captura do Design
Rationale na pratica.

0 QOC Editor é um gerador de diagramas QOC, que permite aos usudrios
gerenciar o conhecimento relacionado ao processo de tomada de decisdo em projetos
de software. Através dessa ferramenta, podemos representar, de forma simples e
intuitiva, os problemas e alternativas ponderadas antes de cada decisdo, reduzir a
perda de capital intelectual quando pessoas saem do projeto, propiciar a outros
projetos o reuso de experiéncias positivas e prevenir a repeticio de problemas ja
vivenciados anteriormente, entre outras vantagens.

Neste trabalho foram resumidos os principais conceitos de DR, assim como
resumidos os principais modelos de DR, dentre os quais o QOC. Em seguida, foram
apresentadas as caracteristicas do QOC Editor e descritos aspectos de sua modelagem
e implementacao.

Espera-se que com esta ferramenta e com o suporte que ela oferece, mais
desenvolvedores adotem a ideia de modelar DR.



ABSTRACT

In the process of software development, an important task is the internal
documentation (for the team) design software for the purpose of future maintenance
and enhancements. But capturing and recording so that information can be used in the
future is complex and costly. Research in Design Rationale aim to create efficient
models to project documentation software.

Design Rationale (DR) is the process of documentation of the decisions
taken by systematizing the reasons that supported every decision, including its
justification and alternatives considered. The Design Rationale has great potential to
be a technology that adds value to the process of software development. However,
Design Rationale is still not properly used by companies in real cases and, rarely, there
are cases of information capture, providing little opportunity to investigate the
problem of capturing Design Rationale in practice.

The QOC Editor is a QOC diagram generator, which allows users to manage
knowledge related to the process of decision making in software projects. Through
this tool, we can represent, in a simple and intuitive, problems and alternatives
considered before each decision, reduce the loss of intellectual capital when people
leave the project, provide the other projects the reuse of best practices and prevent
the recurrence of problems have previously experienced, among other advantages.

In this work were summarized the main concepts of DR as well as a
summary of the main models of DR, among which the QOC. Then we presented the
characteristics of the QOC Editor and described aspects of modeling and
implementation.

It is expected that this tool and support it provides more developers adopt
the idea of modeling DR.
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1.0 INTRODUCAO

No processo de desenvolvimento de software, sdao definidas as
funcionalidades do software e como essas funcionalidades serdao implementadas. Para
isso, muitas vezes, sao utilizados modelos para registrar e documentar seus requisitos,
sua especificagdo e o projeto e implementagao.

No entanto, frequentemente, desejamos registrar as decisdes relacionadas
ao projeto de software, ou seja, ndo somente quais decisdes sdo tomadas mas também,
e principalmente, quais sdo os critérios destas decisdes. Este registro, em teoria,
contém as informacgdes suficientes e necessarias para o completo entendimento do
software, para a reutilizacao das experiéncias adquiridas e a recuperacao do processo
de tomada de decisao.

De maneira geral, apenas as decisdes finais a respeito do projeto sao
documentadas. Design Rationale é o nome dado ao registro das razodes (Rationale), os
argumentos pré ou contra as decisdes tomadas durante o projeto (design) e é
usualmente abreviado como DR. DR consiste das informacdes adicionais aos
documentos padrdes em um processo de desenvolvimento de software, facilitando sua
compreensdo, manutengao e reuso. O desenvolvimento de mecanismos que facilitem a
captura e representacdo de Design Rationale durante a elaboragdo de artefatos de
software é ainda um desafio.

Este trabalho é um esfor¢co para auxiliar a minimizar esta dificuldade de
registro, definindo e implementando uma Ferramenta para Edicdo e Manipulacdo de
um Modelo de Design Rationale (DR).

Neste capitulo inicial, apresentaremos o contexto do problema, o objetivo
do trabalho, a justificativa e a organizacao da dissertacao.

1.1 Contextualizac¢ao

Ninguém imaginava que o software se tornaria um elemento tao importante
para o mundo e que teria a capacidade de manipular a informac¢ao. Como muitos
elementos computacionais, sofreu mudancgas e continua sofrendo até hoje. Este
crescimento computacional levou a criacao de sistemas perfeitos e também problemas
para quem desenvolve softwares complexos. As preocupacdes dos engenheiros de
software para desenvolverem softwares sem defeitos e entregarem estes produtos no
tempo marcado, leva a aplicacdo da disciplina de engenharia de software. Com o
crescimento desse segmento, muitas empresas passaram a ter mais especialistas em

TI, onde cada um tem sua responsabilidade no desenvolvimento de software,
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diferentemente do que acontecia antigamente, onde um unico profissional de software
trabalhava sozinho em uma sala [PRESSMAN, 2006].

A Engenharia de Software é uma disciplina da engenharia que se ocupa de
todos os aspectos da producdo de software. Isso vai desde os estagios iniciais de
especificacdo de um sistema até a manutencdo para que esse mesmo software
sobreviva ao longo do tempo [SOMMERVILLE, 2003].

A Engenharia de Software evoluiu significativamente nas ultimas décadas,
procurando estabelecer técnicas, critérios, métodos e ferramentas para a producdo de
software, em consequéncia da crescente utilizacdo de sistemas baseados em
computacao em praticamente todas as areas da atividade humana. Isto levou a uma
crescente demanda por qualidade e produtividade, tanto do ponto de vista do
processo de producao como do ponto de vista dos produtos gerados.

Atualmente, a industria de software representa uma area estratégica para o
desenvolvimento industrial de qualquer economia, pois o software esta sendo cada
vez mais incorporado em uma imensa gama de produtos, além de constituir uma peca
fundamental na estrutura organizacional de muitas empresas, condicionando sua
eficiéncia produtiva.

Engenharia de software é a criacao e a utilizacdo de sélidos principios de
engenharia, a fim de obter softwares econ6micos que sejam confidveis e que
trabalhem de forma eficiente em maquinas reais. Pode ser definida como uma
aplicacdo de uma abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel, para o
desenvolvimento, operacdo e manutencdo do software; isto é, a aplicacdo da
engenharia ao software [PRESSMAN, 2006].

Segundo Pressman, o trabalho associado a engenharia de software pode ser
categorizado em fases genéricas independente da area de aplicagdo, tamanho do
projeto e complexidade. As fases necessariamente focam no que (definigdo), como
(desenvolvimento) e modificagdes (manutengao).

Pressman define que a Engenharia de Software é uma tecnologia em 3
camadas: processos, métodos e ferramentas, sendo que a base de todas essas camadas
¢ o foco na qualidade do software desenvolvido:

e Processos: constituem os elos de ligagdo que mantém juntos os métodos e as
ferramentas e possibilita o desenvolvimento racional e oportuno do software de
computador. E o alicerce da engenharia de software.

e Métodos: proporciona os detalhes de "como fazer" para construir o software;
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e Ferramentas: proporcionam apoio automatizado ou semi-automatizado aos
métodos (ferramentas CASE combinam software, hardware e um banco de
dados).

O alicerce da engenharia de software é a camada de processo. O processo de
engenharia de software é o adesivo que mantém unidas as camadas de tecnologias e
que permite o desenvolvimento racional e oportuno de softwares de computador. O
processo define um arcabouco que deve ser estabelecido para a efetiva utilizacdo da
tecnologia de engenharia de software. Os processos de software formam a base para o
controle gerencial de projetos de software e estabelecem o contexto no qual os
métodos técnicos sao aplicados, os produtos de trabalhos (modelos, documentos,
dados, relatorios, formularios etc.) sao produzidos, os marcos sdao estabelecidos, a
qualidade é assegurada e as modificagoes sdo adequadamente geridas [PRESSMAN,
2006].

A massificagdo do produto de software levou a um crescente nimero de
tecnologias e modelos de processo para engenharia de software que sao um vasto
conjunto de possibilidades de solu¢ao, mas que representam também um desafio: “a
énfase em tecnologias e modelos de processo obscurece o fato de que a engenharia de
software é primariamente uma atividade baseada em pessoas e que o sucesso de um
projeto ou produto é contingente das decisoes feitas durante a engenharia” [DUTOIT,
2006].

O Design Rationale (DR) documenta o processo de tomada as decisdes,
sistematizando as razdes que deram suporte a cada decisdo, incluindo suas
justificativas e alternativas consideradas [LEE, 1996].

Abordagens de Design Rationale buscam manter, de forma estruturada e
organizada, as decisdes-chave tomadas durante o desenvolvimento de um projeto,
para que estas possam ser Uteis especialmente em atividades futuras.

Design Rationale busca documentar, além da decisdo final, também as
razdes por tras de cada decisdo, incluindo as justificativas, as alternativas
consideradas e os argumentos que levaram a determinada decisao.

Ha varios modelos e notacdes para DR e a utilizada neste trabalho foi 0 QOC
(Questions, Options and Criteria). QOC é baseado na formulacdo de questdes, as quais
sdo uma importante dimensdo do espaco de projeto, representando os principais
problemas que devem ser considerados, os quais compoem o espaco de alternativas.
Critérios sdo objetivos positivos que servem como base para a avaliacdo e escolha
entre as varias opg¢oes analisadas. Opg¢des sdo as possiveis respostas as questdes. Para

a representacao desta técnica, podemos ter relacdes positivas (PRO) entre um critério
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e uma op¢do OU relagdes negativas (CONTRA) entre opcao e critério, ou seja, a opgao
nao é suportada pelo critério [MACLEAN, 1991].

Dentro da representacdo desta técnica, linhas continuas representam
relacdes positivas entre um critério e uma opg¢ao, enquanto linhas pontilhadas indicam
uma relagdo negativa, ou seja, a op¢ao nao é suportada pelo critério.

1.2 Objetivo

O objetivo do trabalho é a definicido e implementacdo de um editor de
modelos QOC (Questions, Options, Criteria), um dos modelos de DR mais utilizados e
que serve para estruturar e documentar as decisOes e justificativas dos membros da
equipe de desenvolvimento de software.

1.3 Justificativa

Durante o processo de desenvolvimento de software, uma importante tarefa
¢ a documentacgdo interna (para a equipe) do projeto do software para propdsitos de
futuras manutencdes e aprimoramentos.

Na falta de uma documentagdo formal completa, as informagdes sobre
decisdes de projeto necessarias para posterior manutencdo do software ficam
subentendidas no cddigo fonte, ofuscadas por detalhes de implementagdo, tornando a
manutencao do software problematica.

Normalmente, a documentacdo padronizada de projetos contém a descrigcao
do projeto final, isto é, o resultado final das decisdes que foram tomadas, mas nao
contém o porqué da decisdo tomada, nem as alternativas que existiam no momento da
decisdo. O projeto de um software sofre varias alteragdes durante o seu ciclo de
desenvolvimento, tanto para fazer correcdes, adaptar-se a mudancas de plataforma ou
incorporar novos requisitos ou fun¢des. Porém, se a manutencao de software nao for
feita com a documentag¢ao adequada se torna muito complexa e custosa. Por isso, o
Design Rationale é especialmente importante para projetos de software, ja que fornece
um auxilio para a compreensdo das decisdes de projeto tomadas e dos argumentos
(proé e contra) do raciocinio subjacente a decisao.

O Design Rationale é uma documentacao explicita das razodes por tras das
decisOes feitas ao projetar um sistema através de cada um dos seus artefatos. Como
definido por WR Kunz e Rittel Horst, em 1970: “DR visa proporcionar a argumentacao
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baseada em estrutura para o processo politico, colaborativa de resolucdo de
problemas complexos” [KUNZ,1970].

Uma das dificuldades em adotar algum modelo de Design Rationale é a
captura das informagdes. O armazenamento de todas as decisdoes tomadas, bem como
as rejeitadas, pode consumir muito tempo e ter um alto custo. No geral, quanto mais o
processo de captura for intrusivo, maior a resisténcia encontrada. Além do tempo
extra que sera necessario a esta atividade, ela pode desviar o foco do projetista de sua
tarefa usual. Por outro lado, ndo se pode esperar que o projetista saiba expressar estas
informagdes sem o auxilio de uma ferramenta que o guie, pois é uma tarefa cognitiva
de dificil execu¢ao [GRUBER, 1991].

Existem poucas ferramentas com suporte adequado para o DR que sejam
fortemente baseadas no armazenamento e recuperacao da informagdo, bem como na
reutilizacdo com o uso eficaz das notagdes [LACAZE, 2010].

1.4 Estrutura

Este texto estd estruturado como segue. Apos esta introducao (cap. 1),
apresentaremos inicialmente no cap. 2 a definicdo e os conceitos basicos de Design
Rationale. A seguir, descreveremos os modelos de DR mais relevantes e faremos uma
comparacdo entre eles. Ainda no cap. 2 apresentaremos uma ferramenta de edicdo
grafica para o modelo QOC, a Uinica que encontramos descrita na literatura.

No capitulo 3, definiremos nossa proposta de ferramenta para QOC -
denominado QOC Editor - através da enumeracgao de seus requisitos e de um conjunto
de funcionalidades basicas.

No capitulo 4, mostraremos o uso do QOC Editor através de exemplos da sua

aplicacdo em alguns cenarios hipotéticos e descreveremos o comportamento interno
do aplicativo.
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2.0 DESIGN RATIONALE

Inicialmente desenvolvido por Kunz e Rittel na década de 70, o Design
Rationale é um conjunto de técnicas de documenta¢do que visa registrar de forma
explicita as razdes por tras de decisdes tomadas no processo desenvolvimento de um
sistema ou artefato de software. Desde entdo, o Design Rationale tem sido usado em
varios dominios de aplicagdes. Na década de 80, engenheiros de software comecaram
a adaptar as primeiras abordagens as suas necessidades no projeto de software.
Atualmente, estas abordagens nao chegam a oferecer suporte nem a metade da
totalidade das atividades do projeto de software [DUTOIT, 2006].

O projeto de software envolve a captura de conhecimento que soluciona um
problema, a ado¢ao de uma arquitetura de solucdo, a definicio de um conjunto de
elementos (modulos ou classes) e a realizacdo de sua transforma¢dao em um codigo
escrito em uma linguagem fonte. Para atingir este objetivo, o projetista de software
deve mapear os objetos do dominio do problema e suas relagdes em estruturas e
funcionalidades durante a analise de requisitos dentro do contexto e das restrigdes da
arquitetura, de forma a tornar possivel a construgdo do software.

Dependendo do tamanho e da complexidade do software, seu projeto pode
envolver a manipulacdo de uma grande quantidade de informacdes relacionadas ao
problema, a tecnologia utilizada no projeto, a 16gica de negdcio necessaria ao software
ou ainda a outras atividades ou dependéncias do projeto. Essas informagdes sdo
usadas para tomar as decisOes de projeto durante o desenvolvimento do sistema.

A UML é uma linguagem grafica para a visualizacdo, especificacdo,
construcdo e documentacgdo dos artefatos de sistemas com uso intensivo de software.
Pretendendo ser uma relacdo de documentagciao e expressdes, comportamentos e
ideias numa notacdo que é facil de aprender e eficiente para se escrever. A UML
fornece uma forma padrdao de documentar o sistema, cobrindo a parte conceitual, os
processos de negdcios, as fungdes do sistema e, também, a parte mais concreta: como
escrever as classes em uma linguagem especifica, esquema de banco de dados e
componentes reutilizaveis de software [BOOCH, 1999].

No desenvolvimento dos Diagramas de UML registram-se apenas as
informagdes relativas as decisdes finais de determinada fase, pois sem uma
ferramenta adequada se torna muito onerosa a tarefa de documentar cada uma das
decisOes com todas as alternativas levantadas.

Diferentemente do processo padrdao de documentacdo tradicional, que
consiste na descricao do resultado final de um projeto, a do Design Rationale busca

documentar, além da decisdo final, também as razdes por tras de cada decisao,
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incluindo as justificativas, as alternativas consideradas e os argumentos que levaram a
determinada decisdo [MORAN, 1996].

Documentando de maneira adequada as decisdes com todas as alternativas
levantadas, leva a um melhor conhecimento do projeto, facilita sua integracao,
mudancas ou adaptacdes, evita que uma analise seja feita varias vezes e, mesmo apos
sua conclusdo, traz uma maior facilidade de manuten¢cdo do sistema. Assim, fica
evidente a importancia da captura destas informac¢ées durante o processo de
desenvolvimento de software.

Considerando a grande quantidade de informacdes analisada em projetos
de software e o volume de decisdes tomadas ao longo do seu desenvolvimento, é
necessaria uma ferramenta que armazena as informacdes de forma eficiente para
documentar e manter estas decisdes e os motivos pelos quais estas foram tomadas.
Esse tipo de ferramenta deve implementar um modelo de Design Rationale.

2.1 Representacao das Informacodes de Design Rationale

Ha varios tipos distintos de representacao do Design Rationale: obviamente,
a forma de representacdo influencia diretamente na forma de captura das
informagdes, como veremos a seguir.

2.1.1 Representacao Informal

Representacdes sdo classificadas como informais quando elas capturam
informacgdes na forma gerada pelo projetista durante o projeto, ao invés de exigir que
uma nova estrutura seja utilizada. Por essa razdo, sdo facilmente entendidas pelas
pessoas, mas ndo podem ser facilmente utilizadas pelo computador. As justificativas
de projeto (rationales) sdo capturadas em uma forma nao estruturada [BURGE, 2005].
Existem varios exemplos de representacdes informais, entre elas, gravagoes de dudio
ou de video, fotos, anotacoes, relatérios, e-mails, descricdo de experimentos, etc.

2.1.2 Representacao Formal

Representacdes sdo classificadas como formais quando elas capturam
informag¢des usando uma notacao formal. Uma abordagem formal permite a utilizacao
dos dados pelo computador, mas nem sempre apresenta as informacdes em uma
forma que as pessoas possam entender facilmente. Além disso, requer que os dados
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sejam inseridos no sistema no formato especificado de entrada do sistema [CONKLIN,
1995].

Entre os exemplos de representacdes formais estdo as regras embutidas em
um sistema especialista [CONKLIN, 1995] e um sistema de aprendizado de maquina
que utiliza rastreamentos de solucdo de problemas passados para solucionar
problemas futuros.

2.1.3 Representac¢ao Semiformal

Uma Representacdo Semiformal permite a compreensdao de informacdo
tanto por humanos quanto por computadores, busca oferecer certo poder
computacional de uma abordagem formal, mas em um formato que ¢é entendido pelas
pessoas. Sdo usadas tipicamente como linguagem de argumentagao.

Quanto mais formal for a representagdo, mais servicos o sistema podera
oferecer. No entanto, mais complexa e demorada se torna a tarefa de captura
Rationale [LEE, 1987].

2.2 Principais Abordagens

O processo de Design Rationale envolve trés aspectos principais: a captura,
a representacao e o uso de Design Rationale. A obtenc¢do de informacdes, visando a
técnica do Design Rationale, ou seja, a captura e recuperacdo das informacgdes
necessarias podem ser realizadas de varias maneiras.

Geralmente, o esquema de representacdo determina os métodos usados
para capturar e recuperar o Design Rationale, possibilitando sua utilizacdo no design
de novos artefatos. No entanto, a utilizacdo de uma determinada abordagem nao exclui
a existéncia de outras, ou seja, é possivel utilizar, em um mesmo sistema, alternativas
distintas de abordagens ao Design Rationale.

A obtencdo e recuperacao das informacdes de raciocinio siao baseadas em

quatro abordagens nao exclusivas entre si. A seguir, apresentaremos as principais
abordagens de Design Rationale conhecidas [BURGE, 1998].
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2.2.1 Baseada em Argumentacao

Design rationale baseado em argumentagdo é uma abordagem
essencialmente representacional e que usa um formato grafico semiformal para
organizar a estrutura de argumentos. O design rationale é essencialmente utilizado
para representar os argumentos que definem o design [GARCIA, 1993].

Estes argumentos consistem em questdes levantadas, alternativas para a
resolucdo destas questdes e argumentos prés e contras para cada alternativa. E
formado por nos e relacionamentos. Oferece uma maneira de manter consisténcia nas
tomadas de decisdao, acompanhar decisdes e disseminar o conhecimento do raciocinio
do projeto com outras pessoas [HU, 2000].

2.2.2 Baseada em Historia

O design rationale baseado em histéria consiste em uma sequéncia de
eventos que ocorreram enquanto o design foi desenvolvido [GARCIA, 1993]. Trata-se
do historico do projeto, ou seja, da sequéncia de eventos que ocorreram durante o
projeto. Esta informag¢ao pode ser guardada como entradas do documento de projeto
ou como um arquivo de mensagens de e- mails, entre outros [BURGE, 1998].

As informag¢des armazenadas sdo suficientemente ricas para reconstruir o
projeto e, consequentemente, fornecer explicacbes sobre ele. Neste modelo, o
rationale é explicito e modelos de produto sobrecarregam as atividades do projeto,
pois a documentacdo deve conter todas as informagdes e agdes que aconteceram
durante o projeto. O projetista acaba se distraindo com a grande quantidade de
detalhes, que poderiam ser melhor tratados em um estagio mais avancado [LAKIN,
1989].

2.2.3 Baseada em Modelo de Dispositivo

As explicagbes da concepg¢dao seriam produzidas usando o modelo para
simular o comportamento de um dispositivo, tais como Tablet PCs, lousas eletronicas,
laptops, entre outros. Contempla a obten¢do e o armazenamento do modelo de
comportamento do dispositivo; um modelo do proéprio dispositivo é utilizado para
gerar explicacdes textuais e graficas sobre como e porque um dispositivo funciona de
determinada maneira. Permite ao usudario visualizar o modelo e fazer perguntas sobre
seu design e comportamento [GRUBER, 1990].
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Utiliza um modelo para explicar o projeto e assume que estas explicagdes
sobre os dispositivos sdo suficientes para todos os esclarecimentos necessarios. E
mais poderoso e especifico ao dominio que o baseado em argumentagio e histérico. E
baseado em muitas das técnicas e hipdteses dos sistemas especialistas baseados em

modelo de dispositivo, principalmente os de diagnéstico [GARCIA, 1993].

Esta abordagem foi mais bem sucedida para diagnostico do que em projetos
propriamente ditos. Na atividade de diagndstico, o modelo para o sistema composto
de dispositivos é considerado como completo. Por outro lado, na maioria dos projetos,
algumas partes do sistema nao sdo especificadas [GARCIA, 1993].

2.2.4 Baseada em Documentos Ativos

O Design Rationale baseado em documentos ativos é gerado com base no
conhecimento previamente guardado, nao apenas sobre o projeto em questdo, mas
sobre outros projetos. A cada decisdao que é tomada, o sistema compara a decisdo do
usuario com a decisao que seria tomada com base no conhecimento armazenado. Se a
decisdo do usuario for conflitante com a recomendacao do sistema, o sistema avisa ao
usuario que podera alterar sua decisdo ao modificar algum critério da base de
conhecimento [BURGE, 1998].

2.3 Modelos de Representacdao do Design Rationale

Desde a década de 80, engenheiros de software comecaram a adaptar as
primeiras abordagens as suas necessidades no projeto de software. Atualmente,
existem diversas abordagens, sendo que a maioria difere apenas na nomenclatura dos
nos e de seus relacionamentos.

Cada modelo utiliza uma nomenclatura proépria para se referir a estas
entidades. No entanto, os quatro modelos de DR apresentados modelam o espago
solucdo relacionando argumentos as alternativas de solucdo. IBIS e DRL possuem um
nodo que define os argumentos para a escolha ou rejeicao de uma alternativa. QOC e
DRL possuem um nodo que indica os critérios necessarios a solucao de um problema.
Esta caracteristica é importante para uma melhor e mais precisa tomada de decisao
[FRANCISCO, 2004], pois estes critérios indicam propriedades desejadas ou requisitos
que devem ser satisfeitos.

Os modelos de DR sao compostos de elementos e relacionamentos para a
representacdo e registro das razdes que motivaram a tomada de determinadas

decisOes. Em geral, sdo aplicaveis a varios contextos diferentes. Entretanto, modelos
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com um maior ndmero de elementos e alguns deles mais especificos facilitam a
modelagem do seu contexto, porém a aplicabilidade destes modelos é menor que dos
modelos mais simples.

Assim, a medida que aumenta a quantidade de elementos semanticamente
diferentes em uma abordagem de DR, aumenta a sobrecarga cognitiva para quem
pratica a modelagem de raciocinios ou quem faz uso dela. Isto impde uma limitacao
sobre o poder expressivo de qualquer formalismo adotado na representacao e captura
de raciocinios e decisdes [SHUM, 1994].

De acordo com objetivo do modelo, é classificado como descritivo ou
prescritivo. No descritivo, o objetivo é somente descrever os processos de raciocinio
dos projetistas. Nao é feita nenhuma tentativa de alterar seu modo de pensar ou
mesmo a decisdo tomada. Entretanto, as informag¢des guardadas podem melhorar
processos de outras fases do ciclo de desenvolvimento de software, como, por
exemplo, a implantacao, manutencao ou reuso de artefatos de projeto. O Design
Rationale pode também ser utilizado para transferéncia de conhecimento a novos
integrantes da equipe [DUTOIT, 2006].

A abordagem prescritiva, por outro lado, tem o objetivo de melhorar os
processos durante a fase de elaboracao do projeto através do aperfeicoamento do
modo de pensar dos envolvidos. Procura-se corrigir deficiéncias percebidas no
raciocinio de questdes do projeto tornando-o mais correto, mais consistente e mais
completo. Nesta abordagem também se pode criar registros de Design Rationale para
serem utilizados no auxilio a processos fora da fase de elaboracdo do projeto. Deve-se
notar também que descritivo e prescritivo ndo sdo sempre mutuamente exclusivos.
Por exemplo, algumas abordagens tém a intenc¢do principal de serem descritivas, mas
também tém alguns objetivos prescritivos [DUTOIT, 2006].

A seguir descreveremos os modelos de DR mais utilizados atualmente,
segundo grande parte dos pesquisadores, incluindo Stumpf (1997) e Shum (1991).

2.3.1 Issue Based Information System (IBIS)

Historicamente, o0 movimento de Design Rationale iniciou-se com o Issue
Based Information System (IBIS), descrito por Kunz e Rittel. Tinha o intuito de
fornecer suporte a grupos que eram confrontados com problemas complexos [KUNZ,
1970]. O sistema guiava a identificacdo, estruturacao e decisdo de questdes levantadas
em grupos de resolucao de problemas e fornecia informagao apropriada a discussao,
criando um plano de decisdao. Nao estava relacionado a software, mas sim a um modo

de modelar a argumentacao em geral.
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A Abordagem foi desenvolvida para capturar decisdes de projeto durante o
progresso do projeto. Nesta abordagem, possiveis solucdes (“Posicao”) para uma
questdao (“Tema”) sdo apresentadas e julgadas em seus prds e contras. IBIS foi a
primeira representacdo explicita para raciocinio em um contexto de design, de onde
surgiu o termo Design Rationale [SHUM, 1991].

Uma vantagem desta abordagem é de ser simples e intuitiva. A captura
comeca a partir da discussdo de um tema, aos quais sdo apresentadas posicoes.
Posi¢des recebem argumentos de dois tipos, prés ou contras. Finalizando, uma posicao
pode derivar novos temas, que iniciam outros ramos com a mesma estrutura. A Figura
a seguir mostra um diagrama IBIS simples:

_A Posigio Argumento
7 &

.4 Tema F /

o ] /

~ - /
apoia
:
~

apdia

Posicdo

Figura 2.1 - Estrutura do modelo IBIS [KUNZ, 1970]

Uma discussdao em torno do IBIS come¢a com o tema principal, que é a
principal questdo a ser respondida. Posicdes sdo obtidas para esta questao juntamente
com argumentos a favor e contra as posi¢des. Temas secundarios, terciarios, etc.,
podem ser gerados e tratados da mesma maneira, até que uma solugdo seja
encontrada.

Apoés a solugdo ter sido encontrada, os temas sdo colocados em um diagrama
chamado de mapa de temas, que representa suas relacdes. Varias outras relagoes
entre temas sdo reconhecidas na técnica original do IBIS como, por exemplo, ‘mais
geral que’, ‘similar a’, ‘substituto’, ‘sucessor temporal de’ e ‘sucessor logico de’.

A grande vantagem do modelo IBIS é que o Design Rationale pode ser
capturado de maneira informal em um estagio inicial do processo, assegurando que as
questdes do projeto estdo entendidas. E considerado um modelo de discussdo muito
poderoso, podendo também ser utilizado por usuarios que trabalham sozinhos. Eles
afirmam que a organizacdo de ideias os ajuda a prestar mais ateng¢do as partes mais
complexas e criticas do problema, além de ajudar a identificar a falta de consisténcia
dos pensamentos mais rapidamente.

23



0 modelo IBIS é considerado complexo o suficiente para ser capaz de lidar
com diversos tipos de problemas, e simples o suficiente para ser pratico no cendrio de
captura. A simplicidade do IBIS é percebida mesmo para aqueles que estao na fase de
aprendizagem. A maioria dos comentarios em uma discussdo analitica sdo perguntas e
respostas, portanto, é possivel mapear grande parte dessas intera¢des utilizando
apenas estes dois elementos desta abordagem.

Para os usudrios que trabalham em equipe, a estrutura utilizada na
discussdo é muito util e serve para mostrar opinides pessoais, sinalizacdes de
concordancia e tornam as suposicoes e definicdes mais claras [CONKLIN, 1988].

Entretanto, por ser um modelo simples, com apenas trés tipos de nos,
muitas informacgdes acabam sendo representadas em um unico n6 [MONK, 1995]. O n6
ARGUMENTO, por exemplo, armazena também requisitos, restricoes e objetivos.

Além disso, por nao ter uma representacdo hierarquica, gera uma rede
complexa quando armazena muitos nds [FRANCISCO, 2004]. Consequentemente, o
desempenho da busca de informagdes fica comprometido. O modelo IBIS ndo pode
fazer uso de uma exploracgao estruturada dos assuntos. O controle fica muito mais nas
maos do projetista e demais pessoas envolvidas que devem investigar maneiras
factiveis de resolver cada problema.

Por um lado, IBIS é considerado intuitivo. Por outro lado, é restrito pelo
contexto local e pela falta de objetivos explicitos e de resultados da argumentacao
[NGUYEN, 1998].

O modelo IBIS tem o intuito de fornecer suporte a grupos que eram
confrontados com problemas complexos [KUNZ, 1970], sendo classificado como
modelo prescritivo, detalhado para fornecer informagdes a outras fases do ciclo de
desenvolvimento do artefato.

2.3.2 0 Modelo Potts and Bruns (PB)

Apresentado em 1988 por Potts & Bruns, esse modelo tem o propdsito de
representar o processo de deliberacdes que conduz a um dado design e os designs
intermediarios que resultam neste processo. No modelo Potts and Bruns, a histéria de
design é formada pela rede de designs intermediarios representados pelos artefatos
(especificagdes ou documentos de design), que sdo derivados uns dos outros através
dos nos de deliberacao baseados em IBIS, representados como temas, alternativas e
justificativas. Os artefatos produzidos dependem do método de design de software que

esta sendo apoiado.
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A grande diferenga entre o novo modelo e o modelo IBIS € a caracterizagao
da associacdo dos temas discutidos aos artefatos relacionados. Em outras palavras, os
elementos desta abordagem nao sdo exclusivamente de raciocinios, caracterizando-se
como uma abordagem hibrida. Cria-se assim uma histdria cognitiva com associacao
entre os elementos do artefato relacionados. Outra diferenca para o IBIS é que, ao
invés de ter elementos de argumentagdo para representar pros e contras, esta
abordagem representa a argumentagdo em um Uunico elemento, chamado de
“Justificativa”. Este elemento agrega o raciocinio que levou a sugestdo de uma
determinada solucdo.

Artefato
de Design

Artefato
de Design

Alternativa
Alternativa
Alternativa

V. 4

Artefato
de Design

Justificativa

Alternativa

Justificativa
Alternativa de Design :

Figura 2.2 - Estrutura do modelo Potts and Bruns [POTTS, 1998]

Um aspecto importante a ser destacado nesta abordagem (Figura 2.2) é a
associacao do artefato tanto na deliberacdo do tema discutido quanto na derivacao de
alternativas de design. Dessa forma, artefatos modificados ou novos artefatos gerados
sdo acomodados em seu vocabulario.

A ideia principal do modelo Potts and Bruns é a integrac@o de entidades dos
métodos de design existentes com a deliberacdao de design baseada em IBIS. Esta
integracdo ¢é a diferenca chave entre este modelo e os outros esquemas de
representacdo para Design Rationale. Nela, as entidades do modelo genérico de Potts
& Bruns sao refinadas para acomodar o vocabulario de um método de design
particular para derivar novos artefatos. Por exemplo, uma nova entidade, especifica de
um método de design, é incorporada ao modelo IBIS dando origem a um novo tema na
deliberacdo do design. Assim, o modelo Potts and Bruns pode ser integrado a
diferentes métodos de design.

Potts & Bruns apresentaram um exemplo do design de um formatador de
texto usando o método de Liskov & Guttag (1986) para ilustrar essa integracdo. Neste
exemplo, uma nova entidade tarefa, especifica do método de Liskov & Guttag, é
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incorporada ao modelo IBIS dando origem a novos temas na deliberacdo do design do
formatador de texto. As transformacoes dos artefatos através dos nos de deliberacao
foram representadas usando o sistema hipertexto generalizado PlaneText (Gullichsen
et al., 1986), cuja estrutura era verificada por regras Prolog que “conheciam” a sintaxe
do método de Liskov & Guttag.

0 modelo PB tem o propdsito de representar o processo de deliberagcdes que
conduz a um dado design, e os designs intermedidrios que resultam neste processo
[POTTS, 1988], portanto, é classificado como modelo descritivo.

2.3.3 Decision Representation Language (DRL)
A DRL (Decision Representation Language) foi inicialmente desenvolvida

como uma linguagem para representar o processo de tomada de decisdao, sendo que,
posteriormente, foi estendida para a representacao de Design Rationale [LEE, 1991].

o [t ] dumessimos
de Decisao
W Questio
6 uma alternativa para g e
consulla
Alternativa reyeda
_ Afirmagao
apoia

¢ uma allernalva para

alcanca
Afirmacio fe- prossupde — Afirmacéo
@ uma subdecisio de - f é ropeit®
Alternativa o apbia roj®
b 1
Questido |Afinnaqao | Afirmacéo
S0 possivels respostas para 6 um procedimonto-resposta para

Problema

de

© um membro de ¢ um subprocedimento para

Figura 2.3 - Estrutura do modelo DRL [LEE, 1991]

mLe
n 0S4
1.

[Procodfmento] [Procec}imento]

A DRL é uma extensao tanto do Potts and Bruns quanto do IBIS, mais
completa e expressiva. O foco desta linguagem de representacao esta em gerenciar o
peso para uma decisdo de design particular de uma maneira consistente e confiavel.
Os elementos fundamentais do modelo DRL sdo metas, alternativas e afirmacdes. As
alternativas representam as op¢des de escolha. As metas especificam as propriedades
da situacdo ideal e as afirmag¢des constituem argumentos relevantes para a tomada de
decisao.
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A representacdo deve suportar um certo nimero de tarefas de projeto, tais
como responder questdes sobre o progresso do projeto, as alternativas geradas, as
avaliacoes que levaram a escolha de determinadas alternativas e a possivel
transferéncia de conhecimento a projetos futuros ou outras pessoas. DRL foi
desenvolvido para suportar todas estas questdes. Sua énfase é gerenciar os elementos
qualitativos das tomadas de decisdao e do gerenciamento de suas dependéncias.
Portanto, é mais um sistema de gerenciamento de Design Rationale [LEE, 1991].

A DRL nao inclui deliberagdes sobre como gerar alternativas de projeto, pois
sua énfase é no gerenciamento de elementos qualitativos da tomada de decisdo e
gerenciamento de dependéncias, sendo, desta forma, mais do que um sistema de
representacdo da tomada de decisao [STUMPF, 1998].

Este método esgota a avaliagdo de alternativas através da referéncia de
objetivos explicitos que capturam os objetivos do processo de projeto, ao invés de se
concentrar na exploragdo do espaco de projeto. Este método ndo beneficia o processo
de exploracao de um problema mas, sim, o gerenciamento do peso de uma decisao em
um dado projeto, de forma correta e consistente [LEE, 1991].

O modelo DRL foi desenvolvido como uma linguagem para representar o
processo de tomada de decisdo, sendo que, posteriormente, foi estendido para a
representacdo de design rationale [LEE, 1991], sendo classificado como modelo
descritivo.

2.3.4 Questions, Options and Criteria (QOC)

O Modelo QOC (Questions, Options and Criteria) é basicamente um modelo
hierarquico onde Questdes referem-se as principais decisdes a serem tomadas no
decorrer do desenvolvimento; Op¢des referem-se a possiveis alternativas a considerar
para cada decisao; e Critérios referem-se a razdes para adogao (critério positivo) ou
rejeicdo (critério negativo) de cada uma das alternativas enumeradas em Opgdes.

O Modelo QOC é uma notacdo semiformal, baseada em argumentacao, criada
para explicar porque um design do artefato foi escolhido dentre um espaco de
possibilidades. Esta abordagem esta focada nos trés conceitos basicos indicados em
seu nome: (Q) questdes identificam os principais temas para estruturar o espago de
alternativas; (0) opcbes fornecem as possiveis respostas a estas questdes, e (C)
critérios formam as bases para avaliacao e escolha entre as op¢cdes [MACLEAN, 1991].

Este modelo destaca a exploragdao de um espaco de alternativas do projeto, o

espaco do projeto e as escolhas realizadas. E uma abordagem que utiliza notagio
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semiformal baseada em argumentacao para representar, sistematicamente, visdes do
espaco de projeto. O espaco de projeto € um conjunto de relacionamentos ou
dimensdes conceituais, usado para comparar projetos e solucOes alternativas de
instanciar estes conceitos [SHUM, 1991]. Segundo Shum, o espaco de projeto nunca
podera ser representado em sua totalidade, pois podem surgir questoes até um nivel
infinito de detalhamento e de numerosas perspectivas [SHUM, 1996].

O modelo apresenta uma estrutura baseada no processo de como as
alternativas sdo geradas e avaliadas. Esta organizacdo possibilita a representacao
explicita de um espaco estruturado de alternativas de projeto e as consideracdes que
levaram a sua escolha. Dentro das opg¢oes do espaco de projeto ha possiveis respostas
as perguntas [JARCZYK, 1992].

0 modelo desenvolvido inclui trés tipos de nodos: QUESTOES, OPCOES e
CRITERIOS. As QUESTOES s3o os problemas chave a resolver, as OPCOES sio as
alternativas levantadas para resolver os problemas identificados e os CRITERIOS
justificam as opgdes existentes. Além destes elementos existem também os
julgamentos (assessments), que sdo os relacionamentos entre OPCOES e CRITERIOS.
Em sua forma mais simples, os julgamentos podem possuir dois tipos de
relacionamentos: SUPORTA ou OPOE-SE A. Os ARGUMENTOS sido usados para
conduzir a discussdao sobre a situacdo destas entidades e seus relacionamentos. A
Figura 4 mostra a estrutura geral do modelo QOC.

Argumento
!

Questao

Figura 2.4 - Estrutura da notacao QOC [MACLEAN, 1991]

Em resumo, o modelo visa identificar problemas chave (Questdes) e
levantar e justificar (via Critérios) alternativas de projeto (Opg¢des). Uma diferenca do
QOC em relacdo ao IBIS é o armazenamento dos critérios, possibilitando a captura
explicita das restricdes do projeto e facilitando a resolucao do problema.
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Segundo [HU, 2000], QOC é simples de aprender e utilizar e ha um ntimero
crescente de projetos de pesquisa no assunto. OQutra vantagem destacada pelos
autores € a relativa facilidade de criar um QOC para a engenharia reversa de parte do
sistema e preserva-la para uso futuro.

O modelo QOC é fundamentalmente descritivo, visto que sua principal
finalidade no sistema é criar uma representacdo das decisdes dos projetistas que seja
suficientemente para representar as decisdes suas justificativas e alternativas
consideradas.

2.3.5 Comparacao entre os modelos

Atualmente, existem diversos modelos de DR que permitam registrar
explicitamente as estruturas de raciocinio, a maioria deles diferem apenas na
nomenclatura e na semantica dos nodos e de seus relacionamentos.

Os quatro modelos apresentados sao baseados em argumentacdo e possuem
notacdo semiformal. Eles diferem na extensdo de caracteristicas que almejam capturar
e nas fungdes que suportam o modo como estes modelos sdo utilizados em uma
representacao.

A tabela 2.1 apresenta um comparativo das caracteristicas dos quatro
modelos vistas no capitulo anterior.

Tabela 2.1 - IBIS, PB, DRL e QOC: Caracteristicas principais.

IBIS PB DRL QOC
Ano de criagao |1970 1988 1991 1991
Criador Kunz e Rittel |Potts & Bruns |Lee e Lai McLean
Tipo Argumentativo | Argumentativo | Argumentativo Argumentativo
Representacao |Semiformal Semiformal Semiformal Semiformal
Objetivo Prescritivo Descritivo Descritivo Descritivo
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A Tabela 2.2 apresenta a nomenclatura utilizada pelos autores de cada

modelo para nomear os Elementos de Representacdo e Ligacdo de cada modelo

estudado.

Tabela 2.2 - IBIS, PB, DRL e QOC: Elementos de Representacao e Ligacao

IBIS PB DRL QOC
Elementos de|eTema e Artefato de e Problema de e Questao
Representacao | e Posicao Designe Decisao e Critérios
e Argumento |[eTema e Meta e Opcoes
e Alternativa e Alternativa
e Justificativa |e Questdo
e Grupo
e Afirmacgao
e Procedimento
Elementos de|eRespondea |eRelacao e Influéncia, e Relacao
Ligacao e Sugere ¢ Alcanca, e Pros
e Pros e Apoia, e Contras
e Contras ¢ Consulta,
¢ E um membro
de,

e E um resultado,

oE um
subprocediment
0 para,

° E um
procedimento-
resposta para,

o £ uma
alternativa para,

o £ uma
subdecisao de,

o £ uma submeta
de,

e Pressupae,

e Rejeita

e Responde,

e S30 possiveis
respostas para
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A Tabela 2.3 apresenta a nomenclatura de cada modelo para nomear os
elementos relativos ao Espaco do problema inicial, Espaco para subproblemas, Espacgo
para possiveis solug¢des, Espago para argumentos e Espaco da decisao.

Tabela 2.3 - IBIS, PB, DRL e QOC: Nomenclatura

IBIS PB DRL QO0C
Espaco do problema | Tema Artefato de Problema de Questao
inicial Designe Decisao
Espaco para Tema Tema Questao Questao
subproblemas
Espaco para Posicao Alternativa ¢ Alternativa Opcao
possiveis solugdes e Procedimento
e Meta
e Grupo
Espaco para Argumento []Justificativa Afirmacao Critério
argumentos
Espaco da decisao Posicdo Alternativa Objetivo Opcao
Escolhida Escolhida

Apesar de ser possivel representar estes julgamentos no modelo IBIS,
através dos argumentos, IBIS ndo possui uma representacao explicita dos critérios
como elementos do modelo. [NGUYEN, 2000] ainda ressaltam que cada alternativa é
avaliada isoladamente por seus proprios argumentos.

Nao hd um conjunto comum de argumentos a todas as alternativas. Outra
limitacdo do modelo IBIS é a geracdo de uma rede complexa, quando armazena muitos
nos, dificultando a busca de dados [FRANCISCO, 2004].

Um aspecto importante a ser destacado do modelo PB possuir elemento
para representar objetos do dominio do problema, permitindo a associacdo do
artefato tanto na deliberagdao do tema discutido quanto na derivacao de alternativas de
design. Dessa forma, artefatos modificados ou novos artefatos gerados sao
acomodados em seu vocabulario.

O modelo DRL é bem mais completo, envolvendo um nimero de nodos e
relacionamentos bem maior que os outros modelos. Um dos objetivos foi o aumento
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da expressividade e funcionalidade. Lee e Lai (1996) argumentam que o DRL é mais
expressivo que os outros modelos de argumentagdo, porque atende a uma faixa mais
ampla de questdes que podem surgir em variadas fases do ciclo de vida de um
artefato. Por outro lado, para contemplar estas caracteristicas, houve um aumento da
complexidade [LOURIDAS, 2000].

Para [DUTOIT, 2006] duas caracteristicas, em resumo, distinguem QOC de
IBIS. A primeira refere-se a abrangéncia das questdes. Enquanto IBIS pode referir-se a
qualquer tépico de projeto, as questoes do modelo QOC tratam exclusivamente de
caracteristicas do artefato que esta sendo projetado.

Por isso, as questdoes do modelo QOC sempre tém possiveis respostas
(OPCOES), que descrevem as propriedades do artefato projetado. O segundo fator que
distingue os dois modelos é que o QOC utiliza julgamentos para indicar se as
alternativas cumprem cada critério definido.

Os modelos IBIS, PB e DRL possuem um nimero maior de tipos de Nodos e

de relacionamentos, tornando a modelagem mais precisa, mas seu entendimento mais
complexo.

Tabela 2.4 - IBIS, PB, DRL e QOC: Objetivos e complexidade.

IBIS PB DRL QocC

Numero de 7 4 do Modelo + 22 5
Elementos Artefatos de

Designe

Derivados
G DAL Mais precisa Mais precisa Mais precisa Menos precisa
Modelagem P P P P
C lexidad
d:nl\:[l:);zlla:e:l Mais complexa Mais complexa |Mais complexa | Mais Simples

A Tabela 2.5 mostra um resumo das vantagens e limitacdes de cada modelo.
A melhor escolha dependerda da aplicagdo e objetivos especificos do ambiente
analisado.
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Tabela 2.5 - IBIS, PB, DRL e QOC: Vantagens e limitagdes.

IBIS PB DRL QocC
Pontos |eModelo Simples | e Modelo Simples | e Representacdao |e Modelo
fortes e Auxilio as e Abordagem expressiva; Simples
primeiras hibrida suporte a | e Captura de e Mostra
tarefas do representacao relacoes explicitamente
processo de Artefato de complexas os critérios

e Trata questdes Designe do
sobre qualquer | dominio do

topico do problema;
projeto
Limita- | e Nao possui e Pode ser e Maior e Trata apenas
Coes nodo integrado a complexidade questoes sobre
representando diferentes para o artefato
os critérios métodos de entendimento | e Auxilio apenas
e Rede complexa | design a outras fases
quando do projeto
armazena

muitos nos

Analise |Preterido por Preterido pela Preterido pela Foi o modelo
nao ter elemento |complexidade da |complexidade da |escolhido
pararepresentar | modelagem modelagem

os critérios

Por outro lado, QOC possui um nimero maior de tipos de Nodos e nao
modela as informacdes tao precisamente quanto os outros modelos estudados, mas é
uma abordagem mais simples para a modelagem, mais facil de ser entendido e por
essa razao foi o modelo escolhido para este trabalho.

2.4 Ferramentas de QOC

Como explicado no Capitulo 1, a principal dificuldade em adotar algum
modelo de Design Rationale é a captura das informacdes. Nao se pode esperar que o
projetista saiba expressar estas informacées sem o auxilio de uma ferramenta que o
guie [GRUBER, 1991].

Existem na literatura algumas propostas de extensdes do modelo QOC para
atender alguns dominios de aplicacdo, tais como: TEAM [LACAZE, 2005], DQN
[BRAMWELL, 1995], QUIDS [HORDIJK, 2004] e QOC-E [VINCENT, 2012].
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Porém, nao hd nenhuma ferramenta adequada para Design Rationale que
faca uso eficaz da notacdo para suportar as atividades exigentes, tais como
armazenamento e recuperacdo da informacao e sua reutilizacao [LACAZE, 2010].

A seguir veremos a Ferramenta DREAM que é a Unica ferramenta disponivel
para o modelo QOC.

2.4.1 Ferramenta DREAM

A ferramenta DREAM (Design Rationale Environment for Argumentation
and Modelling) é uma ferramenta de edicdo grafica de diagramas de QOC usando a
notacao TEAM.

A DREAM implementa o modelo proposto por Farenc Christelle e Palanque
Philippe, em artigo publicado em 1999, que propde uma notacao ferramenta de
suporte para lidar com problemas de modelagem e cobertura de requisitos durante o
processo de desenvolvimento de sistemas interativos.

A notacao TEAM (Traceability, Exploration and Analysis Mode), proposta
por [LACAZE, 2005], é uma extensdo do modelo QOC a fim de lidar com as
especificidades dos sistemas interativos criticas de seguranca e, também, para
resolver alguns problemas de no uso do modelo de QOC. A justificativa para estender
QOC é baseado, principalmente, em sua simplicidade e legibilidade, que o torna
compreensivel pela maioria dos atores envolvidos no projeto de sistemas interativos,
tais como: designers graficos, programadores, clientes, autoridades de certificacao, etc.
[LACAZE, 2006]

Uma das extensdes propostas, a inclusdo das entidades “modelos de tarefas”
e “cendrios”, tratam explicitamente dos modelos de tarefas e dos cendrios que
correspondem aos caminhos de execucdo nestes modelos. A analise e modelagem de
tarefa sdo elementos criticos em métodos de design centrados no usuario, comumente
usados na engenharia de sistemas interativos. Outras extensoes, visando a usabilidade
da notacdo, foram implementadas. Por exemplo, a representacao dos requisitos
expressos pelos usuarios como “fatores” e a definicio de métricas nos elos entre
opcoes e critérios. [LACAZE, 2006]

A ferramenta DREAM foi desenvolvida pela equipe composta por Xavier
Lacaze, Eric Barboni e Célia Martinie, além de outras pessoas que contribuiram para o
projeto através de sugestoes, corregdes ou auxiliando na documentagao. Foi utilizada a
linguagem Java para plataforma desktop.
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A ferramenta DREAM permite para a edicdo, andlise e exploracdo de
diagramas do modelo QOC usando a notagdo TEAM. DREAM apoia o gerenciamento
das equipes de trabalho e se¢des, tratando as decisdes de acordo com as pessoas
responsaveis por elas e, também, de acordo com o momento no qual essas decisdes
foram tomadas. A exploracdo de modelos permite a reutilizacdo de elementos em
outros projetos.

~ [ Decider

Al

Figura 2.5 - Interface da ferramenta DREAM

A ferramenta também suporta a gestdo do trabalho em equipe e sessoes,
apoiando assim a rastreabilidade das decisdoes de acordo com as pessoas que as fazem
e de acordo com o momento em que essas decisdes foram tomadas. Dream esta
disponivel e pode ser baixado na seguinte pagina web: http://liihs.irit.fr/dream.
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3. DEFININDO O QOC - EDITOR

Inicialmente, devemos definir de forma sistematica os requisitos do sistema
envolvendo os futuros usudrios da aplicacdo, de forma a ter todos os requisitos
principais definidos de forma clara e objetiva.

Requisitos sdo objetivos ou restrigdes estabelecidas pelos usuarios que
definem as diversas propriedades do sistema. Os requisitos expressam as
caracteristicas e restricdes do produto de software do ponto de vista de satisfacao das
necessidades do usudrio e, em geral, independem da tecnologia empregada na
construc¢do da solucdao, sendo a parte mais critica e propensa a erros no
desenvolvimento de software.

A necessidade de se estabelecer os requisitos de maneira precisa é critica
para o projeto do software, ja que na medida em que requisitos aumentam, também
aumenta o tamanho e a complexidade do software. Os requisitos definem a
arquitetura que sera escolhida e exercem influéncia uns sobre os outros.

3.1 Levantamento dos Requisitos

O projeto da arquitetura de software é uma etapa essencial no
desenvolvimento de sistemas de software, ja que a arquitetura de software é a base
sobre a qual funcionalidades serao concebidas e implementadas, a partir dos recursos
oferecidos pela arquitetura. Entretanto, o levantamento dos requisitos do sistema
antecede a etapa de projeto da arquitetura de software, pois é necessario definirmos
com clareza as funcionalidades antes de projeta-las, processo conhecido como
elicitacdo de requisitos.

A elicitacdo de requisitos é uma as fases iniciais do processo de
desenvolvimento, onde é definido o conjunto de requisitos. Tal conjunto de requisitos
é visto como uma especificacdo do que deveria ser implementado. Os requisitos sao
descricoes de como o sistema deveria se comportar e contém informag¢des do dominio
da aplicacao e restricoes sobre a operacao do sistema.

Nessa fase, o projetista de software levanta os requisitos, buscando
identificar caracteristicas do sistema a ser desenvolvido. Além disso, informacgdes do
dominio do problema juntamente com informacdes de estilos arquiteturais existentes
podem ser utilizados como fontes de dados que auxiliam na identificacao dos
requisitos.
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3.1.1 Requisitos Funcionais

Como definiu ROMAN, um requisito funcional define uma fungdo de um
sistema de software ou seu componente. Uma fung¢do é descrita como um conjunto de
entradas, seu comportamento e as saidas. Os requisitos funcionais podem ser calculos,
detalhes técnicos, manipulacdo de dados e de processamento e outras funcionalidades
especificas que definem o que um sistema, idealmente, serd capaz de realizar.
Requisitos comportamentais, que descrevem todos os casos em que o sistema utiliza
os requisitos funcionais, sdo extraidos dos casos de uso.

Ja [THAYER, 1990] afirma que requisito funcional é um requisito de sistema
de software que especifica uma funcdo que o sistema ou componente deve ser capaz
de realizar. Estes sdao requisitos de software que definem o comportamento do
sistema, ou seja, o processo ou transforma¢do que componentes de software ou
hardware efetuam sobre as entradas para gerar as saidas. Esses requisitos capturam
as funcionalidades sob o ponto de vista do usuario.

Pela Aplicacao ser um editor grafico, requer um conjunto de funcionalidades
basicas, outras funcionalidades sdo necessarias para atender os requisitos de
usabilidade que foram definidas na fase de experiéncia do autor e seu orientador,
como segue na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Requisitos: Funcionalidade e Motivacao

FUNCIONALIDADE MOTIVACAO

1. Modo Grafico de edicdo | Aproveitar o conhecimento dos usuarios do estilo de
com suporte a teclado e | interagdo classico do Windows com teclado e mouse,
mouse com interacdo de Manipulagao Direta onde Usuario

manipula diretamente a representacoes dos objetos.

2. Modo Lista de Graficos Permitir a edicdo do texto e posicionamento dos
Nodos com mais eficiéncia.

3. Modo Tabela de Nodos Identificar mais facilmente os relacionamentos entre
relacionados por Nodos
Relagdes

4. Criar Nodos Funcionalidade basica do modelo de interacdo de
representando Inicio, Manipulacao Direta

Questoes, Opgoes e
Critérios, diferenciados
visualmente
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5. Selecionar Nodos Funcionalidade bdasica do modelo de interacao de
Manipulagao Direta
6. Mover Nodos Funcionalidade bdasica do modelo de interacao de
Manipulagao Direta
7. Excluir Nodos Funcionalidade basica do modelo de interacao de
Manipulagao Direta
8. Criar Arcos, conforme a Funcionalidade basica do modelo de interacao de
l6gica do modelo QOC, Manipulagao Direta
representando Relagoes
Positivas e Relagdes
Negativas diferenciadas
visualmente ligando os
Nodos
9. Excluir Arcos Funcionalidade basica do modelo de interacao de
Manipula¢ao Direta
10. Inserir, Editar e Apagar o | Funcionalidade basica do modelo de interacao de
Texto nos Nodos Manipulagao Direta
11. Marcar a opg¢ao escolhida | Funcionalidade basica do modelo de interacao de
Manipulagao Direta
12. Salvar as Propriedades Armazenar os metadados do projeto
do Projeto
13. Pesquisa nos Nodos Facilitar a localizar de Nodo
14. Salvar um Diagrama Permitir o armazenamento, reedicdo, uso futuro dos
Diagramas
15. Carregar um Diagrama Permitir o armazenamento, reedi¢do, uso futuro dos
salvo Diagramas
16. Exportar um Diagrama Permitir uso dos Diagramas por outros programas
para imagem
17. Imprimir o Diagrama. Imprimir os Diagramas em papel.
18. Configurar a Area de Permitir configurar da area de trabalho
Trabalho
19. Configurar a Area de Permitir configurar da area de desenho

38




Desenho

20.

Configurar a Impressao

Permitir configurar da area de desenho

21. Visualizar a Impressao Permitir Visualizar a Impressao

22. Desfazer uma ac¢ao Permitir Desfazer uma agao

23. Refazer uma acao Permitir Refazer uma acao

24. Copiar, Recortar e Colar | Permitir Copiar, Recortar e Colar Nodos ou Arcos
Nodos ou Arcos

25. Duplicar Nodos ou Arcos | Permitir Duplicar Nodos ou Arcos

26. Alinhar Nodos Melhorar a usabilidade
Horizontalmente

27. Alinhar Nodos Melhorar a usabilidade
Verticalmente

28. Distribuir Melhorar a usabilidade
Uniformemente Nodos
Horizontalmente

29. Distribuir Melhorar a usabilidade
Uniformemente Nodos
Verticalmente

30. Selecionar todos os Melhorar a usabilidade
graficos

31. Selecionar os graficos Melhorar a usabilidade
individualmente pelo
mouse

32. Exibir um Diagrama em | Permitir a apresentacdo de um Diagrama em tela cheia
tela cheia

33. Exporta Diagrama para Permitir uso dos Diagramas por outros programas
arquivo de imagem

34. Exporta Diagrama para Permitir uso dos Diagramas por outros programas
arquivo XML

35. Exporta Diagrama para Permitir uso dos Diagramas por outros programas

arquivo de HTML
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36. Importa Diagrama de
arquivo XML

Importa Diagrama de arquivo XML

37. Compartilhar um
Diagrama

Compartilhar um Diagrama

38. Configurar elementos
Graficos

Configurar elementos Graficos

39. Exibir dicas de uso

Exibir dicas de uso

40. Ajuda do programa

Ajuda do programa

41. Exibir barra de status
com numero de
Questdes, numero de
Opgoes e numero de
Critérios, Propriedades
dos Graficos
Selecionados, exibir
posicao do mouse

Dar um melhor feedback ao usuario

3.1.2 Requisitos de Desempenho

Requisito ndo funcional é aquele requisito de software que descreve nao o

que o sistema fara, mas como ele farad. Assim, por exemplo, tém-se requisitos de

desempenho, requisitos da interface externa do sistema, restricdes de projeto e

atributos da qualidade. A avaliacao dos requisitos nao funcionais é feita, em parte, por

meio de testes, enquanto que outra parte é avaliada de maneira subjetiva.

Como todo editor interativo, busca-se uma boa usabilidade através da
facilidade de aprendizado do seu uso, baixo esfor¢o para identificar, entender, aplicar
e controlar as fungoes oferecidas [THAYER, 1990].

Desejamos que a aplicacao tenha eficiéncia através de um bom desempenho,

velocidade de execucao das fungbes para um baixo de tempo de resposta, funcionando
nos PCs Desktop disponiveis no mercado atualmente.
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3.2 Arquitetura do Software

A Definicdo da arquitetura do software é um ponto crucial em um projeto de
desenvolvimento de software, pois a arquitetura é a base para definicdo dos artefatos,
influenciando diretamente na complexidade do projeto. Uma escolha apropriada
aumenta as chances de sucesso, mas uma escola inapropriada pode acarretar um
desastre.

Carnegie Mellon define a arquitetura de software: “A arquitetura de
software de um sistema consiste na definicdo dos componentes de software, suas
propriedades externas e seus relacionamentos com outros softwares. O termo
também se refere a documentacdo da arquitetura de software do sistema. A
documentacdo da arquitetura do software facilita: a comunicacdo entre os
stakeholders registra as decisdes iniciais acerca do projeto de alto nivel e permite o
reuso do projeto dos componentes e padrdes entre projetos.”

Assim, a arquitetura de software é o conjunto de estrutura e suas iteragoes e
restricoes que definem o software. A arquitetura é modulada em um alto nivel de
funcionalidades do sistema, gerenciamento e distribuicao de dados para a plataforma
que sera usada, servindo como principios e diretrizes para o projeto e sua evolugao.

3.2.1 Modelo de 3 Camadas

Entre os requisitos da aplicacdo estao a possibilidade de salvar e carregar
diagramas feitos no editor, criando a necessidade de separar os dados que
representam os diagramas do cédigo do aplicativo que implementam interface e a
logica do modelo QOC. Isto torna necessaria a escolha de uma arquitetura em
camadas.

Por outro lado, para compartilhar os diagramas entre usuarios diferentes é
necessario que as regras de negdcio sejam separadas da camada de interface. Essa
separagdo em camadas ldgicas torna os sistemas mais flexiveis permitindo que as
partes possam ser alteradas de forma independente, facilitando a manuten¢dao do
sistema. Esse modelo de 3 camadas (camada de apresentacdo, camada de negocio e
camada de dados) tornou-se a arquitetura padrdao para sistemas corporativos com
base na Web [MACORATTI, 2006].

As trés partes de um ambiente modelo trés camadas sdo: camada de
apresentacao, camada de negocio e camada de dados. Deve funcionar de maneira que
o software executado em cada camada possa ser substituido sem prejuizo para o

sistema. De modo que as atualizacOes e correcoes de defeitos podem ser feitas sem
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prejudicar as demais camadas. Por exemplo: alteracdes de interface podem ser
realizadas sem o comprometimento das informag¢des contidas no banco de dados
[MACORATTI, 2006].

3.2.1.1 Camada de apresentacao

E a chamada GUI (Graphical User Interface) ou simplesmente interface. Esta
camada interage diretamente com o usudrio e é através dela que sao feitas as
requisicdes como consultas [AMBLER, 1988].

3.2.1.2 Camada de negoécio

Também chamada de Loégica empresarial, Regras de negdcio ou
Funcionalidade. E nela que ficam as funcdes e regras de todo o negécio. Nio existe
uma interface para o usuario e seus dados sao volateis, ou seja, para que algum dado
seja mantido deve ser utilizada a camada de dados [AMBLER, 1988].

3.2.1.3 Camada de Dados

A terceira camada é definida como o repositério das informacgdes e as
classes que a manipulam. Esta camada recebe as requisicdes da camada de negécios e
seus métodos executam essas requisicées em um banco de dados. Alterando o banco
de dados altera apenas as classes da camada de dados e o restante das camadas nao
sdo afetados por essa alteracdo [AMBLER, 1988].

3.3 Arquitetura do Projeto

Com a escolha do modelo de 3 camadas temos duas boas arquiteturas
possiveis para implementar o modelo: Arquitetura WEB e Arquitetura Desktop.

3.3.1 Arquitetura WEB

Em uma Arquitetura WEB, de um lado esta o cliente WEB, ou browser, que
solicita dados ao servidor WEB, recebe as respostas, formata a informacdo e a
apresenta ao usuario. Do outro lado, estd o servidor WEB que recebe as requisicoes, 1€
os dados (paginas HTML) do disco e as retorna para o cliente [MACORATTI, 2006].
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3.3.2 Arquitetura Desktop

Na arquitetura Desktop, os programas sao autossuficientes. Assim, para seu
funcionamento nao necessitam de um software auxiliar. Esse tipo de aplicacao inclui
apresentacao, légica de negocios e acesso aos dados dentro de um Unico programa
[MOUTA, 2010] e é chamada stand-alone, porque nao requer um servidor externo.
Consequentemente, nao existe necessidade de persisténcia de dados, ou os dados
devem ser armazenados em um sistema de arquivos local.

3.3.3 Comparando as Arquiteturas

Para decidirmos a arquitetura, analisaremos alguns fatores considerando
quais as vantagens e desvantagens dos dois ambientes para melhor embasar nossa
decisao.

Tabela 3.2 - Arquiteturas Desktop e Web: Vantagens e desvantagens

DESKTOP WEB
V | Grande variedade de controles para | Interface  HTML reconhecida por uma
A | interface. grande gama de usudrios ja acostumados
N | Controle total do posicionamento dos | com o funcionamento dos navegadores.
T | controles na aplicacgao. Desenvolvimento, manutencao e
A | O Desempenho de uma interface | atualizacdo centralizada da aplicagao.
G | grafica é mais rapido em wuma|Ndo ha necessidade de instalacio da
E | aplicagdo desktop que usa o |aplicagao nos clientes.
N | processamento local. Facilidade na exportacao e
S | Integracdo com hardware é muito | compartilhamento dos dados entre
mais facil. usuarios remotos.
Maior seguranga dos dados do cliente | Maior escalabilidade no processamento,
que ficam salvos na maquina-cliente. | pois se houver necessidade de aumentar o
poder de processamento, basta fazer isto
no servidor.
D | Necessidade de instalacgdo da|A interface HTML que depende dos
E | aplicacdo em clientes com diferentes | recursos do Navegador pode ser um
S | tipos de maquinas, com diferentes | problema, pois nao ha uma padronizac¢do
V | tipos de sistemas, drivers e |entre os diversos navegadores e sua
A | periféricos. aplicagdo poderia ser exibida de uma
N | A integragdo com usudarios remotos é | maneira  diferente = dependendo do
T | mais sofrida. navegador.
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A manutencao e atualizacdo de sua
aplicacdo requer um esforco extra.

nwzmo e

A entrada de uma grande massa de dados é
prejudicada na interface HTML, pois nao
existe uma maneira padrdao de criar
mascaras de entrada de dados.

A interface HTML é pobre em controles
graficos, o visual da sua aplicacdo é mais
limitado e o posicionamento correto dos
controles é complicado.

A integracdao com outros componentes nao
é tao facil com HTML.

A dependéncia da conectividade com o
servidor aumenta o tempo de resposta da

aplicacao.

Considerando nossos requisitos de desempenho e usabilidade, temos
necessidade de uma interface complexa e pela experiéncia do autor com este tipo de
arquitetura, optamos pela plataforma Desktop.

3.4 Ambiente para Desenvolvimento

O Ambiente Integrado para Desenvolvimento de Software - IDE é um
programa que possui ambientes para desenvolvimento de software para varias
Linguagens de programacdo(LP), oferecendo recursos semelhantes para as mesmas.
As IDE retinem ferramentas que dao apoio ao desenvolvimento de software, com o
objetivo de agilizar o processo.

Atualmente, as tecnologias mais usadas para programac¢ao Desktop sao as
plataformas de software. A Plataforma de software é o conjunto de interfaces que
formam uma camada entre a aplicacdo e o sistema operacional. A Maquina Virtual é o
aplicativo da plataforma que compila e executa o cddigo intermediario gerado na
compilacao.

As grandes vantagens do uso de plataformas sdo a Portabilidade, ja que o
Programa pode rodar em qualquer sistema operacional que suporte sua maquina
virtual, e o Desempenho, ja que a Maquina Virtual otimiza o c6digo de acordo com a
maquina que esta executando o cédigo.

Na teoria, quaisquer linguagens de programacao suficientes sao
computacionalmente equivalentes. Entdo, para fazer a comparacdo temos que
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escolher duas implementacdes praticas. Entre as linguagens de programacao mais
usadas atualmente estdo o Java e o C#. O NetBeans Java é uma boa opc¢ao, pertence ao
desenvolvedor da plataforma Java e é uma das IDE’s mais usadas para a linguagem
Java. Outra boa opgao é o Visual C#, que é a IDE mais usada para a linguagem C#,
pertence ao desenvolvedor da plataforma e ja é uma IDE madura.

Do ponto de vista de Engenharia de Software, poderiamos usar 2 IDES para
o desenvolvimento do QOC Editor: Visual C# e NetBeans. Ambas IDEs sdo Otimas
solucdes. NetBeans e outras IDE’s Java tém se firmado em Aplicacbes Web e Aplicacdes
para dispositivos moveis, e o Visual C# e outras IDE’s do .Net para Aplicacdes Desktop
em Geral, como o proprio mercado vem mostrando. Por familiaridade, optamos por
usar a linguagem C# para implementar o aplicativo.

3.5 0 .NET Framework

O .NET Framework é um componente integrado ao Windows que oferece
suporte a criagdo e execucdo de aplicativos desktop e servicos Web. Os principais
componentes do .NET Framework sio o Common Language Runtime (CLR) e a
biblioteca de classes do .NET Framework, que inclui ADO.NET, ASP.NET, Windows
Forms e Windows Presentation Foundation (WPF), que serao visto em detalhes a
seguir [FRAMEWORK, 2013].

O .NET Framework fornece um ambiente gerenciado de execucdo,
desenvolvimento e implantagdo simplificados, além da integracdo com diversas
linguagens de programacao. A documentacao do. NET Framework inclui uma vasta
referéncia a bibliotecas de classes, visdes gerais, diversos "passo a passo" e
informagdes a respeito dos exemplos, compiladores e ferramentas [FRAMEWORK,
2013].

3.5.1 Arquitetura em Camadas

Como a maioria dos programas desktop desenvolvidos em C#, nosso editor
de QOC tem a arquitetura em camadas mostrada na figura 3.1.

O CLR (Common Language Runtime) é o centro do Microsoft .NET
Framework; ele fornece o ambiente de execucdo para todo o cddigo do .NET
Framework. O cddigo executado no CLR é chamado de cdédigo gerenciado. O CLR
fornece diversas func¢des e servicos necessarios para a execuc¢ao de programas,
incluindo a compilacao JIT (Just-In-Time), alocacdo e gerenciamento de memoria,
imposicao de seguranca de tipos, tratamento de excecoes, gerenciamento de threads e

seguranca [FRAMEWORK, 2013].
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A Figura 3.1 mostra a Arquitetura em Camadas do QOC Editor:

QOC Editor

Common Language Specification

ASP.NET Windows
Web Forms Web Services Forms

ADO.NET & XML

Base Class Library

Common Language Runtime

Operating System

Figura 3.1 - Arquitetura em Camadas do QOC Editor

A Biblioteca de Classes Basicas (Base Class Library) do .NET Framework sdo
as classes, as interfaces, e os tipos de valores que aceleram e otimizam o processo de
desenvolvimento e fornecem acesso a funcionalidade do sistema. Os tipos do .NET
Framework compde a base na qual os aplicativos, componentes e controles do . NET
sao criados. O .NET Framework contém tipos que executam as seguintes fung¢oes:

e Representar tipos de dados base e excecgoes.

e Encapsular estruturas de dados.

e Executar E/S.

e Acessar informacgdes sobre os tipos carregados.

e Invocar as verificacdes de seguranca do .NET Framework.

e Fornecer acesso a dados, uma GUI detalhada do lado do cliente e uma GUI do
lado do cliente controlada pelo servidor.

ADO.NET é biblioteca do .NET de manipulacdo de dados em componentes
discretos que podem ser utilizadas separadamente ou em conjunto. Ela fornece
codigos consistente de acesso aos dados basicos da biblioteca System.Data, bem como
a fontes de dados expostas através de XML, Microsoft SQL Server, OLE DB e ODBC
[FRAMEWORK, 2013].

0 Windows.Forms é a Biblioteca que contém classes para criar aplicativos

usando os componentes e demais recursos da interface avancada de usuario,
disponivel no sistema operacional Microsoft Windows.
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Para facilitar a interoperabilidade entre as diferentes linguagens da
plataforma .NET, os tipos sdo compativeis com CLS e, portanto, podem ser usados por
qualquer linguagem de programacdo cujo compilador esteja de acordo com a CLS
(Common Language Specification) [FRAMEWORK, 2013].

3.5.2 Compilacao, Carga E Execucao

Programas desenvolvidos na plataforma .Net sdo compilados duas vezes
[FRAMEWORK, 2013]:

e Em Tempo de Compilacdo: o cédigo fonte gerado pelo programador é entao
compilado, gerando um cddigo intermediario em uma linguagem chamada
MSIL.

e Em Tempo de Carga do Programa: este codigo MSIL é novamente compilado,
executando otimizacgdes, de acordo com maquina em que vai ser utilizado, dessa
vez gerando codigo de maquina (Assembly).

3.5.3 Linguagem C#

C# (CSharp) é uma linguagem orientada a objetos criada pela proépria
Microsoft e padronizada pela ECMA/ISO.

Faz parte da sua plataforma .NET e é considerada a linguagem simbolo do
NET, porque foi criada praticamente do zero para funcionar na nova plataforma, sem
preocupacdes de compatibilidade com cddigo existente. O compilador C# foi o
primeiro a ser desenvolvido. A maior parte das classes do .NET Framework foi
desenvolvida em C# [MSDN, 2013].

As principais caracteristicas de C# sao:

e Eimplementada pela IDE Gréfica do Visual Studio

e Alta Integracao com o Windows

e Inspiradano C/C++

e Orientacdo a Objetos, em C# é orientado a componente (classes com func¢des
basicas), permitindo decompor o programa de acordo com elementos abstratos
do dominio do problema, premissa basica para atingir os Critérios de Qualidade
de Software: Modularidade, Reusabildade, Extensibilidade, Compatibilidade,
Continuidade.

e Usa a plataforma Framework .NET como de bibliotecas de classes ou funcdes.
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Protecdo dos dados através trés diretivas de visibilidade: public, private e
protected.

Polimorfismo: Uma mesma funcdo (ou método) pode ser aplicada a objetos
diferentes e manter a sua funcionalidade. C# implementa os quatro tipos de
Polimorfismo de dados estudados:

Sobrecarga: C# permite que um mesmo nome denote diferentes funcdes, de
acordo com o contexto. Constitui apenas uma abreviacdo sintatica (um pré-
processamento pode atribuir nomes diferentes as diferentes funcdes).
Linguagem Fortemente Tipada, é necessario sempre especificar o tipo para
declarar uma variavel, o que permite que a linguagem implemente com
seguranca os trés tipos de conversdo de dados estudados.

Coersdo: é a conversao implicita feita pela prépria linguagem, por promocao
(upcast) ou alargamento (tipos primitivos menores para maiores), por
estreitamento (downcast).

Instrucao Foreach, que implementa um loop de enumeragdo nas classes do C#.
Cada item ndo nulo de uma coleg¢do é considerado um objeto dentro do loop do
Foreach, permitindo buscar objetos de uma classe contidos em um objeto
qualquer.

Objetos ndo sdo liberados explicitamente, mas através de um processo de coleta
de lixo (garbage collector) quando nado ha referéncias aos mesmos, prevenindo
assim referéncias invalidas.

Heranca Simples, ou seja, em C# cada classe s6 pode herdar apenas outra classe
e nao mais do que uma. No entanto, é possivel simular heranca multipla
utilizando interfaces. Assim, através da heranca, reduzimos o cédigo através da
sua reutilizagao.

Colecdes e a genéricos (generics).

Propriedades estdo disponiveis, as quais permitem que métodos sejam
chamados com a mesma sintaxe de acesso a membros de dados.

Computacdo Paralela: Parallel Extensions, Threads, Semaforos e Mensagens.

3.5.4 Visual C#

O Visual C# é um ambiente de desenvolvimento leve, simples e integrado,

projetado para desenvolvedores interessados em criar Windows Formes, bibliotecas de
classes e aplicativos baseados em console. O Visual C# oferece os recursos de
produtividade do Visual Studio para linguagem C# [VISUAL C#, 2013].

Por causa da quantidade de cédigos presentes no Framework, o

desenvolvimento em VC# é mais rapido se comparado como outras IDE’s. Por ser
necessario escrever menos codigos e por existir muitas regras de sintaxe, geralmente,

o programador comete menos erros de programacao. Por outro lado, essa mesma
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riqueza de componentes provoca um tempo de aprendizado grande, acarretando em
menos mao de obra disponivel e, consequentemente, mao de obra mais cara. O Editor
Grafico de Interfaces possui boa usabilidade com cerca de 75 componentes
disponiveis na biblioteca System.Forms.

O Visual Studio possui muitos recursos de edi¢cdo. O recurso de refactor é
muito eficiente. Por exemplo, € possivel alterar um nome mesmo que o nome ja exista
ou que o objeto correspondente ao nome tenha sido apagado. O mecanismo de debug é
muito simples e eficiente, sendo possivel alterar o valor de qualquer variavel em
qualquer ponto do codigo. Adicionalmente, o mecanismo de debug é muito eficiente
para analises de falhas.

3.6 Projeto da Interface

Tendo definida a arquitetura do projeto e estabelecidos os requisitos e as
classes, entao faremos o projeto inicial da interface através de prototipacdo. Assim, um
sistema funcional esta disponivel nos primeiros estagios no processo de
desenvolvimento e os equivocos entre os usuarios de software e desenvolvedores ou
falhas de projeto podem ser detectados e sanados rapidamente.

Como as regras de negocio do sistema definidas pelo modelo QOC nao
requerem nenhum estudo, podemos optar por uma abordagem horizontal, a fim de
obtermos rapidamente a interface do usuario quase completa sem ter o foco nas
funcionalidades por tras dos botdes, demonstrando superficialmente toda a interface.
Este tipo de prot6tipo permite testar a interface como um todo.

Optamos por um estilo de interagdo classico do Windows com teclado e
mouse e com interacao de Manipulacao Direta, onde o Usudrio manipula diretamente
a representacoes visiveis de objetos, que é atualizado imediatamente com alteragdes
visiveis (feedback).

Nosso prototipo inicial de interface sera composta por:

e Barra de Menus com os menus:
o Arquivo
o Editar
o Exibir
o Ferramentas
e Barra de Ferramentas com Botoes:
o Novo
Abrir
Salvar
Imprimir

O O O
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Recortar

Copiar

Colar

Desfazer

Refazer

Pesquisa
o Ajuda

e Barra de Ferramentas de Edicao de Grafico com Botdes:
o Inicio

Questao

Opgao

Critério

Relagao Positiva

Reac¢do Negativa

Texto

Mover
o Apagar

e Barra de Ferramentas de Edi¢ao de Texto composta por:
o Caixa de Selecao de Fonte

Caixa de Selecao de Tamanho da Fonte

Negrito

Italico

Sublinhado

Cor da Fonte

Realce

Link

Imagem

Alinhar Texto a Esquerda

Centraliza Texto

Alinhar Texto a Direita

Justificar Texto

Numeracgao

Marcadores

Recuar Texto
o Avancgar Texto

e Area de Desenho com componentes graficos representando os Artefatos do

Modelo QOC

e Barra de Status composta pelos Rétulos:
o Numero de Questoes

Numero de Opgoes

Nuimero de Critérios

Numero de Relagdes

Grafico sob Cursor Do Mouse

Posicao X do Cursor Do Mouse

Posicao Y do Cursor Do Mouse

O O O O O O

O 0O O 0O O O O O o o o o o o o O O O O O O O

0O O 0O O O O
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A Figura 3.2 mostra o Prototipo da Interface da Aplicacao:
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Figura 3.2 - Prototipo da Interface
3.7 Projeto do Diagrama de Classes

Um diagrama de classes é uma representacdo da estrutura e relacoes das
classes que servem de modelo para objetos. E uma modelagem muito ttil para o
desenvolvimento de sistemas, pois define todas as classes que o sistema necessita
possuir e é a base para a construcao dos diagramas de comunicacao, sequéncia e
estados [BOOCH, 1999].

Elaboramos um modelo basico de Diagrama de Classes para um primeiro
protoétipo funcional. Na linguagem C#, as classes modelam artefatos do dominio do
problema. As classes contém métodos e atributos com diretivas de acesso: public,
private e protected. Os métodos que implementam as operacdes. Os Atributos
modelam aspectos dos objetos modelados. Os relacionamentos entre classes sao
mapeados diretamente do projeto para implementacdo. Métodos das classes de
projeto sao diretamente mapeados para implementacgao.

Nesse Diagrama de Classes, estio modeladas as classes que representam
elementos do dominio do problema e que estdo associadas aos requisitos basicos, e
algumas classes de projeto, que representam elementos do espaco solucdo e que vao
refletir na implementacao.
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Como definido na se¢dao 3.2.1, usaremos um Modelo de 3 Camadas, com

Camada de Apresentacdo, Camada de Negdcio e Camada de Dados distintas. As
principais associacoes estdo relacionadas ao uso dos Patterns, como detalharemos na

secao 3.9.

3.7.1 Classes da Camada de Apresentacao

As classes que fazem parte da camada de apresentagdo sdo as seguintes:

TProgram: E o principal ponto de entrada para a aplicagio;

FormMain: E o formulario principal do aplicativo que contém os menus e barra
de ferramentas, botdes, controles e a area de desenho;

FormConfig: E o formulario que apresenta a interface de configuracdo da Area
de Trabalho, Elementos Graficos e Impressao;

FormRede: E o formulario que apresenta a interface de configuracio de rede;
FormAjuda: E o formuldrio que apresenta informacdes sobre a autoria do
projeto, além de algumas instrucdes de uso;

Resources: Contém dados bindrios necessarios para o aplicativo: icones,
imagens, arquivos XML, arquivos de texto, arquivos de audio ou video, tabelas.
DrawArea: Componente que implementa a Area de Desenho;

TCursor: Classe que cria os cursores customizados da aplicacao;
FormPropriedade: E o formuldrio que apresenta a interface de edicio das
propriedade dos Nodos e Relagdes.

FormDialog: E o formuldrio que apresenta a interface de edi¢io das
propriedade dos Nodos e Relagdes.

4 TProgram ¥ FormMain ¥ FormConfi v FormRede ¥ FormAjuda ¥
I g i 9 J
| StaticClass I Class Class Class Class
|\ | = Form = Form = Form = Form
___________ -
™ z -
Resources ¥ DrawArea ¥ | TCursor ¥ } FormPropriedade ¥ FormDialog ¥
Class Class | StaticClass I Class Class
= ScrollableControl I\ I - Form = Form

Figura 3.3 - Classes da Camada de Apresentacao

3.7.2 Classes da Camada de Negdcio

As classes que fazem parte da camada de negdcio sdo as seguintes:
TControle: Classe que implementa os métodos da Camada de Negocio;
TArquivo: Classe que implementa os métodos de manipulacao de arquivo;
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e TExportarHtml: Classe que implementa os métodos de exportacdo de um
diagrama para Html;

e TImpressao: Classe que implementa os métodos de configuracdo da impressoes
e de saida para a impressora.

e TSQLCom: Classe que implementa os métodos de comunicacdao com o banco de
dados;

e eFerramenta: Classe que representa as ferramentas de edicao de graficos;

e eCursor: Classe que representa as posi¢des do cursor;

e TParser: Classe que implementa os métodos de conversao dos tipos basicos;

TControle ¥ TArquivo ¥ TExportarHtml ¥ Timpressao ¥ TSQLCom ¥
Class Class Class Class Class
eferramenta ¥ eCursor ¥ f TParser ¥ :
Enum Enum | StaticClass 1
! I
b, .. SN -

Figura 3.4 - Classes da Camada de Negocio

3.7.3 Classes da Camada de Dados

As classes que fazem parte da camada de dados sao as seguintes:

e TComposite: Classe que armazena os dados que representam um diagrama
através de uma composicdo de objetos em estrutura de arvore para representar
hierarquias parte-todo;

e TConfiguracao: Classe que armazena os dados que representam uma
configuracao do aplicativo;

e TServerConfig: Classe que armazena os dados que representam uma
configuracao de Servidor de Banco de Dados;

e TProjetolnterface: Classe que armazena os dados de descricdo que representam
um projeto;

e TGrafico: Classe que armazena os dados que representam um grafico genérico;

e TNodo: Classe que estende TGrafico para armazenar os dados que representam
um Nodo;

e TReta: Classe que estende TGrafico para armazenar os dados que representam
uma Reta;

e TGrafico: Classe que estende TNodo para armazenar os dados que representam
um Grafico;

e TQuestao: Classe que estende TNodo para armazenar os dados que
representam um Questao;

e TInicio: Classe que estende TNodo para armazenar os dados que representam o
Inicio;
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e TOpcao: Classe que estende TNodo para armazenar os dados que representam
Opcao.
e TReta: Classe que estende TNodo para armazenar os dados que representam o
Inicio;
e TRelacao: Classe que estende TNodo para armazena os dados que representam
Opcao.
e XFont: Classe que armazena os dados que representam o Inicio;
e XColor: Classe que armazena os dados que representam Opg¢ao.

¥ | TProjetolnterface

| TComposite ¥ | TConfiguracao TServerConfig ¥
Class Class Class Class
TGrafico
Class
TNodo TReta ¥ |
Class Class
= TGrafico + TGrafico
TCriterio ¥ TQuestao Tlnicio | TOpcao ¥ | TRelacao ¥
Class Class Class Class Class
-+ TNodo =+ TNodo < TNodo - TNodo -+ TReta
XFont ¥ XColor ¥
Class Struct

Figura 3.5 - Classes da Camada de Dados

3.8 Projeto do QOC - Editor com base em Design Patterns

Como veremos detalhadamente a seguir, alguns Designs Patterns sao 6timas
solugdes para problemas recorrentes no desenvolvimento de aplicagbes graficas,
como editores de desenho ou sistemas de captura de esquema.
Sao solucdes bem conhecidas que facilitam o reuso de artefatos e acarretam
um vocabulario comum de desenho, facilitando comunicagdo, documentacao e
aprendizado dos sistemas de software.
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3.8.1 Padrao Command

O Padrao Command é um padrao de projeto de software do GOF. Ele serve
para enfileirar e executar solicitacbes em tempos, assim permitindo a parametrizacao

de clientes com diferentes requisicoes, enfileirar ou requisi¢cdes de log, e suportando

operacdes de desfazer e refazer.

Os componentes do padrao: Client, Receiver, ConcreteCommand, Command,
Invoker formam utilizados conforme a definicdo de [GAMMA, 1994]

Client Invoker fo———————m{ Command

i Execule()

I

|

i

I __m| Receiver

! "

| Action() -ﬂ ConcreteCommand
|

1

\ Execute{) O-------- --—-1 receiver-=Action{);
I

|

_____________________________ ™ state

Figura 3.6 - Estrutura Abstrata do Padrao Command[GAMMA, 1994]

3.8.1.1 Utilizacao do Padrao Command no QOC Editor

O padrao Command foi utilizado na aplicacdo QOC para implementar as

funcdes desfazer e refazer, através dos métodos:

FormMain 2

Class Class
= Form = Panel
=l Fields =l Fields
¥ DrawMode ¥ Grafico
= Methods A = Methods
v Copy 1 3% Dispose
v Cut ¥ Drawfrea
¥ Paste @ InicializarGrafico
% Print a¥ InitializeCompo
@ Redo = Events
v SetDica # Click
¥ SetNumC
¥ SethumO
W SetNumQ
W SetNumR
¥ SetPosx
v SetPosy
¥ SetSobre
¥ Undo

DrawArea

TGrafico
‘ Class
7
T
|
TControle 3 TReta
Class ‘ Class
+ TGrafico . ¥ TGrafico
=l Fields
47 Composite
¥ Estados
= Methods 3
@ bScbreOGrafico (R clacao
W MouseDown - TReta
V¥ Mouseleave
¥ MouseMove
¥ MouseUp TComposite
¥ NodeSetText Class
¥ Paint
V¥ Redo =l Fields
W SalvarEstado ¥ Graficos
¥ SetNodeText = Methods
¥ Undo & Add
v ValidateRelation © bvasio
V¥ Clear
W Clone
& Drawhodos
V¥ Remove
V¥ TComposite

<«

Undo, Redo, SalvarEstado.

| TNodo
Class
=¥ TGrafico

= |

TInicio
Sealed Class
- THodo

<«

| TQuestao
Class
=+ TModo

| TOpicao
Class
| = TNodo

TCriterio
Class
=+ THodo

Figura 3.7 - Utilizagdo do Padrao Command no QOC Editor
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A Tabela abaixo descreve como o padrao Command foi utilizado na

aplicacdo QOC:

Tabela 3.3 - Utiliza¢ao do Padrao Command no QOC Editor

COMPONENTE CLASSE FUNCAO

Client FormMain | ecria um objeto ConcreteCommand e define seus
receptores;

Receiver TControle esabe como realizar as operacgoes associadas
executando os pedidos. Qualquer classe pode
servir como um Receiver;

ConcreteCommand | TComposite | e define uma ligacao entre um objeto Receiver e
uma acao;

e implementa Execute invocando a correspondente
operacao no Receiver;

Command TGrafico edeclara uma interface para executar uma
operacao;

Invoker DrawArea |esolicita ao Command para executar sua
requisicao;

3.8.1.2 Funcionamento do Padrao Command no QOC Editor

1. O FormMain cria um objeto TComposite, especificando TControle como seu
Receiver;

2. TControle armazena os objetos TComposite;

3. DrawArea invoca operagdes em TControle que direciona o pedido ao objeto
TComposite corrente que executa o pedido.

3.8.2 Padrao Composite

O Padrao Composite é um padrdo de projeto de software utilizado para
representar um objeto que é constituido pela composi¢cdo de objetos similares. Neste
padrao, o objeto composto possui um conjunto de outros objetos que estdo na mesma
hierarquia de classes a que ele pertence. O padrao Composite é normalmente utilizado
para representar listas recorrentes - ou recursivas - de elementos.

Além disso, esta forma de representar elementos compostos em uma
hierarquia de classes permite que os elementos contidos em um objeto composto
sejam tratados como se fossem um Unico objeto. Desta forma, todos os métodos
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comuns as classes que representam objetos atdomicos da hierarquia poderdo ser

aplicaveis também ao conjunto de objetos agrupados no objeto composto. [GAMMA,
1994]. O padrao Composite foi utilizado na aplicacao QOC para implementar as classes
que representam os elementos graficos do modelo QOC, de maneira a compor objetos

em estrutura de arvore para representar hierarquias parte-todo, a fim de tratar os
objetos individuais e composi¢cdes de objetos uniformemente.

Os componentes do padrdo: Client, Component, Leaf e Composite foram
utilizados conforme a definicdo de [GAMMA, 1994].

Client

children

L Component L..
Operation()
Add(Component)
Remove{Component)
GetChild(int)
I I
Leaf Composite
Operation() Operation() ©-==-=---

Add(Component)
Remove(Component)
GetChild(int)

forall g in children
g.Operation();

Figura 3.8 - Estrutura Abstrata do Padrdao Composite [GAMMA, 1994]

3.8.2.1 Utilizacao do Padrao Composite no QOC Editor

Todos os métodos que criam e alteram as classes que representam os
elementos graficos do modelo QOC foram implementados através do Padrao
Composite, como mostra o diagrama de classes abaixo.
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Figura 3.9 - Utilizacdo do Padrao Composite no QOC Editor
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A Tabela abaixo descreve como o padrao Composite foi utilizado na aplicacao QOC:

Tabela 3.4 - Utilizacdo do Padrdao Composite no QOC Editor

COMPONENTE | CLASSE FUNCAO
Client DrawArea | e manipula objetos na composicdo através da interface
do Component.
Component TGrafico e declara a interface para os objetos na composi¢ao;
e implementa comportamento default para a interface
comum a todas as classes, quando apropriado;
e declara uma interface para acessar e gerenciar seus
componentes filhos;
edefine uma interface para acessar o pai de um
componente na estrutura recursiva e a implementa
(opcional).
Leaf TCriterio erepresenta o objeto folha na composicdo. Uma folha
TInicio nao tem filhos;
TOpicao e define comportamento para objetos primitivos na
TQuestao composicao;
TRelacao
Composite TComposite | e define comportamento para componentes que

possuem filhos;

e armazena componentes filhos;

e implementa operacgdes relacionadas com os filhos na
interface do componente.

3.8.2.2 Funcionamento do Padrao Composite no QOC Editor

1. O DrawArea aciona um método de um objeto TGrafico através TControle;
2. TControle repasse a chama o TComposite corrente;
3. TControle invoca operacdes sobre ao objeto TGrafico especificado;

3.8.3 Padrao Singleton

O Padrao Singleton é um padrao de projeto de software do GOF. Ele garante
a existéncia de apenas uma instancia de uma classe, mantendo um ponto global de
acesso ao seu objeto [GAMMA, 1994].
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Os componentes do padrao Singleton foram utilizados conforme a defini¢ao
de [GAMMA, 1994].

Singleton

static Instance() O---4---------4 retum uniguelnstance
SingletenOperation()
GetSingletonData()

static uniquelnstance
singletonData

Figura 3.10 - Estrutura Abstrata do Padrao Singleton [GAMMA, 1994]

3.8.3.1 Utilizacao do Padrao Singleton no QOC Editor

O Padrao Singleton foi utilizado na aplicacdao QOC para implementar a classe
que representa a Questdo Inicial TInicio, de forma a assegurar que a classe tenha
somente uma instancia e fornecer um ponto global de acesso a ela. A figura abaixo
apresenta a classe TInicio que implementa o padrao Singleton.

»

r(-Tlnilzio
Sealed Class
= TNodo

<

| TControle
Class

=P TGrafico = Fields

47 instance
=l Methods

¥ Getlnstance

4% Tlnicio
k= r

Figura 3.11 - Utilizagdao do Padrao Singleton no QOC Editor

A Tabela abaixo descreve como o padrao Singleton foi utilizado na aplicagao QOC:

Tabela 3.5 - Utilizacdo do Padrao Singleton no QOC Editor

COMPONENTE | CLASSE | FUNCAO

Singleton TInicio |edefine uma operacdo Instance que permite aos
clientes terem acesso a sua Unica instancia.

Instance é uma classe de operacao;
epode ser responsavel por criar sua propria
instancia unica.
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3.8.3.2 Funcionamento do Padrao Singleton no QOC Editor

Clientes acessam a instancia Singleton exclusivamente através da operacgao
de instanciamento da classe GetInstance. Assim, temos o controle de acesso a uma
Unica instancia, sem necessidade da utilizagdo de variaveis globais para o controle da

instancia unica.

3.8.4 Padrao State

O Padrao State é um padrao de projeto de software do GOF, que permite
implementar objetos que mudam de comportamento dependendo do seu estado
[GAMMA, 1994]. Os componentes do padrao: Context, State, ConcreteState formam

utilizados conforme a definicdo de [GAMMA, 1994].

Context

Request() @
|
I
1

state

state->Handle()

Figura 3.12 - Estrutura Abstrata do Padrao State [GAMMA, 1994]

3.8.4.1 Utilizacao do Padrao State no QOC Editor

p Slate
Handle(}
ConcreteStateA ConcreteStateB
Handle() Handle()

O padrao State foi utilizado na aplicagao QOC para implementar as fungdes

MouseDown, MouseLeave, MouseMove e MouseUp:

DrawArea 2
Class
=+ Panel

+ Fields
+ Methods
= Events

TControle

Class
= TGrafico

= Methods

FormMain

Class
- Form

= Fields

— ¥ MouseMove

7 Click

Figura 3.13 - Utilizagdo do Padrao State no QOC Editor
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A Tabela abaixo descreve como o padrao State foi utilizado na aplicacao QOC:

Tabela 3.6 - Utilizacao do Padrao State no QOC Editor

COMPONENTE | CLASSE FUNCAO

Context TControle e define a interface de interesse dos clientes.
e Mantém uma instdncia de wuma subclasse
ConcreteState que define o estado corrente.

State TComposite |edefine uma interface para encapsular
comportamento associado com um particular
estado do Context.

ConcreteState TGrafico e cada subclasse implementa um comportamento
associado com um estado de Context.

3.8.4.2 Funcionamento do Padrao State no QOC Editor

1. DrawArea aciona um método de um objeto TGrafico através TControle;

2. TControle delega pedidos estado-especifico ao corrente objeto TComposite;
3. Controle invoca operagdes sobre o objeto TGrafico conforme, seu estado;

3.8.5 Padrao Template Method

0 Padrao Template Method é um padrao de projeto de software do GOF, que
auxilia na definicdo de um algoritmo com partes do mesmo, definidos por Métodos
abstratos. As subclasses devem se responsabilizar por estas partes abstratas deste
algoritmo, que serdo implementadas, possivelmente de varias formas, ou seja, cada
subclasse ird implementar a sua necessidade e oferecer um comportamento concreto
construindo todo o algoritmo. Os componentes do padrdao: AbstractClass,
ConcreteState formam utilizados conforme a definicao de [GAMMA, 1994].

AbstractClass

T
TemplateMethod{) O -f---==—=-=-=-- jI,:.P.rimjn'\.,'@l:_'_)p@ rationi()
PrimitiveOperation () .
PrimitiveOperalion2() PrimitiveOperation2()

:

ConcreteClass

PrimitiveOperation1()
PrimitiveOperation2()

Figura 3.14 - Estrutura Abstrata do Padrao Template Method [GAMMA, 1994]
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3.8.5.1 Utilizacao do Padrao Template Method no QOC Editor

O Padrdo Template Method foi usado para implementar um algoritmo
basico para as fun¢ées Mover e Draw da Classe TGrafico, permitindo que subclasses
complementem os algoritmos, se necessario, sem mudar sua estrutura. [sso permite

implementar uma Unica vez as partes invariantes do algoritmo e deixar

comportamentos distintos serem modificados pelas subclasses.

Abaixo, o diagrama de classes mostra como o padrao TemplateMethod foi
usado para implementar as fungdes Mover e Draw da classe TGrafico. A Tabela abaixo

descreve como o padrao Template Method foi utilizado.

TQuestao
Class
= THodo

= Fields
¥ count

= Properties
' Count

= Methods
¥ TQuestao

TNodo 2 TGrafico 2
Class Class
= TGrafico
= Fields
= Fields ¢ index
4¢ count ¥ nome
¥ Re G x
¥ Rs .J ¥
: I:Gt = Properties
X
s ’ i " Index
. operties B ' Nome
' Count i X
= Methods tr: )l
v bDentro = Methods
v Clone v bDentro
Vv Draw Vv Draw
Vv DrawText v Mover
4" inicializar W TGrafico (+ 1 ov...
Vv Mover W ToString
¥ Remove (+ 1 ove
Vv TNodo

Figura 3.15 - Utilizacao do Padrao Template Method no QOC Editor

Tabela 3.7 - Utilizacao do Padrao Template Method no QOC Editor

COMPONENTE

CLASSE

FUNCAO

AbstractClass

TGrafico

edefine operagdes primitivas abstratas que
subclasses concretas definem para implementar
passos de um algoritmo.

eimplementa um Template Method definindo o
esqueleto de um algoritmo. O template method
chama operagdes primitiva bem como
operagoes definidas na AbstractClass ou aquelas
de outros objetos.

ConcreteClass

TNodo
TRelacao

eimplementa operagdes primitiva que se
encarregam de passos especificos de subclasses
de um algoritmo.




3.8.5.2 Funcionamento do Padrao Template Method no QOC Editor
1. DrawArea aciona o método move de um objeto TGrafico através de TControle;

2. TControle repasse a chama o TComposite corrente;

3. TControle invoca as operag¢des sobre o objeto TNodo especificado;
4. TNodo executa os passos invariantes do algoritmo e chama o padrao comum do
algoritmo na Classe TGrafico.

3.9 Modelo inicial de Diagrama de Classes

Com as principais classes e seus relacionamentos definidos pelo designe
pattern, podemos elaborar um bom diagrama de classes. Nesse primeiro Diagrama de
Classes, modelaremos os requisitos basicos e deixaremos para a implementag¢ao o
detalhamento do modelo. Métodos das classes de projeto sdo diretamente mapeados
para implementacgao.
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eFerramenta

Enum

TComposite

Class
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= INeda

FormMain ¥ | FormConfig
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<+ Farm = Form
/ B \
DrawArea | TCursor €
Class I Seatic Class 1
¢ ScrollableControl I\ I
____________
TArquivo ¥ TExportarHtml
Class Class
R T = )
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Enum I Seatic Class 1
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' TConfiguracao 2 | | TServerConfig
Class Class
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TNodo
Class
=+ 1Grafico
' TQuestao ¥ Tinicio
Class Class
-+ TNodo + INodo

FormRede ¥ | FormAjuda

Class Class
= Form =+ Form

' FormPropriedade ¥ | FormDialog
Class Class
< Form =< Form
Timpressao ¥ | TSQLCom
Class Class

| TProjetolnterface =
Class
TGrafico
Class
TReta
Class
= 1Grafico
' TOpcao ¥ | ' TRelacao
Class Class
= TNodo = TReta

Figura 3.16 - Modelo inicial de Diagrama de Classes

Esse modelo inicial de Diagrama de Classes sera usado para um
protoétipo funcional como veremos a seguir.

primeiro
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4.0 IMPLEMENTACAO DO QOC - EDITOR

O Aplicativo sera implementado pelo Microsoft Visual Studio 2008 usando a
linguagem C# (CSharp) Framework .NET 3.5, de quem herda suas principais
caracteristicas:

e Orientacdo a Objetos, em C# é orientado a componente (classes com fungdes
basicas), permitindo decompor o jogo de acordo com elementos abstratos do
dominio do problema;

e Usa a plataforma Framework .NET como bibliotecas de classes e fungdes.

e Interface implementada pela IDE Grafica do Visual Studio usando os
componentes do Windows Forms;

e Alta Integracdao com o Windows

e Suporte Amarracao Dindmica: durante o processo de execucgao, tipos variantes,
associacao de valor e posicao, invocacao de métodos redefinidos.

e C(lasse de Colecao (List) foi muito usada.

e Alocacgao e Deslocacgao (garbage collector) automatica de memoria.

e Computacdo Paralela através do Parallel Extensions incorporado ao .NET
Framework.

4.1 Implementacao da Interface

A interface foi desenhada no editor de Form do Microsoft Visual Studio
2008 usando a linguagem C#. Utilizamos o minimo de componentes para economizar
memoria e processamento.

ot - VicrmioR Vo SR :

File Ed View Pioject DBud Debug Data Format Took VMware Test Anshoe Window Help

ArE-Gd s 9 - b Debug - AnyCPU ) RS Ea-
30 & o | %

Arquivo  Editer Bk Feramertas  Agude
’-_d-'.-.". =0 A AOC WNE I 2 ST
brin B/U A QEEIANR SEEE

(o= " [0e 0w [Ce Nu [ o =0 [sebee=

tifdn % tudrguive 3 digSettings & uMenu B comextenutipl B colorDislogt D imest

o printPreviewDisiog]

Figura 4.1 - Implementacao da Interface
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4.2 Desenvolvimento do QOC Editor por Prototipagem

O QOC Editor foi desenvolvido através de um processo de Prototipagem.
Prototipac¢do (ou prototipagem) de Software é um processo interativo de geracdo de
modelos de software que faz parte da analise do ciclo de vida do desenvolvimento de
sistemas. E a atividade de desenvolvimento de uma versio inicial do sistema, baseada
no atendimento dos requisitos ainda pouco definidos, permitindo a descoberta de
falhas dificeis de serem encontradas na comunicacao verbal. Um processo que propde
a criagdo de um prototipo de software objetiva apoiar a fase levantamento de
requisitos a fim de prevenir as possiveis falhas no sistema. [PRESSMAN, 2002]

Um protoétipo simula a aparéncia e funcionalidade do software permitindo
que os clientes, analistas, desenvolvedores e gerentes percebam os requisitos do
sistema podendo interagir, avaliar, alterar e aprovar as caracteristicas mais marcantes
na interface e fungdes. Os prototipos podem ser evolutivos ou descartaveis.

Na prototipagem evolutiva, o sistema surge de evoluc¢des refinadas dos
protoétipos, enquanto um protétipo descartavel é usado para descobrir problemas nos
requisitos e depois é abandonado. [PRESSMAN, 2002] A Figura 4.12 mostra o
funcionamento genérico do modelo.

« 1-Plano de ( *2- Deﬁnil}éoj
prototipacao. Geral

s Definicaodas
':L?oﬁi:;iﬁ?di" funcionalidades :
criacéo do s o et
7 contempladas
prelcips no prototipo.

Entregae EA VR S J
avaliacdodo o SEHE
prototipo. = —

4 - Relatério .:.(_?-‘-‘--;;::-..- T F'I‘O‘té‘tipo
OEfvalag o ~ executavel.
(FeedBack). _

J
Figura 4.2 - O processo de prototipacdao em quatro fases [PRESSMAN, 2002]

Dentre algumas vantagens da Prototipacdo esta a reducdo de custos no
desenvolvimento; participa¢do do usuario no processo de desenvolvimento; facilidade
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de operacao do sistema, uma vez que os usudrios sabem o que esperar através do
protétipo; resultados na satisfacdo mais elevada do usudrio; diminuicao de equivocos
entre usudrios e desenvolvedores; esclarecimento de alguns requisitos confusos.
Algumas desvantagens no uso de protétipos sdo: a condug¢do a uma anadlise
insuficiente do software; os usuarios esperam um desempenho do software final igual
ao do protétipo; os clientes podem tornar-se unidos demais a seus prototipos
[PRESSMAN, 2002].

O modelo conceitual e as funcionalidade a serem implementadas a cada
ciclo estando definidas, partimos para a implementacdo. Através do primeiro
prototipo funcional foi possivel levantar os requisitos que nao ficaram claros no inicio
do processo.

A cada ciclo de desenvolvimento foi implementada uma funcionalidade,

onde a Aplicacdo foi sendo moldada em torno do seu uso e o resultado final sera
apresentado a seguir.
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5.0 USANDO O QOCEDITOR

Neste capitulo, apresentaremos cinco cenarios basicos de uso, descrevendo
0 Uso passo a passo através de ilustracdo de telas. Quando necessario, explicaremos o
comportamento interno para que um cenario seja realizado.

5.0.1 Elaboracao do Plano de Testes

Como definido pela norma internacional IEEE 829, é o documento responsavel
por apresentar o planejamento para execucdo dos testes do software em
desenvolvimento, incluindo a abrangéncia, abordagem, recursos e cronograma das
atividades de teste. No plano de Teste verifica-se a necessidade das seguintes
informacdes:

e Identificador: um nome Unico que permita a identificacdo do plano de teste.
e Histérico de versdes: lista as versdes do documento, identificando o que foi
alterado e o responsavel por cada versao.
e Descricdao: descreve o objetivo e o escopo do plano de teste; podendo ser
identificados também os recursos e restricdes orgamentarias.
e Itens de teste:
o Descreve todos os elementos que serao testados.
o Deve ser identificada a prioridade de cada elemento a ser testado.
e Funcionalidades que serdo testadas:
o Nesta se¢do, devem ser descritas as funcionalidades, do ponto de vista do
usuario, que serao testadas.
o O nivel de risco (ou prioridade) de cada funcionalidade deve ser
explicitado, de modo que seja compreensivel para o usuario.
o A diferenca desta secdo para a secdo “Itens de teste” é o ponto de vista da
explicacdo. Nesta, o foco é o usuario, na outra o foco é na equipe técnica.
e Funcionalidades que nao serao testadas:
o Nesta secio devem ser listadas as funcionalidades que NAO serio
testadas, do ponto de vista do usuario.
o Também deve estar claro o porqué de tais funcionalidades ndo serem
testadas
e Como foi o teste:
o Descricdo das estratégias que serdo usadas para cada teste, identificando
atividades e ferramentas usadas no teste.
o Descricao dos critérios de sucesso ou falha de cada teste.
o Identificar a preparagdo/configuracdo do ambiente, descrevendo quais
atividades devem ser executadas antes ou apos a realizacao do teste.
e Gerenciamento dos testes:
o Detalhar o cronograma, os riscos e as contingéncias para os testes.
e Aprovacao do documento: indica a aprovacdao do documento pelos envolvidos
(assinaturas).
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5.1 Cenario 1: Teste Basico

Iniciado o aplicativo, ele exibe sua interface:

Arquive  Editar  Exibir  Expgrtar  Importar  Rede Eu’ummm Configuragio  Ajuda
DEHS&h 25% s wRADRPE&ETF 2« DIQOCVRRAG T2
Arial -8 - A.S I S & A Clique sobre um ‘Nodo' para mevé-lo ou para Editar,
[Diagrama] Lsta | Tebels | Propriedades | Pesqusa |
EI@;:HDI&J == = Iv= jolx=— = <400 [00 [Co [Lo (fx=aos =330 -ma.—‘_i

Figura 5.1

Para criar um Nodo Questao, selecionamos a Ferramenta Q:

Arquivo  Editar  Bobir  Exportar Importar Rede Femamentas Configuragio  Ajuda
NEHda R 2a49 0 @¥PEaF20 DQOCVRRARIZ
: Anal -8 - EﬁN I S A A Cliquescbre um ‘Nodo' pira mové-lo ou para Editar.
[Dograma] Lsta | Tabela | Propedades | Pesqusa [Questso }
Ln@_,:m:a ROl o = W= Wlix= W= o400 [00 [Co [0 (Gfx=es0 V=3  +vame .

Figura 5.2



Com Ferramenta Q basta clicar na posicao deseja para criar a questao:

(=] QOC Editor v30 - o San
Arquivo  Editar Eabir Exportar Importar Rede Feramentas Configuragio  Ajuda
DHdaah 259 s 2 DPELT 29 DQO0OCVYNRL T
Microsoft Sans Senf -8 - !_A__N I S A A Amaste para mover ou Clique em um canto para redimencionar. -
[ Diograma) Lista | Tabela | Propoedades | Pesauisa
o 0 o
a1
O ]
o =} ©
Q

Figura 5.3

Para criar um Nodo Opcao, selecionamos a Ferramenta O:
_Ea | QOC Editor v3.0 - | NG o

Arquivo  Editar  EBabir Exportar  Importar  Rede Ferramentas Configuragio  Ajuda
NSHSE RIS s DPENN92e DQ0CVRRALRIZ
Microsoft Sans Serif -~ 8 - _-\\ I 8 & A Clique sobre um ‘Nodo' plriktﬁ%-!ﬂwpluidw. -
[Disgrams] Usta | Tabela | Propriedodes | Pescusa (Orsic]
=) (] (s}
Q1
= u]
[ a o
FPEEPEIE “[%=3%0 [v=221 =120 [v=60 <gQ 1 [00 [CO [L0 (I[x=503 V=2 _ +Vasio

Figura 5.4
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Com Ferramenta O basta clicar na posi¢ao desejada para criar o Nodo Op

Figura 5.5

¢ao:

m

Arquivo  Editar Eabir Exportar Importar Rede Feramentas Configuragio  Ajuda
DEHddakh Sd saa D¥ERTF20¢ DQOCVYNALR T2
Micresoft Sans Senf -8 - !_AN I S & A Areste para mover ou Clique em um canto para redimencionar. -
I&_m" Lista Tabela | Propriedades | Pesquisa

o] ] [s]

01
O o uj
(=] =] (=]
Qn
|3 3|8 3| Ciopge X=39 [v=26 |HX=120 [v=60 <401 |01 [CO [0 (5[x=99 [¥=56 -+/Opgaol eCentro .

Agora iremos relacionar o Nodo Questdao 1 com o Nodo Opcao 1. Para isso, utilizamos a

Ferramenta Relacdo Positiva:

I[] @oc Editor v3.0 - Nio Sak

Figura 5.6

Arquive  Editar EBubir Exportar  Impertar Rede Ferramentas  Configuragleo Ajuda
DSHAE B2 bR DPEsik20 DQOCVRRAR I
Micresoft Sans Serif -8 - AS I 8 A& A Cliquesobre um ‘Nodo' para mové-lo ou gira Editar. -
]&WJJ Lista l‘m| Propredades Pmﬂal I:p_,.:\,o:c._,:_,"

o 0 o]

on
(= u
=] =] =]
Qi
|3 3|8 Q| Ciopsor =39 [v=26 |x=120 fr=e0 01 [O1 [Co [~ o (x=683 r=3  +fvazie s

70



Com a Ferramenta Relacdo Positiva, basta clicar no Nodo Questdao 1 e arrastar até o
Nodo Opcdo 1 para criar a relacao:

Arquive  Editar  Babir Exportar Importar Rede Feramentas Configuragio  Ajuda
DEFHdE 2569 s0a ¥ ELHTF20 DQOCVYRRAR I
Microsoft Sans Serif -8 - L-;_\__)' I 8 A A Adicionado: Relagiol
[Disgrama] Uista | Tabela | Propriedades | Pesquisa
o] w] O
ot
u =
o] n] o]
an
|
@ 3 0/@ G| closier e ez o1 e 0d01 [01 [Co [n1 (k=126 V=52 lopesoiecemto .
Figura 5.7

Agora iremos escrever o texto no Nodo Questdol. Para isso, clicamos com o botdo
direto sobre o Nodo Questdo e escolhemos o item Propriedades:

. Arquivoe  Editar EBabir  Exportar Importar Rede Femamentas Configuragie  Ajuda
DEddalh 2464 s 08 O¥EliF9 DQOC/NALRIe
Microsoft Sans Senf -8B = !EN I S5 A A | Arraste para mover ou Clique em um canto para redimencionar.
[Diograma] Lsta | Tabeia | Propriedades | Pesqusa
01:
001 : 0 o]
Editar Texto
o Recortar
Colar
Copiar
Apagar
Desfazer
Refazer
I e .
:ng 0|08 0| Ciluestior  [x=390 [v=221 |ofx=120 V=60 <401 [01 [C0 w1 (I[x=438 =237 +lquestiol eCentro .
Figura 5.8
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Entdo, o aplicativo exibe o menu de Propriedades do Nodo. No campo Texto, digitamos

o Texto desejado e clicamos em salvar:

Arquivo  Editar  Exibir Exportar Importar Rede Ferramentas  Configuragic  Ajuda
DFHda P i5% sba D¥PEHT 90 DQOCVYANRLR T2
Microsoft Sans Serif = 8 - z:.\' I 8 A A Anaste para mover ou Clique em um canto para redimencionar. .
(2] Propredades [T
Hoda L -
Mdentficacio
D Tog Nome
1 a1 Questiol
Posigio Tamanho
X ¥ lagua A
™ = 2 B 2 & B a P
ul
Fonte
Nome Cor [m] (%]
e — ] )
Texto
Questdo de Teste|
| 009 G| Ciovestior k=35 =221 jofx=120 =60 <40 1 [01 [C0 [.1 ([x=438 [¥=237 -HiQuestaol cCentro _ _._;_
Figura 5.9

Repetimos o processo com Nodo acrescentar

Arquivo  Editar  Bxibir  Exportar Importar Rede Feamentas Configuragio  Ajuda
DHda kI 2a% s LA DPELF I DQOCVYRARTIY

Micresoft Sans Serf -8 = ,\] N I S A A Araste para mover ou Clique em um canto para redimencionar,

o o 2
01:
(5] Propriedadesty [T
\dertéicacis
2] Tag Nome
2 o Opgiol
Posicio Tamarho i
X Y Lagura A
3/ = (B 120 | B0 | gy
Forte
Nome Cor
[ Microsch Sans Sef, 8,25 [—
Tedo i
Opgao de Teste]
|
IEJEHEFQ_QW -iopgaol k=39 [v=26 |efx=120 [v=60 <d01 [01 [CO [~ 1 (i [x=95 [v=46 --lOpcaol eCentro

Figura 5.10



Assim, o Menu € fechado e o texto digitado é exibido dentro do Nodo:

Arquive  Editar  Exibir Exportar Importar Rede Feramentas  Configuragio  Ajuda
L@ IS s A DFPELT /9 DQOCVARRIZ
Microsoft Sans Serif -8 - llﬂ I S & A | Amaste para mover ou Clique em um canto para redimencicnar, -
[Disgrama] Usta | Tabela | Propiedades | Pesqusa |

Q u] o] ".

O01: Opgao de Teste
(=
o (=] -]
G1: Questio de Teste
N

i::!lElIlEﬂl x=39 [v=26 |fx=120 [y=e0 <d01 [01 [Co [~1 (If=311 [v=a82 [vazio i

Figura 5.11

Para mover um Nodo, bastar clicar sobre o Nodo e arrasta-lo até a posicao desejada:

7] QOC Editer 3

m'vo Editar EBabir Exportar Importar Rede Feramentas Configuracio  Ajuda
DFHdda it s o¥E&F 20 DQOCVYRNRALRIC
Microsoft Sans Serif -8 - [i_!N I 8 A A | Clique sobre um ‘Nodo' para movié-lo ou para Editar. -
[Dagama] Lsta | Tabeia P'wudadul Pesquisa
Q ] s}
01: Opgo de Teste
ul
o =] (=]
Q1: Guestio de Teste
EIIE_-:IID 8 Q| Cifopcsor X=720 [v=4a Wx=120 [v=60 <01 (01 [Co [~1 (4X=775 [v=73  <+-[opshol eCentro I

Figura 5.12



Note que Relacao é automaticamente redesenhada a partir das bordas mais proximas:

«

Arquive  Editar Eabir Exportar Importar  Rede Feramentas Configuragio  Ajuds
DSHddalh 248 s0n 0¥ EAF 90 DQO0OCVYNRLQIZ

Microsoft Sans Senf -8 - l-i N I S & A Amaste para mover ou Clique em um canto para redimencionar.
[Diagrama] Lista | Tabeia | Propriedades | Pesqusa

G1: Guestdo de Teste

(o]

01: Opgao de Teste
ol & al
] =] o

|

E320/9 Q| o

[%=3% [v=37a

jix=120 V=60 <401 [01 [Co [w1

-

e e y

Figura 5.13

Para redimensionar o Nodo, basta clicar na borda correspondente e arrasta-la até a

posicao desejada:
[ ] @OC Editor v3.0 - No Salv

[Dogroma] Lsta | Tobels | Propredades | Pesausa |

'l

L'_@ ElEIGENE D

“[%=390 [v=37a W4X=222 =60 ©HQ1 |01 [C0 w1 (4[X=616 [v=404 --|Opcaol eBordad

qui\ru Editar  Ewbir Exportar Importar Rede Ferramentas Configuragio  Ajuda
DEHdE R 259 A BFELF 9 DQOCVYRRALRIZ

Micresoft Sans Serif -8 - A N I S & A | Amste para mover ou Clique em um canto para redimencionar.

Q1: Questio de Teste

o o]
(07 Opgao de Teste

m

(=] u o

Figura 5.14
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O Nodo pode ser aumentado horizontal e/ou verticalmente. Note
redimensionado ao novo tamanho do Nodo:

Eabir

Arquivo  Editar
DESHdEdalh IGd s PEN9w

Exportar Importar  Rede Ferramentas  Configuraglo  Ajuda
DQOCvARALRIe

Microsoft Sans Serif = | /AN I S & A Cliquesobre um Nodo' para movi-lo ou para Editar.

[Dagams Lsta N Propriedades | Pesquisa

o] O
G1: Questdo de Teste

01: Opglo de Teste

| -
. I

Ell—@:l—_.!.._.._zzm q ﬂl Ix:n ﬁ=o Hx=n ﬁ=o <>.gﬁ 1 I'OTETI\_: Cji_!=1:|5 h’—=1 ‘r B

que o texto é

Figura 5.15

Para alterar a fonte de um Nodo, basta escolhermos um das fontes disponiveis no

Sistema Operacional, através da caixa de selecao de fonte:

Arquivo  Editar  Exibir  Exportar Importar Rede Ferramentas Configuragic  Ajuda

DHddah 2459 sbn DFEST/9e
[Times tew Roman I = BU
Segoe Ul Semibold 2 Y Progsi
Segoe Ul Symbol
Shonar Bangla
Showcard Gothic

IQOCVRALR Iz

- z. N T § Y A Arraste para mover ou Clique em um canto para redimencionar.

| Pescuisa|

Simplified Arabic
Simplified Arabic Fooed
SimSun

SimSun-Ext8 fe) [u] o
Snap ITC Q1: Questio de Teste
Squarel2l BT
Square72l Cn BT
Stencil

Swis721 Blk BT
Swis721 BlkCn BT o ul
SwisT21 BT
Swis?21 Cn BT

SwisT21 Hv BT
SwisT21 L1 BT
SwisT21 LtEx BT
Swis721 WGL4 BT
Sylfaen

Symbel

Tahoma

Tempus Sans [TC |&]
Traditional Arabic 5

Trebuchet MS
Tunga bt

01: Opgdio de Teste

] _m

@JIDIQ 03| iTilquestdor =39 V=123 pafx=128 [v=158 L\E'GTI'GTI'ETIW--;E x=160 [v=7  +fvazio i

Figura 5.16
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Para alterar o tamanho da fonte de um Nodo, basta escolhemos um dos tamanhos de

fontes disponiveis, através da caixa de selecdo de fonte:

Arquive  Editar Eabir Exportar Importar Rede Ferramentas Configuragho  Ajuda
DEHddalh 350 s0_DOFEHF 90 DQA0OCVYRALR T2

[Microsoft Sans Sent L"ﬂ T é f_ S A& A  Cliquesobre um ‘Nodo' para mové-lo ou para Editar.
Diagama Lsta | Tabels | 10
Lsta | Tabela | 10

Q! Questdo de Teste

o (o]

4 O1: Opgao de Teste

o =] o

m

RO o8 o =0 =0  jefx=0 [v=0  <dQ1 (01 [Co [w1 (=212 v=0

+vazio

Figura 5.17

Também é possivel alterar o estilo da fonte através do botdo correspondente:

wo Editar Ecbir  Exportar Importar Rede Ferramentas Conrguraq!e Ajuda
DEHdg & b .{Eﬁt‘i &«3.&%‘?@\‘1&‘:’%.}*"(‘ TQOCVRNRARQIZ

Microsoft Sans Senf - |1 =llA N| h 8 A A | Areste para mover ou Clique em um canto para redimencionar.

Dagana U | Tebela | Propdedades _I__I =t

Q1: Questio de Teste

o o
O1: Opgdo de Teste
o

=] =] [=]

il - i

) 0/ 0 @) closer x50 Vo7 lass v 0601 01 [Co N1 O o +eme

3

Figura 5.18
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5.2 Cenario 2: Modelagem da decisao de compra de dispositivo mdvel

Como exemplo, fazemos a modelagem da decisdao de compra de dispositivo

movel para leitura de e-mails. Iniciado o aplicativo, ele exibe sua interface:
R ~

Arquive  Editar  Exibir  Exportar  Importar Rede Ferramentas  Configuragio  Ajuds

DEddaglhisd shaD¥PEhik9x DIQO0CVRRR I

Arial = ~[AIN I 8 A A Clque sobre um Nodo' para movi-lo ou para Editar.

[Dagams] tsts | Tobola | Proprcades | Pescusa |

maooeq o T e e O R et

Figura 5.19

Para criar um Diagrama, acessamos o Menu Arquivo e o item Novo:

[] QOC Editor v2.0 - N =TT
|_Arq_un:_| Editar  Bubir Exportar Importar Rede Femamentas Configuragio  Ajuda

[ Nova kN b DFPEHF I DQO0CVRARRIZ

j Abrir CireO _!N I S & A | Cliquesobre um Nodo' para mové-lo ou para Editar,

|u Salvar Cttes  fusa |

|y Salvar Como CtrbeShift=S

:@ Propriedades F4

Im Configurar Impressio  Ctri= Alt<P

|Q Visualizar Impressdo  Ctrl+ShiftP

(4 Imprimir Ctrl-P

!X Sair

“‘ 1" _ L )
I glolag| = [v= = = ~d00 [00 [Co [~ o (=109 [y=2  +|vazio E

Figura 5.20
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O Diagrama deve iniciar pelo Nodo de Inicio, que é instanciado pela Ferramenta I

disponivel no Menu Ferramentas ou no Botdo I na Barra Ferramentas:

Arquive  Editar  Babir  Exportar Importar Rede Ferramentas Configuragio  Ajuda
DSHdE B a9 s ad D¥PEaF 20 [QOCVARRIZ
Asial -8 - E)’ I 8 A A Cliquessbre um Nodo' para mové-lo cu para Editar,
I—E Linta TM] B ’ P | Inicio
[HENE IR "= = Mfx= = <dQo0 [00 [Co [0 (fx=a95 [y=2 vz
Figura 5.21

Com a Ferramenta I, basta clicar na posicao deseja para criar o Nodo Ini

EOCMWB.O- 30 Sahvo

cio:

Arquive  Editar  Exibir B:;;g_ltaf Importar Rede Ferramentas  Configuragio  Ajuda
DEFHdaE P 5% sba DR EHT9 DQOCVYANRLR IS
I Microsoft Sans Serif ik - E.\' I S & A Amaste para mover ou Clique em um canto para redimencionar,
{ (Daam] 1ia | Tobos | Propicacio | Pomaiee |
o o o -
Ini;
o o
=] o =]
i
M
)
1 f
|
\ U
U
U
i
@3 0[@E] mimee k=0 V-2 -1z v=e g0 0 [00 [Co [no (fkess =11 +iveso
Figura 5.22
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Agora vamos escrever o texto no Nodo Inicio para isso usamos a Ferramenta Texto:

" g

Arquivo  Editar  Exbir Exportar Importar Rede Feramentas Configuragio  Ajuda B
DEHAE B LY X ha DEEHF 9 DAQ0CVYRRR[Ie

¢ Micresoft Sans Serif -8B - zis I S & A | Cliquesobre um Node' para mové-lo ou para Editar,
|nsw.. Lista rm|ﬁwm|?m-' | L=

.

£h i ] v

EBEaoaaql o K=o =0  Msfx=0 [v=o0 01 [0a [Ca [w9 (=682 =1 +[Vazio I

Figura 5.23

Digitamos o Texto e, entdo, pressionamos Enter para encerrar a edi¢ao de texto:
[ qoc editor il - i (=@ ]

Arquive  Editar  Exibir Exportar Importar Rede Ferramentas Configuragio  Ajuda
DHddgalh 289 iva DFERF/ 929 DQOCVYRRLRIZ

¢ Microsoft Sans Serif -8 - z; N I S A A Digiteo Texto ou pressione <Esc> para cancelar,

Img-ama Lista Tml Pmubdadul Pmiu'
Preciso responder 1
meus e-mais fora de
casa|

‘ ] v

@ 0(0/@0 o ko o o o o400 (00 [Co [vo k-5t v-rs  Himcoeceno
Figura 5.24




Agora vamos criar um Nodo Questdo, para isso usamos a Ferramenta Q:

Rede Ferramentas  Configuragic  Ajuda

qum Editar Eabir Exportar  Importar
DSHAE 229 s wn PRl 9 e D@OCVARR I
Micresoft Sans Serif -8 - ,\\ I 8 & A Cliquesobre um ‘Nodo' gira mové-lo ou para Editar. -
[Diagrama Usta | Tobela | Propredades | Pesouisa |
o o o =1
S
casa o
Q a =]
L
[EAEIEE IR =0 =0  WHx=0 =0 <01 [01 [C1 w2 (=633 =0  +ivazio g

Figura 5.25

Com a Ferramenta Q, basta clicar na posicdo deseja para criar o Nodo Questao e, apos,

usamos Ferramenta Texto para escrever o Texto no Nodo Questao 1:

Rede Femamentas Configuragio  Ajuda

Arqu'nro Editar  Exibir Exportar  Importar
DEFHda» 259 08 D¥FELHTF20 DIQOCVYRRAR IS
Microsoft Sans Serif -8 - E)’ I S8 A A Digite o Tedo ou pressione <Esc> para cancelar, -
IDlmna Lista | Tabela | Propriedades | Pesquisa
el i
casa
Gual depostive deve
comprar?
|
[EAEIEE IR =0 V=0 jfx=0 V=0 <401 [00 [CO [.0 ([x=459 V=142 ~/Questdol cCentro
Figura 5.26
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Agora iremos relacionar o Nodo de Inicio com o Nodo Questdo 1, utilizando a
Ferramenta Relagdo Positiva:

(] QOC Eator v30 - 1o Sae
Arquive  Editar Eabir Exportar Importar Rede Feramentas Configuragio  Ajuda
-Jﬁuugmzéﬂsau%¥¢éwon:QOCJﬁbeo
: Microsoft Sans Serif -8 - E_IN I S A A | Digiteo Texto ou pressione <Esc> para anff'
I_E Lista i Tdulul B ) I P - [ Relagio Positva
Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
casa
| Guual dspostivo devo
comprar?
< n ] * =
ﬁﬂmmﬂqif_____ﬁ*ﬁrHETFTW@TWWETTcﬁ?ﬁf#ﬁT___ﬁ
Figura 5.27

Para criar a Relagdo, basta clicar no Nodo de Inicio e arrastar até o Nodo Questao 1:

Arquivo  Editar  Exibir  Expotar Importar Rede Femamentas Configuragio  Ajuda

DEHdE2aE LR DFRLTF I DQOCVYRARIS
Micresoft Sans Serif -8 A ] N I 8 A A | Cliquepara desenhar um "Arco positivo’.

(oo st | Tt Prostoe| esas|

Ini; Preciso responder
meus e-mails fora de
i=21]

G1: Gual dispositive
devo comprar?

oY

¥ 1 | r

IEEJIDIQQI o k=0 =0 Wx=0 =0 <401 [00 [COo [%0 ([x=464 [v=53 +fnicoeCentro .
Figura 5.28
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Microsoft Sans Serif -8

- Al

Arquive  Editar  Ewbir Exportar  Impertar Rede Feramentas Cenfiguragio  Ajuda

ITHEE D 25Y LB BFESD 9 DQOCVRARR I

N I 8 & A | Adicionado: Relagiol

Opgio i

Ira: Preciso responder
meus e-mails fora de
casy

Q1: Qual dispositive
devo comprar?

m b

@ alal@a| s ko [0 jfx=0 =0 <d01 [00 [CO [n1 Gx=594 =1 +ame

Figura 5.29

Com a Ferramenta O, basta clicar na posicao deseja para criar a Opcao 1 e, ap0s, usar a
Ferramenta Texto para escrever o Texto no Nodo Opgao 1:

Arquive  Editar Eabir Exportar Importar  Rede Feramentas Configuragio  Ajuds
NDddalh 48 sLa 0¥ BS990 DQO0OCVYNAQ I

Microsoft Sans Senf -8 - E:\' I 8 A A Digite o Texto ou pressione <Esc> para cancelar,
Disgrama  Lista | Tabels | Prophedades | Pesquisa

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
casa

Q1: Gual dispesitive
devo comprar?

m

[®maoea o

“[x=0 =0  X=0 [=0 <dQ1 [01 [Co [.2 (jfx=103 [v=316

Figura 5.30
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Agora iremos relacionar o Nodo Questdao 1 com o Nodo Opgdo 1, para usamos a
Ferramenta Relacdo Positiva, clicamos no Nodo Questao 1 e arrastamos até o Nodo

Opcao 1:
2] QOC Editor v3.0 - Nao Salve

[Dogama Lisa | Tabela | Propdedades | Pesqusa

“k=0 =0  j4fx=0 [¥v=0 <dQ1 (01 [Co [w2 0([x=103 V=316 +vazio

uivo Editar Eabir Exportar Importar Rede Ferramentas Configuraglo  Ajuda
DEHddah gl san D¥FERTF20 IQOCVYNARLR T2
Microsoft Sans Senf -8 - L,i NISA A Digite o Texto ou pressione <Esc> para cancelar,

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de

Q1 Gual dispesitive
devo comprar?

M:” = Q_Q ==

Agora vamos criar o primeiro Nodo Critério para isso usamos a Ferram

Figura 5.31

Arquivo  Editar Babir Exportar Importar Rede Femamentas Configuragio  Ajuda
DBl icd o D¥FEATF29 DQOCIVRARLR I
Microsoft Sans Serif -8 - !A_\' I S & A Digite para desenhar um 'Arco o'
Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
G1: Gual dspositive
devo compear?
Um Smartfone.
|
@-jlﬂ 20| T k=0 =0  |Xx=0 [v=0 <d01 (01 [Co [~2 (/[x=103 [¥=316 -[Vazio 4

enta C:

Figura 5.32
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Com a Ferramenta C basta clicar na posicdo desejada para criar

apos, usamos Ferramenta Texto para escrever o Texto no Nodo:

Arquivo  Editar  Bwabir
DESHddah g sha oPERT 9
Microsoft Sans Senf -8

.

L@ﬁ =] g'qf' =) o o

Exportar Importar Rede Ferramentas Configuragio  Ajuda

TQO0CVvRNARQIZ

- E.‘\' I S A A Clique scbre um 'Node' para Editar o Texto,

07: Um Smartfone.

C1: Tamanho da Tels.

1

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
case

G1: Gual dispositve
devo comprar?

ix=0 [v=0 <d01 (01 C1 [~3 (fx=733 v=2

o Nodo Critério 1 e,

T

m

Figura 5.33

Agora iremos relacionar o Nodo Op¢do 1 com Nodo Critério 1. Para isso, selecionamos
a Ferramenta Rela¢dao Negativa:

| I

Arquivo  Editar  Exbir
NDSHdda h ESE sha DPERT 9
Microsoft Sans Senf -8

[Dagams] tta | Tobets | Propredades | Pesausa |

Expgrtar  Importar  Rede [Ferramentas Configuragio  Ajuda

QOC..-"\!F"'{\Q Iz

- :\.\' I S A& A Cliquepara desenhar um "Arco positive’.

01: Um Smartione.

C1: Tamanho da Tela

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
casa

Q1: Gual dispositrvo
devo comprar?

[EEIEIEEEIE e o

jlix=0 [y=0

[Reagho tigains

Q1 (01 [C1 [~2 @=727 =1

+vazio

Figura 5.34

84



Com a Ferramenta Relacao Negativa, clicamos no Nodo Opc¢do 1 e arrastamos até o

Nodo Critério 1 para relacionar os Nodos:

[ Qoctditorv30- NioSalvo . W -

-
Arquivo  Editer  Exibir  Expotar  Importar Rede Ferramentas  Configuragio  Ajuda
lJﬁHdﬁln 0% LA DEYEEF 290 DIQOCVARLR I

Microsoft Sans Senf -8 - A_JN I 8 A& A  Clique sobre uma ‘Opgioc’ para escolher.

lm Lista TMI Plnu!ldldul Fmﬂl
ooy -3
casy
G7: Chual dispositive
devo comprar?
07 Um Smartione.

C1: Tamanho da Tela

m

'_i:3|=:|iaam o o =0 jfxe f=s o401 [01 [C1 N3

Figura 5.35

Repetimos o processo para criar Nodos Opg¢ao 2, Opcdo 3, Opgao 4, Critério 2, Critério

3 Critério 4

Arquive  Editar Eabir  Exportar Importar  Rede Feramentas Configuraglo  Ajuda
DSHda b 248 s0n D¥PERF 90 IQOCVYANRLIZ
Microsoft Sans Serf -8 - iA.\' I S A& A Chiquepara desenhar um "Arco negative’.
Iw‘ Lsta || Tabela Propredades | Pesquisa
Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
casa
Q1: Gual dispositivo
[ devo comprar?
07: Um Smartfone. 02: Um Table 03: Umn Netbook
C1: Tamanho da Tela (CZ Portabilidade C3: Duragéo da
Eateria
I
I
I ‘ m

04, Um Ultrabook

[T L I — o O e (N (L

Gk=615 =3 Afazme .

Figura 5.36
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Com a Ferramenta Relacdo Positiva e a Ferramenta

respectivamente, relacionamos os critérios as opg¢des:

‘

Para marcar a opgao escolhida, selecionamos a Ferramenta Escolher uma Opgao:
(] QOC Editor v3.0 - N Sav X
Arquive  Editar  Exibir

DSHAEE 259 s 2n BFEERF 290 DIQOCEHRARIZ
Microsoft Sans Senf -8

[Dagrama] Lsta | Tebela | Propdedades | Pesausa | [Escolher uma Opgio )

i
.

Arquivo  Editar  Exbir

Microsoft Sans Senf -8

[Dogama] Ltz |[Tabela Propredades | Pesausa

.

Exportar Importar  Rede Ferramentas  Configuraglo  Ajuda

DEddal 49 L D¥PERik2c IQOCVANRLQI@

= n_AN J S A A Cliquepara desenhar um ‘Arco negative’,

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de

|

1: Qual dispositve
devo comprar?

02 Um Table (04: Um Ultrabook

C1: Tamanho da Tela

C2: Portabilidade

[I_@ EIEIEL=TE=] =0 =0 fx=0 =0 <dQ1 [O4 [C4 [~21 ([x=615 [v=3  +/vazio

Figura 5.37

Expgrtar Importar Rede Ferramentas Configuracio  Ajuda

- _,\I,\' I 8 A A Cliquepara desenhar um ‘Arco positive®.

Ira: Preciso responder
meus e-mails fora de

|

Q1: Gual dispositiva
devo comprar?

03: Um Netbook

(02 Um Table (04: Um Ultrabook

C1: Tamanho da Tela

(W 30@a o ko = o = o§01 (04 [C4 Nai Oksar e Hhveme

Figura 5.38

Relacdo Negativa,
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Com a Ferramenta Escolher uma Opcao, clicamos sobre o Nodo da op¢do escolhida

para marca-lo:
'mqocmiwvm-ﬂhm oy, 5a o — ! - - )

Arquivo  Editar  Exibir  Exportar  Importar Rede Ferramentas  Configuragic  Ajuda

DSHdah 25N R DFRHIF I DQOCVANRLG T2

Micresoft Sans Serif -8 - _-\é_\' I 8 & A Cliquesobre uma ‘Opgio’ para escolher. -

[Diograma] Lista | Tobela | Propriedades | Pesqusa |

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
casy

Q1: Cual dispositive
devo comprar?

04: Um Uhktrabook

[C1: Tamanho da Tela 3 o . C4: Desempenho
. Eateri . =

f i '

FAEIEIE 1= 1= — o o i EC E T A i
['S E = -

Figura 5.39

Por fim, para salvar o Diagrama, acessamos o Menu Arquivo item Salvar Como:
_Aaquivo [Edim Exbir  Exportar  Importar  Rede Feramentas  Configuragio  Ajude

J Hovo el B A D¥EFEHIF 9 DQOCVRARL I

&5 abdr Cul0 _i N I 8 A A Cliquesobre um ‘Nedo' para mové-lo ou para Editar. -
|,i£| Sabvar Ctri+S ﬂ

| SabarCome | CtrleShiftsS "
$)  Propriedades 3 F Ini: Preciso responder
| meus e-mails fora de
|8} Configurar Impressio  Ctrl=Alt=P e
| @ VisualizarImpressio  Ctrl+ShiftsP

& Imprimir Ctel+P |

m

04: Um Ultrabook

1 Tamanho da Tels 2 *, [C2 Desempentio
® | Etery . o

|
| " | v

!||_[_3;”]:||qu £l “x=0 =0  fx=0 =0 <fQ1 [0Oa [Ca [n21 (px=118 Y=0  +Nazo

Figura 5.40
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Em seguida, digitamos um nome para o diagrama e clicamos em salvar:

- RS S WD RS ——

Ehwir:m
. = = = 4 = = - s s e e s - - .
O‘O![,, « Aplicativo » v3 » bin » Debug v|c,l| Pesquisar Debug olE
A R - w s ow o —_—

3 Grupo doméstico

/% Computader
& Windows (C)
a SWAP (D)

Mome:  Compra de Dispositivo Movel
Tipe: [Arquive QOC (*.q0¢)

* Ocultar pastas

.

.

(C1: Tamanho da Tela

‘ m

@aoeql o

=0 =0  pix=0 [v=0

04: Um Uttrabook

*, |C4: Desempenho

Organizar ~ Nova pasta - (7]
it Favortos *  MNome % Data de modificag.. Tipo X
L | l.qoc Arquive GO
4 Biblictecas L] 2.q0¢ Arquive QO
+ Documentos |=| | |3.goc Arquiva QO
b= Imagens
o Musicas
B videos

m

cd01 |04 [Ca [~21 [K=163 [v=6

—+ivazio

Figura 5.41

5.3 Cenario 3: Abrir um diagrama QOC de arquivo e exportar JPG

Como segundo exemplo, abriremos um diagrama QOC e exportaremos para

imagem JPG. Iniciado o aplicativo, ele exibe sua interface:
5] Qoc Editor v30 - & o Sahg

Arquive  Editar  Exibir
NEHdE &b

Li'@ijld [l

Expgrtar Importar  Rede [elumem.as Configuragio  Ajuda
aH s DPEHTFI~ DQOCVARLIZ

- I’r NI ﬁ A A  Clique sobre um ‘Nodo® para mové-lo ou para Editar. -

Propriedades | Pesqusa |

.

i, "

) = =

Figura 5.42
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Para abrir um Dlagrama acessamos o Menu Arquivo e a opgdo Abrir:

|Mqu’vo Editar Eabir Exportar Importar FRede Ferramentas Configuragio  Ajuds

10 Nowo aen s BEERF 96 IQO0CVRRARIC
L':?_m_b—c_‘ﬂ:o_]x I 8 & A Clique sobre um ‘Nodo' para mové-lo ou para Editar. -
||.| Salvar Crles  husa|

| @ Saivar Come Ctrl+Shifts S i
|@ Propriedades F

|B)  Configurarlmpressio  Ctrie Alt+P

|& Visualizar Impressio  Ctrl+ShiftsP

& Imprimir Ctrl=p

!X Sair

< n | b '
M:ﬂu @O o k=0 =0 jix=0 =0 <gQo [00 [Co [w0 (p=s5 =0  +vame .

—

Figura 5.43

Entdo, selecionamos o arquivo QOC que contém o Diagrama a ser aberto:

e — — - V——— ——
O‘O‘l i « Aplcativo » 3 » bin > Debug Pesquisar Debog k I o
- e - — : -
Organizar * Nova pasta =~ Al 8
< Favoritos * Nome = Data de modificag... Tipo -
| ] 1.qec 10/07/2013 00:3 Arquive QO:
4 Bibliotecas L 2qec Arquive QO
| 4| Documentes | 3.qe¢ 2 Arquive QO
‘ = Imagens = L Compra de Dispositivo Movel para leitur...  11/07/2013 2215 Arguive QO
J Musicas Compra de Dispositive Movel para leitura de emails.qoc
Tipe: Arquive QOC
. Videos Tamanho: 110 KB
| Data de modificaco: 11/07/2013 2215 |
o Grupo doméstico 17
1% Computader
& Windows (C:)
ca SWAP (D)
& Documentos (E:)
L E".’h "‘Fi_ - in ] »
Nome: | ~ [Arquivo QOC (a00) -
Abrir Cancelar
EN| m | '
IEoal@aq| ol =0 [v=0 M=o [v=0  <fQo0 (Do [Co [~o (k=55 [v=0  -fvazc _;;

Figura 5.44
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Assim, o Diagrama é carregado e exibido:
P v e p——— — —
Arquivo  Editar Babir  Exportar Importar  Rede Ferramentss  Configuraglo  Ajuda

NEdda ki A n¥PEdF90 IQOCVARRIZ

: Arial -8 - | A | N I 8 & A Cliquesobreum 'Nodo' para mové-lo ou para Editar. -

[Gsgoms] Lsta | Tabst | Popredades | Pesasa |

Ini: Freciso responder
meus e-mails fora de
casa

Q1: Qual dispesitivo
devo comprar?

02 Um Table 03: Um Netbook (04: Um Ultrabook

C1: Tamanho da Tela

. " b

l“@:ﬂ Sleq o e WS OO e e

Figura 5.45

Para exportar o Diagrama, o Menu Exportar e o item Exportar Imagem:

Editor v3.0 - Co
Arquivo  Editar  Babir | Exportar | Importar  Rede Femlmemu Configuracio  Ajuda

DS Ed @ I [d Epouimgen WM k%3l |0 & MQOCVRRRIZ
* Arial «|E BpotarXML  TAReX K | Clique sobre um ‘Nodo’ para movi-lo ou para Editar. 3

IDwamai Lsta | Tabeia| [WM BwportarHTML  AlteH

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
casa

G1: Gual dispositivo
devo comprar?

/\

02 Um Table 03: Um Netbook 04: Um Uttrabook

01: Um Smartione.

C1: Tamanho da Tela idade Ell Duragdoda C4: Desempanho
teria

I_|'IE”"':':|'|' o9 Q| or K=o =0  |oix=0 =0 <dQ1 (04 [C4 [w21 ([%=734 V=4  +ivaze

Figura 5.46




Entdo, digitamos o nome do arquivo a ser criado, escolhemos o formato da imagem
entre os Formatos BMP, JPG ou PNG, e clicamos no botao salvar:

[ Bxportar paralmagern: e B S S— — 53

(_-)U L.« Aplicativo » v3 » bin » Debug v |4
Z - - e - e
Organizar = Nova pasta C= (7]

Pesquisar Debug

— ditar. 3

T Favoritos = Data de modificag.. Tipo Tarmanho -

enhum item comesponde & pesquisa,
o4 Biblictecas
+ Documentos £
&= Imagens
o) Musicas
B videos

& Grupo doméstico

/& Computador "
& Windows (C:)
ca SWAP (D:) 2
- s L] v i
Mome: Compra de Dispesitive Movel para leitura de emails - i
Tipo: {Arqui BMP) B

Arquivo ("
Arguivo JPG ["JPG »
*/ Ocultar pastas  Arquive PNG (*.PNG) ™

C1: Tamanho da Tela C4: Desempenho

‘ m | v

'L@;"j]’tﬂéﬁi":ﬂ ko =0 [fx=0 [v=0  <dQ01 [04 [C4 [w21 (k=734 =4  +iVemo

Figura 5.47

Apos, o programa gera a imagem, que pode ser aberta por qualquer visualizador de
imagem e usada em outros editores:

Arquivo  Edtar  Exibir  Exportar Importar Rede Ferramentas  Configuragio  Ajuda

D i@ Comera de Dispositiva Novel pars leitira de email2 PG = Nero PhotcSrap Viewer IV SRR I E=SIch
Andl | Arquive  Exbir It Ferramentas  Ajuda
[Diagl [ Abrir [ Editar | j* Maisz00m = Menos zoom [ Tela cheia | ©) Esquerda (* Direita | € Informagdes (G Tépicos da sjuda | 4mm Anterior mh P

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
casa.

Q1: Qual dispositivo
devo comprar?

02 Um Table

C1: Tamanho da Tela

[ . -
i ; (3 ] ¥
; 'bmga de Dispositive Move 12961040 113.46%

Figura 5.48
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5.4 Cenario 4: Importar um diagrama QOC de um XML e imprimir

Como quarto exemplo, importaremos um diagrama QOC de um XML e
imprimiremos através de uma impressora instalada. Iniciado o aplicativo, ele exibe
sua interface:

(B

quw Editar  Exibir  Exportar  Importar  Rede Ewmwus Configuragio  Ajuda
DFHEGE R 259 J0a ¥ ESEF 20 DQOCVARL I

Anal -8B - _,-\_ N I 8 & A Clique sobre um ‘Nodo' para mové-lo ou para Editar, -
’D-m_! Lsts T-bvt-ul FPropredades Pmi

il

(@ oo@a o K F M o400 00 [Co [Lo Gkams o 4wem
Figura 5.49

Para importar um Diagrama de um arquivo XML, acessamos o Menu Importar e o Item

Importar XML:

Argquivo  Edita Exbir  Exportar 'lmpon,at | Rgd_n _F_e_n_am_e_ma_s_ Configuraglo  Ajuda
DS HE &I 2 S Imeotaot Ak L 90 HQOCVRRRIZ

A | Clique sobre um 'Nodo’ para mové-lo ou para Editar.

Adial -8 -lA]N I 87
[Disgrama] Lsta | Tebela | Propriedades | Pesqusa

El

(73 === g Q| ol k= = = [v= od00 [00 [Co [wo (k=342 [v=4  IVazie

Figura 5.50
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B abie o s G — - — —— X

—
- . N
OU. L.« Aplicativo » v3 » bin » Debug » | %3 || Pesquisor Debug RPIF Iz
- L e e A - — ditar. -
Organizar ~ Naova pasta =~ 0 &
¥ Faveritos LA Nome = Data de modificag.. Tipo -‘,
=] 1.XML 01/03/2013 1:31 Documente
‘w4 Bibliotecas =] 2XML 02/03/2013 1210 Documento
+| Documentos 2] 3.XML 10/07/2013 15:02 Documente
B Imagens o (\EKCompea,deDisnoaiivo Movel ohia el TN (02 e NOCIENNO
o) Musicas =] Configomi 12/07/20130315  Documento
B videos
|
Y Grupo doméstico
& Computador
& windows (C:)
ca SWAP (D)
& Documentos (E:)
[= ?’55’-‘ Ef’.. | i ] r
Neme: Compra de Dispositivo Movel para leitur + ny}j'gmn “_J
(oo ]
“ i J '
Eala@ql o “h= = Wx= W= <d0o0 [00 [Co [w0 (=150 =0  +Wame =17

Figura 5.51

Assim, o Diagrama é carregado e exibido:

Arquive  Editar Eabir Exportar Importar Rede Ferramentas Configuragio  Ajuda
NEHddah 2458 a 0¥EE&TF 90 IQ0CVYRARNLR I
¢ Arial .8 “|AIN I 8 & A Cliquesobre um Nodo' para mové-lo ou para Editar.

[Diagrams] Lta | Toboi | Propredases | Pesauisa |

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
casa

G1: Gual dispositive
devo comprar?

02 Um Table 03: Um Netbook 04: Um Ultrabook

C1: Tamanho da Tela (C4: Desempanho

= W= k= V= cHO1 (04 [Ca |21 (jjx=a82 V=377 +IVaz

Figura 5.52
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Para imprimir, primeiro temos que configurar a impressao. Para isso, acessamos o
Menu Arquivo e o item Configurar Impressao:

I_quuivo | Edtar  Exbir  Exportar Importar  Rede Ferramentas  Configuraglio  Ajuda

d Newo N B BEEERIF 90 IQOCARNRNDLI@
:-_-'; Abrir Cirl+0 |\. I 8 & A | Cliquesobre um "Nodo' para mové-lo ou para Editar.
[ sabar Ctries Lr:u_J

| @ Salvar Como Ctrl+Shift= S

|&] Propriedades F4 L";uz'“&;n’:ll;“m

[@  Conhigurar Impressao p, Ctrt-Alt-P oam

-'g“i&;ﬁ.-;;;i;p':;a;“'%.‘.?s‘..‘m;p_

| Imprimir CtrleP |

¥ Sair G1: Ghual dispositive

devo comprar?

/\

02 Um Table 03: Uim Netbook (04 Um Ulirabook

C1: Tamanho da Tela

lidade C3 D da C4:
i uragio Desempenho

"@":TU"QH =5 “R= W= f®= = A1 [04 [Ca a1 (k=108 =2 +Wamo
-~

Figura 5.53

Entdo, o aplicativo exibe a interface de configuracao de impressdo, onde é possivel

escolher a Impressora, o Tamanho do Papel, a Orientacdo, as margens, e ajustar o

Diagrama ao Tamanho do Papel.
(-] QOC Editor v3.0 - Nao

Argquivo  Editar  Exibir  Exportar Importar Rede Ferramentas Configuragic  Ajuda

([Econfigursgo & A S B Sl & clomal Q0 CVRAR I
| Area de Trabaiho | Blementos Geificos | Inpressio | ] Nodo' para mové-lo ou para Editar,
r Impressio

[#] Apustar Tamanho da Pagina a0 Tamanho do Papel

Impressora Selecionada m
[PoFass -]

Tamanho do Papsl

[ A4 (827, 1163) ] i e

04; Um Uttrabook

C1: Tamanha da Tela

C3: Duragdo da
Bateria

[ TEIE 1 1= — ol = S (¥ (N (N B

Figura 5.54
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Apoés, podemos visualizar a impressdo acessando o menu Arquivo item Visualizar

Impressao:

C1: Tamanho da Tela

Q0 3.0 -
| Arquivo | Editar Eabir Exportar Importar  Rede Ferramentas Configuragio  Ajuda
{2 Novo N @A DPRREIF9e DIQOCUYNAKLR I
= 5 L
| Abrir Cul-0 JN’ I S & A Cliquescbre um 'Nodo' para mové-lo ou para Editar.
Iu Salvar Ctrl+5 ﬁl
| @ Sahvar Como Ctrl+Shift+5
8 prepiess " S
1

casa

| E Configurar Impressio  Ctrl=Alt=P |
|6 Visualizar pCtrfshift-P |

4 Imprimir T Cep

Sai Q1; Qual dispositive
s e dev comprar?

02: U Table

/\

03: Um Netbook

04: Um Uttrabook

C4: Desempenho

CR|

|mooeq o

x= =

"

plk= =  odQ1 04 [Ca 21 GR=ss =1 +veme .

Figura 5.55

Entdo, o aplicativo exibe a interface de Visualizacdo de Impressdo. Se a impressao

estiver como desejado, basta clicar no botdo imprimir para imprimir:

Arquive

Editar  Exibir

Exportar  Importar

B TR ' AEEL Bl Bl

Rede Femamentas Configuragio  Ajuda

Mg

& O - DM@ Fecher
[0 il

C1: Tamanho da Tela

Ini: Preciso responder
meus e-mails fora de
casa

Q1 Gual dspositive
devo comprar?

Figura 5.56
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Também é possivel imprimir acessando o menu Arquivo item Imprimir:

-] Q0 30 -

__hrqus'uo _Edtar  Exbir  Exportar Importar  Rede Feamentss  Configuragio  Ajuda

3 Nove N A o¥ESFre DQOCVYRNRARTIZ
5 Abrir Curl-0 | N I 5 A A Amaste para mover ou Clique em um canto para redimencionar. -
[ sabar CtleS  fusa
@ SabvarComo Ctrl= Shift«5 -
5 : Ini: Preciso responder
| Pinpnedades i meus e-mails fora de
|} Configurarimpressio  Ctil=Alt«P [
| @ Visualizar Impressio  Ctrle Shift-P
& Imprimir N Ctrl+P |
Q1; Qual dispositive
X S dex'oco(rolrai‘ o

/\

02 U Table 03: Um Netbook 04: Um Uktrabook

C1: Temanho da Tela C2 Portabilidade gaiwn_wadoa C4: Desempenho
3

. ] . b

':_[I_@ e e - e e x=0 [v=0 =0 (=0 <dQ1 [O4 [Ca [n21 (x=53 [v=1  +vame .

Figura 5.57

A tela abaixo exibe um arquivo PDF impresso pelo procedimento acima:

Auguive Edtar  Eobir Exportar Importar  Rede Confa Alds

P“‘:’!""-"Mﬂlﬂfm“w“‘.f".. - - akt ‘\.‘,

w

[Bex- DEOER| eP2BED pessonatzar + | o

OnBE @@ Ferramentas | Assinar | Comenticio

Q1: Uual cieposstrve
deve comprar?

C1: Tamanho g2 Tela

Figura 5.58
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5.5 Cenario 5 : Abrir um diagrama QOC da rede e exporte pata HTML

Iniciado o aplicativo, ele exibe sua interface:

Arquivo  Editar  Exibir  Exportar  Importar  Rede Emmwm Configuragic  Ajuda
DEHdEh 254 s BREHF 2 DQOCVRARLR I

Arial -8 - ,-\ N I 8 & A Clique sobre um ‘Nedo' para mové-lo ou para Editar, -
I&mna] s T-belul FPropredades Pml

il

Fl m "

IM Qo k= = fx= = <dOo [00 [Co [no (=40 v=330 +eme
Figura 5.59

Para abrir um Diagrama de um banco de dados da rede, acessamos o Menu Rede e o
[tem Abrir da Rede:

Arquivo  Editar  Eabir  Exportar ImpomJ Rede -'_ Ferramentas Conlﬁguta;lo Ajuda
DS &5 2 584 % @8 ConfiguarRede ¢ HQO0CVvRNRAQ Iz
Arial -8 - !A_',\i E’_é__‘""i'd"nﬁd‘_ __le um 'Nodo' para mové-lo ou para Editar. -
[Gagama) Lsta | Tabeia| F | Pesqusa| & Sohver naRede
L
l]!@ ala@ o = = M= =  odGo [00 [Co [vo (=0 =2 e
Figura 5.60
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Ap0s, digitamos host, porta, nome do banco de dados, usudrio e senha, clicamos em
conectar para conectar ao servidor:

@,we kL =
) X Labek Server + Host locathost Porte: 8432  Banco de Dados: qoceditor | Usubrio: postgres Senha p
[k Conectar || i Reconectar | [ Disconectar | (3] Atuslizar | 3 SalvarnaRede | (23 Abrir da Rede | 3§ Excluir | Fechar
X Descriclo = fdor Grbfioos Utma Modficacdo
Conectar

(INBoConectado | Senidon] Mol B[ |Vesal  |Tempsl

Figura 5.61

Ap0s, o aplicativo conecta ao servidor e exibe a lista de diagramas salvos no banco de
dados:

QX iiub&-vnc.mmw

Figura 5.62
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Entdo, selecionamos o Diagrama a ser aberto e clicamos no botdo em Abrir da Rede

para carrega-los:

Figura 5.63

Assim, o Diagrama é carregado e exibido:

Arquivo  Editar  Edbir Exportar Importar Rede Feamentas Configuragio  Ajuda
NHddalh a8 s D¥EEAT920 DQOCVYRANALR IO

Vi Microsoft Sans Senf -8 -E]NI&&-A Clique sobre um 'Node' ou "Arco’ para remavé-lo. -
[Digrama] Lsta | Tabela | Propriedades | Pesqusa |

I

[t qual duspasitivn

devo compraz?

C4: Desempenho

-

CJ
[BEIEIP S s fv=e oo s odQ 1 (04 [C4 [an o e e |
Figura 5.64
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Para exportar o Diagrama para HTML, acessamos o Menu
HTML:

] QOC Editor v3.0 - Nio S

Arquive  Editar  Eabir

DQOCVvARARLQRIe

Exportar item Exportar

: Microsoft Sans Senf

CH AR
A || Clique sobre um "Nede' para mové-lo ou para Editar.
B

Ina: Freciso responder
meus e-mails fors de

|

Q1 Qual duspasitve
devo comprar?

C3: Duraglc da
Bateria .

C4: Desempanho

L@fjlﬁl ) 0| rifcaténes k=666 [v=6  ix=120 [v=60 ¢FQ1 [Oa |[Ca [\ 21 (fx=a78 y=2 a0

Figura 5.65

Entdo, digitamos o nome do arquivo a ser criado, e clicamos no botao salvar:

Otvwcomo: i S — - — ——

- | i
b= Aphcatvr » ¥ » bin » Debug

w |4l Peags hej

OO___‘__“ ==
| Orpanizer =
I = Documanton -

(SR

o M

B viseos

e
Mecrn panta

Diata de rmodia s Tt Tamani

N Eprn Lo § EeLge

o Grupo domtstico

8 Computadern

& Wndows (C)
ca SWAP (DY)

s Documentos L)

s Owia ()
e Gomen (G)

o Sowon () 4
MNeme  Comges de Dagostino Movel facs b e emady
Tipe Aogave Mol (* M)

& Oculter pastas

EE— I

Clxeare frez e

Imaooeq Cicméros — xetas (vos  fpdfxeaze frese ~ <501 (04 [Ca han

Figura 5.66
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Apds, o programa gera o arquivo HTML e salva o arquivo no disco:

’ LiMlMd)iCﬁuut'(Clh&Mldﬁom
bawvo  [dew Lgde  Fommentss  Ads

Croparais ® Irghr na blbbatecs = Compandha (om = Conen Nerva paits
w Fevortios Q.' 79‘. @ -Q‘
- Bblotecn Qocldters Comgrade Lagoc dagoc | P dgoc Cormgrs de 1o 2208 los Comgrs de
¥ Documentor " Dapetno Dapestro Dapcutao
Mosel pars Meeel paen Mol para
i Imagens et de . eturs de totve o .
o Muiscn °
~; ~
8 Weos = &4 e
Configuml  MomoSecw  Npgagldl | Comgen de
o3 Grupe somesto vty 48 Dupostne
Mewl pars
W Computader oo 1 Dnposiive Miovel para ey ¢ sttt |
& Wndow (C) Tepox Furefon HTME Documant
Tomanhe 188 13
Ca PAAP @) | Dot e emodiiicagher 12/97/2003 425
s Documenton ()
L

l 16 fens
>

Figura 5.67

0 arquivo HTML pode ser aberto por qualquer web browser ou visualizador de HTML:

degove Edtw  Enbw  Dpoter brgotw  Fefe Foramentn  Configuiagho Apude

@ Compral - Mooka Freton ¥
brave [dam lgbe utsico Fayonton Fortimantan gy "————— —— ——

‘_ Compead l + I
A e/ Casen i/ TCC Agh st/ v L b Dty Comprs de Dupoutne Movel pars ledurs de en

IE o

s e mg cenponer
“-no-wuuo

ot MW-

Figura 5.68
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6.0 CONCLUSOES

O QOC Editor é um gerador de diagramas QOC, que permite aos usudarios
gerenciar o conhecimento relacionado ao processo de tomada de decisdo em projetos
de software. Através dessa ferramenta, podemos representar, de forma simples e
intuitiva, os problemas e alternativas ponderadas antes de cada decisdo, reduzir a
perda de capital intelectual quando pessoas saem do projeto, propiciar a outros
projetos o reuso de experiéncias positivas e prevenir a repeticio de problemas ja
vivenciados anteriormente, entre outras vantagens.

Neste trabalho foram resumidos os principais conceitos de DR, assim como
resumidos os principais modelos de DR, dentre os quais o0 QOC. Em seguida, foram
apresentadas as caracteristicas do QOC Editor e descritos aspectos de sua modelagem
e implementacao.

O Design Rationale tem grande potencial para ser uma tecnologia que
agregue valor ao processo de desenvolvimento de software. No entanto, Design
Rationale ainda ndo é utilizado adequadamente por empresas em casos reais e,
raramente, ha casos de captura de informacoes, fornecendo pouca oportunidade para
investigar o problema da captura do Design Rationale na pratica.

Espera-se que com esta ferramenta e com o suporte que ela oferece, mais
desenvolvedores adotem a ideia de modelar DR.

0 QOC Editor, devido a seus pré-requisitos de usabilidade, é uma aplicagao
complexa. Nesse trabalho, tivemos que lidar com a tarefa de projetar e programar
regras de negdcio e estruturas de dados complexas na tecnologia escolhida. Nossa
abordagem para tratar tal complexidade foi antecipar necessidades futuras e utilizar
técnicas comprovadamente funcionais conhecidas como design Patterns. Os design
patterns utilizados sdo padrdes que transcendem a aplicacdo e que facilitaram a
incorporacao da experiéncia de desenvolvimentos anteriores em novos projetos.

O Modelo em trés camadas escolhido separa as classes do sistema em
camadas légicas: camada de apresentacdo, camada de negécio e camada de dados. Isso
tornou o sistema mais flexivel permitindo que as partes possam ser alteradas de forma
independente. As funcionalidades da camada de negdcio podem ser divididas em
classes e essas classes podem ser agrupadas em pacotes ou componentes, reduzindo
as dependéncias entre as classes e pacotes; podem ser reutilizadas por diferentes
partes do aplicativo e até por aplicativos diferentes.

Essas caracteristicas de modularidade e a escalabilidade facilitardao futuras

manutencdes e alteracdes que se facam necessarias e, também, permitirao expansoes
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do sistema com relativo pouco esforco. Poderiamos implementar uma versao das
aplicacdes que suporte outros modelos de DR como IBIS, PB e DRL, modicando cédigo
de poucas classes. Por se tratar de uma area da computacao que é objeto de muitas
pesquisas, certamente alteracdes serdo necessarias.
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