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Resumo

As tecnologias da informacao sdo usadas em todas as areas do conhecimento, muitas
vezes sem sequer existir a percepcao disso. Para que estas tecnologias sejam usadas de uma
maneira satisfatéria € necessario que os programas que nelas correm funcionem de forma
correcta. No entanto, assiste-se ainda hoje a projectos de software falhados, com a maior
percentagem de erros a ocorrer na sua fase de construgdo, frequentemente fruto de uma ma
modelacao do software a criar. Deste modo torna-se necessario formar profissionais com cada

vez melhores competéncias para que a percentagem de projectos falhados diminua.

Os Diagramas de Actividades, recentemente reconhecidos como parte integrante da
Unified Modelling Language (UML), sdo uma técnica poderosa de modelagdao de fluxos de
trabalho de actividades e ac¢des, permitindo a possibilidade de integragdo de decisdes e

actividades concorrentes.

No entanto, o ensino deste tipo de diagramas em escolas e universidades, e em particular
a aprendizagem do funcionamento de actividades concorrentes, torna-se um pouco restritivo a
componente tedrica e apenas um pouco de pratica de modelagao, fruto dos curriculos de curso
serem limitativos € ndo permitirem um nimero suficiente de projectos, nao possibilitando aos

alunos o alcance dos diagramas de actividades aplicados ao mundo real.

Desta forma torna-se necessario arranjar solugdes para que os alunos de um curso que
contenha a disciplina de Engenharia de Software saiam para o mundo profissional com

melhores capacidades e uma melhor percepgao deste tipo de diagramas.

Assim, o presente estudo, foca a sua atencao nas actividades concorrentes presentes nos
diagramas de actividades da UML, apresentado uma ferramenta de simulagdo destes
diagramas, passivel de ser usada como complemento pratico ao ensino de diagramas de
actividades da UML.
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Abstract

Information technologies are used in all areas of knowledge, often without the
perception of that use. In order to use these technologies in a satisfactory manner it is
necessary that the programs that implement them are operating correctly. However, there are
still failed software projects with the highest percentage of errors occurring during the
construction phase, often a result of poor modeling. Thus it is necessary to train professionals

with ever better skills so that the percentage of failed software projects decreases.

The Activity Diagrams, recently recognized as an integral part of the Unified Modeling
Language (UML), are a powerful technique for modeling the workflow of activities and

actions, allowing the integration of decisions and competing activities.

However, the teaching of such diagrams in schools and universities, and in particular the
learning of competing activities, becomes restricted to the theoretical component and only a
little practice of modeling, result of limited course curricula that does not allow a sufficient
number of projects, preventing the students from gaining experience in activities diagrams

applied to the real world.

Thus it is necessary to find solutions so that the students of a course that contains the
Software Engineering class leave to the professional world with better skills and better

understanding of such diagrams.

This study focuses its attention on competing activities in activity diagrams of the UML,
presenting a tool for simulation of these diagrams, which can be used to complement the
practical teaching of activity diagrams of the UML.
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"Nunca ande pelo caminho tragado, pois ele apenas conduz até onde os outros foram.”
Alexander Graham Bell
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Nesta dissertacdo sdo utilizadas abreviaturas de designagdes

apresentadas aquando da sua primeira utilizacao:
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1 Introducao

As Tecnologias da Informacao (TI) fazem hoje parte integrante do nosso dia-a-dia, na
medida em que estdo presentes em toda a parte muitas vezes sem sequer nos apercebermos
delas. As TI, que se encontram presentes nas nossas casas, postos de trabalho e locais de
lazer, alteraram as formas de comunicacdo, com implica¢des nas relagdes entre humanos, na
forma como se adquire conhecimento, ¢ deram ainda origem a um novo tipo de economia,
modificando estruturas e canais de comércio que se mantinham inalteraveis hd centenas de
anos (Gouveia, 2006).

As TI modificaram os tradicionais mecanismos do poder, fazendo valer a informacao
como propulsor da evolugdo da sociedade, impondo uma nova revolugdo que estd em
andamento e cujos efeitos provocados s6 podem ser comparados aos da revolucdo industrial
(Souto, 2008). No entanto, ao contrario da revolucdo industrial, caracterizada por um
andamento lento no que diz respeito a evolucdo tecnoldgica e em que foram necessarios
cinquenta anos para se percepcionar o potencial da electricidade e mais cinquenta anos para
que esta chegasse a casa da maioria da populacado, a revolucdo digital estd a acontecer muito
rapidamente e altera-se todos os dias (Crandal, et al., 2001). Como compara¢ao pode utilizar-
se o exemplo da radio e da televisdo: a primeira demorou 38 anos para conseguir chegar a um
publico de 50 milhdes de pessoas, a segunda demorou 13 anos para atingir esse mesmo ponto,
enquanto a Internet, a partir do momento em que foi alargada ao publico em geral, demorou

apenas quatro anos a atingir os cinquenta milhdes de utilizadores.
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Estas transformagdes que acontecem no mundo, colocam todos os dias o sistema
educativo perante novos e inadiaveis desafios, ou seja, devem preparar-se os alunos para
viverem numa sociedade informatizada e devem formar-se pessoas que cada vez mais terdo de
exercer profissoes caracterizadas por fungdes de tipo nao repetitivo, onde serdo solicitadas,
cada vez mais, pessoas com capacidades para resolver problemas, comunicar e auto-

actualizar-se em espacos de tempo cada vez mais reduzidos (Educacao, 2007).

E neste contexto de grande expansio das TI que se torna fundamental o
desenvolvimento de sistemas e ferramentas que facilitem o ensino da modelagao de software,
para que desta maneira haja uma melhor compreensao por parte dos alunos na importancia do
desenho e planificacdo do software antes do inicio da sua constru¢ao e também para que o
processo de desenvolvimento de software decorra sem sobressaltos € sem grandes desvios em

relagdo ao inicialmente planeado.

1.1 Enquadramento

Viérios séculos foram marcados pela presenga do quadro preto, do giz e do livro como
instrumentos mais utilizados no ensino, no entanto, nos ultimos cinquenta anos, assistiu-se a
difusdo de uma ferramenta complexa que se expandiu e esta a tomar conta de praticamente

todas as areas educacionais: o computador.

A juncdo dos meios de comunicagdo com os computadores estd a revolucionar a
educagdo e, cada vez mais, as tecnologias estdo a introduzir-se em aulas ou acg¢des
pedagogicas, o que coloca os professores perante o desafio de rever os paradigmas sobre a
educagdo. Neste sentido, a Internet surgiu como uma grande ajuda e, segundo (Alava, 2002)
veio possibilitar experiéncias e actividades pedagogicas inovadoras, o que gera novos

conceitos e novos modos de aprendizagem.

Nos dias de hoje, a aten¢do volta-se para o computador, porque € 0 mais novo
instrumento de trabalho a fazer parte da area da educagdo, sendo que os elementos que mais
contribuiram para que o computador se tornasse uma das mais importantes ferramentas de

trabalho na area educacao foram os programas informaticos (o software).

Neste sentido surgiram também as aplicagcdes de simulacao, ferramentas educacionais
muito uteis na medida em que disponibilizam ambientes dinamicos e interactivos nos quais os
alunos podem explorar areas especificas e consequentemente desenvolver uma compreensao

qualitativa e quantitativa dos sistemas dinamicos.
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Skrien (Skrien, 2001) definiu a simulagdo como “uma ferramenta educacional poderosa
e utilizada amplamente num sem numero de aplicagdes para o ganho de experiéncia em
determinados processos sem qualquer custo monetério ou efeitos perigosos e assim se poder

simular situagdes do mundo real”.

De acordo com Wilson (Wilson, 1978), por simulagdo entende-se que € “um processo de
constru¢do de um modelo de um sistema real e a conducao de experiéncias com esse modelo,
com o objectivo de compreender o comportamento de um sistema e/ou avaliar estratégias para

a sua operagao”.

Devido ao aumento das pressdes competitivas, muitas empresas foram forgadas a
implementar eficiéncia ¢ a0 mesmo tempo reduzir custos. A modelacio com ajuda de
software de simulagdo tornou-se uma metodologia popular (Doukidis, et al., 1990), com uma
ampla gama de aplicagdoes (Gogg, et al., 1993) e usada para encontrar estratégias para o

melhoramento do desempenho e para criar processos alternativos aos ja utilizados.

Como resultado disto, muitos pacotes de software foram desenvolvidos para modelar
problemas de simulagdo (Nikoukaran, et al., 1998). No entanto, ainda existem varios
requisitos por cumprir ¢ também limitagdes e problemas associados a estes pacotes de
software (Hlupic, 2000).

Askari (Askari, et al., 1998) argumenta que as simulagdes sao ferramentas educacionais
muito uteis na medida em que disponibilizam ambientes dinamicos e interactivos nos quais 0s
alunos podem explorar areas especificas e consequentemente desenvolver uma compreensao
qualitativa e quantitativa dos sistemas dinamicos. Muitos pacotes de software de simulagao
tém sido desenvolvidos, alguns para resolver problemas especificos e outros para uso mais
geral. Também as linguagens de programacgao tém vindo a evoluir em grande escala para que,
através das capacidades de hardware e da velocidade dos computadores se abram novas
oportunidades para desenvolver mais e melhores software que ajudem a criar métodos

efectivos no ensino de determinados temas com a ajuda da simulagao.

No entanto, embora seja uma area onde se possam implementar os beneficios do
software de simulagdo, o processo de ensino ainda ndo tirou muitas vantagens desta
abordagem. Tem havido algumas excepgdes (Drappa, et al., 2000) que foram identificadas
como promissoras, mas os horizontes ainda ndo se encontram completamente abertos para que

o software de simulagdo se coloque em plano de destaque na educagao.

Assim, a simulagdo como ferramenta educacional podera ser usada num vasto leque de
aplicagdes e dominios de maneira a ganhar experiéncia relativamente a area em estudo e ao

processo simulado, sem desvios em relagdo aos custos monetarios, nem efeitos perigosos que
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poderiam resultar da experiéncia real. Como resultado, os alunos podem repetir as
experiéncias, com diferentes abordagens e assim aprofundarem conhecimentos em cada

simulacao executada.

Deste modo, as TI e o software de simulacdo mostram que, quando utilizados de um
modo correcto, podem ser um auxiliar precioso no processo de constru¢ao do conhecimento,

tornando o processo de ensino-aprendizagem mais estimulante e mais eficaz.

1.2 Motivacdes, objectivos e método

A qualidade dos diagramas e especificagdes produzidas durante as fases iniciais de um
processo de desenvolvimento de software ¢ fundamental para o sucesso do projecto e para a

manutengdo do sistema ao longo do tempo em que este se mantém em funcionamento.

Segundo Booch (Booch, et al., 1996), a habilidade que o humano tem para imaginar
novas e cada vez mais complexas aplicagdes sera sempre superior a sua habilidade para as
desenvolver e a construcao de software com erros de implementacao ¢ o motivo da maioria

das falhas dos projectos de software.

De acordo com Conrow (Conrow, et al., 1997) através da analise de 8380 projectos de
software, ¢ indicado que 31% dos projectos foram cancelados e 53% apresentavam graves
problemas, com aumentos de 189% e 222% sobre os custos previstos inicialmente e sobre o
cronograma inicial, respectivamente, e que continham apenas 61% dos requisitos inicialmente

propostos.

A maior parte dos erros de um sistema (64%), estéd relacionada com a fase de andlise de
requisitos, sendo estes apenas descobertos em etapas mais avancadas tais como a fase de
testes. O custo para correc¢ao de um erro encontrado durante a fase de analise equivale a 1/5
do que seria durante a fase de testes e a 1/15 se esse mesmo erro for encontrado quando o

sistema estiver em uso (Kotonya, et al., 1996).

Apesar dos resultados, a expectativa e procura por software mais complexo cresce cada
vez mais, pois este € o motor que faz funcionar muitas empresas € organizagdes, que sofrem
consequéncias graves pois muitas vezes o software utilizado ndo apresenta a qualidade
necessaria e foge quase sempre ao inicialmente planeado, aumentando os seus custos. Estes
resultados sdo ainda piores em empresas ou organizagdes onde ndo existe um

comprometimento minimo com bons principios de desenvolvimento (Conrow, et al., 1997).
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Desta maneira, todos os dias as empresas tornam-se mais dependentes dos seus Sistemas
de Informagao (SI) e, construir estes mesmos sistemas em tempo util, com qualidade e custos

previstos iguais aos custos finais ¢ o grande desafio para todos os programadores.

Os principais instrumentos da fase de analise sao modelos que representam o problema a
ser resolvido num nivel de abstrac¢ao mais elevado do que a visdo computacional, permitindo
um melhor entendimento das varias visdes do projecto e servindo de base para as etapas

seguintes do processo, como a construgao do software propriamente dito e os testes.

Revendo a numerosa literatura disponivel sobre a Unified Modeling Language (UML), ¢
facil verificar que, quando comparados com outros diagramas da UML, ¢ dada pouca atengao
aos Diagramas de Actividades (DA) na UML 1.X. Isto deve-se basicamente ao facto de na
UMLI1.X os DA serem definidos como um subconjunto dos diagramas de estados (Barros, et
al., 2003). No entanto, na UML 2.X, os DA ja assumem um papel extremamente importante e

sao claramente separados dos diagramas de estados (Bhattacharjee, et al., 2009).

Assim, Booch (Booch, et al., 2005) define os DA como um elemento de modelacao
simples, mas eficaz, usado para descrever fluxos de trabalho numa organizacdo ou para

detalhar operagdes de uma classe, incluindo operagdes que possuam processamento paralelo.

Como os DA servem para descrever fluxos de trabalho ou detalhar operagdes de
processos de software, nem sempre ¢ facil aos alunos compreendé-los, sendo que os aspectos
que normalmente provocam mais duvidas sdo as actividades concorrentes e as decisdes e

cenarios alternativos.

Desta maneira ¢ interessante, que se construam formas para uma melhor percep¢ao dos

DA por parte dos alunos que estudem os DA.

Assim, ¢ finalidade deste estudo, a constru¢do de uma aplicacdo que facilite e sirva

como complemento a aprendizagem das actividades concorrentes presentes nos DA da UML.

De modo a cumprir as finalidades a que nos propusemos, foram definidos os seguintes

objectivos que traduzem as grandes motivagdes do projecto, respectivamente:

e Identificar o conjunto de caracteristicas que deverdo ser implementadas num
sistema de apoio ao ensino de DA da UML, tendo em conta as dificuldades que
podem surgir no entendimento do processo! por parte de quem os utiliza

nomeadamente no que as actividades concorrentes diz respeito;

I Notar que, neste Ambito, o termo processo ¢ utilizado para nos referirmos a um processo de negocio ou a um
processo de desenvolvimento que seja representado num diagrama de actividades.
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e Desenvolver uma aplicagdo Web para o apoio ao ensino de SI, onde qualquer

utilizador possa criar DA e efectuar uma simulagcdo do mesmo.

O estudo comecgou pela procura de uma ferramenta que simulasse os DA da UML. Esta
pesquisa ndo foi frutifera e ndo foram encontradas ferramentas deste tipo. Desta forma, foram
elaboradas varias experiéncias laboratoriais, estruturadas de uma forma independente de
maneira a avaliar um aspecto/caracteristica e assim conseguir resultados adequados as
necessidades dos utilizadores. O planeamento das experiéncias foi feito “passo a passo”,
sendo a sua maioria planeada de acordo os resultados da anterior. O momento de anélise das
experiéncias pode considerar-se o momento fulcral da presente dissertagdo, pois foi este que
indicou o caminho a seguir aquando da constru¢do da ferramenta de simulagdo.
Posteriormente, procedeu-se a construcdo da ferramenta de acordo com os resultados

alcanc¢ados na fase de analise de resultados.

O presente estudo, de natureza experimental em ambiente controlado, onde o objecto de
estudo esta determinado, assim como as variaveis que sao capazes de o influenciar, baseou-se
em experiéncias realizadas com alunos sem nenhum tipo de contacto com os diferentes
diagramas da UML, sendo que todo o trabalho realizado reflecte o conhecimento extraido da

observagao e analise dos dados retirados dessas mesmas experiéncias.

1.3 Organizacio da dissertaciao
Esta seccdo apresenta sucintamente a organizagao e conteudo do presente trabalho.

A estrutura definida foi pensada tendo em conta o processo de desenvolvimento do
projecto, no qual se podem claramente identificar dois grandes momentos ao longo de cinco
capitulos que juntos entre si formam um todo, seguindo um rumo desde um conjunto de ideias
e pensamentos iniciais at¢é a um conjunto de expectativas para o futuro e algumas

consideragdes finais.

O primeiro capitulo, de introdugdo, procura caracterizar a realidade em que vivemos no
que as TI e SI diz respeito, reflectindo sobre os processos de construgdo de software e a
importancia destes relativamente ao software criado nos dias de hoje, juntamente com a

descrigdo dos tipos de sistemas normalmente utilizados para o ensino dos SI.

No segundo capitulo, o primeiro grande momento, sdo estabelecidos os pontos
principais que suportam todo o estudo realizado, sendo que ¢ neste capitulo que ¢ definido o

problema, estudada a evolucao do conhecimento na drea dos DA e, especificamente no que as
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actividades concorrentes diz respeito, sdo expostos os desafios, problemas e oportunidades

que este projecto apresenta.

Os dois capitulos que se seguem marcam o segundo grande momento deste projecto. No
capitulo trés ¢ explicada a abordagem de investigacao seguida, o processo de investigacao
definido para o projecto e os instrumentos e técnicas de investigagdo usados. O quarto
capitulo caracteriza todo o processo de constru¢do do sistema de apoio ao ensino de DA da
UML, desde a recolha e analise de dados, passando pela concepgao e experimentacdo da

solucdo até a analise e discussao de resultados finais.

Por ultimo, no capitulo cinco e conclusdao, ¢ feita uma revisao de tudo o que foi
abordado nos capitulos anteriores, discutindo os resultados finais obtidos e os principais
contributos do projecto para a area da TI e SI. Este capitulo ¢ finalizado com propostas de

continuidade do trabalho realizado € com um conjunto de consideragdes finais.



2 Fundamentos da modelacao em sistemas de informacao

No capitulo que agora se inicia procura-se descrever de maneira clara e concisa, todo
um conjunto de ideias sobre todos os temas que sdo abordados no presente estudo para que

deste modo seja facilitada a compreensao do trabalho desenvolvido nos capitulos seguintes.

As organizacdes para serem bem sucedidas necessitam de um SI eficaz suportando
desde os seus niveis operacionais até aos niveis estratégicos (Varajao, 2005). Para tal
acontecer ¢ necessario que estes sejam cuidadosamente concebidos, construidos e
implementados, de modo a suportar convenientemente a organizacdo (McKeown, et al.,
1993).

Neste capitulo sdo abordados e realcados diversos aspectos cuja compreensiao
consideramos fundamental para a melhor percep¢do da modelagdo de SI, dando maior énfase
a uma das suas disciplinas, a Engenharia de Software (ES) e um dos tipos de diagramas

usados nesta disciplina, os DA.

2.1 Engenharia de Software

Esta sec¢do (2.1) apresenta conceitos da UML, da ES, de DA e, mais propriamente, das

actividades concorrentes, uma das componentes dos DA.
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Uma primeira defini¢do dada a ES (Naur, et al., 1968) explica que esta ¢ responsavel
pelo estabelecimento e uso dos principios da engenharia de maneira a se obter software

economico, fidvel e que funcione eficientemente em maquinas reais.

Ja mais recentemente, o IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology
(IEEE, 1991), definiu a ES como a aplicagdo de uma abordagem sistematica e disciplinada,
quantificavel ao desenvolvimento, operacao € manutengao de software, isto €, a aplicacdo da

engenharia para o software.

Sommerville (Sommerville, 2006) definiu ES como uma area de conhecimento
composta por teorias, métodos e conjuntos de ferramentas necessarios a geracdo de um

produto de software.

De acordo com van Vliet (van Vliet, 2007), ES diz respeito aos métodos e técnicas para
o desenvolvimento de grandes sistemas de software. O substantivo engenharia ¢ usado para
sublinhar uma aproximacao sistematica ao desenvolvimento de sistemas que satisfacam

requisitos e limitagdes organizacionais.

Assim, mais de cinquenta anos passaram desde a primeira definicdo dada e ainda hoje

ndo existe nenhuma defini¢dao universalmente aceite para a ES (Meyer, 2001).

Desta forma pode afirmar-se que a ES tem vdrias facetas. A ES nao ¢ certamente o
mesmo que programagao, embora a programacdo seja um ingrediente importante na ES.
Também a matematica tem um papel importante no que a ES diz respeito, pois € necessario
que o software tenha formulas correctas, assim como a psicologia e a sociologia sao
necessarias na medida em que € necessario ter em atengdo a comunicagao entre o homem e a

maquina.

Assim, o termo ES pode levar-nos a uma analogia entre a constru¢do de programas e a
construgdo de casas, isto porque em ambos 0s casos trabalha-se um conjunto de funcdes
usando técnicas cientificas e de engenharia de uma maneira criativa, técnicas essas que foram
e sdo aplicadas de uma maneira satisfatoria na constru¢ao de objectos fisicos e que sdo
também bastante uteis quando aplicadas a construgdo de software (Eischen, 2002),
nomeadamente o desenvolvimento do produto num determinado numero de fases, um

planeamento cuidado dessas mesmas fases e o continuo acompanhamento em todo o processo.
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2.2 A Unified Modeling Language

A UML surge em meados dos anos 90 através da combinacdo de diversos métodos de
ES orientados ao objecto (OO) criados por competidores directos (Dobing, et al., 2006),
sendo que o controlo da sua evolucdo foi colocado nas maos do Object Management Group

(www.omg.org) (OMG) e desta maneira tornou-se mundialmente aceite como o standard de

modelagao para o desenvolvimento de software OO.

Assim, alguns dos seus criadores (Rumbaugh, et al., 1999), definiram a UML como uma
linguagem visual genérica de modelagdo que pode ser usada para especificar, visualizar,

construir, € documentar os componentes de um sistema de software.

A UML ¢ actualmente uma ferramenta largamente disseminada para a modelagdo de SI.
No entanto, entre a esquematizagdo conceptual de um sistema e a sua implementagao existe
um passo crucial de transformagdo que ainda ndo ¢ conseguido, ou seja, a UML ndo ¢ uma
linguagem grafica de programagdao (Gamito, et al., 2007) ¢ sim, uma linguagem de

modelagao.

Na ES a UML afirmou-se como o standard para a especificagdo grafica de aspectos
estaticos e dinamicos ¢ em 2003 o OMG langou a versdao 2.0 da UML (Eichelberger, et al.,
2003). Desta forma o numero de diagramas diferentes cresceu de 9 para 13, sendo que novos
tipos de diagramas foram introduzidos nesta versdo enquanto alguns diagramas ja existentes

aumentaram em grande escala a sua complexidade.

Os 13 diagramas da UML estao descritos na Tabela 1. Alguns diagramas, como o
diagrama de classes e o diagrama de estados, ja figuravam nas especificagdes da UML desde
as suas especificacdes iniciais, sendo que, por exemplo, o diagrama de actividades so6 viu

reconhecida a sua importancia aquando do langamento da UML 2.0.
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Tabela 1 - Descricio dos diagramas da UML

Diagrama Descricao
Classes Usado para modelar classes as suas classes, recursos e relagdes.
. Usado para modelar processos de negocios, fluxos de dados ou a logica
Actividades ]
de um sistema.
Usado para modelar elementos em pacotes, bem como dependéncias
Pacotes
entre pacotes.
Obect Usado para modelar os objectos e as suas relagdes num dado momento.
jectos , ) . A
Também conhecidos como diagramas de instancias.
Estrutura .
Usado para modelar a estrutura interna de uma classe.
Composta
Usado para modelar um conjunto de componentes € as suas inter-
Componentes N
relagoes.
Usado para modelar a arquitectura de execucao dos sistemas. Isto inclui
Deployment 0s nds, os ambientes de execucao entre hardware e software, assim como

o middleware que os liga.

Casos-de-uso

Usado para modelar casos-de-uso, actores e as suas inter-relagoes.

Usado para modelar os estados em que podem estar os objectos, assim

Estados I

como as transicdes entre estados.
Comunicagao Usado para modelar o fluxo de mensagens entre instancias de classes.

o Usado para modelar a ordem pela qual as mensagens sao trocadas entre

Sequéncia .

as instancias de classes.

Usado para modelar as diferengas de estados de um objecto ao longo do
Tempo

tempo.

. E uma variante dos diagramas de actividades, que mostra o fluxo de

Interactividade

controlo dentro de um sistema ou processo de negocio.
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Deste modo, quando se projecta algo de novo, torna-se conveniente recorrer a modelos
que representem aquilo que ird ser desenvolvido. Esses modelos constituem uma
representacao abstracta de uma realidade projectada para o futuro (Mota, et al., 2004). A
UML oferece uma forma standard de criar esses modelos, permitindo a simplificacdo do
processo de concepcao de software, que por si sO € bastante complexo, através do uso de uma
forte componente grafica, fazendo uso de imagens como elemento de comunicagao e da

utilizacao de um conjunto limitado de simbolos.

2.2.1 Diagramas de Actividades

O DA ¢ um caso de persisténcia e sucesso que se foi construindo ao longo dos tempos.
Na UML 1.X estes eram considerados e usados apenas em casos especiais enquanto, desde o
surgir da UML 2.0, os DA foram reconhecidos com parte integrante de toda uma grande

familia de técnicas da linguagem de modelacao (Siebenhaller, et al., 2006).

As actividades e os correspondentes diagramas de actividades pertencem aos conceitos
basicos da UML, que se tornou a linguagem standard para especificar, visualizar e
documentar sistemas de software (Siebenhaller, et al., 2006). A OMG (OMG, 2003) refere-se
aos DA como diagramas com uma constru¢ao semelhante a fluxogramas com o intuito de

exprimir sequéncia, escolha e execugao paralela de actividades.

Também (Sparx, 2007) tem uma defini¢do semelhante para os DA, e refere que estes sao
usados para mostrar a sequéncia de actividades, na medida em que mostram o fluxo de
trabalho de um ponto inicial até ao ponto final, detalhando a maior parte dos caminhos de
decisdo existentes na progressdo de eventos contidos na actividade, podendo ser usados
também para detalhar situagdes onde o processamento paralelo possa ocorrer durante a

execuc¢ao de algumas actividades.

De igual forma Bhattacharjee (Bhattacharjee, et al., 2009) classifica os DA como um
dos mais importantes artefactos usados na UML, pois estes sdao usados para modelar a

sequéncia de ac¢des como parte do fluxo de um processo de acgdes e seus resultados.
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Assim, os DA s3o um dos diagramas da UML usados para modelar os aspectos
dinamicos de um sistema (Hammer, et al., 1998) e quando isto acontece os DA sdo

geralmente usados de duas maneiras (OMG, 1999):

e Para modelar um fluxo de trabalho, onde o foco se encontra nas actividades sob
o ponto de vista dos actores que colaboram com o sistema;
e Para modelar uma operagdo, onde sao usados como fluxogramas ou como

detalhes de um sistema computacional (Chang, et al., 2001).

Ja mais recentemente Eshuis (Eshuis, et al., 2001) definiu também quando se devera

usar e quando nao se devera usar DA. Devera usar-se um DA quando se pretende:

e Analisar um caso-de-uso;
e Descrever um algoritmo complicado de uma maneira sequencial;

e Perceber fluxos de trabalho.
Nao se devera usar um DA quando se pretende:

e Tentar visualizar como os objectos interagem. Neste caso um diagrama de
interacc¢ao ¢ mais simples e d4 uma perspectiva mais clara das colaboragdes entre

objectos;

e Tentar visualizar como um objecto se comporta durante o seu ciclo de vida. Para

este efeito ¢ preferivel utilizar um diagrama de estados.

Desta forma, um dos grandes objectivos do DA ¢ modelar o fluxo de processos de
accOes que sdo parte de uma grande actividade. Em projectos nos quais os casos-de-uso
estejam presentes, os DA podem modelar um caso-de-uso especifico com um maior nivel de
detalhe, sendo que podem ser também usados independentemente dos casos-de-uso para

modelar processos de negocio (Lieberman, 2001).

Por causa do seu modelo de fluxo de processos, o0 DA foca-se na sequéncia de execucao

de acgdes e nas condigdes que as fazem despoletar essas accoes.

Assim, a actividade ¢ despoletada por um ou mais eventos e uma actividade pode
resultar em um ou mais eventos que por sua vez, podem despoletar outras actividades ou
processos. Os eventos, que na UML sao fluxos de mensagens, comegam com um simbolo
inicial e terminam com um simbolo final, havendo actividades no meio desses simbolos

conectadas por outros eventos (Chang, et al., 2001).
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Como todos os diagramas da UML, o propdsito nimero um dos DA ¢ comunicar a
informacao eficazmente. A razao principal para incluir um ou varios DA num modelo de
sistema ¢ devido ao facto destes modelarem o fluxo de processos das varias actividades (Bell,
2003) sendo que a sua maior virtude assenta no facto de estes suportarem e incentivarem o
comportamento paralelo, ou actividades concorrentes, o que faz dos DA uma excelente

ferramenta para modelar fluxos de trabalho.

Desta forma, e para concluir esta sec¢dao, pode considerar-se que, tal como todas as
técnicas de modelagao, também os DA tém as suas forgas e fraquezas, sendo que revelam

todas as suas virtudes quando combinadas com outros diagramas e outras técnicas.

2.2.1.1 A Sintaxe dos Diagramas de Actividades

A subsecc¢do que se inicia agora tem um caracter conceptual e descritivo, de maneira a
que, quem leia o presente estudo e se sinta de alguma forma nao familiarizado com o
conteudo, perceba alguns dos conceitos dos DA, a sua sintaxe mais basica € 0s usos que se

poderao dar aos DA.

Tal como foi escrito anteriormente, basicamente, um DA ¢ usado para mostrar uma
sequéncia de actividades. Os DA mostram o fluxo de trabalhos desde um ponto inicial até um
ponto final, detalhando o mais possivel os caminhos de decisdo que ocorrem na progressao
dos contidos na actividade (Sparx, 2007). Assim, os DA tém diversos constituintes, cada um
com a sua fun¢do e a sua importancia. De seguida descrevemos os constituintes dos DA que
achamos serem fundamentais para uma boa percepcao destes diagramas: a Actividade, as
Transi¢des ou Fluxos de Controlo, a Actividade Inicial ou No Inicial, a Actividade Final ou
N6 Final, as Swimlanes ou Linhas de responsabilidade, os Nos de Decisdo e os Nos de

Divergéncia/Convergéncia ou Barras de Sincronizagao.
Actividades

Uma actividade ¢ a especificagdo da sequéncia de acgdes que sdo realizadas no decurso
dessa mesma actividade. Para mostrar graficamente uma actividade ¢ usado um rectangulo

com cantos arredondados. Na Figura 1 ¢ mostrado um exemplo de uma actividade.

Actividade

Figura 1 - Exemplo de uma Actividade dos Diagramas de Actividades
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Transicoes ou Fluxos de Controlo

Uma transicdo ou fluxo de controlo permite descrever a sequéncia pela qual as
actividades se realizam. A sua notagdo ¢ uma seta. Na Figura 2 ¢ mostrado um exemplo de um

fluxo de controlo.

Figura 2 - Exemplo de uma Transicdo dos Diagramas de Actividades

Actividade Inicial ou N6 Inicial

Uma actividade inicial ou no inicial pode ser uma actividade definida apenas para

identificar o inicio do diagrama e ¢ descrita por um circulo preto. Na Figura 3 ¢ mostrado um

Figura 3 - Exemplo de um N¢ Inicial dos Diagramas de Actividades

exemplo de um no inicial.

Actividade Final ou No Final

Tal como o nd inicial, o nd final pode ser uma actividade definida apenas para
identificar o final do diagrama. Para se representar o n6 final usa-se um circulo com outro

circulo preto no seu interior. Na Figura 4 ¢ mostrado um exemplo de um n¢ final.

Actividade

Figura 4 - Exemplo de um N6 Final dos Diagramas de Actividades
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Swimlanes ou Linhas de Responsabilidade

As swimlanes sdo usadas para separar as actividades por quem ¢ responsavel por elas.
Graficamente sao mostradas como linhas, ou pistas, verticais ou horizontais. Na Figura 5 ¢

mostrado um exemplo de uma swimlane vertical.

Swimlane

Actividade

Figura 5 - Exemplo de uma Swimlane dos Diagramas de Actividades

Nos de Decisao

Os nds de decisdao apresentam como notacdo a forma de um diamante e utilizam
expressoes booleanas entre parénteses rectos “[ ] que servem de guarda para o
prosseguimento do fluxo de trabalho do diagrama. Na Figura 6 ¢ mostrado um exemplo de um

n6 de decisdo (diamante mais condi¢des de guarda).

. : Ackividade )

[condicdn 2]
®

Figura 6 - Exemplo de um N6 de Decisido dos Diagramas de Actividades
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Nos de Divergéncia/Convergéncia (Barras de Sincronizagio)

Os nos de divergéncia e convergéncia tém a mesma notagdo, duas barras horizontais ou
verticais (dependendo da orientagdo do diagrama). Estas barras indicam o inicio e o fim de
actividades concorrentes no decorrer do diagrama. Na Figura 7 € mostrado um exemplo de um

no de divergéncia e um no6 de convergéncia.

. : Actividade )

Actividade 2 Actividade 3

Actividade 4

Figura 7 - Exemplo de Nos de Divergéncia/Convergéncia dos Diagramas de Actividades

Os DA apresentam muitos outros aspectos que tornariam este subcapitulo demasiado
extenso e descritivo, por isso optamos por colocar apenas os elementos essenciais para haver

uma compreensdo razoavel da ferramenta por nos apresentada no capitulo 4.

A presente dissertacdo tem como tema “Sistema de apoio ao ensino de diagramas de
actividades da UML - Actividades Concorrentes” e, sabendo que as actividades concorrentes
acontecem dentro do ultimo elemento dos DA da UML aqui explicado optamos por ndo nos
alongar demasiado na sua descri¢do porque o subcapitulo seguinte ¢ dedicado ao conceito de

actividades concorrentes da UML.

2.2.1.1.1 Actividades Concorrentes

Na modelagdo de actividades de um sistema, por vezes € necessario mostrar certas
sequéncias de ac¢des que podem ser executadas em paralelo, ou assincronamente. Com a
introdu¢do dos DA nos principais diagramas da UML, passou a poder representar-se
processamento paralelo de actividades que poderiam existir num processo de software ou num

processo de negocio.
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Como processamento paralelo, ou processamento assincrono de actividades, entendem-
se as actividades que necessitam de se executar (ndo necessariamente a0 mesmo tempo) para
que se possa passar para outra actividade e assim se voltar a sincronizar o fluxo de trabalho
(Dumas, et al., 2001).

Existe uma notacao nos DA que permite mostrar sequéncias de ac¢des paralelas, (Bell,

2003) e que indicam o estado de sincronizagao do fluxo das actividades.

Para representar o processamento paralelo de actividades nos DA, usam-se dois
elementos que expressam concorréncia, o fork (divergéncia) e o join (convergéncia). O
fork, representado por uma barra horizontal ou vertical (dependendo do alinhamento do
diagrama) ¢ uma transi¢do especial com um fluxo de “entrada” e dois ou mais fluxos de
“saida”. Quando ocorre um fluxo de entrada nesta barra, os fluxos de saida sao despoletados,

resultando na criagdo de actividades concorrentes.

O join, também representado por uma barra, ¢ uma transi¢do com varios fluxos de
entrada e apenas um fluxo de saida, o que vai reduzir o numero de actividades concorrentes

no respectivo fluxo de trabalho.

Contudo, um DA que utilize forks e joins necessita de preencher alguns critérios de
boas praticas (OMG, 2001).

A primeira regra para a utilizagdo destes componentes ¢ a de que um fork e um join
se devem completar, isto ¢, cada vez que existe um fork, tem de haver também um join,

que una todas as actividades concorrentes que se iniciaram com o fork.
No entanto existem algumas extensoes a esta regra (Ambler, 2004):

e Um fluxo que seja parte integrante de um fork, pode ele mesmo ser a ligacdo a

outro conjunto fork/join continuando depois para o join inicial;

e Seum fluxo que saia de um fork vai directamente para outro fork, ¢ possivel
remover o segundo fork e ter os fluxos do segundo fork a sairem
directamente do primeiro. Do mesmo modo, se um fluxo de um join vai de
encontro directamente a outro join, ¢ possivel eliminar-se o primeiro join e

ter os fluxos a irem directamente de encontro ao segundo join.

Deste modo pode considerar-se que a possibilidade de modelar o processamento paralelo e as
respectivas actividades concorrentes foi um dos grandes beneficios disponibilizados pelos DA

na medida em que € possivel reduzir-se na representacdo grafica e na descri¢ao escrita € assim
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facilitar a compreensdo por parte dos utilizadores destes diagramas do que s@o as actividades

concorrentes, porque € que estas acontecem e quando € que acontecem.

2.3 Software de simulacio

A modelagdo de sistemas recorrendo previamente a simula¢do tem sido largamente
usada em areas como a satude, redes de comunicagdes, processos empresariais € comunicagdes
e a crescente criagdo de produtos mais elaborados requer uma maior flexibilidade e
rentabilidade em processos produtivos assim como uma maior exigéncia na facilidade de
manutengao dos sistemas. Assim surgiu o software de simulagdo, programas de software onde
o utilizador assume um papel interactivo permitindo-lhe experimentar e controlar um

acontecimento como se da realidade se tratasse.

Devido ao aumento das pressdes competitivas, muitas empresas foram forgcadas a
implementar eficiéncia ¢ a0 mesmo tempo reduzir custos. A modelacio com ajuda de
software de simulagdo tornou-se algo popular, (Doukidis, et al., 1990) com uma ampla gama
de aplicacdes (Gogg, et al., 1993) usada para encontrar estratégias para o melhoramento do

desempenho e para criar processos alternativos aos ja utilizados.

A medida que os avangos tecnoldgicos vao acontecendo, o software de simulagdo da a
oportunidade as empresas e ao sistema educativo de melhorarem os seus processos ¢ de

melhorarem as capacidades das pessoas que as integram.

Os sistemas de producao das grandes empresas possuem ambientes extremamente
complexos, com um grande numero de variaveis que afectam seu desempenho. Isto faz com
que o treino apropriado a gestdo destas se torne mais dificil de dia para dia e requeira bons
conhecimentos de conceitos mas também alguma experimentacao (Chiavenato, 1990). Assim
o software de simulacdo torna-se um bom ajudante, na medida em que proporciona um
ambiente capaz de transmitir conhecimentos, inclusivamente de caracter pratico e propiciam a

aprendizagem com maior participagao e aproveitamento.

O nimero de empresas que usam software de simulagdo para minimizar problemas de
producao e administragdo tem crescido rapido e acentuadamente, pois os seus administradores
e gestores ja compreendem os beneficios que o uso desta técnica possibilita levando assim a

que estes a incorporem nas suas operagoes didrias (Gramigna, 1993).

Deste modo, podemos concluir que existem vantagens e desvantagens no uso deste tipo
de software. Axelrod (Axelrod, 1997) identifica as seguintes vantagens dos pacotes de

software de simulagdo: possibilidade de representar e avaliar sistemas reais (ou sem existéncia



Capitulo 11 Fundamentos da modelagdo em sistemas de informagédo 20

fisica); reducdo de custos associados ao desenvolvimento de prototipos fisicos, possibilidade
de efectuar analises do tipo “E se...?””; avaliagdao detalhada do sistema simulado; identificagdo
das variaveis com um maior impacto sobre o desempenho de um sistema; e possibilidade de

visualiza¢ao dinamica (em 2D ou 3D) do sistema simulado.

Como desvantagens podem referir-se os elevados custos deste tipo de software, um
consumo exagerado de tempo para o desenvolvimento dos modelos, necessidade de treino
especializado para manipular o software e a dificuldade de interpretagao dos resultados finais,

pois a simulagdo apenas fornece estimativas dos parametros do sistema.

Existem caracteristicas que os utilizadores também gostariam de ver implementadas, tais
como maior flexibilidade e melhor compatibilidade entre aplicagdes de software. No entanto
ndo existem pacotes de software que possam implementar todas as caracteristicas que os
utilizadores pretendem ver implementadas. Nenhum sistema existente consegue ser a0 mesmo
tempo facil de usar e de aprender, ter um baixo custo, ter capacidades graficas excelentes e
grande flexibilidade (Hlupic, 2000).

No que diz respeito ao sistema de aprendizagem, o software de simulagdao garante ao
aprendiz que o modelo simulado existe, todo um cendrio pode ser analisado visualmente
desde o inicio de uma qualquer produgdo até ao seu fim, e pode ser analisado ao pormenor

conhecendo todos os aspectos do desenvolvimento.

Assim, existe a preocupacdo de tentar criar software de simulagdo que recrie o mais
proximo possivel a realidade e cabe aos criadores de software criar produtos que permitam ao
aprendiz conhecer o sistema a simular e agir directamente sobre ele, pois este software

propicia uma aprendizagem com maior participacdo e aproveitamento.

O que se ira passar com a evolugdo da tecnologia de simulagdo ¢ dificil de prever, no
entanto ¢ certo que o software de simulacao do futuro terd de ter em conta as necessidades dos
utilizadores actuais e as novas necessidades que continuam a surgir. Banks (Banks, 1994)
argumenta que o futuro do software de simulagdo sera mais uma continua evolugdo e
melhoramento do que revolugdo. Uma das razdes apontadas ¢ a de que o software de
simulacdo tem um legado de clientes que necessitam de apoio com novas funcionalidades e
melhoramentos. Os criadores de software de simulacdo necessitam de equilibrar as actuais

necessidades dos clientes com as necessidades do mercado.

Em jeito de conclusdo deste subcapitulo, podemos referir que, o software de simulacao
comega a surgir em forca entre nos pois os seus utilizadores ja consideram este tipo de

software de fécil uso e com boas qualidades em termos de interface ndo obstante também
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serem apontados inconvenientes a este tipo de software tais como o prego e a limitagdo na

simulagao de situagdes complexas (Hlupic, 1998).

2.4 Sistemas de software aplicados ao ensino

E evidente que as TI tém vindo a alterar os métodos, finalidades e a percep¢do do
potencial da educacdao (Furneaux, 2004). Os avancos na ciéncia e tecnologia tém forcado
algumas mudangas nos métodos de ensino. Hoje em dia o uso do computador como meio para
ensinar ou como um instrumento de aprendizagem ¢ tao vulgar que quase passa despercebido.
O software educativo, resultado de um processo de desenvolvimento de 30 anos, sdo
ferramentas populares, tuteis e necessarias para a educacdo de hoje e provavelmente
continuardo a sé-lo no futuro (Monadjemi, et al., 2001), pois as enormes capacidades de
processamento de informagdo do computador fazem com que seja possivel utiliza-lo para

adaptar as rotinas do ensino as necessidades e ao desempenho de cada aluno (Suppes, 1966).

Oliveira (Oliveira, et al., 2001) enquadra o software aplicado ao ensino em duas

categorias: software de aplicagdo e software educativo.

Na categoria de software de aplicagdo entra o software que nao foi desenvolvido com
finalidades educativas, mas que pode ser utilizado para esse fim. Sdo os programas de uso
geral no mercado e utilizados em contexto de ensino como, por exemplo, os programas de
bases de dados, processadores de texto, folhas de célculo e editores graficos. Segundo
Carvalho (Carvalho, et al., 2003) o software de aplicagdo pode também ser usado para
construir um software aplicado ao ensino através, por exemplo, da programacao de folhas de

calculo que armazenam e executam equacgdes de uma modelacdo de um sistema real.

O objectivo destes programas ¢ favorecer os processos de ensino-aprendizagem e sao
desenvolvidos especialmente para construir o conhecimento relativo a um conteudo didactico,
que possibilita a constru¢do do conhecimento numa determinada area com ou sem a mediagao

de um professor (Juca, 2006).

Segundo Taylor (Taylor, 1980), existem trés tipos de software aplicado ao ensino e

podem ser designados como “Tutor”, “Ferramenta” ou “Tutelado”.

Como “Tutor”, o software instrui o aluno, desempenhando praticamente o papel do

professor.
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Como “Ferramenta” os alunos aprendem a usar o computador para adquirir € manipular
informagdes, utilizando muitas vezes software de uso genérico de outras 4reas, como:

processadores de texto, folhas de célculo, bases de dados, etc.

Ja na forma de “Tutelado” seria classificado o software que permite ao aluno “ensinar” o
computador. Sao exemplo as linguagens de programacdao como Pascal e LOGO, onde a
linguagem em si ndo € usada como objecto de estudo mas serve como um canal para a

representacao das ideias.

Existem outros autores que preferem classificar o software de acordo com a maneira
como ele manipulam o conhecimento: geracdo de conhecimento, disseminagdo de

conhecimento e gestao da informagao (Knezek, et al., 1988).

Deste modo ¢ visivel que os recentes avangos na ciéncia ¢ na tecnologia levaram
mudangas nos métodos de ensino e, desta forma surgiu também o software aplicado ao
ensino. As facilidades multimédia, os computadores mais rapidos e mais baratos e a WWW
caracterizam estas ferramentas poderosas e disponiveis a toda a hora (Monadjemi, et al.,
2001).

No entanto este processo esta longe de estar concluido. Varios autores (Oblinger, 1997)
(Hulme, et al., 2003) consideram que as instituigdes de ensino que se recusem a adoptar e

integrar as T1 em todos os niveis dessa mesma institui¢ao sofrerdo graves consequéncias.

Também a maior parte do software aplicado ao ensino ndo estd ainda adaptado as
necessidades dos utilizadores. De facto ha uma grande distancia entre os prototipos do
software aplicado ao ensino adaptado as necessidades dos utilizadores e entre o software

aplicado ao ensino comerciais (ja em uso) (Boticario, et al., 2006).

Desta forma, ¢ necessario que se perceba que o computador e o software aplicado ao
ensino sao possibilidades de representacdo e exposi¢do da informagao e tornando-se assim

uma alternativa ou estratégia de aprendizagem para uma melhor compreensao da realidade.

Entretanto, ¢ importante ndo esquecer que um progresso relacionado com um critério
especifico pode manifestar-se de diferentes formas, em diferentes alunos € uma mesma acgao
pode, para um aluno, indicar avango em relacao a um critério estabelecido e para outro, ndo.
Por isso, além de serem necessarios indicadores precisos, os critérios de avaliacdo devem ter
em conta todo o seu conjunto, considerados de forma contextual e analisados a luz dos
objectivos que realmente orientaram o ensino oferecido aos alunos. Se o propdsito € avaliar o

processo € o produto, nao had nenhum instrumento de avaliagdo da aprendizagem melhor do
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que procurar identificar porque ¢ que o aluno teria dado as respostas que deu as situagdes que

lhe foram propostas (Papert, 1997).

Por fim, para a avaliagdo de um software aplicado ao ensino € preciso ter em
consideragao a utilidade dessa ferramenta no processo de aprendizagem do aluno e na

construcao dos seus conhecimentos.

Portanto, ao avaliar e escolher um software aplicado ao ensino deve-se ter em conta o
perfil do aluno e a proposta pedagogica da instituicao de ensino na qual sera desenvolvido o
trabalho e ainda considerarem-se aspectos como a clareza e objectivo do software (Pinto,
2003).

2.5 O ensino em Engenharia de Software

Ainda antes da entrada no novo milénio, os sistemas de software tornaram-se parte
essencial de todas as actividades diarias e dos negdcios na economia global. A qualidade deste
software depende de uma adequada formacdo e permanente actualizacdo de conhecimentos

dos criadores de software.

Hoje em dia, os criadores de software sdo ensinados de um modo tradicional, mas
infelizmente, este modo ndo criou a quantidade e qualidade necessaria de criadores, nao

chegando para satisfazer a crescente procura (Shaw, 2000).

Na industria de software de hoje, a um engenheiro de software nao so ¢ expectavel que
conheca e lide com varias técnicas e desafios, mas também que lide com questdes nado
técnicas que surjam de situacdes dificeis que aparegam em projectos. Estas questdes incluem
geralmente a percep¢ao dos requisitos do cliente, trabalhar em equipa, organizar a divisao do
trabalho e o lidar com a pressao do tempo e prazos de entrega. Por isso, ensinar Engenharia de
Software nao requer apenas o estudo tedrico mas também disponibilizar aos alunos a

experiéncia de questdes ndo técnicas que surjam em projectos de software.

O desenvolvimento de sistemas de software apresenta sobretudo problemas de ordem
nao técnica, devido ao facto do planeamento e andlise serem essenciais. Relendo a
bibliografia sobre o desenvolvimento de sistemas, ¢ facil de constatar que o pobre
planeamento de sistemas ¢ a maior causa dos projectos mal sucedidos (Metzger, et al., 1996),
sendo a segunda causa a insuficiente percepcdo dos requisitos pretendidos pelo cliente
(Jackson, et al., 1995). A comunicagdo ¢ a gestdo sdo muito importantes quando se trata de
projectos de software. Assim, gerir um projecto de software significa, primeiro que tudo,

recolher o0 maximo de informagao possivel, mantendo o grupo de trabalho bem informado e
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coordenar as necessidades individuais e tarefas para assim se atingir os objectivos

pretendidos.

Existem varios livros de ES que descrevem as dificuldades e desafios da aprendizagem
de ES, alguns deles (Brugge, et al., 2001) focam-se mais em aspectos de design enquanto
outros (Collofello, et al., 1998) colocam o foco nas questdes da gestdo de projectos. No
entanto, a melhor maneira de realmente preparar os alunos para o desenvolvimento de
projectos bem sucedidos ¢ coloca-los numa situagdo de “aprender fazendo”. Numa
perspectiva das universidades, encontrar um conceito de ensino que disponibilize aos alunos

um conhecimento pratico, ¢ ainda um desafio (Gnatz, et al., 2003).

Um curso tipico onde exista a disciplina de ES podera falhar no ensino aos seus alunos
na medida em que estes ndo conseguem as capacidades necessarias para o desenvolvimento
de solugdes quando saem para o mundo profissional, pois existe uma grande diferenga nas
capacidades de ES adquiridas na universidade e as capacidades que sd3o necessarias para um
engenheiro de software na organizacdo de um projecto tipico (Callahan, et al., 2002). Este
problema parece ter origem na maneira como a ES ¢ geralmente ensinada, a teoria ¢

apresentada na forma de leitura e € posta em pratica (limitada) em projectos de grupo.

Um projecto de ES melhora as capacidades dos alunos para o desenvolvimento
profissional de software. Os alunos necessitam de experimentar o stress e¢ a tensdo de
trabalhar em grupo, atribuir e aceitar responsabilidades, lidar com diferentes grupos (internos
e externos, por exemplo clientes) e terem normas e regras que rejam o seu trabalho e apenas
experimentam isto quando lidam e trabalham no desenvolvimento de um sistema dado por um

cliente que ¢ externo ao seu curso (Lethbridge, 2000).

Embora tanto as leituras da teoria € os projectos de grupo sejam essenciais para a
aprendizagem, existem falhas profundas em todo o processo da ES propriamente dita, pois a
leitura da teoria, que apenas permite a aprendizagem passiva, € a dimensao (geralmente
reduzida) dos projectos de grupo, sdo técnicas demasiadamente limitadas, ndo contendo

muitas das caracteristicas fundamentais da ES do mundo real (Navarro, et al., 2003).

Assim, a melhor (e provavelmente unica) motivacao para a aprendizagem de gestdo de
projectos ¢ terem as experiéncias de projectos falhados devido a insuficiente descrigao e
detalhe na especificacao inicial destes. Desta maneira, depois de verificarem que falharam

como gestores de projecto, os alunos comecarao a fazer perguntas e a ouvir as respostas.

No entanto, ndao existem universidades, nem tempo, nem curriculo de curso que permita
um nuamero suficiente de projectos de maneira a que cada aluno possa ser um gestor de

projectos (Mingins, et al., 1999). No entanto, a gestdo de projectos ¢ algo que ¢ feito com
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algum rigor em empresas, isto €, quando um aluno passa da fase da universidade para o
mundo profissional, por isso o treino que estes alunos tém quando passam esta fase ¢ algo que

se pode confiar em parte para colmatar o que falhou nos anos de formacgao dos alunos.

Mas, nem sempre € assim e os bons resultados sdo raros, ou seja, 0 que nao ¢ ensinado
nas universidades ou escolas, provavelmente nunca ficara bem presente na cabeca dos futuros

profissionais da area, o que faz com haja uma pobre gestdao de projectos de software.

A chave para uma aprendizagem bem sucedida ¢ a motivacdo. Se numa accao
pedagogica se mencionar uma qualquer ferramenta de software livre, os alunos ouvi-la-ao
com ateng¢do e aplicardo o conhecimento adquirido imediatamente. Se se falar em gestao de
projectos, os alunos mal ouvirao o que sera dito, isto porque nao consideram que isso seja um
problema real nem imaginam a maneira de como aplicar a gestdo de projectos nos pequenos

projectos que vao desenvolvendo ao longo do seu percurso escolar (Claypool, et al., 2005).

Deste modo, a simulacao, frequentemente usada para o treino em varias areas de estudo,
como a economia ¢ a aviagdo (Claypool, et al., 2005), pode ser usado no que a ES diz

respeito.

Pode-se, neste caso, fazer uma analogia interessante com os pilotos de avido ao
aprenderem a sua profissdo. Estes precisam de saber como se comportar em situacdes
perigosas, mas ninguém os sujeitara a tamanho risco apenas por uma questao de treino.
Assim, as empresas de aviagdo disponibilizam simuladores poderosos que modelam todo o
avido e o seu ambiente excepto para o piloto, que ao usar estes simuladores podera
experienciar todas as dificuldades sem qualquer risco e ainda com baixo custo (Collofello, et
al., 1998).

A ES ainda ndo ¢ uma profissdo madura, o fosso existente entre o que ¢ aprendido nos
cursos que contenham esta disciplina € o que ¢ necessario nas empresas ou institui¢des que
contratam este tipo de servigos ¢ muito maior quando comparado com outras disciplinas da
area da informatica (Surendran, et al., 2000). Para a melhoria desta situacdao, o ideal seria
incluir os alunos em projectos reais com prazos fixados. Contudo, esta situagdo seria
impensavel tendo em conta os custos inerentes € os prazos para a conclusdo de projectos
(geralmente maiores que o tempo de duracao da disciplina). Deste modo, a solu¢do passa pelo
mesmo método ja existente, ou seja, incluir os alunos em mini-projectos de grupo delimitando

prazos de entrega e apostando na formagao dos mesmos através da teoria.

Para uma melhor compreensao dos diagramas da UML leccionados nesta disciplina,
apresentamos nos capitulos seguintes um sistema de software para complemento ao ensino de

DA através da simulacao dos mesmos.
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2.6 Problemas e desafios do projecto

Um dos principais desafios do desenvolvimento de software de simulacao direccionado
ao ensino ¢ disponibilizar interfaces amigaveis aos utilizadores, ja que estes podem nao estar
familiarizados com este tipo de ferramentas e criar condigdes para que estas sejam interactivas
o suficiente para permitir que os alunos experimentem e testem o problema que tentam

resolver.

No caso especifico de ferramentas de apoio ao ensino de DA, um desafio relevante
podera ser desenvolver uma ferramenta de simulagdo que, para além de permitir representar
DA segundo as regras da UML, também permita a sua animagao/simulagao permitindo que o
utilizador relacione o problema apresentado com um cenario real e assim verificar se se trata

de um problema de solugao logica.

O problema que se coloca ¢ a verificacdo da utilidade da ferramenta, ou seja, se na
pratica a solugdo responde as necessidades dos utilizadores e se esta se torna ttil e aplicavel
em casos de estudo mais complexos. Para isso, normalmente recorre-se a experiéncias que
validam as caracteristicas e funcionalidades disponibilizadas. Essa verificacdo tera de ser
realizada num universo onde estejam representados os mais variados perfis de utilizadores de

modo a tirar partido da ferramenta desenvolvida, evitando assim que esta fique obsoleta.



3 Processo de investigacao

Apods os dois capitulos anteriores, de introdu¢do e de fundamentacdo ao tema do
presente estudo, pensamos ser importante e imprescindivel um capitulo em que sejam

clarificadas questdes relacionadas com a ciéncia e com métodos de investigagao.

A opcao pela colocacdo deste capitulo depois do capitulo de fundamentagdo e antes do
capitulo de apresentagdo da solucdo foi feita com o proposito de permitir que os diversos
assuntos apresentados possam ser estudados de acordo com a sua fundamentacdo e dos

processos que conduziram aos resultados obtidos durante e no final da método seguido.

Deste modo, numa primeira parte deste capitulo, ¢ feita uma introdug@o sobre as razdes
da existéncia da ciéncia e a sua relagdo com a tecnologia. Numa segunda parte ¢ caracterizado

e explicado o tipo de abordagem definido para o desenvolvimento e conducao deste projecto.

3.1 A ciéncia e a tecnologia

A linha que nos dias de hoje delimita a ciéncia e a tecnologia ¢ muito vaga. Bunge
(Bunge, 1980) delimita estas duas vertentes colocando a tecnologia como sendo a ciéncia
aplicada, ou seja, a tecnologia podera ser considerada como que um “filho” da ciéncia quer
seja para aplicar conhecimentos em pesquisas, produzir instrumentos Uteis ou mesmo para

obter lucros.
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De acordo com Silva (Silva, 1996), a ciéncia pode ser dividida em duas: a ciéncia pura
ou basica e a ciéncia aplicada ou tecnologica. A ciéncia pura ou bdsica seja ela tedrica ou
experimental, tem como unico objectivo o enriquecimento do conhecimento humano. Para a
ciéncia aplicada ou tecnoldgica, a ciéncia pura ou basica ¢ um meio e nao um fim, na medida
em que a ciéncia aplicada pode ser vista como “o conjunto das aplicagdes da ciéncia basica”
(Bunge, 1980).

De maneira semelhante, Galli (Galli, 1993) coloca a tecnologia no universo da historia e da
cultura, como aplicagdo da ciéncia para uso da sociedade, na medida em que esta faz a ponte entre
as descobertas cientificas e suas leis para o uso da sociedade na produgdo e utilizacdo de

instrumentos ou técnicas.

Deste modo, a defini¢ao de tecnologia pode ainda incluir as capacidades de perceber,
compreender, criar, adaptar, organizar e produzir instrumentos, produtos e servigos, onde a
inovagdo e adaptagao constituem a sua dinamica. Ja o cunho intelectual da ciéncia serve-se da
abstracc¢do tedrica, do raciocinio l6gico-matematico sobre um qualquer objecto ou fenomeno
(Silva, 1996).

Assim, a Ciéncia no seu global pode considerar-se um “espago” onde se acumulam
verdades, se testam teorias, modelos, se procuram excepcdes as leis, onde se fazem e
desfazem paradigmas, se revoluciona a matéria, a antimatéria e o espirito, onde o préprio

conceito de Ciéncia nao escapa a mudanca dos tempos (Gongalves, 1997).

3.1.1 Técnicas e métodos de investigacao

Os métodos de investigacdo podem catalogar-se segundo diferentes Opticas. A

perspectiva mais utilizada € a classificagdo em métodos quantitativos e qualitativos.

Os métodos que se apoiam em modelacdo matematica e em experiéncias laboratoriais
sao catalogados como métodos quantitativos e sdo os métodos mais utilizados na investigagao
em ciéncias naturais e nas engenharias. Os métodos qualitativos emergiram na investigagao
nas ciéncias sociais e tém como finalidade o potenciar da anélise das pessoas e sua adaptagao

ao meio que as envolve (Myers, 1997).

Quer seja um método de investigagdo quantitativo, quer seja qualitativo, este guiar-se-a
sempre por uma abordagem filosofica que define os principios metodologicos,

epistemologicos e ontoldgicos em que o método se baseia (Orlikowski, et al., 1991).
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Os véarios métodos de pesquisa e investigagdo mais utilizados no ambito da Engenharia
de SI (Orlikowski, et al., 1991) apresentados na Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada. explicitam um conjunto de técnicas e ferramentas passiveis de conduzir um

processo de investigacdo. Cada um deles traduz uma das correntes filosoficas acima

introduzidas.

Tabela 2 - Métodos de investigacdo em Sistemas de Informacéo
Método Descrigao

Estudo de Baseia-se na investigacdo de um facto actual no contexto de uma situacao

Caso real numa organizagdo. Apresenta como desvantagem o facto de se confinar
a uma unica organizagdo, dificultando deste modo a generalizacao dos
resultados obtidos. Este método insere-se na corrente filoséfica do
Positivismo e no Interpretivismo.

Survey Recolha de dados através de questionarios ou entrevistas sobre o tema em
estudo e a posterior andlise dos dados recolhidos. Permite apurar dados
sobre fendmenos do mundo real. Insere-se no Positivismo.

Etnografia M¢étodo com raizes na Antropologia. Baseia-se no estudo de um objecto por

experiéncia da realidade onde esse objecto se inclui. Insere-se no

Interpretivismo.

Experiéncia de

Uso de métodos experimentais em situacdes reais. Apresenta como

Campo vantagem o facto de trabalhar directamente com o objecto em estudo e
como desvantagem o facto de ser dificil determinar-se exactamente todas as
variaveis, de modo a ser possivel repetir as experiéncias com exactiddo.
Insere-se na corrente filosofica do Positivismo.

Investigacdo-  Neste método, o investigador ¢ um elemento activo na realizagdo do

Accdo mesmo. A Investigagdo-Ac¢do centra-se na andlise de resultados obtidos
por altera¢des impelidas no objecto em estudo. Insere-se no Interpretivismo.

Simulagdo Centra-se na simulagdo do comportamento do processo em andlise,

permitindo deste modo a produgdo de varios cendrios para andlise de um

determinado facto. Insere-se no Positivismo e no Interpretivismo.

Existem diferentes correntes filos6ficas mas as que mais se quais se destacam sdo a

corrente Positivista e a corrente Interpretivista. A corrente Positivista arroga que a realidade ¢
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objectiva e independente de quem a observa e advogam ainda que a forma exacta de gerar
conhecimento ¢ através da construgdo de teorias que sdo posteriormente legitimadas
recorrendo-se a testes organizados onde se verificam hipoteses. Por outro lado, a corrente
Interpretivista diz que a realidade ¢ o resultado da interpretagao do observador, ou seja, o
conhecimento da realidade s6 pode ser ganho através da compreensdo e interpretagao dos

fenomenos em estudo inserindo o observador no centro da realidade em estudo (Myers, 1997).

De maneira a aplicarem-se dos métodos de investigacao descritos € necessario obedecer
a um conjunto de etapas. A defini¢ao destas mesmas etapas nao ¢ a mesma em todos os

métodos, no entanto todos os projectos de investigacao incluem trés etapas chave.

Tabela 3 - Técnicas de recolha de dados

Técnica Descrigao

Analise de Baseia-se na recolha, leitura e analise de documentos escritos ou outros
documentos  artefactos sobre a area de em estudo. Usa-se nos métodos Estudo de Caso,
Etnografia e Investigacdo-Accao.

Elaboragao A elaboragdo de entrevista tem como objectivo o aprofundar de um
de entrevistas determinado tema ou apreender o parecer de um determinado interveniente
do facto em estudo. Usada nos métodos Estudo de Caso, Etnografia,

Investigacdo-Acg¢ao e Estudos de Mercado

Experiéncias  As experiéncias sdo elaboradas de maneira a atestarem a hipotese formulada
por correlacdo das varidveis que caracterizam o facto em estudo. Usada no

método de Experiéncias de Campo e na Investigacao-Acgao.

Observacao Esta técnica centra-se na observa¢do de um conjunto de factos com o
proposito de recolher dados sobre o que um conjunto de intervenientes faz. O
observador pode ter um papel activo ou ndo dependendo do método de
investigacdo usado. Utilizada nos métodos Estudo de Caso, Etnografia,

Investigacdo-Accao e Estudos de Mercado.

Questio Elaboracdo de um misto de questdes relacionadas com o tema da
narios investigagdo. Técnica utilizada nos métodos Estudo de Mercado e Estudo de
Caso.

Deste modo, o primeiro passo a ser dado num projecto de investigagdo ¢ a defini¢do do

proposito do tema e o tipo de estratégia a seguir, seleccionando-se assim o método de
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investigacdo e a técnica a aplicar. O segundo passo a realizar serd a recolha de dados
utilizando-se uma ou mais técnicas de recolha de dados (isoladamente ou em conjunto), que
se encontram descritas na Tabela 3. Por fim, uma ultima etapa que nao podera faltar num
projecto de investigacdo ¢ a analise dos dados recolhidos. Nesta ultima etapa, a andlise de
dados surge com o objectivo de conduzir o investigador na tarefa de verificar a similitude ou a

diferenca existente entre dados e na explicacao das razdes para os factos que ocorram.

A discriminagdo do pressuposto da investigagdo ¢ um dos passos mais importantes de
todo o processo de investigagao e implica a realizagdo e especificacao das trés fases descritas

no paragrafo anterior.
Assim, o presente estudo encontra-se assente em trés premissas iniciais:

e Area de Estudo: Sistemas de Informacio.
e FElemento de Estudo: Diagramas de Actividades.

e Foco: Actividades Concorrentes.

O facto de existirem davidas a serem esclarecidas, relacionadas com niveis de percepcao
dos alunos, na aplicacdo a desenvolver, a escolha do tipo de investigacdo a desenvolver recaiu

no método de Investigagao-Accao.

3.1.2 O método Investigacio-Accao

A Investigacdo-Accao pode ser descrita como um método de pesquisa que se baseia em
razdes positivistas € que se centra na acgao como um intento de mudanga e na investigagao

um procedimento de compreensdo (Hugon, et al., 1988).

De uma forma mais simples, pode também classificar-se este método como o “aprender
fazendo”, ou seja, o investigador identifica o problema, define métodos para o resolver,

verifica se os métodos sao efectivos e, caso contrario, define um novo método de acc¢ao.

O método da Investigacao-Acg¢do varia ciclicamente entre a ac¢ao e a reflexdo que, de
maneira continuada, aprimora métodos na recolha de informagao e na interpretacao que se vai

criando de maneira a compreender-se determinada situacao (Baskerville, 1999).
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Este método segue uma série de premissas que permitem diferenciad-lo de uma simples

resolucao de problemas (Cohen, et al., 2000):

E assumido o compromisso por parte do investigador de estudar um sistema e

introduzir modifica¢des no mesmo de maneira a seguir a direc¢ao desejada;

Combina o diagnoéstico de cada uma das suas iteragcdes com a reflexdo, focando-

se em problemas reconhecidos pelos participantes como discutiveis mas

passiveis de serem modificados;

Implica o envolvimento do investigador e dos participantes, sendo estes ultimos

considerados co-investigadores, uma vez que todos os pareceres sao tidos em

consideracao.

Assim, para a realizagdo um processo de investigacdo baseado no método de

Investigagao-Accao € necessario seguir quatro fases (Pérez Serrano, 1994):

1
2.
3.
4

Diagnosticar ou descobrir o “problema”;

Construcao do plano de execugao;

Proposta pratica do plano e observagao de como este funciona;

Reflexdo, interpretacdo e assimilacao dos resultados. Replanificagao.

De acordo com (Kuhne, et al., 1997), as fases deste método adoptam a forma

apresentada na Figura 8.

Fase de planificagdo ‘

1.Definir problema
2. Definir projecto

3. Medir

Fase de acgao

4. Implementar
observar

Fase de reflexdo

5. Avaliar

6. Parar se o problema
esta resolvido. Se ndo, ir
para segundo ciclo

Possivel
Terceiro Ciclo

Segundo Ciclo:

Planificacdo,
Accao,
Reflexdo

Figura 8 - Fases do método de Investigacdo-Accao

Fonte: (Almeida, 2001)
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O ciclo da Investigacdo-Accdo ¢ forcosamente infinddvel, tendo sempre a accdo
revezando com a reflexdo, em espiral ou em ciclos dentro de ciclos. No entanto, esta situagao
sempre incompleta, permite actuar com a flexibilidade e assim melhorar para enfrentar a
complexidade de sistemas de actividade humana. Os ciclos obrigatorios deste método
obrigam a que a Investigagdo-Accao seja flexivel mas ao mesmo tempo extremamente
rigorosa, cada ciclo da ac¢ao implicando uma reflexao critica, onde cada ciclo representa um

novo planeamento e uma sequente ac¢ao (Dick, 2002).

3.2 Abordagem ao problema

De maneira a aplicar o método de investigagao descrito anteriormente foi pensada como
técnica de recolha de dados a técnica das experiéncias. A técnica das experi€éncias ¢ muito
usada e tem uma grande importancia, pois coloca o seu foco na observagdo da actividade
cientifica “in situ”, onde o investigador assume o papel de participante na situagdao que esta a
observar (Woolgar, 1982). Juntando a técnica das experiéncias com a técnica das entrevistas,
onde o investigador questiona os participantes usando uma série de perguntas programadas
previamente ¢ possivel acercar o0s requisitos que os participantes destas
experiéncias/entrevistas consideram ser os mais importantes para uma boa percep¢do do

fendmeno em estudo.

3.2.1 Experiéncias realizadas

Todas as experiéncias realizadas no ambito do presente trabalho foram elaboradas de
forma independente e sequencial, tendo sido cada uma delas estruturada de forma a avaliar
uma funcionalidade pensada para a simulagdao dos DA e assim seguir o comportamento ciclico
do método Investigagao-Accdo na medida em cada uma das experi€ncias via a sua estrutura
afinada de acordo com o resultado da experiéncia antecedente de modo a obter resultados

apropriados as necessidades dos utilizadores.

De salientar ainda que todas as experi€ncias tiveram como participantes alunos do
primeiro ano da Licenciatura em Informatica e da Licenciatura em Tecnologias da Informagao
e Comunicagdo da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro. Como pré-requisito
principal para a realizacdao destas experiéncias era necessario que estes alunos nunca tivessem

tido qualquer contacto com os diagramas da UML.
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Para garantirmos que cada uma das experiéncias era realizada de acordo com o
planeado, foram sendo criadas as duas tabelas representadas seguidamente. Na Tabela 4

encontra-se representada a sequéncia das fases de cada uma das experiéncias ¢ a
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Tabela 5 lista cada um dos simbolos que representa uma fase e descreve seu o

significado.

Tabela 4 - Sequéncia das fases das experiéncias

Experiéncia Sequéncia

reapicnis W P P OP A
1 V20707 A
: V202C 2A
: V2C 20 2A
; A

; VeA

; C2A

: VeC 2A

; C2V2A




Capitulo III  Processo de investigacdo 36

Tabela 5 - Descriciio das fases que se realizaram no decorrer das experiéncias

Simbolo Descrigao

Disponibilizar um diagrama de actividades exemplo ao aluno.

Mostrar a animagdo sem som ao aluno com cendrios juntos e separados € com

fade-out total e parcial das actividades.

Mostrar a animagdo com som ao aluno com cenarios juntos e separados € com

fade-out total e parcial das actividades.

Mostrar a animagdo sem som ao aluno com cenarios juntos e com fade-out parcial

das actividades.

Mostrar a animagdo com som ao aluno com cenarios juntos ¢ com fade-out

parcial das actividades.

Mostrar a animagdo com som ao aluno com cenarios separados e com fade-out

~9® ® 0 0«

parcial das actividades.

Mostrar a animag¢do com som ao aluno com cenarios separados e com fade-out

total das actividades.

oY

Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu.

Disponibilizar um manual sintético sobre diagramas de actividades ao aluno.

Disponibilizar um exercicio para resolucdo sobre diagramas de actividades ao

aluno.

Foi preparada uma pré-experiéncia para submeter todos os alunos participantes a todos
0s cenarios possiveis, avaliando deste modo a reac¢do de cada um a situagdes desconhecidas.
Esta experiéncia teve também como objectivo a preparagcdo das experiéncias seguintes, tendo
em conta o seu resultado em relagdo a tempos de resolug¢do de exercicios e material de suporte

para as experiéncias subsequentes.



Capitulo III  Processo de investigagio 37

A experiéncia nimero um teve como principal objectivo a avaliagdo em relagcdo a
presenca do som, isto €, se os alunos participantes na experiéncia percepcionavam melhor o
problema existindo som de descrigdao em relagdo ao que estavam a visualizar ou se, por outro

lado, a presenga do som poderia ser considerada prejudicial.

A segunda experiéncia foi criada para verificar se o uso de cendrios separados a partir de
um ponto de decisdo era mais benéfico para a melhor percep¢ao do diagrama ao invés do uso

de cenarios juntos a partir de um ponto de decisdo.

O objectivo da terceira experiéncia foi verificar se o uso de fade-out das actividades a
medida que iam sendo mostradas, se contribui para a compreensao deste tipo de diagramas.

Nesta experiéncia foi testado o uso do fade-out total! e do fade-out parcial? das actividades.

A experiéncia nimero quarto apresentava como principal objectivo a avaliagdo das
dificuldades que surgiam ao aluno quando resolvia o exercicio proposto sem recorrer a
visualizacao de DA exemplo nem a visualizacao da simulacao de DA, tendo apenas como a

ajuda o manual sintético.

Na quinta experiéncia a avaliagdo do desempenho dos alunos foi realizada mostrando
apenas o DA exemplo. Seguidamente foi pedido que os mesmos resolvessem o problema
proposto sem recorrer a visualizagdo da simulacio do DA de modo que se pudesse
percepcionar o modo como a simulacdo ajuda a uma melhor compreensao. Desta forma, os
resultados desta experiéncia foram comparados com os resultados da sexta experiéncia. A
sexta experiéncia apresenta-se como o oposto da quinta, pois foi pedido aos alunos que
resolvessem o problema proposto tendo apenas visualizado o manual sintético e a simulagao
do DA.

A sétima experiéncia foi usada para verificar se a visualizacao da simulagdo era benéfica
para uma melhor percep¢dao do problema apds a visualizagdo do DA exemplo. A oitava e
ultima experiéncia foi criada para perceber se a visualizagdio do DA exemplo apods da

visualizagdo da simulacdo levaria a obtencdo de melhores resultados na resolucao do

exercicio final destas duas experiéncias.

I Com fade-out total referimo-nos ao desaparecimento completo da imagem que representa a actividade.

2 Com fade-out parcial referimo-nos a um esbatimento da imagem, sendo que esta continuava visivel ao
participante.
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3.2.2 Instrumentos de apoio as experiéncias

De maneira a suportar a realizagdo das experiéncias acima explicadas, foram criados

varios instrumentos de apoio a execucao das mesmas.

3.2.2.1 Diagramas de actividades

Para que os participantes nas experiéncias que estavam a ter a sua primeira abordagem

aos DA, conseguissem percepcionar os seus principais conceitos foi criado um DA exemplo.

O DA “Pedido de proposta de orcamento” representado na Figura 9 descreve um cenario
onde um cliente visita uma empresa e solicita uma proposta de or¢amento (anexo I). O pedido
¢ feito ao funciondrio comercial e se o valor previsto desse pedido estiver acima dos 500€ a
proposta segue para o director comercial de maneira a ser este a prepara-la. Se o valor pedido
do pedido de proposta de orgamento estiver abaixo ou for igual a 500€ ¢ o proprio funcionario
comercial que prepara a proposta. Em ambos os casos ¢ o funcionario comercial que envia a

proposta de orcamento ao cliente.

Cliente Funcionario Comercial Director Comercial

< Efectuar pedido de proposta } i Receber pedido de proposta )

[valor = 500€] E/F‘_reparar proposta de orgament9

[valor <= 500%]

Creparar proposta de or;amenta

Receber proposta de or;amentD\s Enviar proposta de orgamento b
=]

Figura 9 - Diagrama de Actividades “Pedido de proposta de orcamento”
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O DA “Pedido de justificacdo de faltas” representado na Figura 10, foi criado com o
proposito de apoiar os investigadores, em relagdo a analise/correc¢do do problema/exercicio
proposto realizado pelos participantes na experiéncia. O enunciado do problema/exercicio

proposto encontra-se no anexo II.

Aluno Funcionario de secretaria Professor

Gntregar justificag o de Fa":a} \%Gnalisar justificacdo de th@

[Suscita dividas] —
= i Analisar justificacdo de Faltaa

[M&o suscita dividas]

i Decidir aceitagido ] i Decidir aceitacdo :

Reqistar decisdo ™

Figura 10 - Diagrama de Actividades “Pedido de justificacio de faltas”

Este diagrama descreve um cenario no qual um estudante se desloca a secretaria de uma
escola e entrega a sua justificacdo de faltas. A justificacdo ¢ entregue ao funcionario da
secretaria e ¢ feita uma analise por parte deste. Se a justificagdo suscitar duvidas ¢ enviada
para o professor da disciplina para andlise da parte deste, sendo que a decisdo de aceitar ¢ da
sua responsabilidade. Se a justificacdo ndo suscitar duvidas, a decisdo pertence ao funcionario

da secretaria que em qualquer um dos casos regista sempre a decisao.

3.2.2.2 Manual Sintético

A ideia do uso de um manual que explicitasse os principais componentes dos DA surgiu
com o designio de apoiar os participantes das experiéncias que necessitavam de resolver o
problema proposto. Deste modo foi criado um manual sintético (anexo III) com imagens e

uma breve explicagdo dos principais elementos dos DA.
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3.2.2.3 Ferramenta de simulacao

De forma a se poder avaliar os diferentes aspectos pertinentes foram criados doze
cenarios diferentes, representados na Tabela 6, usando a ferramenta Microsoft PowerPoint.
Como se pode observar na Figura 11, foram utilizadas as potencialidades da ferramenta para
representar o que seria um exemplo do resultado pretendido apds o desenvolvimento do
sistema. Assim, foi possivel apresentar na sequéncia desejada e em diferentes espacos de
tempo, os actores, as actividades e os pontos de decisdo, bem como os pontos inicial e final,
dando desta forma aos alunos participantes nas experiéncias a possibilidade de observarem o
processo de um pedido de orcamento de uma forma diferente daquela representada sobre a
forma de DA.

Pretendia-se com isto mostrar as diferentes actividades espacadas através de intervalos
de tempo e ainda simular a passagem de informagdo através os diferentes intervenientes no

processo simulado entre cada actividade concluida.

Com diferentes variantes deste diapositivo, foi possivel criar os diferentes cenarios,
possibilitando assim, de acordo com cada aspecto em analise em determinada experiéncia,
analisar a importancia da existéncia de som, o fade-out total ou parcial das actividades e o
aparecimento dos diferentes cenarios! — ap6s um ponto de decisdo — na mesma sequéncia de

actividades ou em sequéncias distintas.

Pedido de Orgamento

<
. > o Efectua pedido de proposta iy
@ R b tad t

Clisite ecebe proposta de orcamento “f

<
l ? =g Recebe pedido de proposta iy

{/ Envia proposta de arcamento 1
\ =} Prepara proposta de orgcamento “«§
Funcionario -
comercial € |
— Prepara proposta
2 5 =) de orcamento -
valor <= 500 £ " valor > 500 € oy
i comercial
« U

Figura 11 - Simulacdo do diagrama de actividades “Pedido de proposta de or¢camento” usando a

ferramenta Microsoft PowerPoint

I Para evitar equivocos em torno do termo cendrios, lembramos que ¢ possivel fazer uso do mesmo para nos
referirmos a diferentes percursos na progressdo de um processo de negdcio representado num DA, apds a
passagem por um ponto de decisdo, ou aos varios cendrios avaliados no total das experiéncias realizadas.
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Tabela 6 - Cenarios criados usando a ferramenta Microsoft PowerPoint

Cenarios Descricao

Pedido de proposta de orgamento com dois cenarios, com som e sem fade-out de

1
actividades.

5 Pedido de proposta de or¢amento com dois cenarios, sem som e sem fade-out de
actividades.

3 Pedido de proposta de or¢amento com dois cenarios, com som e com fade-out
de actividades.

4 Pedido de proposta de orgamento com dois cenarios, sem som e com fade-out de
actividades.

s Pedido de proposta de orgamento com o primeiro cendrio, com som e sem fade-
out de actividades.

6 Pedido de proposta de orgamento com o primeiro cendrio, com som e com fade-
out de actividades.

. Pedido de proposta de orcamento com o primeiro cendrio, sem som e sem fade-
out de actividades.

g Pedido de proposta de orcamento com o primeiro cendrio, sem som e com fade-
out de actividades.

9 Pedido de proposta de orcamento com o segundo cenario, com som e sem fade-
out de actividades.

10 Pedido de proposta de orcamento com o primeiro cendrio, com som € com fade-
out de actividades.

T Pedido de proposta de orcamento com o primeiro cendrio, sem som e sem fade-
out de actividades.

1 Pedido de proposta de orcamento com o primeiro cendrio, sem som € com fade-

out de actividades.
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O capitulo trés teve como objectivo apresentar o processo que levou a elei¢do do método
de investigacdo e técnicas a seguir e ainda aos instrumentos que foram pensados e criados
para que o procedimento de realizagdo de experiéncias, a respectiva andlise dos dados

recolhidos e o processo de construcao da ferramenta fosse facilitado.

As conclusdes que serdo realizadas no decorrer do proximo capitulo tiveram como base

de sustentacgao este capitulo e sdo fruto do trabalho aqui descrito.



4 Sistema de apoio ao ensino de diagramas de actividades da
UML — Actividades Concorrentes

O trabalho desenvolvido nos capitulos anteriores ¢ de extrema importancia para a
compreensdo do sistema apresentado. Assim, € no capitulo que agora se inicia que esta o foco

do tema tratado nesta dissertacao.

Sera descrito de seguida o processo de realizagdo das experiéncias realizadas com vista
ao levantamento dos requisitos necessarios para o sistema, apresentados os dados obtidos,
bem como as conclusdes que a sua analise nos possibilita. Sdo também apresentadas as
tecnologias utilizadas e descrito o desenvolvimento do editor de diagramas e da ferramenta de

animag¢do dos mesmos.

Uma vez identificado o problema deste projecto, os objectivos e as motivagdes do
mesmo, o método de investigacdo e as técnicas a aplicar, ¢ necessario colocar em pratica os
resultados obtidos até aqui, de forma a podermos atingir os objectivos a que nos propusemos -
desenvolver um sistema de apoio ao ensino de DA da UML. Para isso € necessario ter em
conta as conclusdes alcangadas, nomeadamente o papel da ES no desenvolvimento de SI, a
simplificagdo do processo de concepcao de software fornecida pela UML e as vantagens do
uso dos DA.

Como se pretende desenvolver software de simulagdo de apoio ao ensino, ¢ muito
importante ter em consideracdo a sintaxe dos DA e os cuidados a ter no tratamento da

informagdo que estes pretendem transmitir, especialmente no tratamento das actividades
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Actividades Concorrentes

concorrentes, garantindo que a informacao € clara e objectiva, aproximando assim os alunos

do ponto de entendimento pretendido.

4.1 Recolha de dados das experiéncias

Tendo em conta o método de investigacao escolhido, método de Investigacdo-Acgao e
identificadas as vantagens da realizacdo de experiéncias como técnica de investigacao, torna-
se fundamental criar condi¢des para um correcto registo dos dados de cada experiéncia. E
extremamente importante que os investigadores possam consultar, as vezes que acharem
necessarias, os dados registados e ¢ igualmente importante que quando estes o fagam, possam
como que recriar, um ambiente o mais aproximado possivel do momento de realizacao das

experiéncias.

De acordo com o método de investigagao adoptado, as experiéncias foram planeadas e

realizadas segundo a Figura 12.

(Re)Planeamento

Figura 12 - Modelo ciclico de Investigacdo-Accao

De uma forma simplista, o método Investigacdo-Acc¢ao consiste na identificacdo de um
problema, no desenvolvimento de uma solu¢ao que resolva esse problema e se apds essa
accdo os esforgos ndo forem satisfatorios, gera-se um novo ciclo com um novo plano de

accdo, até que o problema inicial seja resolvido.
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Actividades Concorrentes

Assim, cada experiéncia define um ciclo ao longo de todo o processo de investigacao,
tendo cada uma delas, um plano de acg¢do, a concretizagdo da ac¢do com uma observagao
sistematica da mesma, seguindo-se a fase de reflexdo que determina a necessidade de gerar

uma nova iteracao.

Usufruindo do material de suporte a realizagdo das experiéncias — diagramas de
actividades “Pedido se proposta de orcamento” e “Pedido de justificacao de faltas”, manual
sintético e ferramenta de simulagdo — as varias experiéncias foram estruturadas

sequencialmente, de acordo com o método de investigagcdo adoptado.

Pré-experiéncia (PE):

o

. Disponibilizar um DA exemplo ao aluno;

2. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

3. Mostrar ao aluno a animag¢ao sem som, com cenarios juntos e separados € com
fade-out total e parcial das actividades;

4. Pedir ao aluno que explique o que percebeu daquilo que viu;

5. Mostrar ao aluno a animagdo com som, com cendrios juntos e separados € com
fade-out total e parcial das actividades;

6. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

7. Disponibilizar um manual sintético sobre DA ao aluno;

8. Disponibilizar um exercicio para resolugdo sobre DA ao aluno.
Experiéncia 1 (E1):

1. Disponibilizar um DA exemplo ao aluno;

2. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

3. Mostrar ao aluno a animagdo sem som, com cenarios juntos € com fade-out
parcial das actividades;

4. Pedir ao aluno que explique o que percebeu daquilo que viu;

5. Mostrar ao aluno a animagdo com som, com cenarios juntos € com fade-out
parcial das actividades;

6. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

7. Disponibilizar um manual sintético sobre DA ao aluno;

8. Disponibilizar um exercicio para resolugcdo sobre DA ao aluno.
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Actividades Concorrentes

Experiéncia 2 (E2):

Disponibilizar um DA exemplo ao aluno;

2. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;
Mostrar ao aluno a animag¢do com som, com cenarios juntos € com fade-out
parcial das actividades;

4. Pedir ao aluno que explique o que percebeu daquilo que viu;

5. Mostrar ao aluno a animag¢do com som, com cenarios separados e com fade-out
parcial das actividades;

6. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

7. Disponibilizar um manual sintético sobre DA ao aluno;

8. Disponibilizar um exercicio para resolugcdo sobre DA ao aluno.
Experiéncia 3 (E3):

Disponibilizar um DA exemplo ao aluno;
Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;
Mostrar ao aluno a animagdo com som, com cenarios separados € com fade-out
parcial das actividades;
Pedir ao aluno que explique o que percebeu daquilo que viu;
5. Mostrar ao aluno a animac¢do com som, com cenarios separados e com fade-out
total das actividades;
6. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;
Disponibilizar um manual sintético sobre DA ao aluno;

8. Disponibilizar um exercicio para resolugdo sobre DA ao aluno.
Experiéncia 4 (E4):

1. Disponibilizar um manual sintético sobre DA ao aluno;

2. Disponibilizar um exercicio para resolugcdo sobre DA ao aluno.
Experiéncia 5 (ES):

Disponibilizar um DA exemplo ao aluno;
Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

Disponibilizar um manual sintético sobre DA ao aluno;

bbb

Disponibilizar um exercicio para resolugdo sobre DA ao aluno.
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Actividades Concorrentes

Experiéncia 6 (E6):

1. Mostrar ao aluno a animagdo com som, com cenarios separados e com fade-out
parcial das actividades;

2. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

3. Disponibilizar um manual sintético sobre DA ao aluno;

4. Disponibilizar um exercicio para resolugdo sobre DA ao aluno.
Experiéncia 7 (E7):

1. Disponibilizar um DA exemplo ao aluno;

2. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

3. Mostrar ao aluno a animagdo com som, com cenarios separados e com fade-out
parcial das actividades;

4. Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

5. Disponibilizar um manual sintético sobre DA ao aluno;

6. Disponibilizar um exercicio para resolugcdo sobre DA ao aluno.
Experiéncia 8 (E8):

1. Mostrar ao aluno a animagdo com som, com cenarios separados € com fade-out
parcial das actividades;

Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

Disponibilizar um DA exemplo ao aluno;

Pedir ao aluno para explicar o que percebeu daquilo que viu;

Disponibilizar um manual sintético sobre DA ao aluno;

S Nk W N

Disponibilizar um exercicio para resolugdo sobre DA ao aluno.

No decorrer de cada experiéncia e sempre que era solicitado ao aluno que explicasse o
seu entendimento do que ia observando, as suas respostas eram registadas e sempre que a
experiéncia continha a realizacdo de um exercicio para resolucao, o resultado do mesmo era
avaliado e cotado, registando também o tempo da sua realizagdo. Os dados registados em

todas as experiéncias sdo apresentados na Tabela 7 e na Tabela 8.

Cada experiéncia foi registada em video, som e papel, incluindo o registo em papel dos
exercicios elaborados pelos alunos, para posterior analise e desta forma ser possivel avaliar a

evolugdo da compreensao dos DA apresentados ao longo das experiéncias.
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Actividades Concorrentes

Tabela 7 - Respostas e avaliacdo dos resultados das experiéncias (Primeira fase)

Temas em anilise PE-A PE-B El-A E1-B El-C El-D E2-A E2-B E2-C E2-D E3-A E3-B E3-C E3-D
Compreensio do diagrama apresentado 4 2 5 5 3 4 4 5 3 4 5 5 3 3
As animacdes permitiram compreender alguns - .

aspectos que nio estavam claros 3 partida

E preferivel visualizar as animacfes com som & % g 5 S S . . . - & & % x
relativamente a animagdes sem som
E preferivel visualizar as animagbes com cendrios % . * - %

separados relativamente a cenarios juntos

E preferivel visualizar as animaces com fade-out % ® % . . . * . ® N I g I
total relativamente a fade-out parcial

Depois de vertodas as representagdes, o caso fol

bem explicitado 2 > B 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5
Criacio do diagrama (Pedido dejustificacio de A 3 5 3 5 3 5 s 3 s 4 3 5 .

faltas)

Tempo usadopara a criacio deum diagrama

- - - 02 - 12 -39 -5 -12 - 5- - -5 -
(Pedido de justificagio de faltas) (mm:ss) 07:00 03:00 06:00 08:02 07:38 08:12 06:52 10:30 11:12 08:01 15:11 07:13 06:33 10:08

Legenda: PE — Pré-Experiéncia S —Sim 1 — Muito Mau
E —Experiéncia N-Nio 2 —Mau
I— Indiferente 3 —Razoavel
4—-Bom

5 — Excelente

Tabela 8 - Respostas e avaliacdo dos resultados das experiéncias (Segunda fase)

Temas em anilise E4-A E4-B E4-C E5-A E5-B E5-C E6-A E6-B E6-C E7-A E7-B E7-C ES8-A E8-B ES-C
Compreensio do diagrama apresentado * * * 5 3 4 * * * 3 1 2 2 5 3
As animagbes permitiram compreender alguns . - . . . . - . -

aspectos que nio estavam claros i partida

E preferivel visualizar as animac@es com som - . - - . . - . - % % % % x x
relativamente a animagdes sem som

E preferivel visualizar as animacBes com cendrios - . . . .
separados relativamente a cenarios juntos

Epre feri\l'el visualizar as a.mma;ﬁles com fade-out . x x x x - x . x x . x - x
total relativamente a fade-out parcial

Depois de vertodas as representacdes, o caso foi * - ® ® x x

< < < 5 < 5 - <
bem explicitado 3 E 5 5 2 5 2 5 5
Criagio do diagrama (Pedido dejustificagio de 5 1 3 5 1 3 1 3 4 3 4 5 4 3 5

faltas)

Tempo usadoparaa criagio deum diagrama

(Pedido de justificagio de faltas) (mm-ss) 09:15 07:13 08:18 09:34 06:08 10:10 04:4> 02:14 0642 0539 0735 06:50 09:53 0435 0925

Legenda: PE — Pré-Experiéncia S — Sim 1 — Muito Mau
E —Experiéncia N-Nio 2 —Mau
I - Indiferente 3 — Razoavel
4 —-Bom

5 — Excelente
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4.2 Analise de dados recolhidos

A recolha de dados das experiéncias foi bastante pormenorizada, com intuito de se obter
uma analise conclusiva no final de cada experiéncia. Foi feita a andlise dos resultados para
reter de imediato as conclusdes possiveis e assim avangar com o grupo de experiéncias!

seguinte, correspondendo este, a um ciclo iterativo do método de Investigagdo-Accgao.

ApoOs a realizacdo das pré-experiéncias foi possivel identificar de que forma seriam
estruturadas as experiéncias seguintes e qual seria o foco da investigagdo de cada uma delas.
Uma vez terminadas as experiéncias E12 foi possivel verificar, como podemos observar no

grafico da Figura 13, que a totalidade dos alunos prefere que as animagdes contenham som.

Preferéncia relativamente ao som

B Com som
B Sem som

Indiferente

Figura 13 - Percentagens de preferéncias relativamente a presenca de som

Depois de analisados os dados das experiéncias E2, pudemos constatar que a grande
maioria dos alunos inquiridos prefere a apresentacdo conjunta dos diferentes cendrios do
diagrama, ou seja, como demonstra o grafico da Figura 14, a permanéncia dos varios cenarios

de um diagrama na sua animacao facilita a compreensdo do processo.

I Entenda-se por grupo de experiéncias, aquelas que obedecem a mesma estrutura e cuja realizagdo é repetida
com alunos diferentes.

2 E1 ¢ o codigo adoptado para nos referirmos as experiéncias do grupo 1, que neste caso pretendiam avaliar as
vantagens/desvantagens da utilizagdo do som na animag¢ao dos diagramas desenvolvidos pelos utilizadores. Estes
codigos podem ser observados nas tabelas 7 e 8, sendo ai acrescentada uma letra ao codigo, para identificar uma
Unica experiéncia no grupo E1.
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Preferéncia relativamente aos
cenarios

29% M Cendrios
separados

B Cendrios juntos

Indiferente

Figura 14 - Percentagens de preferéncias relativamente a apresentacio dos diferentes cenarios

Em relacao as experiéncias E3, pudemos verificar a distribui¢do das opinides dos alunos
relativamente ao fade-out total ou parcial das actividades j& decorridas na animacao, isto &,
segundo o grafico da Figura 17 para 1/4 dos alunos ¢ preferivel eliminar totalmente as
actividades, o mesmo numero de alunos preferem que as actividades se mantenham na
animacgao apds a sua amostragem e 50% dos alunos referiram ser-lhes indiferente. A Figura
15 e a Figura 16 demonstram o aspecto da simulagdo apresentada aos alunos com fade-out
total e fade-out parcial respectivamente.

Pedido de Orgamento

Funcionario

comercial € |

L)

Valor <= 500 € Valor > 500 € Director

camercial

Figura 15 - Aspecto final da simulacio com fade-out total das actividades
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Pedido de Orgamento

Funcionario

comercial

L3

Valor <= 500 € Valor > 500 € Director

comercial

Figura 16 - Aspecto final da simulacio com fade-out parcial das actividades

Contudo, para que no final de cada animagao, seja possivel consultar toda a sequéncia
de actividades realizadas no decorrer do processo, optamos por manter todas as actividades na
animacao do diagrama criado pelo utilizador do sistema e assim facilitar o entendimento geral

do mesmo.

Preferéncia relativamente ao
fade-out

25%

W Fade-out total
50%

B Fade-out parcial

Indiferente

Figura 17 - Percentagens de preferéncias dos alunos relativamente ao fade-out das actividades

Quanto as experiéncias E4, podemos observar na Tabela 8, que sem qualquer
visualizagdo de DA exemplo, ou qualquer animacdo representativa do mesmo, os alunos
tiveram mais dificuldade em elaborar o exercicio final, que consistia em representar sobre a
forma de DA o processo de ”Pedido de justificagdo de faltas™, que lhes foi fornecido em texto,

tendo-se obtido 2 valores para a média de resultados numa escala de 1 a 5 valores.
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Também podemos verificar na Tabela 8, relativamente as experiéncias E5, onde apenas
foi mostrado aos alunos um DA exemplo e onde ndo houve qualquer amostragem de
animacodes, que a média de resultados do exercicio final foi 2 valores numa escala de 1 a 5,
enquanto nas experiéncias E6, onde os alunos apenas visualizaram uma animagao de um DA

exemplo, os resultados do exercicio final atingiram a média de 2,67 valores na mesma escala.

Ainda na Tabela 8, ¢ possivel reter informagao que nos leva a concluir que, no decorrer
da experiéncia onde ¢ mostrada ao aluno uma animagdo de um DA, o resultado do exercicio
final ¢ sempre superior ao resultado do mesmo exercicio, quando tal animagdo nao ¢
observada. Nas experiéncias E7 e E8 ¢ importante realgar os resultados dos exercicios finais,
4 e 3 valores respectivamente, independentemente da ordem pela qual sdo observados o

diagrama e a animagao.

No grafico da Figura 18 esta reflectida a opinido dos alunos inquiridos, relativamente a
contribuicdo da visualizacdo de animagdes na compreensao do processo. Podemos observar
que a maioria dos alunos refere que as animagdes permitem compreender aspectos que nao

estavam claros antes da observacao das mesmas.

As animacgoes permitiram
compreender alguns aspectos que
nao estavam claros a partida

HSim
® Nao

Indiferente

Figura 18 - Percentagens relativas a contribuicdo das animacdes na percep¢ao do processo

Com base nestes dados e nas conclusdes tiradas a partir deles, foi desenvolvido o
sistema com vista a auxiliar o ensino de DA. Para isso foi feita a modela¢ao do sistema e

posteriormente o desenvolvimento da ferramenta.
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4.3 Concep¢ao da solucio

A seccdo que agora se inicia esclarece o processo de modelagao e construgdo da
aplicacdo desenvolvida. Desta maneira, nesta seccao encontram-se especificados os requisitos
funcionais e nao funcionais da solugdo, sao apresentados os diagramas de casos-de-uso do
sistema e especifocados em texto e ¢ explicada a forma de concepgao da aplicacao final bem

como as tecnologias usadas.

4.3.1 Modelacao do sistema

A primeira medida de sucesso de qualquer sistema de software ¢ tirada a partir do grau
de desempenho que corresponde ao propdsito para o qual o software foi intencionado
(Nuseibeh, et al., 2000). Assim, o levantamento de requisitos de um sistema deve ser a
primeira medida a ser tomada quando se deseja desenvolver algo, pois este ¢ o processo de
descobrir o propoésito do software através da identificacao das partes interessadas no mesmo e
nas suas necessidades, documentando-as para possibilidade de analise, comunicagcdao e

posterior execucao (Nuseibeh, et al., 2000).

A especificagdo de requisitos €, na maior parte dos casos, o primeiro passo da

construgdo de qualquer software (Goguen, et al., 1994).

Pareceu-nos também importante concretizar uma especificacdo de requisitos funcionais
de modo a que nos guiasse na constru¢do da aplicacdo e tivéssemos sempre presente OS

objectivos a concretizar.

Deste modo, foi elaborada a seguinte lista de requisitos funcionais, a qual nos diz que a

aplicacdo devera:

e Permitir ao utilizador criar um diagrama;

e Permitir ao utilizador salvar um diagrama,;

e Permitir ao utilizador pré-visualizar um diagrama;

e Permitir ao utilizador imprimir um diagrama;

e Permitir ao utilizador visualizar ajuda;

e Permitir ao utilizador alterar o zoom de um diagrama;

e Permitir ao utilizador visualizar codigo-fonte do diagrama;
e Permitir ao utilizador visualizar op¢des de simulagao;

e Permitir ao utilizador alterar opgdes de simulagao;

e Permitir ao utilizador visualizar simulagao.
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De modo a complementar a especificagdo de requisitos foi também criada uma lista de
requisitos nao-funcionais, ou seja, restricoes no sistema a ser desenvolvido e restrigdes no

processo desenvolvimento (Kotonya, et al., 1996). Assim, a aplicagdo devera:

Ser implementada na linguagem HTML;

Usar a linguagem de programacgao JavaScript para o desenho de diagramas e

posterior simulagao;

Usar a linguagem PHP e o servidor Apache como backend,

Usar a linguagem XML para armazenamento dos dados do diagrama e

configuragdo do backend.

De modo a consolidar toda a especificacdo do sistema, afigurou-se util a criacao dos

diagramas de casos-de-uso do sistema.

Os casos-de-uso tém como objectivo principal a captura das funcionalidades do sistema
tal como ¢ visto pelos utilizadores e ¢ geralmente construido nos primeiros estagios de

desenvolvimento de qualquer sistema de software (Rumbaugh, et al., 1999).

Rumbaugh (Rumbaugh, et al., 1999) refere ainda outros objectivos dos casos de uso.

Assim um diagrama de casos de uso ¢ geralmente criado para:

Guiar a concepgao do sistema (captura de requisitos funcionais);

Guiar a implementagao do sistema (implementagdao de um sistema que satisfaga

0s requisitos);

Guiar o processo de testes (testar os requisitos que sao satisfeitos).

Desta forma foi criado o diagrama de casos-de-uso representado na Figura 19.

Visualizar Ajuda Visualizar Opgies de Simulagdo
. czextend>>
Imprimir Diagrama Y
Alterar Opgoes de Simulagio

Pré-Visualizar Diagrama

Salvar Diagrama l I [ Visualizar Cédigo-Fonte do Diagrama

—

utilizador
- Alterar Zoom do Diagrama
Criar Diagrama
Visualizar Simulagdo

il

Figura 19 - Diagrama de casos-de-uso do sistema
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b

O diagrama principal, apresentado na Figura 20 apresenta o package “Criar Diagrama’
que concentra em si todas as funcionalidades respeitantes ao proprio acto de criagdo do DA. A

figura 16 apresenta o detalhe desse package.

Copiar Componente
Adicionar Componente
Cortar Componente
Editar Componente \ /
fﬂ}_ﬂ__ Anular Accdo

Utikizador \
Remover Componente /
Colar Componente
Retomar Accao

Figura 20 - Package Criar Diagrama

De forma a contemplar uma total percepcao dos diagramas de casos-de-uso criados, foi
também feita a sua descrigdo, estruturada com uma breve descrigdo do caso-de-uso, as pré-
condigdes para que o caso-de-uso se realize, o fluxo primario, o fluxo alternativo, as

excepgoes e as pos-condigoes.

Caso-de-uso “Salvar Diagrama”

ID UCl1

Breve Descricéio Permite ao utilizador salvar um diagrama.
Pré-Condicoes O utilizador encontra-se no URL correcto.

Fluxo Primario 1. O utilizador selecciona a opgdo “Salvar” da toolbar.

2. Um ficheiro XML ¢ criado no backend.

Fluxo Alternativo

Excepcdes E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.
Pé6s-Condi¢oes O diagrama ¢ salvo e um ficheiro XML ¢ criado no backend.

Caso-de-uso “Pré-Visualizar Diagrama”

ID uc2
Breve Descricéio Permite ao utilizador pré-visualizar um diagrama.
Pré-Condicoes O utilizador encontra-se no URL correcto.
Fluxo Primario 1. O utilizador selecciona a opgao “Pré-visualizar” da toolbar.
2. A aplicagdo mostra o diagrama que esta a ser criado num novo
separador/pagina.

Fluxo Alternativo
Excepcdes E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Po6s-Condicoes O utilizador visualiza um diagrama num novo separador/pagina.
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Caso-de-uso “Imprimir Diagrama”

ID

UC3

Breve Descriciao

Permite ao utilizador imprimir um diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.

Fluxo Primario

1. O utilizador selecciona a opgdo “Imprimir” da toolbar.
2. E mostrada uma caixa com opg¢des de impressao.

Fluxo Alternativo

1. Se o utilizador seleccionar a opgao “Cancelar”;
2. A caixa com opgdes de impressdo ¢ fechada.

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicag@o.

Pos-Condicoes

O diagrama € impresso.

Caso-de-uso “Visualizar Ajuda”

ID

UC4

Breve Descriciao

Permite ao utilizador visualizar topicos de ajuda.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.

Fluxo Primario

1. O utilizador selecciona a opgdo “Visualizar Ajuda” da toolbar.
2. A aplicagdo mostra topicos de ajuda.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Pos-Condicoes

O utilizador visualiza topicos de ajuda.

Caso-de-uso “Alterar Zoom do Diagrama”

ID

UCS5

Breve Descriciao

Permite ao utilizador alterar o zoom do diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.

Fluxo Primario

1. O utilizador selecciona uma das opgdes de zoom listadas.
2. A aplicagdo altera o zoom do diagrama que esta a ser criado.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Pos-Condicoes

O utilizador visualiza o diagrama com diferente zoom.

Caso-de-uso “Visualizar Codigo-Fonte do Diagrama”

ID

UcCeé

Breve Descriciao

Permite ao utilizador visualizar o codigo-fonte do diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.

Fluxo Primario

1. O utilizador selecciona a check-box “Visualizar codigo-fonte”.
2. A aplica¢do mostra o codigo-fonte do diagrama que esta a ser criado.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Pos-Condicoes

O utilizador visualiza o cddigo-fonte do diagrama que estd a criar.
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Caso-de-uso “Visualizar Opc¢oes de Simulacio”

ID

ucC7?

Breve Descriciao

Permite ao utilizador visualizar opg¢des de simulacdo.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.

Fluxo Primario

1. O utilizador visualiza todas as opgdes existentes para a simulagéo.
2. O utilizador escolhe as opgdes que pretende para a simulagio.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicag@o.

Pos-Condicoes

A aplicagdo volta a criagdo do diagrama.

Caso-de-uso “Visualizar Simulacio”

ID

UC8

Breve Descriciao

Permite ao utilizador visualizar a simulag¢do do diagrama criado.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto e tem um diagrama criado.

Fluxo Primario

1. O utilizador clica no botéo “Simular”.
2. A aplicagdo mostra uma simulagdo do diagrama criado.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Pos-Condicoes

O utilizador visualiza uma simulag¢@o do diagrama criado.

Caso-de-uso “Adicionar Componente”

ID

Uco

Breve Descriciao

Permite ao utilizador adicionar uma componente ao diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.

Fluxo Primario

1. O utilizador selecciona uma das componentes presentes na toolbar e
arrasta-a para a area de desenho.
2. A componente ¢ acrescentada ao diagrama.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Pos-Condicoes

Caso-de-uso “Copiar Componente”

ID

uUcClo

Breve Descriciao

Permite ao utilizador copiar uma componente do diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.

Fluxo Primario

1. O utilizador selecciona uma das componentes presentes na area de
desenho copia-a utilizando o icone da foolbar.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Pos-Condicoes




Capitulo IV

Sistema de apoio ao ensino de diagramas de actividades da UML —

Actividades Concorrentes

58

Caso-de-uso “Cortar Componente”

ID

UCl11

Breve Descriciao

Permite ao utilizador cortar uma componente do diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.

Fluxo Primario

1. O utilizador selecciona uma das componentes presentes na area de
desenho e corta-a utilizando o icone da foolbar.
2. A componente ¢ eliminada do diagrama.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicag@o.

Pos-Condicoes

O diagrama fica sem a componente cortada ¢ as suas ligacdes desaparecem.

Caso-de-uso “Anular Ac¢do”

ID

UC12

Breve Descriciao

Permite ao utilizador anular a Gltima ac¢édo efectuada no diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.
O utilizador ja tinha introduzido alteragdes na area de desenho.

Fluxo Primario

1. O utilizador selecciona o icone de anular ac¢@o presente na toolbar e a
ultima acgdo ¢ anulada.
2. A componente ¢ eliminada do diagrama.

Fluxo Alternativo

Excepg¢oes

El — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Pos-Condicoes

Caso-de-uso “Colar Componente”

ID

UCI13

Breve Descriciao

Permite ao utilizador colar uma componente no diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.
O utilizador cortou/copiou uma componente ja existente no diagrama.

Fluxo Primario

1. O utilizador encontra-se na area de desenho e cola uma componente
utilizando o icone da toolbar.
2. A componente ¢ acrescentada ao diagrama.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

El — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Pos-Condicoes

Caso-de-uso “Retomar ac¢ao”

ID

UcCl4

Breve Descriciao

Permite ao utilizador retomar a ultima ac¢do anulada no diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.
O utilizador ja tinha introduzido alteracdes na area de desenho.

Fluxo Primario

1. O utilizador selecciona o icone de retomar ac¢do presente na barra
lateral e a iltima acg¢do anulada é retomada.

Fluxo Alternativo

Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Po6s-Condicoes
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Caso-de-uso “Editar Componente”

ID

UC15

Breve Descriciao

Permite ao utilizador editar uma componente presente no diagrama.

Pré-Condicoes

O utilizador encontra-se no URL correcto.

O utilizador ja tinha introduzido alteragdes na area de desenho.

Fluxo Primario 1. Utilizando o botdo direito do rato, o utilizador selecciona a opgéo de
editar estilo da componente.

2. O utilizador insere o estilo pretendido para a componente seleccionada.

Fluxo Alternativo
Excepcoes

E1 — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicag@o.

Pos-Condicoes

Caso-de-uso “Remover Componente”

ID UC16

Breve Descricio Permite ao utilizador remover uma componente presente no diagrama.

Pré-Condicoes O utilizador encontra-se no URL correcto.

O utilizador ja tinha introduzido altera¢des na area de desenho.

Fluxo Primario 1. O utilizador selecciona uma das componentes presentes na area de
desenho e remove-a utilizando no icone da foolbar.

2. A componente ¢ removida do diagrama.

Fluxo Alternativo
Excepc¢oes

El — Em qualquer altura o utilizador muda de pagina/encerra o browser e sai
da aplicagdo.

Pos-Condicoes

A descricdo dos casos-de-uso ¢ de extrema importancia, j& que permite manter a
coeréncia entre as funcionalidades que foram modeladas e as que sdo desenvolvidas,
permitindo para isso, esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir no momento do

desenvolvimento de determinada funcionalidade.

4.3.2 Desenvolvimento do editor de diagramas

Como ferramenta de implementacdo do editor de DA, foi usado o mxGraph, uma
biblioteca de funcdes em JavaScript que usa as capacidades dos browsers Web para
disponibilizar o desenho interactivo de graficos. Esta ferramenta foi escolhida pois supera as

outras solugdes existentes no tempo de arranque, interactividade e funcionalidades.

O mxGraph ndo necessita de instalacdo de plug-in e a sua utilizacdo pode ser feita a
partir de uma ferramenta desenvolvida em Java, .Net, PHP ou mesmo HTML. A interface do
utilizador ¢ feita em HTML e os dados sdo guardados e transferidos em XML. Finalmente, o

backend pode ser implementado usando Java, NET ou PHP.
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Neste caso, usando o mxGraph foi criado um editor em HTML, Figura 21, e algumas

fungdes em JavaScript para efeitos de zoom, bem como edi¢do de fungdes para editar as

propriedades do diagrama e seus componentes. Foi também criado um ficheiro XML com as

configuragdes da barra lateral, barra esta que disponibiliza as varias componentes que o

utilizador dispde para criar o diagrama e poder transferir dados com o servidor de maneira a

visualizar a simulagdo. Podem ser consultadas outras figuras descritivas do editor de DA no

anexo V.
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Figura 21 - Editor de Diagramas de Actividades

O backend deste editor de diagramas foi editado usando PHP, o que permite que seja

criado um ficheiro temporario com os atributos que vao sendo adicionados ao diagrama a

medida que este estd a ser criado pelo utilizador.

4.3.3 Desenvolvimento da ferramenta de simulacao

O objectivo central deste sistema ¢ facilitar a compreensdo e interpretagdo dos DA.

Assim, ¢ muito importante que o utilizador, ao visualizar a animagao gerada a partir do DA

que criou, identifique com rapidez e exactiddo, as possiveis incorrec¢cdes do DA, permitindo-

lhe validar e optimizar o processo de negdcio que pretende representar no mesmo. Com

permanente foco neste objectivo e com base na andlise dos resultados das experiéncias
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realizadas anteriormente, foram tomadas algumas decisdes. Assim, ao longo do

desenvolvimento da ferramenta, foi tido em conta que:

e Uma animagdo deve iniciar-se sempre com a indica¢ao de inicio acompanhada
pelo respectivo simbolo da UML;

e (ada actor do sistema (swimlane) deve ser representado na animagao por uma de
duas imagens distintas, dependendo do seu esteredtipo (actor humano ou actor
automatico) e pela sua descri¢ao;

e (ada actividade deve ser mostrada na animagao, acompanhada pelo actor que a
desempenha e pelo texto que a descreve;

e (ada actividade deve ser representada na animag¢ao por uma de duas imagens
distintas, dependendo do seu esteredtipo (actividade manual ou actividade
digital);

e (Cada conjunto (actor e actividade) deve ser apresentado em concordancia com os
respectivos simbolos da UML e respectiva descricao;

e Todas as actividades concorrentes, incluindo as que sdo desempenhadas por
actores distintos, devem ser apresentadas em conjunto, num modulo destacado
por cor diferente, cada uma alinhada com o respectivo actor;

e Os nods de decisdo de uma animagao devem ser apresentados por intermédio de
um pop-up solicitando ao utilizador a escolha do cenario a ser seguido na
animacgao;

e Uma animagao deve terminar sempre com a indicacao de fim acompanhada pelo
respectivo simbolo da UML;

e A animagdo tem de manter obrigatoriamente a sequéncia de actividades que foi

implementada no DA que lhe deu origem.

O desenvolvimento da ferramenta de simulacao partiu da analise dos dados gerados pelo
editor de DA. Esses dados sdo guardados num ficheiro XML aquando da criagdo de um DA,
portanto, o primeiro passo foi fazer a analise cuidada do mesmo para se identificar a sua

estrutura, elementos, atributos e tipo de dados dos atributos.

Feita a andlise do ficheiro no qual sdo armazenados todos os dados necessarios a
construgdo da animacao do DA, tornou-se possivel fazer o parsing dos mesmos e assim
identificar o ponto inicial e final da animacao, bem como a sequéncia dos componentes que
constituem o DA e o esteredtipo de cada um desses componentes, ja que diferentes tipos de

componentes sao mostrados de diferentes formas e recorrendo a diferentes técnicas e imagens.
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Numa primeira versdo, a linguagem de programagao utilizada para desenvolvimento da
ferramenta de simulagdo foi PHP (Figura 22), por se tratar de uma linguagem livre e familiar.
Contudo acabamos por abandonar esta versao em detrimento de uma segunda, desenvolvida
em JavaScript. Esta decisdao deveu-se essencialmente ao facto de a linguagem JavaScript, para
além de ser ideal para dinamizar uma pagina HTML estatica, tem uma enorme versatilidade

para lidar com ambientes em arvore, como ¢ o caso do ficheiro de dados criado em XML.
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Figura 22 - Animacio de um Diagrama de Actividades exemplo (versio 1 - PHP)

Desta forma, utilizando o método ActiveXObject() para criar um objecto do tipo
XMLDOM, foi feito o parsing dos dados do nosso ficheiro XML e com a versatilidade de
métodos disponibilizados, tornou-se possivel programar a ferramenta para aceder a qualquer

elemento do XML e assim manter a sequéncia de amostragem dos componentes do diagrama.

Na segunda versdo da aplicagdo, as preocupagdes centraram-se na compreensao, por
parte do utilizador, das animagdes geradas e na importancia de permitir-lhe fazer uma correcta
interpretagdo das mesmas. Por este facto, o esquema de construgdo das animacgdes foi alterado
(Figura 23), abstraindo assim o utilizador do formato, esquematiza¢do e localizacao dos
componentes num DA e permitindo-lhe seguir sem qualquer possibilidade de erro, a
sequéncia traduzida pelo DA criado anteriormente, criando também para esse efeito pausas no

tempo apoOs a amostragem de cada actividade.
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Figura 23 - Animacio de um Diagrama de Actividades exemplo (versio 2 - JavaScript)

Com a implementacao desta versdo da ferramenta chegamos a conclusdao que neste caso
nao faria sentido manter todos os cendrios, apds passagem por um nd de decisdo, na mesma
animacao. Esta decisdo deve-se ao facto de a percentagem de ocupacdo do ecra ser elevada, o
que impossibilita a amostragem paralela dos diferentes cenarios e ao facto de a sequéncia de
amostragem sO terminar com a chegada a um né final, o que mentaliza o utilizador da
obtengdo do estado final da execucao das actividades, tornando-se assim inesperado o reinicio
do novo cenario a partir do né de decisdo anterior. Podem ser consultadas outras figuras

descritivas do processo de simula¢ao de um DA no anexo V.

4.3.3.1 Desenvolvimento das actividades concorrentes na ferramenta de simulacao

No que concerne ao desenvolvimento referente a fase da concorréncia, foi pensado para
a simulag¢do das actividades concorrentes, o aparecimento simultdneo € com uma cor diferente
(amarelo) de todas as actividades presentes entre duas barras de sincronizagdo, o que indicara

ao utilizador que o fluxo de trabalho ndo podera continuar enquanto estas nao se realizarem.

Devido as dimensdes limitadas de um ecrd normal de um computador s6 € possivel
representar na simulagdo duas actividades por linha no maximo. Assim, se uma swimlane for

responsavel por mais de duas actividades entre duas barras de sincronizagdo, uma ou mais
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linhas serdo criadas e ai serdo representadas as restantes actividades respeitantes a uma

swimlane. A Figura 24 representa o detalhe da simulagdo de um DA com actividades

concorrentes.
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Figura 24 - Detalhe da animacio de actividades concorrentes
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Sendo certo que foi feito um enorme esforco para que a percepcdo ao nivel das

actividades concorrentes fosse o melhor, serda mesmo assim necessario que todo o processo

seja validado em experiéncias futuras de modo a se poder optimizar o processo.

No entanto, ¢ voltando a frisar, a utilizagdo desta simulagdao deve ser utilizada como

complemento ao estudo tedrico dos DA, isto porque, no que respeita as actividades

concorrentes, torna-se dificil de perceber e desenvolver uma aplicacdo que demonstre que as

actividades presentes entre as duas barras de sincronizagdo poderdo ndo ocorrer

simultaneamente.



5 Consideracoes finais

Apds um longo percurso de pesquisa, experiéncias e desenvolvimento da aplicagdo ¢
vantajoso € necessario concretizar o presente estudo com algumas consideragdes acerca do
trabalho realizado, discutir os resultados alcancados, tecer algumas consideragdes acerca do
que fazer para melhorar o sistema proposto e ainda disponibilizar algumas ideias para quem
necessite de fazer um estudo semelhante, utilizando como base os DA ou qualquer outro
diagrama da UML.

5.1 Sintese da dissertac¢ao

As vantagens relativamente ao uso de TI sdo evidentes, no entanto, existem areas com

falhas, onde as TI podem e devem ser melhor aproveitadas retirando dai melhores resultados.

A area da educagdo ndo ¢ excepcdo e, bem explorada, poderd tirar grandes dividendos
através da utilizagdo de TI. Assim, foi desenvolvida a aplicagdo descrita no presente estudo,

uma aplicacdo de suporte ao ensino de DA da UML.

Deste modo, e sabendo que o sistema educativo ¢ um dos propulsores da evolucado, a
aplicagdo desenvolvida tem como objectivo a melhoria da compreensdo dos DA, muito
especificamente a compreensdo do conceito de actividades concorrentes, usufruindo das
capacidades da simulacdo como técnica de ensino/aprendizagem de maneira que os alunos

possam testar DA, dando-lhes a0 mesmo tempo a possibilidade de visualizar o processo como
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se da propria realidade se tratasse de maneira a que haja uma melhor compreensdo da

aplicabilidade deste tipo de diagramas.

Olhando para o lado educativo e referindo conceitos ja falados anteriormente, Juca
(Juca, 2006) classificaria esta aplicacdo como software educacional. Ja Taylor (Taylor, 1980)
com as suas defini¢des classicas mas perfeitamente adaptaveis a este contexto define trés tipos
de software educativo, “Tutor”, “Ferramenta” e “Tutelado” e tendo em conta este sistema de
classificagdo, a aplicacdo descrita neste estudo seria classificada de Ferramenta. Analisando
um ultimo sistema de classificagdo de software, Valente (Valente, 1998) definiria a aplicagao

desenvolvida como ferramenta de simulacao.

Em relacdo a classificagdo dada por Valente a nossa aplicagdo, software de simulacao,
um dos nossos grandes objectivos foi sempre tentar suprir as limitagdes apontadas por
(Navarro, et al., 2005) em relagdo a maior parte do software, no que concerne a nao

interactividade e usabilidade.

Baseado nisto, foi desenvolvido um software de simulacdo, tendo por referéncia as
limitagdes existentes neste tipo de software, com o principal objectivo de ser um

complemento no ensino de DA da UML.

5.2 Discussao dos resultados e principais contributos

A principal preocupagdo inerente a este trabalho era entender de que forma ¢ que uma
aplicagdo poderia ser construida de maneira a que os alunos que comegam a aprendizagem de
DA percebam alguns pontos que, normalmente sao de mais dificil compreensao as actividades

concorrentes.

No conjunto de experiéncias realizadas com vista a percep¢ao de requisitos a incluir no
sistema, 53% dos alunos, que previamente ja tinham visualizado um DA exemplo e um
manual sintético com os principais elementos constituintes dos DA, responderam que a

simulagdo apresentada lhes permitia uma maior percepcao dos DA.

Relativamente a presenca do som, as respostas nao deixaram espago para duvidas, isto €,
respondendo a pergunta se a presenca do som descrevendo as actividades permitia uma
melhor compreensdo dos DA, 100% dos alunos responderam afirmativamente, isto porque o

som funcionava como um refor¢o ao que surgia no ecra.

No que diz respeito ao fade-out das actividades, isto ¢, ao desaparecimento das

actividades a medida que estas iam ocorrendo, a acontecer, 25% dos alunos responderam que
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preferiam um fade-out parcial das actividades e outros 25% responderam que preferiam um
fade-out total, sendo que 50% abstiveram-se desta questdo. No entanto, por uma questdo de
refor¢o, aquando de grandes diagramas construidos e simulados, optamos por nao incluir esta
op¢ao na aplicagdo de maneira a que no final o aluno possa rever a simulagdo com todos os

passos incluidos.

No que concerne a preferéncia relativamente aos cenarios, isto ¢, se aquando do
aparecimento de uma decisdo, os cenarios deveriam ser mostrados juntos ou separadamente,
29% dos alunos questionados responderam que preferiam cendrios separados e 71%
manifestaram a sua preferéncia por cenarios juntos, dando como justificacio a mesma
apresentada em cima, ou seja, por uma questdo de reforco e por ainda ser alguma informacgao

a perceber ao mesmo tempo, desejavam que todos os cenarios se mantivessem no ecra.

O segundo objectivo a que nos propusemos no inicio deste trabalho teria

necessariamente que ver com a construcdo da aplicagdo que simulasse os DA.

Deste modo, e como resultado final, a aplicacdo criada podera ser util de forma a

complementar a aprendizagem de DA da UML na medida em que o utilizador podera:

e Perceber alguns conceitos dos DA que seriam mais complicados de apreender
utilizando os métodos comuns de aprendizagem,;

e Percepcionar um DA como se da sua execugao se tratasse, na medida em que se
deixa de observar simbolos dos DA e passa a visualizar-se um conjunto de
imagens que surgem no ecrd em momentos distintos de acordo com a sequéncia
descrita;

e Corrigir potenciais erros presentes no DA se a simulagdo ndo ocorrer como

previsto.

5.3 Desenvolvimento subsequente e propostas de trabalho futuro

Um projecto desta natureza considera-se sempre como longo € em constante mutacao,
no entanto, tendo em conta os prazos de uma dissertacdo de mestrado nao se afigurou possivel

a introducao de algumas funcionalidades que nos pareceram importantes.

Ao longo do ciclo em que se sucedeu este estudo foram experienciadas algumas
condicionantes e restricdes a sua consecucdo. A no¢ao da presenca dessas restri¢des leva a
considerar que as conclusdes retiradas deste trabalho nao podem deixar de ser consideradas
como tempordrias e susceptiveis de alteragdes através do desenvolvimento de um numero
maior € mais completo de estudos.
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Uma primeira limitagdo tem a ver com a maneira como as perguntas realizadas no
decorrer das experiéncias foram respondidas pelo aluno, isto €, se houve alguma tendéncia
para o aluno responder as perguntas formuladas pelo investigador de acordo com o este
associa a uma maior aprovagdao. No entanto este ponto ¢ sempre causador de algum erro,
cabendo ao investigador a formulacdo de questdes de maneira a que o aluno sujeito as

experiéncias ndo seja levado a uma resposta pré-determinada.

Outra limitagdo tem que ver com a nao realizacdo de experiéncias com alunos apos a
construgdo da aplicagdo de forma a verificar a eficacia da ferramenta por nos construida.
Assim, torna-se util, como tarefa futura, incluir esta verificagdo de modo a que se consiga

percepcionar o real valor da aplicagao.

Tendo em conta os resultados finais das primeiras experiéncias realizadas, pensamos
que a introdu¢do de som a medida que as actividades vao surgindo se torna um elemento de

melhor compreensdo para quem aprende este tipo de diagramas.

Também a introdugdo da funcionalidade de opgao de visualizagdo de todos os cenarios
ap6s uma decisao nos parece ser uma decisdo correcta, isto €, quando surge um ponto de
decisdo, dar ao utilizador a opgdo de escolher visualizar todos os cenarios guardados pelas
instrucdes booleanas e ndo necessitar voltar ao inicio de modo a poder seleccionar outra

condi¢do de guarda para prosseguimento do fluxo de trabalho.

No que concerne as actividades concorrentes especificamente, pensamos que a forma
escolhida para sua simulacdo serd a mais correcta, uma vez que, as actividades entre duas
barras de sincronizacdo ao aparecerem simultaneamente indicam ao utilizador que o fluxo de

trabalho nao podera continuar enquanto estas nao se realizarem.

Os principais contributos que podemos retirar da realizagdo das experiéncias e dos

prototipos da ferramenta sao:

e Num ambito tedrico, através das experiéncias ja realizadas, de onde se podem
retirar algumas conclusdes que poderao servir de base a um estudo futuro;

e Num ambito pratico, os problemas identificados no desenvolvimento do primeiro
protdtipo, que podem evitar atrasos num desenvolvimento subsequente e o
trabalho desenvolvido no segundo prototipo que poderd servir de ponto de

arranque a um projecto semelhante.
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5.4 Conclusao

Chegando ao fim deste trabalho de investigagdo/desenvolvimento urge-nos tecer

algumas consideragdes, em jeito de remate final, sobre todo o trabalho desenvolvido.

Como tem sido dito ao longo de todo o estudo, nenhum curriculo de curso ¢ extenso o
suficiente que possa ser o necessario para criar um gestor de projectos de software com
capacidades necessarias para se iniciar no mercado de trabalho com todas as competéncias, no
entanto, isso podera ser minimizado com a introducao de ferramentas que ajudem o aluno a

ter uma melhor compreensao do processo de criagao de software.

O esforgo desenvolvido no desenvolvimento deste projecto torna-se ainda mais

compensatorio sabendo que em todo o mundo (Jones, 2007):

e Sao realizados mais de dois por cento de alteragdes mensais aos requisitos apos a
fase de especificacao dos requisitos;

e A eficiéncia ¢ inferior a 35 % na remocao dos defeitos antes do inicio dos testes;

e A eficiéncia ¢ inferior a 85 % na remogao dos defeitos antes da disponibilizacao

do software.

Sendo alguns dos problemas da ES relacionados com a identificagdo de requisitos e com
a modelacdo pensamos que a aplicagdo por desenvolvida poderd ajudar a uma melhor
compreensdo dos DA por parte dos alunos o que ja tornaria todo o trabalho realizado numa

enorme compensagﬁo.

Consideramos que o nosso estudo esta inacabado, no sentido de lhe perspectivarmos ja
uma continuidade para outros projectos. Desta forma, com humildade, pensamos que este
podera ser um ponto de partida para o desenvolvimento de novas aplicagdes, utilizando a

simulagdo, para os varios diagramas da UML.
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Anexo I - Pedido de Orcamento (Construgao Civil)

|Enunciado de problema

- Quando um cliente pretende um orgamento de obras de construgao civil dirige-se ao balcao
de atendimento da sede da empresa UTADCONSTROI para efectuar um pedido de proposta
de orcamento, o qual entrega ao funcionario comercial.

- Se o pedido de proposta de orcamento for igual ou inferior a S00€, o proprio funcionario
comercial prepara a proposta de orcamento, mas se o pedido for superior a 500€, este ¢

encaminhado para o director comercial para este preparar a proposta de or¢amento.

- Depois da proposta de orcamento estar pronta, esta ¢ sempre enviada ao cliente pelo
funcionario comercial, independentemente de quem a preparou.

UTAD - 2008



Anexos

Anexo II - Justificagdo de Faltas (Universidade)

| Enunciado de problema

- Quando um aluno pretende justificar as suas faltas dirige-se a secretaria da universidade.

- A justificacao ¢ entregue ao funciondrio da secretaria, o qual analisa a justificagao.

- Se a justificagdo ndo suscitar davidas, ¢ o proprio funcionario da secretaria que decide a
aceitacdo da mesma, mas se a justificagdo suscitar dividas esta ¢ encaminhada para o
professor da unidade curricular para que seja este a decidir a aceitagdo ou nao da justificagao.

No caso de a decisdo ser efectuada pelo professor, este informa o funcionario da aceitagao ou
nao da justificagao.

- Depois de tomada a decisdo, cabe ao funcionario de secretaria fazer o seu registo formal.

UTAD - 2008
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Anexo III — Mini-Manual

Os diagramas de actividades possibilitam representar actividades e a sequéncia de realizacao

dessas mesmas actividades (fluxo de trabalho).

Componentes:

. Estado inicial
- Mostra onde o fluxo de trabalho comeca.
Ex:

12 actividade a realizar

Decisao

- Mostra quando uma decisdo necessita de ser
tomada no decorrer do fluxo de trabalho.
- Especifica caminhos alternativos.

Ex:
[Tem fome]
.@ { Tomar pequenc-aimoco }
Voltar para a cama

0

[MN&o tem fome]

Actividade

- Algo que ¢ feito.
- Geralmente ¢ um verbo ou expressao
verbal.

Ex:
Tomar pequeno-almogo

fi fi

Pista de responsabilizacio

Pista de responsabilizacio

- Mostra quem ¢ responsavel por
desempenhar as actividades.
Aluno

—= Transicio
- Quando termina uma actividade, ocorre

uma transi¢ao para a proxima actividade.
Ex:

Tomar pequens-almoco

{eparar pequeno almn;D

Ex:

@ Estado final
- Mostra onde o fluxo de trabalho termina

Ex:
. - : Acordar 3 ( Tomar pequena-gimogo 3 C
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Anexo IV — Editor de Diagramas de Actividades da UML

Neste anexo apresentam-se varias imagens que representam varios momentos na criagao
de um DA.

1. Inicio da constru¢do de um diagrama de actividades.

) Projecto de Mestrado 2008 - Candidatura a Emprego - Mozilla Firefox

Ficheiro  Editar  Ver Histdrico Marcadores  Ferramentas  Ajuda

@ - e X & 22 (O] favascrip, i cor il 73 - | [G-[s0o0e 2

Projecto - Candidatura a Emprego

23

(i}

Swimlane

B Actividade

@25 | VeI @@l coa-d | BLl XBB+s

Zoom: Mais, Menos, Adtual, Ajustar an ecrs Simular Clver cediaa Fante

rGraph 0.13.0.2

i

2. Alteragdo de propriedades do diagrama de actividades.

) Projecto de Mestrado 2008 - Candidatura a Emprego - Mozilla Firefox

Ficheiro  Editar Wer Histérico Marcadores  Ferramentas  Ajuda

67 - ¢ X & 25 (Ol i " el ¥7 -] [G]sesoe 2

Projecto - Candidatura a Emprego

A Swimane r
b Cortar
h Copiar
. & Colar
K Apagar
JL Introduzir em grupe

Farma +
Actividade: ol %
Forte v

Propriedades

@5 Abrir URL

G295 | VEI | @@ coal | Ny | Xaées

Simulsr Cver cédiga Fanta

mxGraph 0.13.0.2
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3. Construcao de actividades concorrentes recorrendo a swimlanes.

©) Projecto de Mestrado 2008 - O meu diagrama - Mo:

Eicheio  Ediar  Wer Histdrico  [Marcadores  Fepramertas  Ajuda

6 - X & B8 (0 ]nemc ol il

Projecto - O meu diagrama

g Swimlane g Swimlanel

¥

| |

Actividade2 J Actividaded J

1 :

Actividaded

®

Zoom: Mais, Menos, Adual, Ajustar 2o eard Simular Llver cadigo Fonte

@25 | VeIl @e@Mooaldl Ll XB

mxGraph 0.13.0.2

< |

4. Visualizagdo do codigo XML do diagrama de actividades criado.

Eicheo  Editar  Wer  Histdricn  Marcadores  Fegramentas  Ajuda

e - ¢ X o 23 (0O]nerc Tip el

[E2

Projecto - O meu diagrama

[E3

<mxPoint x="550" y="260"/>
ihrrays
<mxGeometrys
fmCelt
<iConnector>
<Connector Iahel="" hret=""id="52">
=mxCell style="verticaiConnector” parent="1" source="13" target="17" ecige="1">
=mxGeometry refative="1" as="geometry">
<Array as="points"s
<mxPoint x="350" y="290"=
<ifrrays
<imxGeometry>
<fmaCell
<iConnectors
<Connector label=" hret="" id="
emxCell style="verlicalConnector” parent="1" source="18" target="20" ecige="1">
<mxGeometry relative="1" as="geometry"
<fmxCell
<iConnectors
<Connector Iakel="" hret=" id="70">
=mxCell style="verlicalConnectar” parent="1" source="5"targel="7" edge="1"=

=mxPoint x='
iArray=
<fmxGeometrys
<imxCelle
<iConnector>

70" y="E0"%

=jroot= —
<mrap ot ~

G255 VEI | @@l coanl|[ NG| XaReFH

Zaoam: Mais, Menos, Actual, Ajustar 30 acrd Sirnular [Fwer codige Fante

mxGraph 0.13.0.2
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Anexo V — Ferramenta de Simulacdo de Diagramas de
Actividades da UML

Neste anexo apresentam-se varias imagens que representam varios momentos na
ferramenta de simulac¢do de diagramas de actividades desenvolvida.

1. Inicio da simulagdo do diagrama de actividades criado.

¥ Study and Test UML Activity Diagrams - Mozilla Firefox

Ficheiro  Edkar  Yer Historico Marcadores  Ferramentas  Ajuda

- Ned B (L Alestctwan oy il v -] IG5

Candidatura a Emprego

Simbolo da UML Execucfio real
® i
No inieial
1% =
-, 7
larze e Actividad Candidat Entregar formulario de candidatwra

2. Final da simulacao do diagrama de actividades criado.

%3 Mozilla Firefox CEX
Eicheira  Editar Yer Histérico Marcadores Ferramentas  Ajuda
= O Gy Bm (L ]rec bl 7 - Gl F-
-
Simbelo da TML Execugiio real
® et
No inicial

[Aplicagio JavaScript]

Swimdane e Actividade A o kandidatura
=
Swimlane e Actividad Funcionari Receber formulario de candidatura
=r
D & my 7
5 /7 e Actividad Fi Verificar dados
3 7 3 B
=/ |
= B
g L Entidade - Analisar Cwricubum Entidade - =2 .
Swimlane e Actividade o Entrevistar candidato
patronal Vitae patronal
-] 3 E
my
Swimlane e Actividad Fi Contactar candidato
=r
D =y 4
Swiml, e ividad Candidat Aceitar emprego
® i
No final




