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RESUMO

O trabalho descreve um estudo de caso de um Software Educacional de Quimica, no modelo
construtivista, no qual o objetivo metodoldgico € auxiliar o aluno (usudrio principal) analisar,
apreender e compreender a respeito das ligacdes quimicas existentes, € 0S compostos
quimicos que poderiam criar em um ambiente de laboratério, de forma que consiga a
visualizagao, pois ndo poderiam ser feitas a olho nu. Foi desenvolvido de acordo com a lei de
diretrizes e bases da Educacdo Nacional referente ao ensino médio. Além disso, relata-se um
estudo cientifico e exploratério de abordagens da Linguagem de Modelagem Unificada
(UML), conceituando a metodologia orientada a objetos (OO), podendo com a pratica, ser
modelados seus diagramas: Caso de Uso, Classe (l6gico e fisico), Objeto, Interagcao
(Seqiiéncia), Atividade, Estado e Implementacdo (Implantagdo e Componente) com requisitos
bem definidos. Entretanto, enfocam-se as tarefas de Andlise e Projeto, de acordo com o estudo
de um Processo Unificado (RUP).

Palavras-Chave: Engenharia de Software. UML. Software Educacional de Quimica.
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ABSTRACT

The essay describes the study of an Educational Chemistry Software in a constructive model
whose methodological aim is to help the student, (main user) to analyse, learn and understand
the existent chemical connections and the chemical compounds they could create in a
laboratorial environment, so that the experiments could be visualized, for it could not be
possible with a naked eye. It was developed according to the law of guidelines and bases of
the National Education regarding the high school teaching. Besides, it states an explanatory
and scientific study of the Unified Modeling Language (UML) approach, giving a concept to
the Object Oriented (OO) methodology allowing it through practicing to model their
diagrams: Case of Use, Class (Logical and physical). Object, Interaction, (Sequence).
Activity, state of implementation (Implantation and Component) with very defined
requirements. However, the Analysis and Project tasks are focused according to the study of a
Unified Process (RUP).

Keywords: Software Engineering. UML. Educational Chemistry Software.
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INTRODUCAO

Atualmente, as metodologias de Engenharia de Software, como a programacgdo e
testes, sdo quantitativas, onde buscam alcancar a produtividade e a qualidade de softwares. No
entanto, esta se relaciona diretamente com a qualidade dos processos e desenvolvimentos dos
mesmos.

A qualidade e a produtividade do desenvolvimento de softwares deixaram de serem
responsabilidades exclusivas dos dirigentes de uma organizagdo, e passaram a ser de toda a
estrutura do meio empresarial (camadas organizacionais), em qualquer nivel (executivo,
estratégico e tatico). Todavia, para a sobrevivéncia desta organizacdo, sdo executados
processos definidos, com intuito de melhorias, até chegar ao aperfeicoamento em cada uma
das respectivas etapas.

Com as industrias de informdtica vém surgindo ambientes grificos e interfaces ricas
para o desenvolvimento de sistemas, buscando a diminuicao de dificuldades para os usudrios
de softwares. Surgiram diversas metodologias que ofereciam direcionamentos para o futuro
no ambiente computacional. A primeira metodologia, denominada técnica estruturada, enfoca
a utilizacdo de procedimentos e fungdes. Atualmente, muitos sistemas sdo desenvolvidos com
base nesta técnica, e, vém apresentando problemas de natureza grave, como: o sistema se
torna instavel, devido a dificuldade de gerar manutenc¢ao, deixando-o de ma qualidade, pois os
requisitos se modificam com freqii€ncia (principalmente para sistemas complexos) e o sistema
cresce, devendo passar por feedback e manutencoes.

As metodologias evoluiram e passaram a adotar nota¢des diferentes. Nasceram entao
as metodologias orientadas a objetos (OO), enfocando-se classes e objetos. Para o meio
empresarial, existe uma pergunta bastante significativa: Porque 100% das organiza¢des nao

adotaram a tecnologia de objetos? Pela falta de pessoas treinadas, incertezas, ferramentas
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imaturas, ou seja, para qualquer nova tecnologia adotada, ha resisténcia em partes de seus
usudrios (FURLAN, 1998).

Entretanto, essa técnica ainda € bastante aceita na comunidade de informatica,
todavia, se caracteriza pelo desenvolvimento de sistema que abrange todos problemas e niveis
de complexidade.

Para tal aceitacdo e sucesso, surgiram diversas metodologias sobre as mesmas
notagdes OO. Essas metodologias cresceram de maneira desordenada em um curto espago de
tempo, dando origem a diversos métodos, cada qual com suas falhas e sem relacionamentos
com as demais. Apds esses surgimentos de métodos, seus usudrios sentiram dificuldades de
encontrar uma linguagem de modelagem, com objetivos de abrangerem todos os conceitos
00.

Os autores Grady Booch com a notagdo: Projeto Orientado a Objeto (OOD), James
Rumbaugh com a notacdo: Técnica de Modelagem de Objetos (OMT) e Ivar Jacobson com a
notacdo: Engenharia de Software Orientada Objetos (OOSE), motivados a criarem juntos uma
linguagem de modelagem madura, aprimorando métodos ja existentes e solucionando
problemas que ninguém conseguiria até entdo. Mesmo porque, seus métodos estavam nessa
mesma direcdo, com processos independentes e a unificacdo adquiria estabilidade no mercado
0O0. Através disto, surgia a Linguagem de Modelagem Unificada (UML).

O estudo enfocou a UML como sendo uma parte da metodologia responsédvel pela
modelagem do sistema, disponibilizando ferramentas para criar e ler diagramas. A ordem e
quais diagramas devem ser criados, dentro de um estudo de caso, € dada pela metodologia do
ciclo de vida Rational Unified Process (RUP). Entretanto, sera abordado um estudo de caso,
de um Software Educacional de Quimica (SEQ), enfatizando as fases de Anadlise de

Requisitos e Projeto.
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O objetivo do estudo de caso foi desenvolver o SEQ no modelo construtivista, no
qual o aluno (usudrio principal) podera analisar, apreender e compreender a respeito das
ligacdes quimicas existentes, € 0s compostos quimicos que poderiam criar em um ambiente de
laboratério, de forma que consiga a visualizacdo, pois nao poderiam ser feitas a olho nu.

Esta monografia possui trés capitulos distintos, através dos quais, foi abordado o
tema da maneira mais adequada possivel.

No primeiro capitulo é apresentado de forma mais extensiva e minuciosa, o estudo
cientifico e exploratério dos conceitos e definicdes sobre a UML, enfatizando a metodologia
OO e termos como diagramas estruturais, comportamentais e arquiteturais que fazem parte da
UML.

No segundo capitulo hd a concep¢do de informacdes para o desenvolvimento do
sistema, através de reunides e revisdes técnicas, como por exemplo, objetivos e necessidades
do sistema. Também abordando o SEQ como sendo sistema especialista, porém, trazendo
feedback e requisitos bem definidos, como o estudo da tabela periddica, ligacdes quimicas e
limites sobre o software educacional, atendendo a lei de diretrizes e bases da Educacdo
Nacional para o ensino médio, enfocando a metodologia de ensino Construtivista. Este
capitulo apresenta também o ciclo de vida adotado RUP.

E por fim, no terceiro capitulo elabora-se um estudo de caso, sendo agregado a uma
andlise detalhada sobre as funcionalidades do SEQ. Essa andlise foi criada pelos
desenvolvedores do sistema através de reunides e conseqiientemente foram modelados os
diagramas da UML. Porém, colocando em prética os conceitos do ciclo de vida RUP,
implementando as tarefas de Anélise e Projeto. Cabe salientar que, por se tratar de um
trabalho académico e de um tema imensamente complexo, o assunto ndo serd esgotado, mas

sim enfocado em alguns aspectos metodolégicos (conceitos e praticas).
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A pretensdo € a de demonstrar a vasta extensido do tema, enfatizando a importancia
da modelagem de um sistema em OO, para qual, podemos visualizar e controlar seu
desenvolvimento de maneira eficaz e detalhada, identificando e gerenciando riscos,

estipulando e cumprindo prazos, dentro das estimativas de custo.
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CAPITULO1- LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA (UML)

Para a concordancia das defini¢des conceituais apresentadas neste capitulo, foram
utilizados alguns levantamentos bibliograficos: (LARMAN, 1999); (MATOS, 2002) e
(DEITEL, 2003).

“A UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML) € agora o esquema de
representacdo grafica mais amplamente utilizado para modelagem de sistemas OO. Ela
certamente unificou os diversos esquemas de notacao mais populares” (DEITEL, 2003).

A UML € uma linguagem de modelagem gréfica para descrever um projeto de
software. O entendimento da UML € dado pela sua concep¢do de métodos, processo de
andlise, projeto e construcao de software, criando visdes do sistema que esta em construcao.
Decorre por trés notacoes:

¢ OOD (Projeto Orientado a Objetos) — Grady Booch;
¢ OMT (Técnica de Modelagem de Objetos) — James Rumbaugh;

® OOSE (Engenharia de Software Orientada a Objetos) — Ivar Jacobson.

E notdvel a importincia da criacdo de modelos para que bons sistemas obtenham
qualidade, ou seja, dado um sistema, sua modelagem envolve diversas caracteristicas e
aspectos uteis na constru¢do de seu desenvolvimento. Algumas vantagens importantes de
utilizar a UML:

¢ A diminuicdo da complexidade no entendimento da constru¢do de um sistema;
e Possibilidade de simular processos perigosos ou danosos em nivel de sistema;
e A visualizacdo dos problemas do sistema, antes que os acontegam;

e Facilidade de testar o sistema;
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e Facilidade de enxergar realidade por meio de uma abstracdo que pode ser facilmente
entendida;

e Modelando o sistema em UML, ndo significa que e implementacao serd em OO;

e Utilizagdo das técnicas OO adquirindo suas vantagens: reutilizacdo de cddigo,

modelagem em um alto nivel de abstracdo, etc...

Além desses aspectos, em seu estado atual, a UML define formalmente o formato
estdtico, usando um metamodelo expressado em diagrama de classe, no qual € independente
de linguagens de programagdo e processos de desenvolvimento. Todavia, aumenta as
fabricacdes de ferramentas OO no mercado, sustentando todos os niveis de desenvolvimento
de sistemas simples ou complexos em todas as fases de seu ciclo de vida.

Para cumprir seu objetivo, a UML permite que seus usudrios modelem um sistema
sob diferentes perspectivas. Cada uma destas perspectivas € uma abstracdo apresentada por
diagramas criados a partir dos recursos oferecidos pela linguagem de modelagem.

E de grande importincia ressaltar que OO, nos dias atuais, estd comecando a fazer
parte de alguns sistemas comercias: sistemas de WEB, etc., que até entdo, a técnica
estruturada ja havia tomado conta. Portanto, a UML € uma composicdo das boas
caracteristicas de outras notacdes que utilizam a OO, e estd direcionada a desenvolvedores
atuais, pois se caracterizam pela “facilidades de conceber, compreender, testar, validar,
(arquitetar l6gica e fisicamente) e ainda identificar todos os possiveis comportamentos do

sistema” (MATOS, 2002).

1.1 Historia da UML

A partir da década de 80, algumas organiza¢des comecaram a utilizar OOP (OBJECT
ORIENTED PROGRAMMING), que permitiu aos projetistas implementar o OOD como um

sistema que funcionasse. A partir dessas organizacdes, surgiu a necessidade de um processo
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adequado para modelar a OOAD (OBJECT ORIENTED ANALYSIS AND DESIGN), ou
seja, necessidades de desenvolver um processo que envolva analisar e projetar um sistema de
um ponto de vista OO.

No final de 1980, havia um grande desenvolvimento de técnicas e ferramentas na
00. Em 1994 dois importantes autores, James Rumbaugh e Grady Booch imaginaram a fusao
dos conceitos de seus métodos com a criacio de um método unificado. Posteriormente
juntava-se a eles Ivar Jacobson.

Com essa fusdo implantada, em 1995 uma idéia do Grady Booch e James Rumbaugh,
com a criacdo de um padrdo, as industrias participariam e opinariam, dando inicio a versao
draft 0.8 de UML. A partir desta, as empresas de informdtica comecgaram a entender essa nova
proposta que principalmente aumentaria a qualidade dos processos do software. A UML foi
aprovada pelo OMG (OBJECT MANAGEMENT GROUP) em novembro de 1997.

Surgia entdo a primeira proposta completa da linguagem: versao 0.9 UML. J4 em
2002, foi lancada a versdo 1.4, na qual suas modificagdes sdo constantes em eventos e listas
de discussdes como: International Conference on UML, WITML (Workshop on Integration

and Transformation of UML Models) e Sdexpo (Software Development Conference & Expo).

1.2 Conceitos de Orientacao a Objetos

A UML se caracteriza pela modelagem de sistemas concorrentes e distribuidos,
reunindo varios recursos da OO. Entretanto, para abstrairmos os diagramas propostos pela
UML, deve-se conhecer em primeiro lugar as técnicas OO, conseqiientemente sua historia,
entendendo também a diferenca entre técnica estruturada e as vantagens de sua utilizagdo.

Primeiramente, serd apresentada uma breve avaliacdo entre as técnicas estruturadas e
OO. DEITEL apresenta a primeira técnica como uma abordagem disciplinada para escrever
programas, que sao mais claros, faceis de testar e depurar e mais faceis de modificar do que

programas ndo-estruturados, porém teve seu inicio de evolugcdo na década de 1960. Foi
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apresentada em 1971 a linguagem de programacao Pascal por Nicklauss Wirth. Entre 1970 e o
inicio de 1980 foi desenvolvida a linguagem de programacdo ADA sob o patrocinio do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DOD). Por fim, a linguagem de programacgao
C, onde foram usadas (cédigo legado de C) por mais de trés décadas. Entretanto, centenas de
linguagens estavam sendo utilizadas para produzir sistemas de controle e comando do DOD.

Atualmente, as técnicas estruturadas sao, sem duvida, as mais populares na
comunidade de informitica, em relagio ao seu inicio. A medida que essas técnicas sdo
utilizadas, encontram-se alguns problemas como: decomposi¢do funcional inadequada em
situacdes de sistemas complexos, principalmente para profissionais iniciantes. Todavia, esses
sistemas ainda sdo dificeis de serem incrementados com novas fungdes, e as alteracdes em
funcoes ja existentes, muitas vezes, provocam sérios problemas em outras partes do software.

A OOP se iniciou no final da década de sessenta com a linguagem SIMULA-67 que
apresentava conceitos e classes, rotinas e subclasses. Nos anos setenta, fazia parte importante
na linguagem SMALLTALK, desenvolvida pela Xerox. Este paradigma sé estreou na andlise
de sistemas no final da década de oitenta.

Orientacao a Objetos é o maior avanco em software destes ultimos anos, além de ser
a forma mais natural de se analisar o mundo.

As palavras chaves de alguns autores sobre OOP sdo programacdo e abstracdo. “A
proposta da orientagdo a objeto € permitir que os programadores organizem os programas da
mesma forma que as nossas mentes enxergam os problemas: ndo como um conjunto de
espacos de memodria, mas como um conjunto de coisas que fazem parte do problema”
(MATOS, 2002).

Uma de suas principais caracteristicas € o modo de terem unificado os formalismos

utilizados na andlise, projeto e programacdo. A OO apresenta vdrias vantagens para sua
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utilizagdo, ou seja, apresenta varios beneficios no desenvolvimento e manutengao de software.
Sao elas:
¢ Facilidade para reutilizacao de c6digo;
e Possibilidade do usudrio (desenvolvedor) trabalhar em um nivel mais elevado de
abstracao;
e Utilizagdo de um unico padrao conceitual durante todo o processo de criacdo de
software;
¢ Adequacio a arquitetura cliente/servidor;
¢ Facilidade de comunicacdo com os usudrios e com outros profissionais de informaética.
¢ C(Ciclo de vida mais longo para os sistemas;
e Desenvolvimento acelerado de sistemas;
¢ (Construgdes de sistemas muito mais complexos, pela incorporagao de fungdes prontas;

e Menor custo para desenvolvimento e manuten¢do de sistemas.

1.2.1 Conceitos Basicos

Mesmo para alguns programadores que utilizam OOP, para a eficiéncia e qualidade
dos diagramas UML, € indispensavel o entendimento dos conceitos da OO. Portanto, serao
mostrados alguns tépicos importantes: Objeto, Estado, Comportamento, Identidade,
Mensagem, Polimorfismo, Classe e Encapsulamento.

O primeiro conceito da OO é o préprio objeto. Um objeto é tudo aquilo que vemos
no mundo real: aluno, pessoas, carros, computadores, etc. Em termos de abstracdo, os objetos
nio se separam, ja na programacao estruturada, sdo separados em dados e funcdes. Existem
diversos conceitos a respeito de objetos. Uma defini¢do aceita seria o fato de que possuem

atributos e métodos comuns.
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Atributos sdo caracteristicas do objeto e métodos sdo operacdes ou fungdes

oferecidas sobre aquilo que ele pode fazer. Por exemplo:

Tabela 1 - Exemplo de Objeto.

Aluno

Atributos: nome, idade, serie, telefone, etc.
Métodos: matricular, transferir, cancelar aula, etc.

Com essas caracteristicas podem ser identificados diversos objetos semelhantes,
como por exemplo, o objeto Christiano € um aluno, e a Luciana também.

O objeto ¢é definido também por trés caracteristicas importantes: estado
comportamento e identidade.

O estado ¢ a situacdo na qual um objeto estd em um determinado momento, por
exemplo, um objeto animal pode estar no estado “dormindo” ou no estado “acordado”,
podendo ser atribuido outros estados para esse objeto.

O comportamento ¢ a maneira como um objeto reage ao seu ambiente em um
determinado estado. Sao métodos e funcgdes especificas do objeto. Normalmente, isto se da
mediante uma condi¢io/acdo (a agao € um método a ser executado).

A identidade nada mais é que a identificacio do objeto, pois todo objeto &
identificavel, por exemplo, cada animal tem suas caracteristicas, raga, cor, nome, portanto,
cada um tem sua identidade e sdo distinguiveis entre si.

Conseqiientemente, temos o conceito de mensagem. “Os objetos se comunicam
através de mensagens, isto é, um sinal enviado de um objeto a outro requisitando um servigo
através da execucdo de uma operacdo” (FURLAN, 1998). Essa andlise corresponde ao

conceito de Polimorfismo, “cuja palavra € origindria do grego (muitas formas). Tais formas

se referem aos varios comportamentos que uma mesma operagao pode assumir, assim como a
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capacidade de uma varidvel referir-se a objetos diferentes que preenchem certas
responsabilidades dependendo da mensagem que lhes é passada” (FURLAN, 1998). Porém
pode se dizer que o conceito de polimorfismo permite uma unica interface para multiplas
funcdes, ou seja, a habilidade de duas ou mais classes responderem a mesma solicitacdo, cada
uma no seu modo.

Outro conceito importante € o de Classe. Todos os objetos s@o instancias de uma
classe. As propriedades de qualquer instancia (objeto) sdo determinadas pela descricdo da
classe a qual pertence.

“Uma classe € uma descricdo de um conjunto de objetos que compartilham os
mesmos atributos, operagdes, relacionamentos e semantica” (JACOBSON, 2000).

Classes sdo utilizadas para compor o vocabuldrio do sistema que estd sendo
desenvolvido através da abstracdo de objetos que constituem o dominio do problema. Seu
maior beneficio seria a reutilizacdo de cédigo, pois estariam invisiveis aos usuarios externos e
os programadores apenas precisariam saber o que faz determinada funcdo, além de uma
excelente organizagdo de classes.

Em UML, uma classe € representada graficamente por um retangulo dividido em trés
partes. A primeira contém o nome da classe, que € a sua identificagdo e deve ser escolhida de
forma a compreender todos os objetos de acordo a esta classe. A segunda contém o conjunto
de atributos da classe e a ultima compreende respectivamente as operacdes da classe, de
acordo com a Figura 1.

Portanto, uma classe é uma colecdo de vérios de objetos. Cada objeto é diferente
entre si, no qual possuem um estado especifico, ou seja, como uma pessoa € diferente da

outra, independente da sua interface.
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ALUNO

+ nome
+ serie
+ra

+ logar_sistema ( )
+ cadastrar ()

Figura 1 - Exemplo de Classe.

Uns dos principais beneficios de usar classes sdo os diversos recursos que a OO nos
proporciona. Um deles é o Encapsulamento, que permite a seguranga, na qual os objetos
conhecam apenas seus dados, caso contrdrio, a comunicacdo entre os objetos é feita por
métodos que possuem uma fungdo conhecida como mensagem.

Encapsulamento nada mais € do que “a combinagdo de atributos e operagdes em uma
classe” (FURLAN, 1998), ou seja, o empacotamento de dados e procedimentos dentro do
objeto ou ocultamento de informagdes (oculta detalhes de implementagdes de um objeto).
Caracteriza-se por dois modulos: o agrupamento do estado e operagdes do objeto, e ocultagao
dos dados.

Portanto, um objeto sé permite o acesso a seus dados, mediante o acionamento de

seus métodos, através de uma mensagem, para a qual, pode-se devolver uma resposta.

1.3 Diagramas da UML

A UML ¢ apresentada pela notacdo definida pelos seus varios tipos de diagramas,
que € a representacdo grafica utilizada para se visualizar um sistema sob diferentes aspectos.
A UML oferece nove diagramas e cinco niveis de abstracdo, efetuada pela OMG (MATOS,
2002).

Classificam-se também como Diagramas Estruturais (responsdveis por representar
seu esqueleto e estrutura, relativamente estdvel e elementos do sistema, como atributos,
entidades, regra de negdcios, entre outros), Diagramas Comportamentais (responsaveis pela

modelagem das interacdes com o sistema numa visdo temporal) e Diagramas Arquiteturais
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(que tratam o desenvolvimento de sistemas de grande porte em uma visao de pacotes, além de
desenhar elementos de infra-estrutura de rede). Os principais diagramas da UML sao
apresentados nesta abordagem, em particular, o diagrama de caso de uso apresentado no
estudo de caso do SEQ.

Em seus diagramas, de acordo com (BRAGA, 2001), existem elementos genéricos,

que aparecem em qualquer um dos diagramas. Alguns deles devem ser citados:

e Anotacio (Note): E um comentdrio inserido no diagrama;

e Pacotes (Packages): Agrupa elementos de modelagem, podendo conter classes,
relacionamentos, classes abstratas, Packages, tipos, etc.

e Esteredtipo (Stereotype): E um mecanismo de extensdo introduzido pela UML,
que permite que o usudrio estenda a meta-modelo para suprir necessidades ndo
encontradas entre os meta-elementos disponiveis, desde que a defini¢do semantica
da prépria linguagem ndo seja ferida. Um esteredtipo pode ser aplicado a classes,
relacionamentos de dependéncia, atributos, operacdes, etc. Exemplos de

esteredtipos: <<extend> e <<include>>.

1.3.1 Diagrama de Caso de Uso — Use Case

Classificado como Diagrama Comportamental e primeiro nivel de abstrag¢do, o
diagrama de caso de uso ¢ importante para a modelagem de um sistema, por apresentar uma
visao externa de como os elementos poderao ser utilizados dentro do contexto.

Diagramas de Caso de Uso sao utilizados para identificar as regras de negdcio e
compreender o ponto de vista do usudrio em relac@o ao sistema, entretanto, essa modelagem ¢é
utilizada para capturar necessidades de um novo sistema e desenvolver novas versodes,
adicionando novas funcionalidades, atores e casos.

Esse diagrama se caracteriza também pela técnica de modelar as funcionalidades do

sistema, através de atores externos interagindo em casos de uso. Essas interagdes podem ser
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do tipo de comunicagdo, onde um ator simplesmente se comunica com um caso de uso. Esses
relacionamentos (interacdes) podem ser interligados através de associagdes e podem ter
relacionamentos de generalizacdo (atores se relacionando entre si) que descreve o conceito de
heranga estudada em diagrama de classes.

Além dos tipos de interagdes existentes para a modelagem do diagrama, que sera
implementada no Capitulo 3, usam-se também para o relacionamento os esteredtipos “usa’”
(uses) e “extensdo” (extends). O primeiro representa o comportamento comum entre dois ou
mais casos de uso, ou seja, um determinado caso “usa” o outro, ja o segundo representa o
relacionamento opcional entre os casos de usos, por exemplo, um caso pode ou nao utilizar o
outro caso.

Portanto, um diagrama completo com todos casos de uso, respectivamente, com o0s
atores, representa todas funcionalidades (situacdes) possiveis do sistema. Seus elementos sao

os préprios casos de uso, atores, sistema e interacdo existentes entre os dois primeiros

elementos.
Tabela 2 - Elementos do diagrama de caso de uso
ELEMENTOS DO %

DIAGRAMA DESCRICAO
Descreve a seqiiéncia de eventos que um ator faz no uso do sistema. Sdo
funcionalidades do sistema, ou seja, ttm como objetivo decidir e fornecer uma
descri¢do clara e consistente do que o sistema pode fazer.

Caso de Uso E iniciado por um ator e pode modelar didlogos entre atores, ou mesmo entre casos de

uso.

Ator ndo € parte do sistema, tipicamente estimula (solicita) acdes (eventos) do sistema
e recebe reagdes. Cada ator pode participar de varios casos de uso, representando agdes
que os usudrios do sistema podem desempenhar, podendo receber mensagens
Ator (informagdes) e interagir ativamente como sistema. Porém, pode ser um humano,
mdquina ou sistema.

E o sistema a ser modelado.
Sistema

LT3

Podem ser do tipo “comunica¢do”, “extensdo” (extends) e “usa” (uses).

Relacionamentos
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- interacdo / /C;so de ll;c3\>

Ator

Sistema

Figura 2 - Exemplo de Diagrama de Caso de Uso.

FURLAN (1998) descreve a modelagem de caso de uso como uma caixa-preta,
fornecendo situagdes (casos de usos). Uma restricao bastante importante € o fato de que nesse
momento de modelagem, ndo € necessdrio compreender como o sistema serd implementado

funcionalmente os casos, ou como ocorre o funcionamento interno do sistema.

1.3.2 Diagrama de Classe

Classificado como Diagrama Estrutural e segundo nivel de abstracdo, o diagrama de
classe trata-se de uma estrutura légica estdtica, todavia, sempre valida para todo o ciclo de
vida do sistema.

Esse diagrama € o mais utilizado em sistemas de modelagem OO, logo, é a esséncia
da UML. E composto por um conjunto de classes relacionadas entre si.

“Uma classe captura a estrutura e o comportamento comum de um conjunto de
objetos. E uma abstracio de elementos do mundo real. Quando esses elementos existem no
mundo real, sdo instancias de classe e sdo referidos como objetos. Para cada classe que tem
comportamento temporal significativo pode ser criado um diagrama de estados para descrever
este comportamento” (FURLAN, 1998).

Um conceito chave para os relacionamentos entre as classes é a multiplicidade, que
mostra a cardinalidade de uma associacdo, enfocando o modelo entidade relacionamento de

banco de dados (veja Apéndices A e C).
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A cardinalidade de um elemento mostra, por exemplo, quantos elementos quimicos
uma pessoa (objeto) pode pegar, ou seja, a multiplicidade especifica a cardinalidade que um
conjunto pode assumir.

Na UML a multiplicidade é representada por: 1 representa exatamente 1, * representa
muitos (zero ou mais), 0..1 representa opcional (zero ou um) e m..n representa seqiiéncia
especificada. No qual a multiplicidade é um subconjunto infinito de inteiros e nao negativos.

Ja as visibilidades dos atributos e operagdes das classes sdo definidas como: +
visibilidade publica (valor default), significa que todas as classes podem acessa-los, #
visibilidade protegida, onde o atributo é acessado através de operacdes dentro da mesma
classe e do pacote a ser definido referente a essa classe e — visibilidade privada, onde o
atributo € privado a quaisquer outras classes, podendo ser acessado apenas por operacoes
declaradas dentro da mesma classe. Entretanto, identificadores privados agem como
identificadores publicos, exceto declaracdes locais e s@o desconhecidos e inacessiveis.

Podemos definir também a navegabilidade de uma classe, onde “Uma instincia de
uma classe pode negar a instincia de outra classe e vice-versa” (FURLAN, 1998). E
representada por uma seta aberta, indicando a navegacao em direcdo a classe.

Neste diagrama, classes que possuem caracteristicas em comum podem ser
adicionadas em pacotes separados, com o objetivo de diminuir a complexidade do sistema e
implementacdo, ou seja, para sistemas complexos, classes, além de ser definidas dentro de
pacotes, sdo agrupadas para melhor entendimento em nivel de modelistas.

O diagrama de classes € formado por quatro tipos bdsicos de relacionamentos:

Generalizacao/ Especificacdo, Agregacio, Associaciao e Dependéncia.



Nome da Classe - Diretoria | ASSoCiagdo | Pprofessor o
Disciplina
+ Operacgo ( ) - atributo
04 :
DisciplinaProfessor
Agregacao
multiplicidade Classe Associativa
*
DiretoriaCoordenagao Aluno Superclasse
Generalizagao
Especial EnsinoMédio EnsinoFundamental

Subclasse

Figura 3 - Exemplo de Diagrama de Classes.

¢ Generalizacao Especificacao
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Uma generalizacdo é um relacionamento hierdrquico, no qual indica um

relacionamento entre a classe de maior nivel denominada superclasse e a outra denominada

subclasse.

E enfatizada pelo conceito de heranca, onde se distingue pela caracteristica “de

reutilizacdo de atributos e operacdes definidos em classes gerais por classes mais especificas,

podendo ser usada para expressar tanto generalizacio quanto associacdo” (FURLAN, 1998).

Portanto, as subclasses (classes mais especializadas) conhecidas também por classe

filha ou derivada, herdam atributos, operacdes e associacdes da superclasse (também

conhecida por classe pai ou classe base) e agregam atributos, operacdes particulares a

subclasse que se referem.

Graficamente ¢é representada por uma seta em branco apontando sempre a

superclasse, sendo uma linha continua, conforme Figura 3.
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e Agregacao

Um objeto € composto “em partes” de outro em relacdo de todo/parte € um objeto
gerado da classe “todo” tem um objeto gerado da classe "parte”.
Graficamente € representada por uma linha continua com um losango em uma das

extremidades, sendo que esta, conecta-se com a classe “todo”, conforme Figura 4.

Y] A 3
Usuario | gregagaoE Aluno |

1 S
todo parte

Figura 4 - Exemplo de Agregacdo entre Classes.

O objeto parte (Aluno) € um atributo do objeto todo (Usudrio), porém, o objeto todo
(Usudrio) nao pode ser destruido antes do objeto parte (Aluno), da mesma forma que o objeto
parte (Aluno) ndo € criado a menos que o objeto todo (Usudrio) seja criado, ao qual estdo

agregados.

® Associacao

Associacdo ocorre quando uma ou duas classes apresentam interdependéncia, ou
seja, quando uma instancia de uma se associa ou unifica com uma ou mais instancias de outra.
“Na UML, uma associagdo é definida como um relacionamento que descreve um conjunto de
vinculos, onde vinculo € definido como uma conex@o semantica entre tuplas de objetos”
(FURLAN, 1998).

As classes envolvidas se caracterizam em: undria quando hd apenas uma classe
relacionando consigo prépria, bindria quando hd duas classes se relacionando com forma

direta, e n-dria onde hd associa¢do entre trés ou mais classes.
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Quando a multiplicidade de associagao for do tipo 0..1 — 0..1 ou 0..1 - * ou * - * ddo
origem a uma nova classe denominada classes de associacao.

Graficamente a associacao entre duas classes € representada por uma linha continua e
a classe criada pela associacdo é mostrada com uma linha tracejada conectada na linha

continua e é mostrada na Figura 3.

¢ Dependéncia

E um relacionamento entre duas ou mais classes onde uma classe depende da outra.
E representada graficamente por uma seta aberta, com linha tracejada, conforme é mostrada

na Figura 5.

Professor _ Dependéncia Aluno

Figura 5 - Exemplo de Dependéncia entre classes.

A classe aluno é dependente de algum servico da classe professor, mas ndo tem uma

dependéncia estrutural interna com esse professor.

1.3.2.1 Diagrama de Objetos

Existe também o Diagrama de Objetos, também classificado como Estrutural e
segundo nivel de abstracdo, esse ndo é tdo importante quanto o diagrama de classes, mas pode
ser uma chave para exemplificar os diagrama de classes complexas.

Diagrama de Objetos € um diagrama de classes instanciado, ou seja, € uma variagao
do diagrama de classes e utiliza a mesma notagdo, além de mostrar um nimero de instancias

de classes, em vez de classes reais.



35

Suas principais caracteristicas sdo: desenho do sistema em determinado instante,
entendimento e validacdo do sistema, desenham os objetos e as ligacdes entre eles e nao

descreve o sistema como um todo.

1.3.3 Diagramas de Interacoes

Diagramas de InteracOes estdo classificados em Diagramas Comportamentais de
terceiro nivel de abstragdo, todavia, se caracteriza pela ferramenta de constatagdo ou
validacdo usando diversas trocas de mensagens. Representar interagdes € compreender e
modelar as entidades dinadmicas e saber como diversas operagcdes permitird que o que se
deseja do sistema realmente seja executado. E composto por Diagrama de Segiiéncia e
Diagrama de Colaboragao.

Ambos os diagramas se comunicam ou interagem em um conjunto de objetos através
de troca de mensagens. Essas sdo alguns tipos de operacdes ou tarefas pré-definidas.

O principal propdsito para modelagem do diagrama de interag@o € a necessidade de
visualizar o comportamento de varios objetos de um unico caso de uso, a partir das
mensagens que sdo passadas entre eles. Entretanto, para especificar essa interagdo, para
ambos diagramas (seqii€ncia ou colaboragdo), é necessario definir uma descri¢do de caso de
uso estabelecendo os objetos que interagem e seus relacionamentos.

Portanto, “diagramas de interagdes sdo aplicados para mostrar a realiza¢do de casos
de uso, e as possiveis seqiiéncias de interacdo sao especificadas em uma descri¢do Unica que
contém condicionais (ramificagdes ou sinais condicionais) ou através de descri¢des multiplas,
cada uma detalhando um caminho particular pelos possiveis caminhos de realizagdao”

(FURLAN, 1998).
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1.3.3.1 Diagrama de Seqiiéncia

Diagrama de Seqiiéncia € um Diagrama de Interacdo responsdvel por modelar
aspectos dinamicos para a fase de andlise e, enfatiza o comportamento de objetos, incluindo
suas operagdes, interacdes, colaboracdes e historias de estado, dando énfase a ordenacdo
temporal das mensagens e operagdes trocadas por eles.

Para uma 6tima modelagem sob diferentes niveis de abstracdo, é preciso de uma
andlise das descri¢cdes do diagrama de casos de usos. Essa andlise € de suma importancia e
representard os passos, mensagens, descricdes algoritmicas, interagdes e operagdes dos casos
de uso.

Ap6s essa andlise, € necessdrio avaliar quais classes podem fazer parte desse caso de
uso, podendo acontecer mudancas nos diagramas anteriores assim modelados, devido a alguns
erros. A modelagem de um diagrama de seqiiéncia depende no minimo de uma idéia inicial de
um diagrama de classes, pois para cada descri¢do de caso de uso, serd escolhida uma classe
que seja responsavel por fazer a tarefa responsavel a descricao.

Desta forma, para uma melhor visualizacao de fluxo de controle ao longo do tempo,
o diagrama de seqiiéncia organiza-se colocando os objetos como linhas verticais,
correspondentes na parte superior do diagrama, ao longo do eixo horizontal; e as mensagens
sdo representadas por setas horizontais, onde a ponta da seta identifica o objeto alvo. E as
seqiiéncias das mensagens sdo lidas de cima para baixo.

O Diagrama de Seqiiéncia também se caracteriza pelas linhas de vida dos objetos que
sdo linhas verticais tracejadas, as quais representam o tempo de existéncia do objeto, € um
retangulo alto e estreito, que mostra o nome do objeto e dois pontos seguidos o nome da

classe. De acordo com a Figura 6.
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nome do ator : Actorl "

‘ nome da Classe ‘ nome do O bjeto ‘ ‘ Object : Classe ‘

1 : \mensagem\

2 : \Operagdo(\

retornar mensagem

3 : \criar nov o objeto\

|
[ |
|
|
|
|

4 : \auto delegagao\

FI

5 : \retornar\ ‘

6 : excluir ‘

Figura 6 - Exemplo de Diagrama de Seqiiéncia.

1.3.3.2 Diagrama de Colaboracao

No estudo de caso do SEQ, foi utilizado o diagrama de seqiiéncia por apresentar
maior énfase nos quesitos de casos de usos complexos, tornando mais facil de ser visualizada
a ordem na qual as mensagens acontecem (facilidade de interpretacdo do diagrama). Todavia,
nao foi enfatizado o diagrama de colaboracdo para este projeto.

“Diagrama de colaboracdo mostra o contexto completo de uma interagao, inclusive
os objetos e seus relacionamentos pertinentes a uma interacdo particular, sendo
freqiilentemente melhores para propdsitos de desenho. Um diagrama de colaboragdo € um
contexto, um grafico de objetos e vinculos com fluxos de mensagens anexados” (FURLAN,

1998).

1.3.4 Diagrama de Estado e Atividade

Em se tratar de modelagem dindmica, a UML € bastante vasta. Além dos Diagramas
de Interacdes, os Diagramas de Estados e Atividades também possuem aspectos dinamicos,

entretanto, se caracterizam por serem Diagramas Comportamentais e pelo 4° nivel de
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abstracdo. Atividades e estados se completam e ambos partem de um mesmo principio:
madquinas de estados.

Uma méquina de estados representa a seqii€éncia de estados que um objeto assume
durante o seu tempo de vida, em resposta a eventos. Desta forma, uma maquina de estados
modela o comportamento de um objeto individual.

Um dos objetivos principais de uma maquina de estado é estudar certos tipos de
l6gica que envolve transi¢des possiveis entre diferentes estados, porém, pode ser analisada
como uma caixa-preta que recebe um nimero finito de entradas (estimulos) e estd disposta a
tratd-las oferecendo resposta.

Os elementos de uma méaquina de estado sdo: estados, saidas, transi¢cdes, um estado
inicial e um estado final, utilizando-se conceitos de grafos e automatos.

O diagrama de estado possui conceitos distintos sobre o diagrama de atividades. As
principais diferencas sdo que diagrama de estado enfoca no comportamento das instancias, ou
seja, ao longo de sua vida, sdo avaliadas as possiveis seqii€éncias de agdes. J4 o diagrama de
atividades é uma continuagdo ao conceito de maquinas de estados, avaliando melhor as
condi¢Oes pelas quais as instancias chegam a determinadas decisoes.

Outra diferencga bastante visivel é o fato de que em uma atividade, quando ocorre a
acdo, significa que serd a finalizacdo. Nao ha acdes internas como ocorre em um estado, ou
seja, uma atividade refere-se a qualquer coisa que estd em andamento de execugdo, porém,
nao finalizado.

Quando uma atividade termina alguma agdo ocorre. Ja em estado refere-se a qualquer

coisa que ja foi atingido e o interesse seria o que ocorre quando ele € alcancado.
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Estimulos

Estado

Resposta

Figura 7 - Exemplo de Mdquina de Estado (FURLAN, 1998).

1.3.4.1 Diagrama de Estado

Em um objeto encontra-se estados nos quais implicam na ordem em que as operacoes
sdo executadas, portanto, é necessario analisarmos o ciclo de vida de instancias de uma classe,
uma vez que, apenas as agdes oferecem esse recurso.

Diagrama de Estado de um sistema, conhecido também por diagrama de grafico de
estados, define todos os possiveis estados encontrados para sistemas grandes e complexos.
Para evitar uma explosdo de estados, a UML propde uma maneira individualizada para cada
classe, porém cada classe do sistema poderéd conter um diagrama de estados.

O objetivo deste diagrama é modelar fluxos de controle de um estado para outro
através de mdquinas de estados, ou seja, modelar situagdes em que encontramos durante o
ciclo de vida de instincias de uma classe.

Podemos caracterizar um estado como sendo a condi¢do ou situagdo onde uma
instancia se encontra € um evento como uma ocorréncia significativa, quando o ocorre, uma
instancia deixard um estado e chegara ao outro, relacionando-se com uma transi¢ao. Essa, por
sua vez, € um relacionamento entre dois estados onde uma instancia no primeiro estado

realiza determinadas acdes e passa para o segundo estado quando um evento € acionado e os

requisitos sdo satisfeitos.



40

Os elementos do diagrama de estados podem ser visto a seguir:

(" Esado1 Estado 2

Rt

Figura 8 - Exemplo de Mdquina de Estado (FURLAN, 1998).

1. Estado inicial: E representado por um circulo fechado em negrito. O objeto estd 2
espera de algum evento que o transporta para o proximo estado.

2. Estado: O nome é representado por verbos no gerindio e quando ocorrem agdes e
eventos, sua representacao passa a possuir uma linha diviséria para que esses passam a
serem definidos.

3. Transi¢do: Pode ser uma expressao.

4. Chegada de um novo estado, ndo precisa provir de um unico estado anterior.

5. Estado final: E representado por dois circulos: o menor fechado em negrito e o maior
aberto sobre o menor. Este estado também ndo precisa ser atingido de um tnico estado

de origem.

Quando estivermos modelando um estado e percebermos uma complexidade
significativa, a ponto de se esconder as transicdes e agdes ao entendimento do diagrama, ou a
ponto dos estados iniciais e finais ndo estiverem bem definidos, serd preciso a modelagem de
um estado composto.

Mesmo ndo sendo obrigatério, para os problemas no desenvolvimento de um

diagrama de estado apresentados neste contexto, um estado composto € fundamental. Este ¢
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chamado também de estado aninhado, entretanto, sdo conjun¢des de varios subestados ou
agrupamento de estados que colaboram para uma tnica acao.

Finalizando, uma caracteristica importante de um estado composto € o fato de
apresentar um estado inicial, pois € a forma de enxergarmos o que realmente é executado

quando se entra neste estado.

1.3.4.2 Diagrama de Atividade

“O diagrama de atividade permite escolher a ordem pela qual as coisas devem ser
feitas” (FURLAN, 1998), ou seja, € responsédvel pela modelagem do fluxo de controle entre as
atividades ou fluxo seqiiencial das atividades geradas por uma opera¢do do sistema ou por um
agente externo.

E importante ressaltar seu foco de modelagem, que permite manipular processos
paralelos, utilizando os procedimentos de paralelismo que é de suma importincia para a
modelagem de negdcio.

Outra observacao € o fato de ser semelhante a um fluxograma, podendo até ser visto
como fluxograma estendido, pelo entendimento de fluxo das operacdes, decisdes e operacgoes.
Mas o diagrama de atividade obtém regras de seqiiéncia para ser seguida, portanto,
apresentam diferencgas entre fluxograma e diagrama de atividade. Fluxogramas sao limitados a
processos seqiiéncias, ja o diagrama de atividade, trabalha com o paralelismo.

O diagrama de Atividade é composto por trés notacdes: estados de atividades,
estados de acdo e transicdes, além do estado final e inicial apresentado na Figura 9.

O estados de atividades referem-se a uma execu¢ao normal de uma atividade com um

evento, ativando uma transi¢ao de saida, entretanto, podem ser interrompidos e decompostos

para serem representados mais detalhadamente.
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Os estados de acao ndo podem ser interrompidos ou decompostos e representam um
estado do sistema sob a execu¢do de uma agdo. Todavia, um estado de a¢do € um estado de
atividade que nao pode mais ser decomposto.

As transi¢des sao utilizadas para modelar um fluxo de controle de um estado (agcao
ou atividade) para o outro estado, ou seja, assim que o primeiro estado estiver concluido o
fluxo de controle passard para o outro estado, obedecendo ou nao a condicdo determinada. As
transi¢des podem ser: Seqiiéncia simples e Ramificacao.

A seqiiéncia simples se caracteriza por uma linha com uma direc¢do, pela qual liga
dois estados representando um fluxo de controle entre eles. Ja a ramificagdo € representada
por um losango que define um simbolo de decis@o, ou seja, caminhos alternativos que o
modelista toma decisdes. Pode ser uma transi¢io de entrada e duas ou mais de saidas,
obedecendo a ordem em que uma transi¢ao de saida pode ser tomada por vez.

Quando se tratar de fluxos concorrentes, serdo necessarias as barras de sincronizagao,
onde sua func¢do € representar momentos em que ocorre uma bifurcacdo ou unido de fluxos de
controle. E representada por uma reta escura (horizontal ou vertical).

A bifurcagdo define um fluxo de controle paralelo e independente, € representada por
uma Unica transi¢do de entrada e duas ou mais de saida. A unido define a sincronizacdo dos
fluxos de controle de entrada, entretanto, € representada por duas ou mais transicdes de

entrada e uma Unica transi¢do de saida.
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Estado Inicial

- . ™
( Atividade 1 )

Ramificagao

Sequéncia Simples

(,7 Atividade 2 )

e

Bifurcagdo

Unido

_ RA-
Q Atividade 5 7)%

(é Estado Final

Figura 9 - Exemplo de Diagrama de Atividade.

Portanto, o objetivo de um modelista (analista ou projetista) atuar em um diagrama
de atividade de acordo com (FURLAN, 1998), além de mostrar como se escreve um
comportamento paralelo ou mostrar como interagem comportamentos em varios casos de
usos, seria a necessidade de capturar alguns propdsitos:

¢ Funcionamento interno de um objeto;

e Trabalho (acdes) que serd desempenhado quando uma operagao € executada;

® Mostrar como um processo de negécio funciona em termos de atores, fluxos de
trabalho, organizacao e objetos;

e Mostrar como uma instancia de caso de uso pode ser realizada em termos de agdes e
mudancas de estado de objetos;

¢ Mostrar como um conjunto de acdes relacionadas pode ser executado como afetard
objetos ao redor.

Para concluir esses propdsitos, o modelista poderd enfocar uma classe, uma

implementacdo de operacdo ou um caso de uso. Para esse ultimo, primeiramente precisara
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fazer uma andlise dos casos de usos, para compreender quais agdes precisam ser
realizadas e quais sdo as dependéncias comportamentais. Também uma andlise aos fluxos
entre os caso de usos, onde o diagrama de atividade representa essas interagdes com o

proposito de compreender esses comportamentos.

1.3.5 Diagrama de Implementacao

Os Diagramas de Implementagdes se caracterizam pelo 5° nivel de abstracdo e por
serem Diagramas Arquiteturais. Eles sd3o de suma importancia para os analistas e
programadores modelarem, pois possuem grandes caracteristicas como o reuso de codigo e
projeto. Todavia, a execu¢do de um reuso de cédigo vem se originando desde do primeiro
objeto criado até as mais complexas unidades de cédigo (MATOS, 2002).
Esses diagramas sdo denominados de duas formas:
e Diagrama de componentes: Caracteriza-se pela apresentacdo da estrutura do cédigo
fonte;
e Diagrama de implantacdo: Caracteriza-se pela apresentacio da estrutura do sistema de

run-time.

1.3.5.1 Diagrama de Componente

z

“Um diagrama de Componente ¢ um grafico de componentes conectados por
relacionamentos de dependéncia onde também podem ser associados componentes a outros
por retencdo fisica que representa relacionamentos de composi¢do. Exibe as organizacdes e
dependéncias entre componentes com o propdsito de modelar a visdo de implementacdo dos
modulos de software executdveis com identidade e interface bem-definida de um sistema e

seus relacionamentos” (FURLAN, 1998).
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A grande vantagem de ser modelado é a facilidade do reuso de cddigo, com idéia
basica de que componentes de software sejam projetados e implementados de forma que
possam ser reusados em muitos sistemas diferentes (BRAGA, 2001).

Este diagrama se caracteriza por ser de alto nivel, porém, pode apresentar as
dependéncias entre componentes de softwares: componentes executdveis (programas .exe);
componentes de codigo bindrio ( bibliotecas e interfaces .dll em VB ou .class em Java);
componentes e cddigo (.h em C++ ou .Java em Java); e documentacdo, classes, tabelas de
banco de dados e arquivos complementares.

De acordo com (MATOS, 2002), a organizacdo de um sistema é dependente da
solucdo adotada, ou seja, a linguagem de programacao usada sempre refletird neste diagrama.
Todavia, se destina a apresentar uma forma de tipo, caso o sistema necessite de apresentar a
instancia desses componentes, sao necessarios a modelagem do diagrama de implantagao.

As dependéncias dos relacionamentos entre componentes e interfaces que sao
assinaturas de métodos, sdo representadas com setas tracejadas de componentes para
interfaces em outros componentes. Ressaltamos também a possibilidade de usar estere6tipos
das dependéncias, esses sdo especificos da linguagem e ajuda ao modelista compreender e
documentar melhor o diagrama e também a possibilidade de se referir ao tipo do elemento
(fonte, binario, executavel, etc...).

De acordo com a Figura 10, um componente € uma unidade de cédigo e é desenhado
como um retangulo maior e dois menores em seu lado esquerdo. Porém seu nome e tipo sdao

apresentados dentro, em cima ou abaixo dele.

Nome-do-componente ":" tipo-de-componente

Componente

Figura 10 - Exemplo de Componente.
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1.3.5.2 Diagrama de Implantacao

Diagrama de implantagdo é freqiientemente modelado em sistemas de tempo reais,
porém, além do desenvolvimento do software, € necessario o desenvolvimento dos
componentes de hardware.

Esses diagramas, de acordo com o (FURLAN, 1998), se caracterizam pelo fato de
apresentarem um grafico de ndés conectados por associagdes indicando um caminho de
comunicacdo. A associacao pode ter um esteredtipo para indicar a natureza do caminho.

Na UML ‘nés’ s@o objetos fisicos de run-time (veja Figura 11), ou seja, sao
elementos de hardware em que componentes de software possam ser executados. Estes
componentes podem conter instancias, que por sua vez, podem conter classes, bibliotecas ou
executaveis.

Portanto, a modelagem deste diagrama para o SEQ ndo foi interessante pelo fato
desse ultimo ndo necessitar de recursos computacionais em tempo real e também por
apresentar apenas um nd, o proprio PC, onde o sistema € instalado e executado. Mas ¢é
bastante vantajoso para sistemas onde necessitam de protecdo de dados, portabilidade de
implementagdo, acesso a dispositivos ou sistemas cliente-servidor, distribuidos ou que

utilizam sensores.

N6 1 nome do vinculo NG 2

Figura 11 - Exemplo de Diagrama de Implantacdo (FURLAN, 1998).
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CAPITULO 2- ANALISE E ESPECIFICACAO DOS REQUISITOS

Neste capitulo foram identificados e gerenciados os processos do SEQ dentro dos
conceitos da Engenharia de Software, enfatizando a andlise de requisitos. Esta bem
desenvolvida, ou seja, com a concep¢do e compreensdo dos requisitos do software €
fundamental para um bem-sucedido desenvolvimento do mesmo. Esta andlise, de acordo com
(PRESSMAN, 1995), proporciona aos desenvolvedores e clientes os critérios para avaliar a
qualidade logo que o software for construido.

Focamos o papel de Analista de Sistema, no qual se destaca pela facilidade de
compreender todo ambiente de desenvolvimento do software, como: compreender conceitos
abstratos; reorganizd-los em divisdes logicas e sintetizar “solu¢des” baseadas em cada
divisdo; entender o ambiente usudario/clientes; etc.

O proposito deste capitulo € esbocar a andlise de forma objetiva e simples,
descrevendo e criando no contexto do SEQ todos seus requisitos, de acordo com um estudo
aprofundado. Apés sua elaboracdo, conseqiientemente foi executada, gerando um estudo de
caso apresentado no Capitulo 3.

O ciclo de vida foi definido nesta etapa, onde a andlise e especificacdo de requisitos
representam a modelagem de negdcios, apresentado na se¢ao 2.6.

Foram apresentados também todos os requisitos do sistema, porém, uma andlise
detalhada sobre as necessidades que o SEQ apresenta em relagdo a todos os usudrios.

Os requisitos que se referem a fase de concepcao sao de suma importancia para uma
boa qualidade de software, porém se distingue por quatro vantagens fundamentais:

¢ Um requisito bem controlado reduz o risco de violagao de prazo, pois a identificacao
de erros no inicio do desenvolvimento, permite que os desenvolvedores administrem o

tempo;
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¢ Um requisito bem administrado ajuda a encontrar e controlar erros de modelagem,
podendo assim reutiliza-lo;

e Um requisito bem controlado ajuda os desenvolvedores a adiantar o seu trabalho, ou
seja, maior desempenho em menor tempo;

¢ Um requisito bem administrado contém reunides e revisdes técnicas fechadas
(formais), nos quais podemos estudar e modelar requisitos a0 mesmo tempo em que 0s
revisamos, e conseqiientemente corrigir erros, garantindo também a qualidade futura

do software.

O SEQ classifica-se por ser sistema especialista, portanto, necessitou de informacdes
e experiéncias de um especialista da drea, que neste caso, foi um professor de quimica, com a
finalidade de chegarmos a uma base e regras de informagdes sobre conceitos de quimica e
diretrizes de um software educacional. Para uma melhor qualidade interagimos também com
outros possiveis usudrios do SEQ. Para isso € importante a necessidade de reunides e revisoes
técnicas, essa ultima podendo armazenar as informagdes obtidas para um reuso de andlise,
projeto, implementacdo e teste do software.

Pressmam (1995) descreve reunides e revisdes como sendo uma técnica simples e
direta de interacdo entre o entrevistado, que deve ser um especialista do conhecimento.
Participam também o cliente ou usudrio e o entrevistador, que é o engenheiro de requisitos
(analista, projetista ou lider da revisdo), buscando revelar conceitos, objetivos, e a
organizac¢do e planejamento do que deve ser revisado (dominio do problema), além de buscar
solucdes ou projecdes de solucdes. Seus maiores objetivos sdo: instituir a idéia do trabalho em
equipe; descobrir erros de fungdo, 16gica ou implementagdo em qualquer ciclo de vida do

software; verificar se o sistema atende a seus requisitos; garantir que o sistema tenha sido
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representado de acordo com padrdes predefinidos; obter um software que seja desenvolvido
uniformemente e tornar os projetos administraveis.

Neste contexto, foram utilizadas entrevistas abertas (informais), nas quais as
necessidades e o conhecimento do dominio de aplica¢do sdo discutidos abertamente, sem um
conjunto pré-definido de perguntas e fechadas (formais), destacando-se pela preparagcao
prévia de perguntas feitas pelo entrevistador, além de sua formalizacdo como: restri¢des de
quantidade de pessoas envolvidas na revisdo; preparacdo antecipada das perguntas, nao
devendo exigir mais que duas horas; a duracdo da revisdo deve ser inferior a duas horas; e
diversas outras técnicas como a walkthrough. As trés principais entrevistas fechadas (reunides
e reunido da revisdo) serdo apresentadas em Apéndice E e os resultados obtidos (alteracdes
dos problemas) sdo apresentados neste capitulo.

Em UML o diagrama chave para essa etapa de concepg¢ao do sistema € o caso de uso,
onde os requisitos funcionais s@o expressos nos proprios casos de usos. Para os requisitos
mais refinados, foram modelados os diagramas de seqii€éncia e atividade, entretanto, o estudo
desta fase s6 se encerrou quando representados quase todos os requisitos funcionais do
sistema, de maneira que os futuros usudrios e desenvolvedores possam compreender, todavia,
os requisitos ainda nao foram implementados, s6 modelados.

Contudo, esta fase retrata o modelo de casos de uso, que por sua vez, é a mais
adequada ferramenta utilizada para organizar os requisitos em uma forma facil de gerenciar.
Para os usudrios do SEQ, esses devem entendé-lo e executd-lo em uma forma consistente e
nao redundante. Para os desenvolvedores, esses podem analisar o estudo de caso, que se
encontram no Capitulo 3, para que possam desenvolver as etapas seguintes: implementacdo e
teste.

Este capitulo apenas enfocard o esboco da Andlise de Requisitos, os diagramas

relacionados e ele, serdo apresentados no Capitulo 3 em Estudo de Caso.
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2.1 Objetivo do Software Educacional de Quimica

Este trabalho tem como objetivo principal a proposi¢do de um processo de
desenvolvimento para apoiar a elaboracao de um software educacional em Realidade Virtual.
Especificado em conceitos de Quimica do ensino médio, baseia-se nos aspectos educacionais
do modelo Construtivista, de forma que o aluno consiga a visualizacdo de ligagdes quimicas
que nao poderiam ser visualizadas a olho nu.

Este software possui diversos aspectos computacionais, neste caso, o metodolégico,
explorando o processo de aprendizagem, cujo objetivo € fazer com que os alunos analisem a
respeito das ligacdes quimicas existentes € 0s compostos que poderiam criar em um ambiente
de laboratdrio.

De acordo com a metodologia construtivista, este software ajudard o aluno a um
aprendizado ativo, ou seja, a interacdo com os objetos e ambientes do software, desenvolvera
uma légica mental e por fim o seu aprendizado. Foram ampliadas diversas etapas onde o
aluno poderad criar o seu préprio composto (de acordo com as ligagdes quimicas), tendo uma
avaliacdo se este composto estard certo ou errado, podendo assim futuramente o professor
analisa-lo e corrigi-lo. Os usudrios finais do sistema foram definidos como: Aluno, Professor
e Administrador do Sistema. Este tltimo foi criado com a finalidade de controle do sistema.

As novas tecnologias prometem uma mudancga qualitativa na forma que pode ocorrer
a aprendizagem. Apds a finalizacdo da implementacdo do SEQ, serd utilizada a inclusao
digital, em colégios reais, variando estratégias para o desenvolvimento do mesmo. Porém,
uma dessas estratégias, € o fato de que a realidade virtual oferece ao aluno a flexibilidade,
personalizacdo, interatividade e qualidade no ensino, além de admitir a concentragdo nas
habilidades e pratica do mesmo e ndo na memorizacgao das tarefas.

O SEQ em seu término permitird aos alunos selecionar e desenvolver suas proprias

estratégias, todavia, eles serdo encorajados a buscar novos dominios de conhecimento.
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2.2 Informacoes Sobre o Sistema

Como referéncia, as reunides e revisoes técnicas (ver Apéndice E), sdo os marcos
iniciais para podermos enfatizar este subcapitulo, pois representam assuntos das
funcionalidades do SEQ. Para chegarmos a esses objetivos e compreensdo, estudamos e
apresentamos os conceitos da tabela periddica e ligagdes quimicas.

Para os conceitos e defini¢cdes utilizadas neste subcapitulo empregamos dois

levantamentos bibliograficos: (CANTO, 2002); (REIS, 2005).

2.2.1 Tabela Periodica

Para abranger o estudo de quimica referente a tabela periddica, que foi utilizado para
o desenvolvimento deste SEQ, primeiramente conceituamos resumidamente os atomos, as
moléculas, os elementos quimicos e as substancias puras.

A palavra Atomos vem do grego e significa “indivisivel”. Entre 1803 ¢ 1808, o
cientista inglés John Dalton propds uma teoria para explicar as leis enunciadas por Lavoisier e
Proust. Essa teoria foi conhecida como Atdmica de Dalton que serdo apresentados alguns
tépicos seguir (CANTO, 2002).

e Toda as substincias sao formadas por d&tomos.

¢ (s dtomos de um mesmo elemento quimico sdo iguais em todas as suas caracteristicas
(por exemplo, tamanho e massa).

e Qs dtomos dos diferentes elementos quimicos sdo diferentes entre si;

e As substancias simples sdo formadas por dtomos de um mesmo elemento quimico;

e As substancias compostas (também chamadas compostos quimicos, ou compostos) sao
formadas por dtomos de dois ou mais elementos quimicos diferentes, que combinam

sempre numa mesma propor¢ao;
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e Para o ensino médio, os dtomos sdo considerados esferas rigidas indivisiveis que nao
podem ser criados e nem destruidos;

e Nas reacdes quimicas os 4tomos se recombinam.

As moléculas sdo as menores unidades que apresentam a composi¢ao caracteristica
de uma substancia. Elas sao formadas pela unido de dois ou mais atomos. Por exemplo:

A férmula O2 representa a substancia cujas moléculas sdo formadas por dois dtomos
do elemento quimico oxigénio.

A férmula O3 representa a substancia cujas moléculas sdo formadas por trés dtomos
do elemento quimico oxigénio.

A férmula H20 representa a substancia cujas moléculas s@o formados por dois
atomos do elemento quimicos hidrogénio e um dtomo do elemento quimico oxigénio.

O Elemento Quimico é um conjunto de 4tomos que possuem caracteristicas
semelhantes, ou seja, tem o mesmo numero atdmico. Cada um deles tem um nome e um
simbolo diferente.

Outro conceito importante é a substiancia pura onde se caracteriza por simples e
composta. As substancias simples sdo formadas por dtomos de apenas um elemento e as

substancias compostas, por dtomos de dois ou mais elementos, conforme salienta a Figura 12.



Substancia pura
— N R
Slmple pode ser pode ser ComPOSta
i formada por formada norl
Atomos de Atomos de
apenas 1 2 ou mais
elemento elementos
quimico H> H20 quimicos
O2 CO2
O3 NHs3
41> C2H6sO »
DOr exembolo H3PO4 DOr exembolo

Figura 12 - Distingdo entre Elemento e de Substincia Pura (CANTO, 2002).
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Para fazerem as ligacdes quimicas, todos usudrios do sistema irdo utilizar como base

a tabela periddica.

Li

H

Nal Mg
K[ cal
Rb| srf
Cs| Ba|
Frl Ra

Figura 13 - Tabela Periddica (REIS, 2005).

A tabela periddica € composta por 114 elementos quimicos, dispostos em 18 colunas

que se agrupam em uma familia ou grupo. As familias sdo numeradas seqiiencialmente da
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esquerda para a direita. Os elementos sdo dispostos, um em cada quadrado, em ordem
crescente de nimero atdmico. Cada quadrado contém o simbolo e nome do elemento, nimero
atdmico e massa atomica.

A primeira familia 1 ou IA, € as dos metais alcalinos. Seu nome decorre do fato de
se formar substancia alcalinas quando alguns dos elementos que a compde reagem com a dgua
(litio, sédio e potdssio).

OBS: O Hidrogénio estd posicionado na familia 1 devido a sua distribui¢do eletronica.
Mesmo estando no topo, ele ndo apresenta caracteristicas dos elementos dessa familia, nem de
qualquer outra, por isso ndo faz parte de nenhuma delas.

A distribuicdo eletronica por subniveis de energia de cada elemento da familia 1,

possui na ultima camada eletronica, apenas 1 elétron no orbital s.

o
[ Li]
@
r
o
a
o

Figura 14 - Distribuicdo Eletronica - Familia 1 ou IA (REIS, 2005).

A familia 2 ou IIA, € as dos metais alcalinos-terrosos. O termo alcalino se deve aos
seus principais elementos encontrar-se na forma de 6xido que, ao reagirem com a dgua produz
substancias alcalinas. J4 o termo terroso (derivado de terra), designa qualquer substincia
insolivel em dgua e estdvel a altas temperaturas, geralmente 6xidos.

Sobre a distribui¢do eletronica por subniveis de energia de cada elemento, todos eles

possuem, na Ultima camada eletronica, 2 elétrons no orbital s.
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Figura 15 - Distribui¢do Eletronica - Familia 2 ou IIA (REIS, 2005).

As demais familias de elementos quimicos terdo o mesmo tipo de regularidade em
relacdo ao ultimo subnivel de suas distribuicdes eletronicas, ou seja: A familia 13, IIIA ou
familia do boro; a familia 14, IVA ou familia do carbono e a familia 15, VA ou familia do
nitrogénio.

A familia 16, VIA ou familia dos calcogénios, cujo nome significa “formadores de
cobre” e a familia 17, VIIA ou familia halogénios, onde seu nome significa “formadores de
sais”.

A familia 18, 0 (zero) ou familia dos gases nobres, cujo nome reflete a pequena
tendéncia desses elementos em particular de rea¢des quimicas.

Essas oito familias apresentam um comportamento quimico relativamente de menor
complexidade que os demais e sdo denominados de elementos representativos e diferem do

ponto de vista das distribuicdes eletronicas.



Tsel [ vlor mnf el col ni Cul znl.-,
[T zr oW, Tol Rul Rn Pa Ag Ca ..
T+ i Tl Wi Rel0s e [Pt A Hg .
«e' il Do/ sq Bh He Mt Uun Ui Ui

56

Figura 16 - Apresentacdo do subnivel mais energético - Elementos Representativos (REIS,
2005).

As demais familias contém os elementos cuja distribuicdo eletronica difere na

penultima camada, sendo por isso chamados de elementos de transicdo. Com algumas

excegoes, eles seguem o mesmo padrio, observado para os elementos representativos, quanto

a distribuicdo eletronica. Sdo as seguintes familias: Familia 3, ou IIIB, familia 4 ou IVB,

familia 5 ou VB, familia 6 ou VIB, familia 7 ou VIIB, familia 8 ou VIIIB, familia 9 ou VIIIB,

familia 10 ou VIIIB, familia 11 ou IB e a familia 12 ou IIB.

Nem todos os elementos seguem a distribui¢@o eletronica prevista para suas familias

devido a um favorecimento energético que torna suas configuracdes elétrons mais estdveis

que aquelas previstas teoricamente. Sao esses com o retorno dos quadradinhos em vermelho.
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Figura 17 - Apresentacdo do subnivel mais energético (escrito em azul) e do mais externo
(escrito em preto) - Elementos de Transi¢do (REIS, 2005).
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Existe ainda um grupo que, por suas caracteristicas, sao separados do resto da tabela

formando duas séries de elementos, a série lantanidios e actinidios.

Figura 18 - Série lantanidios e Série actinidios (REIS, 2005).

Essas séries de elementos também apresentam regularidades em suas distribuicdes
eletronicas, porém em camadas mais internas da eletrosféra, sendo por isso chamados de

elementos de transi¢do interna.
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Figura 19 - Apresentacdo do subnivel mais energético - Série lantanidios e Série actinidios
(REIS, 2005).

2.2.2 Ligacoes Quimicas

Com base nas propriedades das substancias simples formadas pelos elementos
quimicos é possivel classificar esses elementos em trés grandes grupos: os metais, 0s nao
metais e 0s semimetais.

Analisando a tabela periddica de acordo com a Figura 13, a cor rosa representa os
elementos do tipo metais, a cor verde os ndo-metais, a cor azul os ndo-metais (gases nobres) e

a cor amarela os semimetais. O hidrogénio € classificado por ndo-metais.
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Com a atualizagdo do estudo da quimica, foram renomeados os semimetais da
seguinte forma: os elementos germanio, antimdonio e polonio passardo a ser metais € os
elementos boro, silicio, arsénio e teldrio serdo os nao metais.

Foram utilizados trés tipos de ligacdes interatdmicas: Ligacdo idnica, Ligacdo
covalente e ligacdo metélica:

e A ligacao ionica tem sua composi¢do de elementos metal e ndo metal onde sdo
geradas substincias idnicas ou composto idnico (ndo formados por moléculas).

e A ligacio covalente tem sua composi¢do apenas de elementos do tipo ndo metal onde
sao geradas substancias moleculares ou composto molecular.

e A ligacao metalica tem sua composi¢io apenas de elementos do tipo metal onde sdo

geradas substincias metdlicas ou composto metdlico (ndo formados por moléculas).

Substancia quimica

pode ser
I6nica Molecular Metilica
Em que hi Em que ha Em que hd
Ligacao Ligacao Ligacao
iOnica molecular metélica

Figura 20 - Tipo de Substancia Quimica (CANTO, 2002).

Para abrangermos melhor os tipos de ligacdes, em seguida estdo as defini¢des de

cada ligagOes e suas caracteristicas usadas para o desenvolvimento deste SEQ:
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Os Gases Nobres: Sao caracterizados por seis elementos nas quais existem 4tomos
nao-cominados. Essas substincias sdo hélio, nednio, argdnio, criptonio, xendnio e
radonio (He, Ne, Ar, Kr, Xe e Rn), estdo na familia 18 ou 0 (zero). Estes gases estdo
presentes em pequenas quantidades na atmosfera terrestre, sdo formados por dtomos
nao-combinados e sabe-se que até hoje ndo foi descoberta uma substancia natural na

qual os gases nobres estejam combinados entre si ou com dtomos de outros elementos.

A Regra de Octeto: Serd de facil interpretacdo se for analisada a distribui¢do

eletronica dos gases nobres.

Tabela 3 - Distribuicao eletronica dos gases nobres (CANTO, 2002).

Gas Nobre K L M N O P
Hélio 2
Neonio 2 8
Argonio 2 8 8
Criptdnio 2 8 18 8
XenoOnio 2 8 18 18 8
Rado6nio 2 8 18 32 18 8

A eletrosfera € a parte mais externa dos atomos e o nicleo € muito pequeno,
sendo assim, € ela que atua na combinacdo dos dtomos. E ja que os gases nobres nao
tendem a se combinar, sua eletrosfera permite aos &tomos estabilizarem-se.

Diferente dos outros elementos quimicos os gases nobres apresentam a ultima
camada contendo oito elétrons, com excecdo do hélio que contem a ultima camada
contendo dois. Portanto possuir oito elétrons na ultima camada (ou dois, caso seja a
camada K) faz com que o dtomo fique estavel. Os dtomos nao-estdveis se unem uns

aos outros a fim de adquirir essa configuragcao de estabilidade.
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OBS: A configuragdo eletronica com a camada da valéncia completa é chamada
configuracdo estavel. Os dtomos dos gases nobres sao os Unicos que ja t€ém a camada
da valéncia completa.

Contudo os atomos dos elementos ligam-se uns aos outros na tentativa de
completar a camada da valéncia de seus dtomos. Isso pode ser conseguido de diversas

maneiras, dando origem a diversos tipos de ligagdes quimicas.

A camada de valéncia: E a camada mais externa do atomo de um elemento quimico,
¢é envolvida diretamente no estabelecimento de unido com outros atomos. Os elétrons

dessa camada sdo chamados de elétrons na camada de valéncia.

Ligacao Ionica: Formados pelos elementos metais e ndo-metias, unido de dtomos € a
atracdo eletrostatica entre fons de cargas opostas num reticulo cristalino. Esses fons
formam-se pela transferéncia de elétrons dos dtomos de um elemento para os 4tomos
de outro elemento.

Para se formar uma ligac@o idnica, € necessario que os atomos de um dos
elementos tenham tendéncia a ceder elétrons e os atomos do outro elemento tenham
tendéncia a receber elétrons, ou seja, quando os dtomos de dois elementos A e B tém
ambos tendéncia a ceder ou a receber elétrons, ndo pode se formar uma ligacdo idnica
entre eles.

Os atomos com tendéncia a ceder elétrons apresentam um, dois ou trés
elétrons na camada da valéncia; s@o todos dtomos de metais, com excec¢do dos 4tomos
de H e He. Os atomos com tendéncia a receber elétrons apresentam quatro, cinco, seis

e sete elétrons na camada da valéncia; sdo os dtomos dos ndo-metais e do H, ou seja,
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metais t€m facilidade para perder elétron (formando cations) e os nao-metais,
facilidade para recebé-los (formando anions).

Para escrever a férmula de um composto i6nico, € necessario descobrir qual a
carga do ion estavel formado pelo elemento e, a seguir, utilizar a seguinte regra
pratica, que se fundamenta no fato de que, num composto, a carga elétrica total

positiva deve ser igual a negativa, resultando carga total nula.

| ,
X+ y-
Cation Anion
y X

Figura 21 - Férmula de um Composto I6nico

O cation € escrito a esquerda e o anion, a direita.

[
Ca2+]; F ]l = Cal2 Al o l: Alz03
1 2 2 3

Figura 22 - Exemplos de Compostos 16nicos

Portanto, uma ligacdo idnica forma-se entre um metal e um nao-metal ou entre um
metal e o Hidrogénio (H). Os elétrons sao transferidos dos 4tomos dos metais para os dos nao-
metais ou do H.

Os atomos dos metais, cedendo elétrons, transformam-se em ions positivos ou
cations, e os atomos dos ndo-metais ou do H, recebendo elétrons, transforma-se em ions

negativos ou anions.



62

Hidrogénio nao é Metal: O Hidrogénio apresenta apenas um elétron. Para ficar com
eletrosfera de gas nobre (igual a do hélio, que possui dois elétrons), ele precisa receber
1 elétron. Assim, em ligacdo idnica, o hidrogénio apresenta carga negativa, ou seja,
quando ligado o metal (H-) serd chamado de hidreto. Portanto, do ponto de vista de
ligacGes quimicas, chamaremos o Hidrogénio como sendo ndo-metal, assim apresenta

tendéncia para receber elétron para se estabilizar, de acordo com a regra de dubleto.

Ligaciio Covalente: E um par de elétrons compartilhado por dois 4tomos, sendo um
elétron de cada dtomo participante da ligacdo. Nesta ligacdo, nenhum dos 4dtomos
envolvidos transformou-se em ion, ou seja, nenhum deles perdeu ou recebeu elétrons.

Devido ao compartilhamento, todos passaram a ter, em suas eletrosferas,
numero de elétrons igual ao dos gases nobres. Os grupos de atomos unidos por ligacao
covalente sdo denominados moléculas. Trés maneiras distintas de representar uma
molécula sdo a féormula moléculas (H2, O2, etc.), a férmula eletronica (com o simbolo
e bolinhas pretas que representa os elétrons na camada de valéncia e a férmula
estrutural, na qual cada par de elétrons compartilhado € representado por meio de
traco, esta ultima iremos utilizar para ser representada em Realidade Virtual. Tanto as
substancias simples quanto a composta podem fazer parte desta ligacao).

Foi importante para o desenvolvimento do SEQ, a férmula estrutural,
teremos: Ligacao simples: é uma ligacdo covalente entre dois d&tomos (A-B). Ligacao
dupla: sdo duas ligacdes covalentes entre dois d&tomos (A=B). E Ligacao tripla sao

trés ligagcdes covalentes entre dois atomos (A=B).
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® Algumas excecdes a regra do octeto:

a) Berilio (Be) com 4 elétrons na camada de valéncia e boro (B) com 6 elétrons na
camada de valéncia, aparecem em algumas moléculas com o octeto incompleto.
Mesmo pertencerem a grupo nos quais outros elementos tendem a formar cations

em ligacdes i0nicas, esses dois elementos fazem ligacGes covalentes.

b) Compostos de enxofre e de fosforo, nos quais aparecem com mais de 8 elétrons na
camada de valéncia e é relativamente comum encontrar o fésforo com dez elétrons

na camada de valéncia e o enxofre com doze.

¢) Compostos NO, NO2, CIO2, em cujas moléculas aparecem € tomos com nimero
impar de elétrons na camada de valéncia. Esses trés compostos apresentam alta

tendéncia a reagir quimicamente, transformando-se em compostos mais estaveis.

e Ligacao Metalica: As substancias formadas exclusivamente por atomos de elementos
metdlicos s@o denominadas substincias metdlicas, sdo constituidas pelos elétrons
livres que ficam entre os cations dos metais (modelo do gds eletronico ou do mar de
elétrons). Os metais sdo constituidos por seus cdtions mergulhados em um mar de
elétrons.

A ligacdo metdlica explica a condutividade elétrica, a maleabilidade, a
ductilidade e outras propriedades dos metais. Entretanto conduzem a eletricidades no
estado sdlido e no liquido. Na sua maioria, apresentam altos pontos de fusdo e

ebulicdo.
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e Ligacdio Dativa: E um par de elétrons compartilhado por dois 4tomos, no qual os dois
elétrons sdo fornecidos apenas por um dos dtomos participantes da ligagdo. Forma-se

quando um dos dtomos ja tem o seu octeto completo e o outro ainda ndo.

¢ Comparando os trés tipos de substancias:

Tabela 4 - Comparacgao das substancias Ionica, Molecular e Metalica.

. . Conduz Elétrica
Pontos de | Estado fisico o
AL ~ .~ corrente no Caracteristicas
Substancia fusao e de | nas condigoes
. < . Estado estado Complementares
ebulicao ambientes p P
solido? liquido?
Tonica Altos Sélido Nio sim | Constituidas por fons
(cations e anions)
Sélido .
. P ~ - onstituidas por
Molecular Baixos liquido Nao Nao ¢ < P
moléculas
Ou gasoso
Constituido por fons de
elementos do  tipo
Metilica Altos Sélido Sim Sim | metal  disposto  em
reticulos cristalino
metalicos (modelo do
mar de elétrons).

2.3 Identificacao do Problema

Este topico foi de extrema importancia para o desenvolvimento deste trabalho, pois
apresenta todas dificuldades e necessidades que o SEQ precisa, além do contexto adquirido
em revisdes técnicas, sobre um estudo de requisitos. Porém, serdo apresentados topicos

fundamentais para os desenvolvedores do SEQ.

2.3.1 Sobre o Software

® As configuracbes minimas para a execu¢do do SEQ inicialmente foram definidas
como: Sistema Operacional Windows XP — Pentium IV de 1.4 GHZ com 128 de

memoria Ram e um HD de 20 GB;
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Os desenvolvedores precisarao utilizar algumas estratégias Didaticas sobre a ilustragao
e animagdo em Realidade Virtual que possibilitard o aluno a melhor visualizacido das
ligacOes quimicas, podendo desta forma, fixar melhor sua atengao;

O Modelo Educacional é uma Abordagem Construtivista, entretanto, o SEQ ird
auxiliar o aluno no aprendizado e nas solucdes dos problemas;

Este Software estd especificamente voltado para alunos do ensino médio (1° a 3°
colegial), mas ndo terd restricdes para outros usudrios com pouco conhecimento sobre
a matéria de quimica. Mesmo porque para manused-lo precisa-se de conhecimentos de
ligacOes quimicas, se o aluno quiser formar compostos; ou pouco conhecimento se o
aluno quiser testar ou tentar formar algum. Pois o SEQ fornecerd uma opg¢do para
gerar 0 composto automaticamente. Precisa-se também do minimo conhecimento de
informdtica, pois o software serd de ficil manuseio, com diversas ilustracdes
explicativas;

Futuramente, com a pratica dos alunos, o software teria um grande impacto em suas
aprendizagens, proporcionando possibilidades de aprender, pois terdo a seguranga de
realizar as mesmas fungdes que o software educativo oferece em vdrias situacdes
didaticas. Os alunos poderdao ver os resultados das execugdes em animagio,
comparando suas expectativas originais aos elementos escolhidos e obtendo
informacdes para aonde poderiam utilizar esses elementos ou compostos no cotidiano
de suas vidas;

Serdo desenvolvidos varios comandos para as interagdes com os alunos além da
percepcao com o ambiente, tanto nos seus aspectos fisicos quanto gréficos;

Um dos principais problemas encontrados seria a quantidade de informacdes coletadas
sobre os conceitos de quimica, como ela deve ser representada funcionalmente e as

técnicas e ferramentas disponiveis para facilitar a coleta de informagdes.
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2.3.2 Necessidades do Sistema

¢ Uma interface visual, pois deverd apresentar os assuntos de forma eficiente e atraente,
facilitando assim o aprendizado;

e Relatério de descricio para cada composto, mostrando sua utilidade no meio
ambiente;

e O software deverd oferecer um bom nivel de interacio com o aluno e um
planejamento didatico;

e Oferecer diversos LINKS e arquivos PDFS, para consultas sobre a matéria de quimica;

e Apresentar uma logica de estratégia de escolha dos elementos quimicos de forma que
permita o aluno a acompanhar esta execugao;

e Mostrar todos os estados possiveis de interagdo com o aluno;

e Apresentar uma boa referéncia de Ligagdes Quimicas;

O SEQ precisara conter tépicos de ajuda e bibliografias para o entendimento de

quimica e do manuseio do software como um todo.

2.4 Limites ao Uso do Software Educacional de Quimica

De acordo com as normas de quimica, o objetivo principal deste software € fazer as
ligacdes dos elementos com coeréncia, onde o aluno poderd escolher os elementos e as
ligacdes desejadas. Nao tendo qualquer tipo de restricdes, pois poderd ao término da ligagcao
gravar seu composto para que futuramente o professor o corrija. Caso contrdrio, se assim
desejado, terdo limites com as regras das ligacdes, onde os alunos poderdo ver onde estdao
errando.

Devido a complexidade das ligacdes quimicas (idnica, covalente e metdlica), em
alguns casos poderao nao ocorrer, pelo fato do SEQ ser implementado para o ensino médio.

Os melhores tipos de elementos para serem gerados o composto quimico, devido a essa
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restricao sdo 0s metais e ndo-metais, ou seja, para ligacdo covalente: ligacdo entre os nao-
metais; para ligacdo metélica: todos s@o permitidos; e para ligacdo ionica: a familia 1A e 2A
com ndo metal.

Podemos destacar também, a delimitacdo sobre a usabilidade do software nas
escolas, pois o uso desse Software (construtivista) pode provocar uma mudanga profunda na
abordagem do trabalho no ensino. Uma mudanca que coloca énfase na aprendizagem,

colocando no ensino a construcao do conhecimento e ndo na instrucao.

2.5 Descricao Geral

O desenvolvimento deste software foi composto por quatro médulos: Engenharia de
Software, Implementacdo Funcional, Implementacdo de Interface e Teste do Software
Educacional. Cada médulo foi desenvolvido por um aluno da graduagdo, de acordo com a

tabela a seguir. Onde:

Tabela 5 - Identificacao dos alunos e seus trabalhos.

Nomes Modulos Titulos dos Projetos
~ | Ferramenta Didatica para Auxilio no Ensino de
Caio Corréa da Silva Implementagao Quimica do Ensino Fundamenta — Implementacdo de
de Interface
Interface.
, Teste do Um Instrumento Para Avaliagdo de Produto de
Ederson Relvas Software Software Voltado a Area de Quimica.
Educacional
Juliana P. Souza Engenharia do | Andlise de Requisitos e Projeto Orientado a Objeto

Software usando UML: Um Estudo de Caso

Ferramenta Diddtica para Auxilio no Ensino de

Roberto Y. Shirtuki Img{f;rclir)lrtlzi;ao Quimica do Ensino Fundamental — Implementacéo
Funcional.

Para o melhor entendimento e visualizacdo, as etapas do desenvolvimento foram
modeladas no diagrama de Casos de Usos, de acordo com a Figura 23. Apesar de também
fazer parte do grupo de diagramas utilizados nesta Andlise de Requisitos, nesta secdo ele

apresenta apenas como uma ferramenta grafica de entendimento, por tanto, nao possui fungao
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adicional de desenvolvimento da aplicacdo do SEQ. Veja descricao destes casos de uso na

secdo 2.6 em Ciclo de Vida.
O [
X Modelagem de Negécios\ %
Orientador T Analista de Sistema
«include»
o e
X Requisitos
Educador 77?<include»
P AL*\,\ «include» ///,,,,7—77,,,
- T e —  RevissoTécnica
X A
Programador '

O

A

Programador Visual

,,,7‘-";,\\;\ f‘;\\ O
Implementacdo ... Teste ji
T

Avaliador de Teste

Figura 23 - Diagrama de Casos de Usos dos desenvolvedores do SEQ.

A partir deste diagrama de casos de usos, podemos identificar os atores e suas

descricdes apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Lista de Atores do Diagrama de Casos de Usos.

Atores

Descricoes

Analista de Sistema

Desenvolvedor responsdvel na modelagem légica do software.
Moddulo - Engenharia de Software.

Programador

Desenvolvedor responsavel pela implementacao funcional do software.
Moédulo - Implementag¢do Funcional.

Programador Visual

Desenvolvedor da manipulacdo da interface em Realidade Virtual.
Moédulo - Implementacdo de Interface.

Avaliador de Teste | Desenvolvedor responsavel pela implantagdo da Avalia¢do do software.
Moédulo - Teste do Software Educacional.
Professor da disciplina de Quimica, que passard referéncias para os
Educador desenvolvedores e possivelmente utilizard o software como suporte as
aulas.
Orientador Professores das disciplinas de Realidade Virtual e Engenharia de Software

que passaram para os desenvolvedores todas as orientagdes necessarias.
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2.6 Ciclo de Vida - RUP

As palavras chaves para que desenvolvedores de software cheguem a uma boa
qualidade de software sdo: processo de software, pois se trata de um formalismo que ¢é
adquirido por um método, ou seja, € o estudo do processo em seu desenvolvimento. Porém
para chegar a um bom nivel de qualidade de software, ndo basta que os desenvolvedores
conhecam apenas as aplicagdes UML.

Existem ciclos de vida fundamentados em ciclos seqiienciais, geralmente utilizados
para técnicas estruturadas (conhecido como Tradicional — Cascata) (PRESMAN, 1995):
Andlise e Especificacdo de Requisitos, Projeto, Implementacdo, Implantacdo e Teste. Essas
atividades bem definidas sdo totalmente dependentes de processos, onde uma etapa depende
da outra, podendo trazer varios problemas para os programadores, principalmente para os
usudrios do sistema que estdo aguardando seu término.

De acordo com estas notacgdes, foi utilizado o ciclo de vida baseado em processos
0O, onde processos sdo interativos, independentes e permitem que os resultados parciais
sejam avaliados e seus riscos constantemente verificados. Além do que, a UML se trata de
uma linguagem independente de processos, onde temos varios requisitos e validagdes em todo
o desenvolvimento do sistema, devido a complexidade dos conceitos e funcionalidades da
quimica.

Portanto, a técnica adotada para ciclo de Vida OO foi a Rational Unified Process
(RUP), pois sua distincao é excelente para a modelagem UML.

RUP foi uma proposta feita por BOOCH, RAUMBAUGH e JACOBSON de um
processo da Engenharia de Software, que fornece uma abordagem disciplinada para assumir
tarefas e responsabilidades dentro de uma organizagao de desenvolvimento.

Seu objetivo é produzir, dentro de prazos e orcamentos previsiveis, software de alta

qualidade que satisfaca as necessidades de seus usudrios finais. S3o utilizadas as melhores
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praticas no desenvolvimento moderno de software, permitindo assim, seu uso em diversos
projetos e organizagdes. Dentre as praticas abordadas pelo RUP, existem duas denominada
geréncia de riscos e modelagem da arquitetura do software (Matos, 2002).

Este processo inicializa-se pela validacdo dos casos de usos, para garantir que o
software se aproprie a organizacdo. E organiza-se por fases e interacdes que representam o
inicio e a nitida conclusdo de uma atividade em Engenharia de Software. (MATOS, 2002) e
(FURLAN, 1998) as descrevem como: Concep¢ao, Elaborac¢do, Construcao e Transicao.

e Fase de Concepcao (Inception): Nesta fase os requisitos do sistema sdo identificados e
validados, e também um protétipo pode ser gerado, com o intuito de discussdo e
constatacdo dos requisitos. E definida a maioria dos casos de uso, mas sdo descritos
apenas os mais significativos. Sao estabelecidos os casos de negdcios, com objetivo de
gerar critério de sucesso, taxa de risco, estimativa de recursos, etc.

¢ Fase de Elaboracao (Elaboration): Esta fase identifica e avalia os riscos, podendo gerar
um plano de projeto e uma arquitetura inicial do sistema. Esta fase de elaboracdo faz
uma andlise mais detalhada do sistema. Suas metas sdo: “analisar o dominio de
problema, estabelecer uma arquitetura com fundacao sélida, desenvolver uma plano de
projeto e minimizar elementos de risco potenciais ao projeto” (FURLAN, 1998).

e Fase de Construcio (Construction): E a fase similar ao ciclo de vida espiral, onde o
resultado de uma fase pode ser constantemente reavaliado até que todos os riscos
sejam minimizados. Durante esta fase o produto é desenvolvido de forma interativa e
incremental, para que seja pronto a transi¢do para comunidade usudria. Pela suas
validacdes e feedback, esta fase se caracteriza também pela formata¢do de novos casos
de uso refinados, verificando a implementacgdo e o teste do software.

e Fase de Transicdo (Transition): Neta fase o software torna-se disponivel para a

comunidade usudria. Entretanto, o sistema pode precisar de ajustes, corrigindo
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problemas nao detectados ou concluir algumas caracteristicas adicionais. Para a UML,

o uso desta fase enfoca-se pela documentacgao e reavaliacdo do modelo proposto.

Phases
DiECiplines Inze ption El.abu:-rati-:-nl Construction Trarnsition

Busine=s M odeling
Requirements D s e —
Analysis & Desiagn F

[
lrmplermmentation H_H‘H—-_r\__
Test R —
Dreploy ment

Corfiguration & Chanoe gt
Froject Managerent | (e e e e e
Ermvironment

pembay Frec [ e [ oo | e [ e er | nar.l
HE 300 b ) #1 2 & Hu+l | H+2 Hm Hm+1

Iterations

Figura 24 - Fases RUP (Ciclo de Vida Adotado para SEQ) (TAPAS, 2005).

De acordo com a Figura 24 as fases (concepg¢ao, elaboragdo, construgdo e transi¢ao),

possuem distintas tarefas: Modelagem do Negodcio, Requisitos, Andlise e Projeto,

Implementacdo e Testes. Essas sao tratadas sobre o diagrama (ndo funcional) dos casos de

usos do sistema, esses estdo descritos nas tarefas:

Modelagem de Negodcio: Esta tarefa trata-se de avaliacdo e levantamentos de
requisitos, ou seja, abstragdes de necessidades sobre o sistema, permitindo que os
desenvolvedores e usudrios concordem com a mesma descri¢do. Nesta tarefa como na
seguinte, ddo énfase a uma modelagem de negdcios (objetivos, regras, recursos, acoes)
e o que o sistema deve desempenhar (confiabilidade, ambiente técnico, produtos e
linguagens). Em UML o diagrama de caso de uso € o principal, mas pode-se
desenvolver um diagrama de classe de nivel alto. Esta fase foi descrita e modelada no

contexto deste trabalho e desenvolvida pela aluna Juliana.
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Requisitos: Esta tarefa é constantemente verificada. Os requisitos sdo extremamente
importantes, até o momento de implantacdo. Entretanto, faz uma continuidade a fase
anterior. Esta fase também foi descrita e modelada no contexto deste trabalho e
desenvolvida pela aluna Juliana.

Andlise e Projeto: Conhecida também por Andlise e Desenho, esta tarefa inicializa-se
quando o sistema estiver sido verificado, neste periodo, o ambiente e os usudrios
passam ser definido. O objetivo desta fase é mostrar como o sistema serd
materializado na fase de implementacao, buscando construir um sistema estruturado,
de acordo com as tarefas e fun¢des modeladas nos casos de usos. “O propésito basico
do modelo de andlise € prover uma compreensao do sistema e facilitar a comunicagao
entre técnicos e usudrios — nao € voltado a solucdes técnicas ou detalhes de cddigo ou
programas, mas a um entendimento dos requerimentos e dos casos de uso reais do
sistema em desenvolvimento. Os diagramas da UML mais empregados durante a fase
de andlise s@o: caso de uso, classe, seqiiéncia e estado” (FURLAN, 1998).

Entretanto, o modelo de Projeto ou Desenho serve como abstragdo do cédigo fonte,
atuando como esboc¢o de sua estrutura. “As atividades de desenho sdo centradas ao
redor da nog¢do da arquitetura, representada por vérias visdes estruturais que, em
esséncia, sdo abstragdes ou simplificagdes do desenho total no qual caracteristicas
importantes sdo tornadas mais visiveis deixando detalhe a parte” (FURLAN, 1998).
Nao s6 a andlise, mas o projeto (desenho), bem elaborado, ajuda o sistema a obter a
qualidade assegurada. Esta fase também foi descrita e modelada no contexto deste
trabalho, pela aluna Juliana, essa utilizou como ferramentas para o desenvolvimento
destas trés tarefas anteriores: Computer Associates Erwin 4.0 (COMPUTER, 20005) e

Rational XDE Professional Java Platform Edition (UNIFIED, 2005).
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¢ Implementacdo: Conhecida também como Constru¢do, essa tarefa mostra a
independéncia de processos ou interagdes, pois junto com andlise, os programadores
podem construir o primeiro protétipo do sistema. Esta tarefa inicializa-se no momento
em que as classes precisam ser implementadas, tomando como base dos diagramas
desenvolvidos até agora. Seu objetivo é gerar cddigo fonte, de acordo com os
diagramas, esses se forem bem elaborados, a codificacdo serd facilitada. Nesta tarefa
poucos diagramas UML sdao desenvolvidos, na verdade, esses ja foram desenhados e
validados na fase anterior. Essa fase foi desenvolvida pelos alunos: Roberto em
implementacdo funcional, esse utilizard a linguagem Java e JDBC e Caio em
implementacdo de interface, esse utilizara as ferramentas JAVA e 3D STUDIO.

e Testes: Assim que sistema chegue a ser término, essa tarefa é executada. O objetivo
desta etapa € identificar erros no cédigo através de um nimero de casos de teste que
avaliem diferentes aspectos de cada médulo sendo testado, garantindo que a entrada
definida produza resultados que concordem com os esperados. Este teste nao serd
desenvolvido neste trabalho como um todo, mas sim, uma avaliagdo sobre o produto
(SEQ) final, com o intuito testar seu funcionamento em relacdo as diretrizes de SEQ
focando o ensino médio. Essa aplicacdo foi feita através de perguntas com seus

usudrios. Esta fase serd desenvolvida pelo aluno Ederson Relvas.

Por este SEQ ter sido desenvolvido por quatro alunos referente a quatro moédulos,
para atingirmos o sucesso de independéncia de processos, foi preciso seguir a risca a
proposta que o ambiente RUP nos traz. Nos quais Analistas e Programadores utilizariam
uma base de informacdes compartilhada ou distribuida, podendo utilizar algumas
ferramentas de apoio, como: todo suite de produtos Rational, Microsoft Project, Microsoft

Word, etc...
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CAPITULO 3- ESTUDO DE CASO

O estudo de caso apresentado neste capitulo exercitou os conceitos de OO, UML,
banco de dados relacional para apoio do desenvolvimento do diagrama de classes (16gico) e
andlise de requisitos vistos até agora, tendo principal fonte de informagdo os objetivos e
descricao da informacdo do SEQ.

Foi utilizado o desenvolvimento do processo de software baseado em UML - RUP,
nos quais serdo apresentadas as tarefas de andlise de requisitos e projetos dentre as fases
concepcdo, elaboracdo, construcdo e transicdo. As ferramentas de apoio para o
desenvolvimento do estudo de casos foram:

e RATIONAL XDE PROFESSIONAL para modelagem dos diagramas UML
(UNIFIED, 2005);

e COMPUTER ASSOCIATES ERWIN 4.0 para modelagem do banco de dados
(Modelo Entidade Relacionamento) que esta em Apéndices A e C (ASSOCIATES,

2005).

3.1 Descricao da Informacao

Empregamos nesta descricao funcional o termo “visdo” no ambiente virtual para uma
melhor interpretacdo. As Figuras apresentadas neste subcapitulo foram cedidas pelo
desenvolvedor de interfaces Caio Corréa da Silva.

O software terd trés tipos de usudrios denominados: Administrador do Sistema,
Professor e Aluno.

O Administrador do Sistema poderd acessar todas as visdes do software, controlar o
seu cadastro e o do Professor, esse poderd acessar todas as visdes, menos se cadastrar
automaticamente, ou seja, precisard do aval do Administrador. J4 o Aluno, poderd acessar

apenas o laboratdrio (Visdo 1), assim conseqiientemente todas as visdes que estardo agregada
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a ele (laboratdrio), com restri¢do a area do Professor e conseqiientemente a do Administrador.
Entretanto, quando neste contexto estiver citado Usudrio, refere-se a todos eles, sem
restri¢oes.

O Usudrio ao iniciar o software, visualizard uma interface onde se caracteriza por um
ambiente de entrada (bem-vindo), encontrard um cabide com um jaleco pendurado,
possibilitando o usudrio a escolher quatro opg¢des: “Entrar no Sistema”, “Cadastrar Usudrio”,
“Esqueci Minha Senha” e “Sair do Sistema”.

Se o Usudrio escolher a opcdo para “Entrar no sistema” (login), ele terd que inserir
seu apelido e senha, caso seja cadastrado, se ndo, o Usudrio poderd se cadastrar escolhendo a
op¢ao cadastrar usudrio. Neste momento, abrird uma interface onde constardo os campos para
serem preenchidos como: tipo usudrio (se for Administrador, Professor ou Aluno), nome, e-
mail, data de nascimento, apelido e senha. Caso o usudrio escolher por Administrador,
constarda os campos CPF, RG e Funcdo Administrativa (esse nao € obrigatério). O sistema nao
o cadastrard automaticamente, portanto, serd enviado um e-mail para o Administrador do
Sistema antecessor validar o cadastro deste usudrio, conseqiientemente cadastrando-o.

Caso o Usudrio escolher Professor, constard o campo CPF e CRQ (Conselho
Regional de Quimica) esse ndo € obrigatério. O sistema também ndo fard o cadastro
automaticamente, serd enviado também um e-mail para o Administrador do Sistema
antecessor, para que possa validar o cadastro, posteriormente cadastrando-o.

Caso o Usudrio escolher Aluno, constard sua séric ¢ RA (nimero académico).
Automaticamente o cadastro sera realizado.

A opgdo “esqueci minha senha”, ao ser selecionada, terd um campo para ser escrito o
e-mail do usudrio e nome, assim esse automaticamente serd enviado para o Usudrio contento
sua senha e apelido.

Ap6s o login:



76

Se o usuario for o Administrador do Sistema, em seu menu inicial (area restrita),

podera escolher cinco op¢des, para cada uma terd uma opgao para voltar ao menu inicial:

1.

2.

Validar, Efetuar e Controlar o Cadastro do Usuario (Professor ou Administrador);
Entrar no Laboratério (Visdo 1);

Cadastrar Arquivos PDF para a Biblioteca;

Cadastrar Elementos Quimicos para que o Usudrio possa utilizar na visdo do arméario e
mesa;

Cadastrar Compostos Ativos podendo cadastrar novo ou buscar cadastro de composto
inativo que o Aluno criou e alterando-o para composto ativo, esses terdo 0os campos

basicos (nome do composto, elementos utilizados, tipo de ligacao, etc...).

Se o usudrio for Professor, em seu menu inicial (drea restrita), poderd escolher quatro

opgoes, também para cada uma terd uma opg¢ao de voltar ao menu inicial:

1.

2.

Entrar no Laboratério (Visao 1);

Cadastrar Arquivos PDF para a Biblioteca (Visao 2);

Cadastrar Elementos Quimicos para que o Usudrio possa utilizar na visdo do armério
(Visao 3) e mesa (Visao 4);

Cadastrar Compostos Ativos podendo cadastrar novo ou buscar cadastro de composto
inativo que o Aluno criou e alterando-o para composto ativo, esses terdo 0os campos

basicos (nome do composto, elementos utilizados, tipo de ligacdo, etc...).

Se o usudrio for Aluno, terd apenas uma op¢ao:
Entrar no Laboratério (Visdo 1). Esse € o ambiente principal e apresenta trés visdes

(biblioteca, armario e a mesa).
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Portanto, o Laboratério chamado de Visdo 1, serd o préprio laboratério e terd todas
as possiveis caracteristicas de um laboratério quimico virtual. De inicio, terd a sombra de uma
pessoa em uma suposta porta, como se, a camera para visualizagd@o estivesse focada nela. Para
gerar cada uma das visdes, o usudrio terd que interagir com o ambiente, com o mouse terd de

clicar em cima dos objetos. Referente a Figura 25.

Figura 25 - Visdo 1 - Laboratério Quimico.

A Biblioteca chamada de segunda visdo (Visdo 2), constard diversas bibliografias
sobre a quimica, inicialmente estard em um canto do lado esquerdo do laboratdrio e terd uma
estante com as portas fechadas. Assim que o usudrio a selecionar e gerar a visdo, a animagao
ocorrerd, a porta se abrird e encontrardo livros e disquetes. O usudrio poderd escolher com o
mouse o livro e/ou disquete que deseja, gerando arquivos PDFs e/ou LINKs em HTML. Estes
arquivos serdo consultas para o usudrio sobre a matéria de quimica. Terd uma opg¢do para

voltar a primeira visdo (laboratorio).
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Figura 26 - Visao 2 - Biblioteca.

O Armario denominado como sendo a terceira visao (Visdo 3), estard perto da parede
de fundo e desenvolvido em cima da tabela periddica. Ele terd diversas gavetas animadas,
cada gaveta € representada por um elemento quimico com propriedades fisicas e quimicas.
Com o mouse o usudrio poderd escolher a cada click quantos elementos deseja pegar ou
excluir, automaticamente os elementos irdo por um tubo, animando até a parede direita, que
serd a Mesa (quarta visdo). Também terd a opcdo para o usudrio voltar para a primeira visao

(laboratorio) e ir direto para a quarta visao.

Figura 27 - Visdo 3 - Armadrio, com as gavetas e sem os elementos quimicos.

A quarta visdo (Visdo 4) serd a Mesa, possuird vérios objetos caracteristicos de
laboratdrio, onde um deste, serd uma maquina animada virtual que armazenard os elementos

vindos do armdrio (pela escolha do usudrio). Nesta fase o usudrio poderd selecionar com o
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mouse os elementos desejados, ele saird da maquina, passard por um tubo e caira na mesa. O
usudrio poderd voltar a terceira visdo (armario) para escolher mais elementos. Além disso,
esta visdo ird conter a opcao para o usudrio voltar a primeira visdo (laboratorio).

Nesta quarta visdo, haverd algumas funcdes como: O usudrio poderd excluir os
elementos ou o composto pronto, selecionando com o mouse o lixo (que estard em cima da
mesa) € o elemento ou composto a ser excluido, o lixo poderd ser habilitado ajudando o
usudrio a excluir mais de um elemento de uma s6 vez. Haverd a opg¢do de Ligacdo
Automadtica, onde se habilitada, selecionando os elementos, se ligardo automaticamente (se
existir o composto).

Terd também trés op¢des para a ligacao dos elementos que serdo: ligacdo idnica,
ligacdo covalente e ligacdo metdlica, onde se habilitada, gera a ligacdo manualmente de
elementos possiveis, caso contrario haverd uma animagdo de repulsdo mostrando para o
usudrio que essa ligacdo ndo pode ser feita. Caso o usudrio deseje fazer multiplas ligagdes, ele
a fard por fases, ligacdo por ligacdo (bindria) até chegar em sua fase final. Terd uma base de
dados mostrando as possiveis ligagdes existentes para unir com a outra.

A opc¢ao de Cortar, graficamente serd um “desenho de tesoura” se habilitada, cortara
a ligacdo feita. Quando o composto estiver gerado, e for inativo para o software, o usudrio
podera salvé-lo, respondendo um breve cadastro de composto inativo (nomes dos elementos
utilizados, etc...) podendo posteriormente o professor ou administrador acessa-lo e analisa-lo,
salvando-o como composto ativo.

Depois que o composto for salvo como composto inativo, pelo Aluno, se quiser,
podera alterd-lo até que o professor o corrija e passe de inativo a ativo. Também conterd uma
op¢ao para um breve relatério, que constard a descri¢do do composto gerado, essa op¢ao s6
serd realizada quando as transformacdes de elementos para compostos estiverem prontas, serd

denominado “Sobre o Composto™.



80

Esta visdo terd alguns tubos de ensaios em cima da mesa, ligado a maquina para
quando esta estiver cheia de elementos e com dificuldades para serem visualizados, eles
(elementos) ficardo armazenados nesses tubos, com o intuito de melhor visualizacao.

A cada transformacdo de elementos para compostos, esperaremos reagdes
consistentes e capazes de mostrar para o usudrio todo o conceito de como fazer ligacdes
quimicas, usando conteidos importantes como: Regra do octeto, ligagdo iOnica, ligacao
covalente, ligacao metélica e ligacdo dativa.

Neste contexto retrata-se o detalhamento inicial do SEQ como um todo, todavia, é
importante ressaltar alguns pontos que somente foram minuciado na descricdo dos casos de

usos ou no diagrama de seqiiéncia.

3.1.1 Descric¢ao Inicial da Interface Visual do Software

A descricdo da interface foi discutida em uma das reunides técnicas pelos
desenvolvedores (Juliana Pereira de Souza e Caio Corréa da Silva), foram encontrados os
seguintes quesitos:

e Todos os objetos funcionais do laboratério ao passar o mouse irdo ter uma animagao
de brilho (mudanca de cor);

e O Laboratério (Visdo 1) terd um som ambiente de ar-condicionado podendo ser
habilitado, para que o usudrio possa ter a opcao de on/off;

¢ Na parede de fundo do laboratdrio, terd uma porta automética transparente, que ao ser
selecionada com o mouse, executard uma animagao abrindo e jogando um chuvisco de

jato com a funcionalidade de desinfetador;
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a) Fechada b) Executando Animagao ¢) Com Animagao

Figura 28 - Porta automatica

Além de um tépico de ajuda que terd na entrada do software, no laboratério serd
colocado um objeto virtual, em um canto da sala, onde no momento em que ele for
selecionado pelo usudrio, abrird o link de ajuda sobre o manuseio do software;

Usou-se um software, desenvolvido por alunos de ciéncia da computacdo, formados
em 2004, em que trata de uma ferramenta de visualizag¢do tridimensional dos dtomos,
apresentados na tabela periddica dos elementos denominada Quico (Ferramenta
diddtica para o ensino de quimica). Em uma das paredes, estard em um quadro
referente a tabela periddica, o aluno o selecionard abrindo o link para o Quico.
Portanto, o aluno terd mais uma opg¢ao de busca para o entendimento dos componentes
de quimica e a visualiza¢do em 3D dos dtomos (GIOVANINI, 2004).

O ambiente virtual serd um laboratério de quimica, onde constardo suas
caracteristicas, como: mesa, acessorios especificos, luz clara, ou seja, todos recursos
necessarios para que o usudrio possa focar toda sua concentragao.

As interfaces das ligacdes quimicas (compostos) vao ser estruturadas, com cores,
formatos, animacdes, caracteristicas de acordo com as suas normas quimicas, onde os
usudrios poderdo analisar cada composto criado perfeitamente o que ndo poderia ser

feita com o ensino aluno-professor.
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e No suposto armdrio, cada gaveta estard descrita o simbolo, nimero, nome, € massa

atdmica dos elementos quimicos, como se fossem a prépria tabela periddica.

3.2 O Desenho do Diagrama de Casos de Uso

Ap6s a narrativa do sistema, serd apresentada uma solu¢do modelando casos de uso,
com intuito de representar uma solugao técnica possivel. Porém, mesmo sabendo que o SEQ
refere-se a véarias outras possibilidades de solucdes, somente com a implementagao funcional
(pratica), podemos analisar a solu¢do proposta e verificar se uma é melhor que outra.
Entretanto, o objetivo deste estudo de caso, foi produzir o SEQ com os melhores resultados,
melhor proposta de modelagem e garantindo sua qualidade.

Neste contexto, foram levantados atores e suas responsabilidades para a modelagem
do diagrama de caso.Todavia, a missao desta fase foi analisar e determinar todos os casos de
usos que descrevem o SEQ, definindo como serd utilizado por cada usudrio, através de suas
funcionalidades. O SEQ por ser um sistema complexo abrangendo realidade virtual, terd
diversos ambientes, nos quais para cada usudrio, terd uma 4area especifica de manuseio.
Entretanto, foram definidos os atores como sendo humanos: Administrador_Sistema, Aluno e
Professor, e sistemas (ambientes definidos): Mesa, Armario, Laboratério e Biblioteca.

Portanto, a andlise de requisitos permitiu a definicao desses atores, conforme a Tabela 7.



Tabela 7 - Lista de Atores do Diagrama de Casos de Usos do Projeto.
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Atores Descricoes
Usudrio do sistema ainda ndo identificado poderd ser Aluno ou
Professor ou Administrador do Sistema.
Usuadrio
Usudrio classificado, o software € destinado a ele aprender,
praticando as ligacdes quimicas existentes. Poderd acessar apenas
Aluno o Laboratério (Visdo 1).
Professor Usudrio classificado, poderd acessar todos ambientes virtuais,

menos se cadastrar e cadastrar o Administrador do Sistema.

Administrador do

Usudrio classificado, apenas usudrio que for administrador, podera
se cadastrar e cadastrar o professor. Acessard todos os ambientes

Sistema virtuais do software.
. E o ambiente virtual principal. Terd caracteristicas de um
Laboratério laboratério quimico virtual. Poderd ser direcionado a todos
ambientes do sistema e acessar diversas funcionalidades.
Biblioteca E um ambiente virtual. Serd uma estante com porta animada,
livros e disquetes e poderd voltar ao laboratorio.
. E um ambiente Virtual. Serd desenvolvido em cima da tabela
Armario Periddica, onde terd diversas gavetas, cada qual, um elemento
quimico. Poderd ser direcionado a mesa ou voltar ao laboratorio.
M E um Ambiente Virtual. Terd suas caracteristicas especificas
esa

como: maquina virtual animada e objetos quimicos. Poderad ser
direcionado ao armario ou voltar ao laboratério.

Apos estas abordagens, o desenho passa por outra andlise, onde define seus

relacionamentos e esteredtipos. A ferramenta Rational usa o esteredtipo <<include>> em vez

de <<use>>, por exemplo, o caso de uso “Cadastrar Usudrio” usa obrigatoriamente o caso

“Validar Cadastro Aluno”. Entretanto, o caso “Escolher Elemento Quimico” estende o caso

“Excluir Escolha de Elemento”, ou seja, o primeiro caso é estendido ao segundo, nao

obrigatoriamente.

Existe também o esteredtipo <<access>>, por exemplo, o ator Usudrio acessa o caso

“Acessar Objetos Virtuais” e o <<dependency>>, representa apenas por uma linha pontilhada

€ com uma seta aberta, todavia, nio vem acompanhado pelo nome, por exemplo, os casos de

uso “Acessar Area Aluno”, “Acessar Area Professor” e “Acessar Area Administrador”

dependem do caso de Uso “Autenticar Senha”.
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No diagrama de caso de uso foram apresentados os relacionamentos de generalizacao
(associacdo) entre os atores: Usudrio, Aluno; Usudrio, Professor e Usudrio,
Administrador_Sistema, onde declara que os atores Aluno, Professor e
Administrador_Sistema sao um Usudrio, obedecendo a uma hierarquia e conceito de heranca.
Foram apresentadas também as associacdes simples entre ator e caso de uso e agregacoes
entre atores, por exemplo, os atores Biblioteca, Mesa e Armério sdo parte do Laboratério,
apresentando o conceito de todo-parte.

O diagrama de caso, apresentado na Figura 29, por ser caracterizado por diagrama
chave da Andlise de Requisitos, foi detalhadamente refinado em relacdo a descricdo da
informacao. Pois o esforco empenhado, sobre tal refinamento, evita os erros de projeto através
da prévia identificacdo de riscos. Entretanto, a causa de erros encontrados em projetos, da se a
riscos criticos encontrados tardes de mais, esses encontrados principalmente na fase de teste,
conseqiientemente o sistema ficard de baixo nivel.

Foram modeladas todas as funcionalidades do SEQ, ou seja, trinta e trés casos de
usos para oito atores. Para cada caso de uso serdo mostradas suas descri¢cdes (Ver Apéndice
B). Por serem muitos extensos, representaremos para os diagramas de seqii€ncia e atividade, o
caso de uso nimero vinte e sete, denominado “Ligar Elemento Quimico” e os restantes estao
em Apéndice B.

A partir deste diagrama de caso de uso, que foi o primeiro passo para a fase de
andlise de requisitos, e através de seu refinamento, o SEQ chegou ao objetivo deste trabalho: a
representacdo dos diagramas UML com base na teoria da OO consistentes e principalmente

com qualidade assegurada.
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Figura 29 - Diagrama de Casos de Usos do SEQ
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3.3 Modelo de Classe Preliminar

“Ap6s casos de uso terem sido criados, uma andlise dos objetos que permitem cada
uma das tarefas documentadas serem executadas (ou seja, terem um proprietario) € a préxima
etapa” (MATOS, 2002).

Primeiramente apresentamos um modelo de classe preliminar (modelo 16gico) mais
simples possivel, onde o objetivo desta etapa do processo foi identificar classes,
relacionamentos, atributos, de acordo com um estudo do diagrama de casos de usos modelado
no item anterior.

Para essa modelagem, de acordo com o (FURLAN, 1998), os relacionamentos das
classes, ainda ndo sofreram quaisquer questionamentos conceituais profundos. Entretanto,
além do diagrama de casos de uso, foram feitos alguns levantamentos e valida¢des em relagao
aos possiveis usudrios (Professor, Aluno e Administrador do Sistema). Com intuito de
identificar os conceitos de relacionamentos, cardinalidade e chaves primdarias do modelo.
Todavia, este processo € imprescindivel para a proxima etapa de modelagem de interagdo,
pois através dessa idéia inicial de classes, podemos pensar em operagdes € mensagens
correspondente ds classes.

Portanto, o diagrama de classe ldgico passou a ser composto pelas classes
preliminares: Usuario, Aluno, Professor, Administrador_Sistema, Composto,
Elemento_Quimico, Composto_Elemento e Biblioteca.

Os relacionamentos propostos foram esclarecidos no Diagrama de Classes final.
Porém foi apresentado como modo de apoio ao Banco de Dados Relacional, o Modelo de
Entidade e Relacionamento (MER) desenvolvido pela ferramenta Erwin. Este modelo é

apresentado no Apéndice A.
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USUARIO COMPQSTO
+ codUsuario + codComposto
+ nomeUsuario + nomeComp
+ apeldoUstario + ligacdoBinariaComp
+ senhalsuario + descricdoMeioAmbComp
+ eMailUsuario + ativolnativoComp
+ dataNascUsuario
+ tipoUsuario « COMPOSTO_ELEMENTO
A ...................... + codElemento
+ codComposto
2.X + quantidade
ELEMENTO_QUIMICO
ADMINISTRADOR_SISTEMA PROFESSOR ALUNO + codElemento
: : : +siglaElemento
+ codUsuario + codUsuario + codUsuario + massadtomicaElemento
+ cpfUsuarioAdm + cpfUsuarioProf + serieUsuarioAluno + numeroAtomicolemento
+ rgUsuarioAdm + crqUsuarioProf + ralsuarioAluno + falimiaElemento
+ fungdoUsuarioAdm + regiaoCrqUsuiarioProf + descrigioElemento
+ tipoMetaisElemento
+ estadoFisicoElementn
+ valenciaElemento
+ numEetronsCamadaElemento
BIBLIOTECA + densidadeElemento
+ pontoFusdoElemento
+ codBiblioteca + elefronegatividadeElemento
+ nomeArquivo + capacidadeCalorMolarElemento
+ nomeAutorArguivo + entalpiaFusioElemento
+ descricdoArquivo + entalpiaV aporizacioElemento
+ entropiaM olarPadréoElemento
+ energialonizagdoElemento
+ raioAtomicoElemento
+ raiolonicoElemento
+ pontoEbulicdoElemento
+ cargalonElemento
+ numeroProtonsElemento
+ numeroEletronsElemento
+ nomeElemento

Figura 30 - Diagrama de Classe (16gico) Preliminar

3.4 Desenhando Sistemas Dinamicos

Ap6s da construcdo do diagrama de classe preliminar, foi possivel a criacdo de
diagramas de interacdo e atividade, todavia, o objetivo desta fase consistiu em modelar
diagramas de seqiiéncia para cada caso de uso. Entretanto, podendo estabelecer todas

operacdes e mensagens das classes do sistema, com o propdsito de modelar o comportamento
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dos usudrios e atores, diante das interfaces graficas do sistema e como estas interagem com o
banco de dados.

Pelo SEQ se caracterizar por um software especialista, entre diagrama de seqiiéncia e
colaboracdo, o primeiro se enquadra melhor, além de mostrar seqiiéncia explicita de
mensagens e ter uma melhor abrangéncia em relacdo a dimensao de tempo e espaco. Por isso,
este fora modelado.

Este diagrama representa o comportamento do usudrio, caracterizado por um ator,
diante das interfaces gréaficas do sistema e como este sistema interage com as informacodes
armazenadas em resposta as requisi¢cdes do usudrio.

Serdo mostrados todos diagramas de Seqiiéncia do SEQ. O caso de uso apresentado é
o “Ligar Elemento Quimico”, pelo fato de proporcionar caracteristicas incomuns para outros
sistemas e fundamentais para o SEQ. Todavia, precisamos ter como ponto de partida, um
dominio total da descricdo desse caso de uso, ou seja, validacdes das tarefas intermedidrias

que compdem O caso.
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usr : USUARIO i ‘ comp : COMPOSTO compElemento :
‘ COMPOSTO_ELEMENTO

L : \solicitar e analisar eIenJentos
|

quimicos\ |

P

2 : calcularElementos ( codElemento )

‘—‘ 3 : gerarLigAutornatica ( cod

Compostp )

|| ou ‘

:l 4 : gerarLigCovalente ( Cod
T Composto )
] ou ‘
o 5 : gerarLigIonica (co#Composto )
‘7 ou
1

OK

—

: acessarDescricdo ( codjomposto
, descricgoMeioAmbComp )

1]

NOT OK ‘

Tomposto MSG "ligagio OK"|

repulsdo

MSG "A ligagdo nao pode‘
ser realizada"

6 : gerarLigMetalica (JodComposto )

Figura 31 - Diagrama de seqii€éncia do caso de uso “Ligar Elemento Quimico”

MATOS (2002) descreve esta fase de modelagem de diagrama de seqiiéncia,
colaborando com alguns aspectos fundamentais:

e (Colabora com a identificacdo de métodos das classes;
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e (Colabora com a visualizacdo do nivel de detalhamento que foi dado aos casos de usos,
podendo analisé-lo e corrigi-lo, principalmente os esteredtipos (extends e include);

¢ Colabora com o comportamento das mensagens.

Portanto, este diagrama representa o comportamento do sistema, dando €nfase no

aspecto temporal. Os demais trinta e dois diagramas estarao representados no Apéndice B.

3.5 Desenhando Diagrama de Atividade

O diagrama de atividade descreve o ciclo de vida de um objeto de um sistema ou
uma operagdo. Para o SEQ foram modeladas as atividades referentes aos casos de usos do
sistema. Para alguns diagramas apresentados em Apéndice B, foram modelados mais de um
caso em apenas um diagrama, com o objetivo de diminuir a simplicidade de alguns casos se
fossem modelados sozinhos. Por exemplo, os de niimeros 4, 5, 6 e 7: “Cadastrar Usuério”,
“Validar Cadastro Aluno”, “Controlar o Sistema” e “Validar Cadastro”.

A principal caracteristica desta fase foi o fato de apresentar o comportamento do
objeto em relacdo as atividades. No exemplo da Figura 32, serd mostrada claramente a
seqliencia proposta para o Usudrio, podendo solicitar e analisar elementos quimicos.
Entretanto, foram modeladas em vérios pontos, as possibilidades de condi¢des entre gerar

ligacOes quimicas. Ressaltamos também, o paralelismo em outros casos, em Apéndice B.
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<: Entrar na Mesa >

(77 Solicitar e Analisar >
\_ EIen\Iw/entos )

< Calcular Elementos

— . ~ /” R ~ ~ . ”\
: < Gerar Ligagao )L / Gerar Ligagao I6nica / @

Automatica

Gerar Ligagao
Covalente

Gerar Ligagdo Metdlica \\

Figura 32 - Diagrama de Atividade de caso de uso “Ligar Elemento Quimico”

3.6 Desenhando Classes com Operacoes

Esta fase de projeto consiste na complementacdo do diagrama de classes, resultante
das fases anteriores. Colocando em pratica alguns conceitos como: abstrag¢do, ocultacdo de
informacdes, integridade e modularidade, dentre outros estudos OO, como heranga, operagao,
atributos. Todavia, alcangcamos as operagdes através de mensagens recebidas pelas classes nos
diagramas de seqiiéncia de casos de usos.

Objetivando também a representacdo do modelo fisico do banco de dados relacional
do sistema. Além da criacdo deste diagrama, esta fase de projeto também incrementou a
criacilo de um diagrama de objetos, com o intuito de instanciar os objetos, porém,
representando como eles se relacionam em determinado ponto no tempo de execucdo do
sistema, conseqiientemente, validando os atributos e comportamento das classes.

Sdo consideradas oito classes: Administrador_Sistama, Professor e Aluno

classificadas como subclasses (classes especializadas). Essas herdam atributos, operagdes e
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associacoes da classe Usudrio, classificada como superclasse. Este relacionamento denomina-
se generalizagcdo, dando €nfase aos conceitos de heranga.

Temos também as classes Biblioteca, Composto que se relacionam com a classe
Elemento_Quimico. A multiplicidade deste relacionamento de associacdo é de muitos-para-
muitos (* - 2..*% ). Porém, foi criada uma nova classe “Composto_Elemento”, classificada
como classe de associacao.

O diagrama de classes fisico, com sua devida normalizagdo, ou seja, sua integridade

e estabilidade, e o diagrama de objetos sdo mostrados nas Figuras 33 e 34, respectivamente.

USUARIO

# codUsuario : NUMBER(4)

# nomeUsuario : VARCHAR2(30)
# apelidoUsuario : VARCHAR2(6)
# senhaUsuario : NUMBER(4)

# eMailUsuario : VARCHAR2(20)
# dataNascUsuario : DATE

# tipoUsuario : NUMBER

+ logarSistema ( )

+ classificarUsuario ()
+ solicitarSenha ()

+ inserirNomeEmail ( )
+ enviarEmail ( )

+ validarNomeEmail ( )
+ cadastrarAluno ( )
+ validarCadAluno ( )
+ autenticarSenha ( )

A

COMPOSTO

+ codComposto : NUMBER(4)

+ nomeComp : VARCHAR2(20)

+ ligagéoBinariaComp : SMALLINT

+ descrigioMeioAmbComp : VARCHAR2(100)
+ ativoInativoComp : SMALLINT

ADMINISTRADOR_SISTEMA

PROFESSOR

ALUNO

+ identificarAtivoInativo ( )
+ cadastrarComposto ( )

+ excluirCadComposto ( )
+ alterarCadComposto ( )
+ consultarCadComposto ( )
+ salvarAtivoEmInativo ( )
+ validarCadComposto ( )
+ excluirComposto ( )

+ acessarDescricdo ( )

+ gerarLigAutomatica ( )

+ gerarLigIonica ( )

+ buscarLigBinaria ( )

+ cortarLigagdo ( )

+ gerarLigMetalica ( )

+ gerarLigCovalente ( )

+ validarExclusdoCad ( )

+ codUsuario : NUMBER(4)

+ cpfUsuarioAdm : NUMBER

+ rgUsuarioAdm : NUMBER

+ fungdoUsuarioAdm : VARCHAR2(30)

+ codUsuario : NUMBER(4)

+ cpfUsuarioProf : NUMBER

+ crqUsuarioProf : NUMBER

+ regiaoCrqUsuarioProf : SMALLINT

+ codUsuario : NUMBER(4)
+ serieUsuarioAluno : SMALLINT
+ raUsuarioAluno : NUMBER(8)

+ cadastrarAdmProf ( )
+ excluirCad ()

+ alterarCad ( )

+ consultarCad ( )

+ acessarAreaAdm ()
+ validarCad ( )

+ solicitarCad ()

+ validarExclusdo ( )

+ solicitarCadastro ( )
+ acessarAreaProf ( )

+ acessarAreaAluno ( )

BIBLIOTECA

+ codBiblioteca : NUMBER(4)

+ nomeArquivo : VARCHAR2(30)

+ nomeAutorArquivo : VARCHAR2(30)
+ descriioA rquivo : VARCHAR2(50)

+ cadastrarArquivo ()

+ excluirCadArquivo ( )

+ alterarCadArquivo ( )

+ consultarCadArquivo ( )
+ validarCadArquivo ( )

+ escolherArquivo ()

+ gerarAnimacao ( )

+ validarExcluséo ( )

*

COMPOSTO_ELEMENTO

2%

+ codElemento : NUMBER(4)
+ codComposto : NUMBER(4)
+ quantidade : NUMBER

ELEMENTO_QUIMICO

+ calcularElementos ()

+ codElemento : NUMBER(4)

+ silgaElemento : CHAR(4)

+ massaAtomicaElemento : NUMBER

+ numeroAtomicoElemento : NUMBER

+ familiaElemento : VARCHAR2(2)

+ descrigdoElemento : VARCHAR2(50)

+ tipoMetaisElemento : SMALLINT

+ estadoFisicoElemento : VARCHAR2(1)

+ valenciaElemento : NUMBER

+ numEletronsCamadaElemento : NUMBER
+ densidadeElemento : NUMBER

+ pontoFusdoElemento : NUMBER

+ eletronegatividadeElemento : NUMBER
+ capacidadeCalorMolarElemento : NUMBER
+ entalpiaFusdoElemento : NUMBER

+ entalpiaVaporizag&oElemento : NUMBER
+ entropiaMolarPadréoElemento : NUMBER
+ energialonizagéoElemento : NUMBER

+ raioAtomicoElemento : NUMBER

+ raiolonicoElemento : NUMBER

+ pontoEbuligéoElemento : NUMBER

+ cargalonElemento : NUMBER

+ numeroProtonsElemento : NUMBER

+ numeroEletronsElemento : NUMBER

+ nomeElemento : VARCHAR2(20)

+ cadastrarElemento ( )

+ excluirCadElemento ( )

+ alterarCadElemento ( )

+ consultarCadElemento ( )
+ validarCadElemento ( )

+ escolherElemento ( )

+ excluirEscolhaElem ()

+ validarExclusdo ( )

+ validarEscolhaExclusdo ( )

Figura 33 - Diagrama de Classes do SEQ




usr : USUARIO

# codUsuario : 0001

# nomeUsuario : "Rosemiro de Souza"
# apelidoUsuario : "ro_sza"

# senhalUsuario : ****

# eMailUsuario : "rosemiro@eln.gov.br"
# dataNascUsuario : "05/04/1950"

# tipoUsuario : 1

+ logarSistema ()

+ classificarUsuario ( )
+ solicitarSenha ()

+ inserirNomeEmail ( )
+ enviarEmail ( )

+ validarNomeEmail ( )
+ cadastrarAluno ( )
+ validarCadAluno ( )
+ autenticarSenha ()

A

COMPOSTO

+ codComposto : 0001

+ nomeComp : "Agua H20"

+ ligaggoBinariaComp : null

+ descrigioMeioAmbComp : "E encontrado nos oceanos, rios, minerais, seres vivos"
+ ativoInativoComp : ativo

ADMINISTRADOR_SISTEMA

PROFESSOR

ALUNO

+ identificarAtivoInativo ( )
+ cadastrarComposto ( )

+ excluirCadComposto ( )
+ alterarCadComposto ( )
+ consultarCadComposto ()
+ salvarAtivoEmInativo ( )
+ validarCadComposto ( )
+ excluirComposto ( )

+ acessarDescricgo ( )

+ gerarLigAutomatica ( )

+ gerarLigIonica ( )

+ buscarLigBinaria ( )

+ cortarLigagdo ( )

+ gerarLigMetalica ( )

+ gerarLigCovalente ( )

+ validarExclusdoCad ( )

+ codUsuario : 0001

+ cpfUsuarioAdm : "45126592684"

+ rgUsuarioAdm : "6599872"

+ fungdoUsuarioAdm : "Téc Manut Eletrénica”

+ cadastrarAdmProf ()
+excluirCad ()

+ alterarCad ( )

+ consultarCad ( )

+ acessarAreaAdm ( )
+ validarCad ( )

+ solicitarCad ( )

+ validarExclusdo ( )

+ codUsuario : NUMBER(4)
+ cpfUsuarioProf : NUMBER
+ crqUsuarioProf : NUMBER
+ regiaoCrqUsuarioProf : SMALLINT

+ codUsuario : NUMBER(4)
+ serieUsuarioAluno : SMALLINT
+ raUsuarioAluno : NUMBER(8)

+ solicitarCadastro ()
+ acessarAreaProf ()

+ acessarAreaAluno ()

BIBLIOTECA

+ codBiblioteca : 0005

+ descrigéoArquivo : null

+ nomeArquivo : "Aprenda Tabela Periddica"
+ nomeAutorArquivo : "Paulo Marineli

+ cadastrarArquivo ( )

+ excluirCadArquivo ( )

+ alterarCadArquivo ( )

+ consultarCadArquivo ( )
+ validarCadArquivo ( )

+ escolherArquivo ()

+ gerarAnimacao ( )

+ validarExclusdo ( )

*

(COMPOSTO_ELEMENTO

2%
+ codElemento : 0003

+ codComposto : 0001
+ quantidade : "2"

+ calcularElementos ( )

ELEMENTO_QUIMICO

+ codElemento : 0003

+ silgaElemento : "H"

+ massaAtomicaElemento : "1,00794"

+ numeroAtomicoElemento : "1"

+ familiaElemento : "1A"

+ descrigdoElemento : "De hydor + gen, formula da dgua"
+ tipoMetaisElemento : "ndo-metal"

+ estadoFisicoElemento : "G"

+ valenciaElemento : null

+ numEletronsCamadaElemento : null

+ densidadeElemento : "0,0000899"

+ pontoFusdoElemento : "-259,14"

+ eletronegatividadeElemento : "2,2"

+ capacidadeCalorMolarElemento : "2,220,784"
+ entalpiaFusdoElemento : "0,12"

+ entalpiaVaporizagdoElemento : "0,46"

+ entropiaMolarPadraoElemento : "114,71"
+ energialonizagdoElemento : "1310"

+ raioAtomicoElemento : "78"

+ raiolonicoElemento : "154"

+ pontoEbuligdoElemento : "-252,7"

+ cargalonElemento : null

+ numeroProtonsElemento : null

+ numeroEletronsElemento : null

+ nomeElemento : "Hidrogénio"

+ cadastrarElemento ( )

+ excluirCadElemento ( )

+ alterarCadElemento ( )

+ consultarCadElemento ( )
+ validarCadElemento ( )

+ escolherElemento ()

+ excluirEscolhaElem ()

+ validarExclusdo ()

+ validarEscolhaExclusdo ( )

Figura 34 - Diagrama de Objetos do SEQ
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O SEQ como visto no capitulo anterior, serd implementado em linguagem Java, ou
seja, linguagem de POO. Entretanto, uma das vantagens da UML € seu alto nivel de abstracao
aos conceitos OO, porém, ndo obrigando qualquer programador a utilizar essa notagcdo a
programacio.

Tendo em vista esses quesitos, foi elaborado o MER fisico, originando o dicionério
de dados (DD), de acordo com os Apéndices C e D. Com o intuito de ajudar futuramente

algum programador que queira implementar este software em qualquer outra ou até nova
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linguagem de programacdo. A partir deste contexto, os objetos apresentados na Figura 34
podem ser visto pelos programadores como registros, ou seja, linhas de tabelas do banco de
dados.

Portanto, para esses modelos MER e DD foram utilizados a ferramenta Erwin, e os
tipos de dados apresentados tanto para o MER quanto para o diagrama de classes, foram
usados o gerenciador de banco de dados (SGBD) ORACLE 8.x, possibilitando mais
seguranca e confiabilidade nas informagdes das atividades desenvolvidas, tanto para usudrios
internos quanto externos. O SGBD escolhido declara tipo de dados conceituais, porém, nao se

preocupando se oferecerd recursos para serem implementados em OPP.

3.7 Desenhando Diagrama de Estado

De acordo com (MATOS, 2002), a anélise dos aspectos dindmico de um estudo de
caso, pode ser util na especificacdo do comportamento temporal de uma classe. Esta
constatacdo pode ser feita se uma classe nao for tratada como um elemento estatico, mas sim
um elemento com varias transi¢cdes desde a concepgao.

Ap6s os diagramas ja modelados, analisamos estados, onde foi desenhado o ciclo de
vida de objetos do sistema. Neste contexto, utilizamos a classe Usudrio, representando
madquinas de estados, com objetivo de enfocar situagdes e comportamentos em que o Usudrio
entra no sistema, at€ o modo em que ele se classifica como Aluno ou Professor ou
Administrador de Sistema, conseqiientemente cada um, acessando sua drea restrita. De acordo

com a Figura 35.



Senha ndo confere

Acesso do Usuério Pedido de senha Cadastramento de
no sistema solicitado atendido Usuério solictada
{ Registrando Dados de Entrada } { Solicitando Senha } Cadastrando Usudrio
N o Solicitagéo do Usuério Dados do Usuério
Dados validos Senha invdlida vilda nformado

Autenticando Senha

{ Processando Dados }

{ Processando Dados de Cadastro J

. " ) Dados para classficagdo
Cancelando Acesso Usudrio para andlise Dados informados requistada
requisitado
) ) o Enviando Solicitagdo Classficando tipo de Usuério
Acesso cancelado Analisando tipo Usuario { } { o 3
Classificaggo para Usuario
) Professor ou Administrador
Vs " Dados enviados
Sudrio para aprovagao para verficagio
Solicitando Cadastro
4{ Aprovando tipo do Usudrio { Verficando Usudrio
Usuério Administrador Solciackn via e
ird acessar ) ) ) olicitagdo via e-mail
Usudrio Professor Dados validos Dados invalidos
ird acessar para Usudrio para Usuério

Acessando Area Administrador @@

{ Recebendo Dados } { Cancelando Solicitaggo }

Analisando Solicitaggo
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Administrador acessou
drea resria Professor acessd . .
" drea rrestr‘\ta b Usuério recebeu Solictaggo Cancelada "
() dados Andlise e dados corretos
0 ) 0 Classficagdo para
Usudrio Aluno
) (Vo » Enviando Confirmaggo ﬂ
O] Acessando Area Aluno Verificando Usuario Aluno i de cadast‘rro ‘

Aluno acessou area restrita Verificagéo atendida L Usurio cadastrado

Figura 35 - Diagrama de Estados da classe Usudrio

3.8 Desenhando Aspectos de Implementacoes

Nessa fase de implementacdo, o sistema passa por uma andlise arquitetural, onde
necessita do desenvolvimento dos diagramas de componente, mostrando a estrutura do codigo
fonte e ajudando a organizar melhor essa estrutura, conseqiientemente, pelo fato da criacao de
componentes, ajuda também na reutilizacdo de cédigo. E o diagrama de Implantacdo, para
mostrar a organizacdo do hardware e a ligacao do software aos dispositivos fisicos.

O diagrama de Componente foi desenhado a partir de uma juncao das classes, onde
representam as dependéncias das bibliotecas (esteredtipos) (Usudrio.dll, Arquivo.dll e
Quimica.dll) com as mesmas. Todos os componentes possuem interfaces de assinatura de

métodos requerida. Cada uma dessas bibliotecas apresenta interfaces fornecidas, ou seja, elas
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fornecem algum mecanismo para que o arquivo SEQ.exe precise dependé-las, de acordo com

a Figura 36.

«executable»
SEQ.exe

«library» | (7 Tnterfacet
Usuario.dll

«library» _{) Interface3

Qumica.dll

«library» | %) Interface2
Arquivo.dil ~

«metaclass» «metaclass» «metaclass» «metaclass»
ADMINISTRADOR_SISTEMA.cls BIBLIOTECA.cls COMPOSTO.cls ELEMENTO_QUIMICO.cls

v v

«metaclass» «metaclass» «metaclass»
PROFESSOR.cls ALUNO.cls COMPOSTO_ELEMENTO.cls

Figura 36 - Diagrama de Componente do SEQ

«metaclass»|
USUARIO.cls

Ja o diagrama de implantacdo, pelo fato de ser software educacional, ndo possui
esteredtipos, como fax, server, modem, entre outros, como acontece na maioria dos sistemas
empresariais. Por isso, foi desenhado um pequeno diagrama, com o intuito de representar
apenas dois noés (esteredtipos): O PC que seria o computador onde o SEQ serd instalado, e a
Impressora, pois os usudrios conseguirdo imprimir os arquivos PDFs cadastrados. Esse se
relaciona com a seta de associacao para o PC, com multiplicidade de 1 (PC) para * (muitas —
Impressoras). Entretanto, o diagrama exibiu também que o componente SEQ.exe pode
executar neste nd (PC), usando entre eles o relacionamento de dependéncia com o esteredtipo
<<suporta>>. Porém, de acordo com a Figura 37, o tipo de né PC suporta o tipo de

componente SEQ.exe e esse depende do né para ser executado.
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«suporta» = A
«deploy» =]
«executable» bioy —J
SEQ.exe = -
—19o 1 * li
= 1
PC Impressora

Figura 37 - Diagrama de Implantacdo do SEQ
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CONCLUSOES

As abordagens da Engenharia de Software utilizadas sobre a UML, agregando o
Ciclo de Vida RUP, foram suficientes para o desenvolvimento do Estudo de Caso do SEQ,
podendo apresentar os niveis de abstracdes de seu problema.

Porém, fica clara a importancia das etapas de Anélise de Requisitos e Projeto para
desenvolver um sistema de qualidade assegurada, podemos assim visualizar e controlar seu
processo de desenvolvimento de maneira eficaz e detalhada, identificando e gerenciando
riscos, estipulando e cumprindo prazos, dentro das estimativas de custo e principalmente de
forma padronizada.

E necessdrio destacar também a importincia da criagio de modelos de requisitos,
estes envolvem diversas caracteristicas e aspectos fundamentais na constru¢do de seu
desenvolvimento. Para isso a UML abrange ndo s6 o SEQ, mas todos sistemas em
desenvolvimento, independente de sua linguagem de programacdo, pois seus diagramas
compreendem diversos niveis de abstragdo, tanto estrutural, comportamental, quanto
arquitetural.

Entretanto, no estudo de caso, obtivemos facilidades de enxergar por meio de
abstracdo, que pode ser entendida por qualquer programador. Todavia, destaco a vantagem da
OO para a implementacdio do SEQ, dando continuidade para essa técnica, possibilitando
também o melhor aproveitamento dos recursos da Metodologia Unificada e outras vantagens,
como por exemplo, a facilidade de teste e reutilizacao de cédigo.

Particularmente, ressalto a extensdo no que diz respeito a Engenharia de Software.
Atualmente, ainda se vé programadores ou outros profissionais da computagao, considerarem
essa drea, como sendo irrelevante para o desenvolvimento de um software. Porém, com este
trabalho, apresento além de sua importancia, alguns mecanismo para planejar e gerenciar os

processos de desenvolvimento do SEQ.
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Neste contexto, a Andlise e Projetos OO sdao sem dudvidas primordiais e
indispensdveis, para que o software tenha qualidade, portanto, satisfazendo seus usudrios. Por
esse motivo, na busca por melhorias no processo de desenvolvimento do SEQ, uma sugestao
para trabalho futuro, seria a implementacdo de uma técnica de teste no paradigma OO, com as
quais pode-se gerenciar este processo e detectar falhas de Projeto, aplicadas neste trabalho ou
na implementacao funcional (cédigo fonte).

Em virtude das modelagens dos diagramas deste respectivo estudo passarem por
constantes validagdes, ressalto também, uma alteracdo no caso de uso “Validar Cadastro
Aluno”, para uma continuidade de trabalho futuro. Pois, seria interessante que o usudrio
“Aluno” ndo se cadastrasse automaticamente e sim, solicitasse um aval para o usudrio
“Professor”, assim, seguiria uma restricdo de hierarquia entre ‘“Administrador de Sistema,
Professor e Aluno”. Ainda mais que, para a metodologia de software educacional do ensino
médio de quimica, € interessante para inclusdo digital nas escolas, a identificagdo do aluno

para o manuseio do software.
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APENDICE A - Modelo Entidade Relacionamento (Logico)

USUARIO COMPOSTO
codUsuario codComposto
nomeUsuario nomeComp
apelidoUsuario ligacaoBinariaComp
senhaUsuario DescricaoMeioAmbComp
eMailUsuario ativd nativoComp
dataNascUsuario
tipoUsuario

P
z COMPOSTO_ELEMENTO

O

codElemento (FK)
codComposto (FK)

quantichade
z y4 ‘ z

ADMINISTRADOR_SISTEMA PROFESSOR ALUNO

‘ codUsuario (FK) “ ‘ codUsuario (FK) m codUsuario (FK) ' ELEMENTO_QUIMICO

cpfUsuarioAdm cpfUsuarioProf serieUsuarioAluno codElemento
rgUsuarioAdm crqUsuarioProf raUsuarioAluno
funcaoUsuarioAdm regiaoCroUsuarioProf S siglaElemento

massaAtomicaElemento
numeroAtomicoElemento
familiaElemento
descricadoElemento
tipoMetaisElemento

BIBLIOTECA estadoFisicoElemento
codBiblioteca valenciaElemento
numEletronsCamadaElemento
nomeArquivo densidadeElemento
nomeAutorArquivo pontoFusaoElemento
descricaoArquivo eletronegatividadeElemento
capacidadeCalorMolarElemento

entalpiaFusaoElemento
entalpiaVaporizacaoElemento
entropiaMolarPadraoElemento
energialonizacaoElemento
raioAtomicoElemento
raiolonicoElemento
pontoEbulicaoElemento
cargalonElemento
numeroProtonsElemento
numeroEletronsElemento
nomeElemento

Figura A1 - MER Légico.

Este diagrama refere-se ao modelo de entidade-relacionamento do SEQ. Apresenta a
mesma estrutura de tabelas e dados do diagrama de classes preliminar, e para este trabalho,
seu objetivo é de ajudar futuros programadores desenvolverem a implementacdo funcional do

sistema. Foi modelado pela ferramenta COMPUTER ASSOCIATES ERWIN 4.0.
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APENDICE B - Descriciio dos Casos de Uso, Diagrama de Segiiéncia e de

Atividade

Nesta descri¢do apresenta-se o termo Usudrio, quando este ndo tiver restricdes de
acessos de ambientes, ou seja, Usudrio poderd ser Aluno, Professor ou Administrador de
Sistema. Serdo apresentados para cada descricio os diagramas de seqiiéncia e atividade
referente ao caso de uso.

Para ajudar os desenvolvedores a interpretar os casos de uso, esses devem ser
classificados como:

¢ (Caso de Uso primario: representa processo principal.
e (Caso de Uso secundario: representa processo menos importante ou raro.

e (Caso de Uso opcional: representa processo que pode ndo ser considerado.

1) Nome do Caso de Uso: Logar no Sistema

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor e Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Usudrio.

Tipo: Primario.

Descri¢ao do caso de Uso: Ao iniciar o software o usudrio terd trés opgdes: logar no
sistema (caso seja cadastrado), se cadastrar ou solicitar a senha (caso tenha esquecido).

Se escolher “Logar no Sistema”, terd que inserir seu apelido e senha. Esse
proprio caso ird validar se os campos foram preenchidos corretamente. Se os campos
estiverem corretos (verdadeiro), o sistema automaticamente passard por uma autenticacao
de senha, de acordo com o caso de uso ‘“Autenticar Senha”, caso contrario, o sistema
apresentard uma mensagem dizendo que os campos foram preenchidos incorretamente e o
usudrio podera ficar tentando inserir seu apelido e senha, ou acessar a op¢do Esqueci
Minha Senha, que apds o fracasso do login, aparecera automaticamente, de acordo com o
caso de uso “Solicitar Senha”.

Se escolher se cadastrar, o caso de uso referente €: “Cadastrar Usuario” ou se a

z

escolha for esqueci senha, o caso de uso referente é: “Solicitar Senha”.
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usr : USUARIO r ‘ ‘ usr : USUARIO ‘

1]

1 : \solicitar login\

2 : logarSistema ( senhaUsuario
, apelidoUsuario )

[logarSistema = "verdadeiro"]

3 : autenticarSenha ( senhaUsuario )

[logarSistema = "falso"]

MSG "campos incorretos”

4 : logarSistema ( senhaUsuario
, apelidoUsuario )

ou

5 : solicitarSenha (senhaUsiario )

Figura A2 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Logar no Sistema”.

K Solicitar Login para usuario cadastrado

&( Logar no Sistema F

( Inserir Dados

dados incorretos

Solicitar Senha

dados corretos

C Autenticar Senha >

Figura A3 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Logar no Sistema”.
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2) Nome do Caso de Uso: Autenticar Senha
Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor e Administrador do Sistema.
Quem inicia o caso: Usuario.
Tipo: Primario.
Descricdo do caso de Uso: Apds a validacdo dos campos (de acordo com o caso de uso
“Logar no Sistema”), automaticamente o sistema passard por uma Autenticacdo. Essa é
uma validac@o da senha referente ao apelido.

Se a senha estiver correta, o usuario entrara em sua area restrita, referente ao seu
tipo (Professor, Aluno ou Administrador). Caso for falsa, o sistema apresentard uma

mensagem de senha incorreta e podera ficar tentando logar.

‘ usr : USUARIO 3

‘ usr : USUARIO ‘ ‘ aluno : ALUNO ‘ ‘ prof : PROFESSOR ‘ ‘ adm_: ADMINISTRADOR_SISTEMA

1 : \solicitar login\

u 2: autenticarSeJha ( senhaUsuario )

‘ [autenticarSenha = "T/erdadeiro"]

3 : acessarAreaA luno ( codql suario )

4 : acessarAreaProf ( codUsuario )

dm ( codUsuario ) u

5 : acessarAreaA|

[autenticarSenha = "Llso "]

MSG "senha incorreta"

, apelidoUsuario )

| i

6 : logarSistema ( senhathuario ‘

Figura A4 - Diagrama de Seqii€ncia do caso de uso “Autenticar Senha”.
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( Autenticar Senha ) para dados corretos

senha incorreta

< Logar no Sistema H

senha correta

/i Acessar Area Aluno - / Acessar Area \ Acessar Area
\\ Professor Administrador
()

Figura A5 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Autenticar Senha”.

3) Caso de Uso: Solicitar Senha

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor e Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Usudrio.

Tipo: Secundario.

Descri¢ao: Quando o usudrio for logar no sistema e tiver esquecido sua senha, ele podera
solicitd-la, selecionando uma opcdo denominada ‘“esqueci minha senha”, onde ao ser
selecionada, terd um campo para inserir seu nome e e-mail, assim, automaticamente sera

validado e conseqiientemente serd enviado por e-mail sua senha e apelido.
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usr : USUARIO 3 usr : USUARIO

1 : solicitarSenha ( senhaUsuario )

2 : inserirNomeEmail ( nomeUsuario
, emailUsuario )

3 : validarNomeEmail ( nomeUsuario
, emailUsuario )

inserirNomeEmail = ['T erdadeiro"]

4 : enviarEmail ( senhaUsuario
D-dtl , apelidoUsuario )

recebe senha e apelido

inserirNomeEmail = ["fa‘lso "]

= 1
MSG "dados incorretos"

Figura A6 - Diagrama de Seqii€éncia do caso de uso “Solicitar Senha”.

Q Solicitar Senha

Inserir Nome e Email > (__ Validar Nome e Email >

J’ dados incorretos

dados corretos

Enviar Email

Figura A7 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Solicitar Senha”.

4) Caso de Uso: Cadastrar Usuario

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor e Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Usuario.

Tipo: Primario.

Descricdo: O usudrio, ao entrar no software, se ndo for cadastrado, poderd solicita-lo.

Automaticamente abrird um ambiente onde constardo os campos para serem preenchidos
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como nome, e-mail, data de nascimento, apelido e senha. Conterd um campo aonde o
usudrio ird se classificar se € Aluno, Professor ou Administrador, para cada tipo de
Usudrio terdo campos referentes a eles.

Caso o Usuario for Aluno, seu cadastro sera feito automaticamente. Durante e
apos serd feito uma validacio de cadastro, de acordo com o caso de uso “Validar Cadastro
Aluno”, caso contrario serd enviado por e-mail, uma solicitagdo para o Administrador

(antecessor) cadastrar, de acordo com o caso de uso “Controle do Sistema”.

usr : USUARIO 3 usr_: USUARIO aluno : ALUNO admAntecessor :
ADMINISTRADOR_SISTEMA

: \solicitar cada stro\

:
!

3 : \preencher meos\

2 : classificaru surno ( tipoU suario )
["tipoUsuario=aluno"]

4 cadastrarAIuno ( codU suario )

: valldarCadAllJno ( codU suario )

']

HJ 7 : solicitarCad ( eMailUsuario ,
\

["tipoUsuario =!aluno

6 : \preencher campos\

codUsuario )

\
\
\
\
\
\
\
\
\
T

Figura A8 - Diagrama de Seqii€éncia do caso de uso “Cadastrar Usudrio”.



110

< Solicitar Cadastro ) para usuario ndo cadastrado

!
( preencher campos )

<) Classificar Usuario )

caso usudario for Professor ou Administrador

caso usuério for Aluno

< Cadastrar Aluno ) C) Validar Cadastro Aluno D C) Solicitar Cadastro >

C Acessar Area Aluno

¢ Validar Cadastro ) C) Cadastrar Adm ou Prof j

~ Enviar Confirmag&o ; L
< de Cadastro > enviar por e-mail

®

Figura A9 - Diagrama de Atividade dos casos de uso “Cadastrar Usudrio”, “Validar Cadastro
Aluno”, “Controlar o Sistema” e “Validar Cadastros”.

5) Caso de Uso: Validar Cadastro Aluno

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor e Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Aluno.

Tipo: Primario.

Descricdo: Apds a identificagdo do Usudrio, se for Aluno, o sistema automaticamente
passard por uma validagdo, para confirmar se os campos estdo todos preenchidos e
consistentes. Conseqiientemente o Aluno terd uma confirmacdo de cadastro e poderd

entrar em sua area, de acordo com o caso de uso “Acessar Area Aluno”.
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o

aluno : ALUNO 5 usr : USUARIO aluno : ALUNO

‘ ["tipoUsuario=aluno"]

‘1 : validarCadA luno ( codUsuario )

MSG "cadaTtro realizado com sucesso"
l

‘ b MSG "dados incorretos"

|
|
|
|
|
|
|
2 : acessarAreaA luno ( codUsuario ) ﬂ
NOT OK ‘
|
|

Figura A10 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Validar Cadastro Aluno”.

6) Caso de Uso: Controlar o Sistema

Atores que Participam: Administrador do Sistema e Professor.

Quem inicia o caso: Administrador do Sistema ou Professor.

Tipo: Primario.

Descricdo: Apds a solicitacdo de cadastro e identificagdo do Usudrio, se for Administrador
ou Professor, eles solicitardo o cadastro, onde o sistema enviard um e-mail para o
Administrador antecessor (administrador antecessor € o ultimo cadastrado) para que esse

possa validar seu cadastro, de acordo com o caso de uso “Validar Cadastros”.
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adm : ADMINISTRADOR SISTEMA J prof : PROFESSOR ! admAntecessor :
ADMINISTRADOR SISTEMA

1: solicitarCad ( eMailUsuario , ‘
codUsuario ) ‘

| -
|

2 : solicitarCad ( eMailUsuario , 7
codUsuario ) |

‘ 3 : validarCad ( codUsuario )

Figura A1l - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Controlar o Sistema”.

7) Caso de Uso: Validar Cadastros

Atores que Participam: Professor € Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Administrador do Sistema.

Tipo: Primario.

Descricdo: O Administrador antecessor validard a autenticacdo dos campos desses
usudrios (Professor ou Administrador), conseqiientemente os cadastrando e enviando um
e-mail de confirmagao para esses usudrios que o solicitou mostrando sua senha e apelido.

Portanto, os cadastros do Professor e Administrador nao serdo feitos automaticamente.
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admAntecessor : adm : ADMINISTRADOR SISTEMA 5 prof : PROFESSOR 5
ADMINISTRADOR SISTEMA

1 : validarCad ( codUsuario )

OK

2 : cadastrarAdmProf ( codUsuario )

enviar e-mail MSG "confirmagdo ‘
de cadastro" ‘
|
\

enviar e-mail MSG "confirmagdo
de cadastro"

NOT OK

enviar e-mail MSG "cadastro ndo
pode ser realizado"

enviar e-mail MSG "cadastro ndo
pode ser realizado"

Figura A12 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Validar Cadastros”

8) Caso de Uso: Acessar Area Administrador
Atores que Participam: Administrador do Sistema.
Quem inicia o caso: Administrador do Sistema.
Tipo: Primario
Descricdo: Apds a Autenticacdo de Senha, de acordo com o caso de uso “Autenticar
Senha” o Administrador acessard a sua drea restrita. Essa drea é o ambiente em que o
Administrador visualizara as funcionalidades que podera executar no SEQ.
Ele poderd acessar a Area do Professor, conseqiientemente a Area do Aluno,

Controlar o Sistema e Controlar o Cadastro de usuério.
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adm : ADMINISTRADOR SISTEMA 3 adm : ADMINISTRADOR SISTEMA prof : PROFESSOR aluno : ALUNO

1 : acessarAreaAdm ( codUsuario )

T

area restrita do administrador

2 : acessarAreaProf ( codUsuario )

area restrira do professor

|
3 : acessarAreaA luno ( codUsuario ) ‘
l

area|restrita do aluno

T
\
\
\
]

Figura A13 - Diagrama de Segiiéncia do caso de uso “Acessar Area Administrador”.

/" Acessar Area

\ e e e ) apos a autenticagao de senha

“/ Acessar Area \

)

\\ Professor J

C: Acessar Area Aluno >

!

Figura A14 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Acessar Area Administrador”.

9) Caso de Uso: Controlar Cadastro de Usuario

Atores que Participam: Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Administrador do Sistema.

Tipo: Primario.

Descricdo: Ap6s as validagdes dos cadastros dos Usudrios (Professor, Aluno ou

Administrador), o Administrador podera excluir, alterar ou consultar os cadastrados feitos.



adm : ADMINISTRADOR SISTEMA B

adm : ADMINISTRADOR SISTEMA

1 : consultarCad ( codUsuario )

ou

2 : excluirCad ( codUsuario )

»
i

n

OK

A\

3 : validarExclusdo ( codUsuario )

P

<

MSG "cadastro excluido com sucesso

NOT OK

MSG "cadastro ndo pode ser excluido"

ou

4 : alterarCad ( codUsuario )

MSG "cadastro alterado”

Figura A15 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Controlar Cadastro de Usudrio”.

0O
!

L
|
|
|
|
|
|
|
|
|

ValidagOes

dos

Cadastros de Usuarios

Alterar Cadastro Consultar Cadastro ( Excluir Cadastro )

Figura A16 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Controlar Cadastro de Usuério”.

( Validar Exclusdo )

115
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10) Caso de Uso: Acessar Area Professor
Atores que Participam: Professor.
Quem inicia o caso: Professor.
Tipo: Primario
Descricdo: Apds a Autenticacdo de Senha, de acordo com o caso de uso “Autenticar
Senha” o Professor acessard a sua drea restrita. Essa drea € o ambiente em que o Professor
visualizard ds funcionalidades que poderd executar no SEQ.
Além de poder acessar suas funcionalidades particulares, ele poderd também

acessar a area do Aluno, de acordo com o caso de uso “Acessar Area Aluno”.

—+o

prof : PROFESSOR prof : PROFESSOR aluno : ALUNO

1 : acessarAreaProf ( codUsuario )

area restrita do professor

2 : acessarAreaA luno ( codUsuario )

Y
[ ]

area restrita do aluno

Figura A17 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Acessar Area Professor ”

l

J/‘ Acessar Area \
NG Professor )

ap0s a autenticagdo se senha

s Acessar Area Aluno >
N

Figura A18 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Acessar Area Professor ”
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11) Caso de Uso: Cadastrar Composto Ativo

Atores que Participam: Professor € Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Primario.

Descricdo: O Professor ou Administrador poderdo cadastrar os compostos que serao
usados para que os usudrios possam desenvolver as ligacdes quimicas. No cadastro
conterd os dados basicos referentes ao composto (nome, descri¢do, etc...), além das
funcionalidades: salvar, excluir, alterar e consultar compostos ativos, referente ao caso de
uso “Controlar Cadastro de Composto”. Durante e apds a solicitacdo do cadastro, o
sistema passard por uma validacdo, de acordo com o caso de uso “Validar Cadastro

Composto Ativo”.

prof : PROFESSOR 3 adm : ADMINISTRADOR SISTEMA 5 comp : COMPOSTO

1 : \solicitar novo cadaero\

ou

y

2 : \solicitar nov o cadastro\ -

3 : cadastrarComposto ( cod
Composto )

- A

|
‘ < % : validarCadComposto (

codComposto )

Figura A19 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Cadastrar Composto Ativo”.

para usuario professor ou
administrador

Solicitar Novo
Cadastro

< B Cadastrar Composto Ativo 77\) <7 Validar Cadastro >

Composto Ativo

dados invalidos J/

—®

Figura A20 - Diagrama de Atividade dos casos de uso “Cadastrar Composto Ativo” e
“Validar Cadastro Composto Ativo.
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12) Caso de Uso: Validar Cadastro Composto Ativo

Atores que Participam: Professor e Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Primario.

Descricdo: Apds a solicitacdo de cadastro de composto ativo, o sistema passard por uma
validacdo, essa usard propriedades da ligacdo i0nica, ligacdo covalente e ligacdo metalica,

confirmando se o composto a ser cadastrado esta nas normas da quimica.

prof : PROFESSOR &5

‘ adm : ADMINISTRADOR_SISTEMA ‘ comp : COMPOSTO ‘

1 : validarCadComposto (
codComposto )

OK

MSG "cadastro realizado com sucesso"

NOT OK

MSG "dados inv alidos"

2 : \solicitar nov o cadastro\

ou

3 : validarCadComposto (
codComposto )

OK

T — — O —

MSG"cadastro realizado com sucesso"

NOT OK

MSG "dados inv alidos"

T

4 : \solicitar nov o cadastro\

b

Figura A21 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Validar Cadastro Composto Ativo™.

13) Caso de Uso: Controlar Cadastro de Composto

Atores que Participam: Usudrio, Professor e Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Aluno ou Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Primario.

Descricdo: Apds a validagdo do cadastro de composto ativo e inativo, se o composto for
ativo, o Professor ou Administrador poderao exclui-lo, alterd-lo ou consulta-lo o composto
cadastrado, caso contrdrio, se o composto for inativo, o Aluno (em sua drea restrita)

podera exclui-lo, altera-lo e consulta-lo o composto Inativo cadastrado.
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1 : identificarAtivoInativo ( ativo
InativoCompgsto , codComposto )

2 : identificarAtivolInativo ( ativo
InativoComposto , cgdComposto )
f

3 : identificarAtivoInativo ( ativo
nativoComposto , codComposto )

[atiyoInativoComposto="ppsitivo"]

para composto ativo

4 : consultarCadComposto (
codComposto )

5 : consultarCadComposto (
codComposto ')

ou

6 : excluirCadComposto (
‘ codComposto ) ‘

‘ 7: excluirCadComplstn C
L codComposto )

8 : validarExclusdoCad ( cod
Composto )

|
]
1
i
)

oK
| |

MSG "composto "Ativo" excluido com
550"

suce

SG "composto "Ativo" excluido com
sucesso"

NOT OK

| |
MSG "o compo| "Ativo" ndo pode
ser|excluido"”

M$G "o composto "Ativo'| ndo pode
ser excluido"”

ou

9: alterarcadkomposto (
codComposto )

10 : alterarCadComposto (
codComposto

]

|
MSG "composto "Ativo" alterado"

‘ MSG "composto "Atl*o" alterado" ‘

A

[ativoInativoCompost

"negativo"]
pdra composto inativo

11 : consultarCadComjposto (
codComposto )

12 : excluirCadComposgto (
codComposto )

13 : validarExclusdoCad (
codComposto )

OK

MSG "comppsto "Inati
om sucesso"

MSG "o composto "Inativo" ndo
pofde ser excluido"

ou

14 : alterarCadCompasto (
codComposto )

MSG "composto "Inativo" alterado"

Figura A22 - Diagrama de Seqii€ncia do caso de uso “Controlar Cadastro de Composto”
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ValidagGes de
Compostos

usudrio for
professor ou
administrador

usuario for aluno

/ Controlar Cadastro

Composto Ativo Controlar Cadastro
Composto Inativo

l

Alterar Cadastro 7> Excluir Cadastro Consultar Cadastro D Alterar Cadastro Excluir Cadastro Consultar Cadastro D

e

Figura A23 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Controlar Cadastro de Composto”

14) Caso de Uso: Alterar Cadastro de Composto Inativo

Atores que Participam: Professor € Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Primario.

Descricao: O professor ou Administrador poderdo acessar o cadastro do composto inativo
que os usudrios criaram no ambiente laboratério, podendo posteriormente corrigi-lo e

salva-lo, alterando sua base de dados para composto ativo.
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prof : PROFESSOR d adm : ADMINISTRADOR SISTEMA 5 comp : COMPOSTO

1 : \acessar composto inativ o\

2 : \acessar composto inativ o\

3 & \corrigir composto\

< 4 : salvarAtivoEmInativo ( ativo
InativoComposto )

operacdo realizada

operacdo realizada

Figura A24 - Diagrama de Seqii€ncia do caso de uso “Alterar Cadastro de Composto Inativo”

|

Acessar
Composto Inativo

<7 Corrigir Composto Inativo ‘> Salvar Cc.)mposto
_ _ Ativo para Inativo

:

Figura A25 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Alterar Cadastro de Composto Inativo”
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15) Caso de Uso: Cadastrar Arquivo PDF

Atores que Participam: Professor e Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Secundario.

Descricdo: O Professor ou Administrador poderdo cadastrar diversos arquivos PDFs em
uma base de dados, para que o Usudrio possa acessar na visdo biblioteca. Essa base de

dados terd os seguintes atributos: Nome, Nome do Autor e Descri¢do do Arquivo.

adm : ADMINISTRADOR SISTEMA L3 prof : PROFESSOR L3 bib : BIBLIOTECA

1 : \solicitar novcl cadastro\ ‘
o | ]
\ 2 : \solicitar novo cadastlo\\

P

3 : cadastrarArquivo ( codBiblioteca )

P

4 : validarC adA rquiv o ( codBiblioteca )

Figura A26 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Cadastrar Arquivo PDF”

f Solicitar Novo \ -
para usuario professor ou

| C t
\ L / administrador

( Cadastraf Arquivo Validar Cadastro
Arquivo

dados invalidos l

@

Figura A27 - Diagrama de Atividade dos casos de uso “Cadastrar Arquivo PDF” e “Validar
Cadastro PDF”.
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16) Caso de Uso: Validar Cadastro PDF
Atores que Participam: Professor € Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Secundario.

Descricao: Durante e Apds o Cadastro de PDFs, haverd uma validag@o para conferir se os

atributos estdo preenchidos corretamente.

prof : PROFESSOR S adm : ADMINISTRADOR_SISTEMA

1 : validarCadA rquil/o ( codBiblioteca )
T >
oK U

MSG "cadgstro efetuado com sucesso"”

NOT OK

MSG "dados inv alidos"

ov T

2 : \solicitar novo cadastro‘\

B : validarC adA rquiv o ( codBiblioteca )

o ]

MSG "cadastro efetuado com sucesso"

|
\
\
|
‘ NOT OK

MSG "dados inv alidos"

4 : \solicitar nov o cadastro\

i

Figura A28 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Validar Cadastro PDF”

17) Caso de Uso: Controlar Cadastro de Arquivo
Atores que Participam: Professor e Administrador do Sistema.
Quem inicia o caso: Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Secundario.

Descri¢do: Apo6s a validagdo do cadastro de Arquivo, o Administrador ou Professor

podera exclui-lo, altera-lo ou consulta-lo.



adm : ADMINISTRADOR_SISTEMA L3 ‘ ‘ prof : PROFESSOR " ‘ ‘ bib : BIBLIOTECA ‘

1 : consultarCadArquivo (
codBiblioteca )

2 : consultarCadArquivo J
codBiblioteca )

ou
3 : excluirCadArquiv o ( codBiblioteca )

]

4 : excluirC adA rquiv o ( codBiblioteca )

[]
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5 : validarE xclusdo ( codBiblioteca )

D_:I

MSG "arquiv o excluido com sucesso"

oK

MSG "arquiv o excluido com sucesso"

NOT OK

MSG "o arquivo ndo pode ser excluido"

MSG "o arquivo ndo pode ser excluido"
ou

6 : alterarC adA rquiv o ( codBiblioteca )

[

7 : alterarC adA rquiv o ( codBiblioteca )

MSG "arquivo alterado"

MSG "arquivo alterado"

Figura A29 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Controlar Cadastro de Arquivo”.

ValidagBes de para usuario professor ou
Arquivos administrador

Controlar
Cadastro Arquivos

{ Excluir Cadastro ) Consultar Cadastro )
< Validar Exclusdo )

Alterar Cadastro

Figura A30 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Controlar Cadastro de Arquivo”.
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18) Caso de Uso: Cadastrar Elemento Quimico

Atores que Participam: Professor e Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Primario.

Descricdo: O Professor ou Administrador, poderdo cadastrar os Elementos Quimicos,
preenchendo um questiondrio de atributos referentes a ele. Durante e apds o cadastro,
haverd uma validagao de acordo com o caso de uso “Validar Cadastro Elementos”. Este

serd usado (no armdério € na mesa), quando os usudrios o escolherem para gerar o

composto.
adm : ADMINISTRADOR SISTEMA prof : PROFESSOR ¥ elemQuimico :
ELEMENTO QUIMICO

1 : \solicitar nov o cadastro\ |

»
Jor

ou ‘*

2 : \solicitar novo cadastro\

1

4 : validarCadElemento ( cod
Elemento )

Figura A31 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Cadastrar Elemento Quimico”.

1

Solicitar Novo
Cadastro

I
.
‘ 3 : cadastrarElemento ( codElemento )

<7 Cadastrar Elemento 7> <7 Validar Cadastro

Elemento

dados invalidos J/

®

Figura A32 - Diagrama de Atividade dos casos de uso “Cadastrar Elemento Quimico” e
“Validar Cadastro Elemento”.



19) Caso de Uso: Validar Cadastro Elemento

126

Atores que Participam: Professor € Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Primario.

Descricdo: Apds o Professor ou Administrador inserirem os campos pedidos pelo cadastro

de elemento quimico e solicitar o cadastro, o sistema passara por uma validagdo para

verificar se os campos foram preenchidos corretamente.

adm : ADMINISTRADOR SISTEMA g

prof : PROFESSOR g

elemQuimico :
ELEMENTO QUIMICO

1: validarCadElemento ( cod
Elemento )

OK

i

MSG "cadastro realizado com sucesso"

Not Ok

MSG "dados inv alidos"

2 : \solicitar nov o cadastro\

>

ou

U

3 : validarCadElemento ( cod

Elemento )

OK u

MSG "cadastro realizado com sucesso"

NOT OK

MSG "dados inv alidos"

4 : \solicitar nov o cadastro\

i

Figura A33 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Validar Cadastro Elemento”.

20) Caso de Uso: Controlar Cadastro de Elemento

Atores que Participam: Professor e Administrador do Sistema.

Quem inicia o caso: Professor ou Administrador do Sistema.

Tipo: Primario.
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Descricdo: Apds a validagdo do cadastro de Elemento, o Administrador ou Professor

podera exclui-lo, altera-lo ou consulta-lo.

adm : ADMINISTRADOR SISTEMA 5 ‘ prof : PROFESSOR 5

elemQuimico :
ELEMENTO QUIMICO

1: consultarCadElemento (
codElemento )

»

2 : consultarCadElemento
codElemento )

ou

3 : excluirCadElemento ( cod
Elemento )

A J

4 : excluirCadElemento (
Elemento )

-

OK

MSG "elemento excluido com sucesso"

MSG "elemento excluido com sucesso"

NOT OK

MSG "o elemento ndo pode
ser excluido"

MSG "o elemento ndo pode
ser excluido"

ou

6 : alterarCadElemento ( cod
Elemento )

A 4

7 : alterarCadElemento (
Elemento )

-

MSG "elemento alterado"

MSG "elemento alterado"

5 : validarExclusdo ( codElemento )

Figura A34 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Controlar Cadastro de Elemento”.
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ValidagGes de
Elementos

Controlar Cadastro
Elementos

</ Alterar Cadastro ‘\> </ Excluir Cadastro ‘\> CJ Consultar Cadastro >

</7 Validar Exclusdo 7\> e

!

Figura A35 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Controlar Cadastro de Elemento”.

21) Caso de Uso: Acessar Area Aluno

Atores que Participam: Usudrio, Aluno.

Quem inicia o caso: Aluno.

Tipo: Primario

Descricdo: Apds a Autenticacdo de Senha, de acordo com o caso de uso “Autenticar
Senha” ou apds a confirmacdo do cadastro, de acordo com o caso de uso “Validar
Cadastro Aluno”, o Aluno acessard a sua drea, que serd o Laboratério Quimico. Todos os

usudrios poderdo ter acesso a essa area.

aluno : ALUNO it aluno : ALUNO

‘1 : acessarAreaA luno ( codUsuario )

Figura A36 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Acessar Area Aluno”.
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}

</ Acessar Area Aluno > apos autenticagdo de senha e
B — validagdo do cadastro de aluno

- Entrar Laboratério B
Quimico
g

Figura A37 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Acessar Area Aluno”.

22) Caso de Uso: Acessar Objetos Virtuais

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usudrio.

Tipo: Primario.

Descri¢ao: Qualquer tipo de Usudrio poderd acessar os objetos virtuais, cada qual com sua
area restrita. Esses estardo dentro do Laboratério Quimico. Ex. os proprios ambientes
virtuais (biblioteca, armdrio e mesa), ar-condicionado, porta automadtica, topico de ajuda,

etc...

usr : USUARIO lab : LABORATORIO

1 : \acessar objetos virtuais\

|

< ........................................................
objeto virtual

Figura A38 - Diagrama de Seqii€ncia do caso de uso “Acessar Objetos Virtuais™.
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apods a autenticagdo de senha

(: Entrar Laboratério >

,/7 Acessar
\ Objetos Virtuais

Figura A39 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Acessar Objetos Virtuais”.

23) Caso de Uso: Gerar Animacao e Escolher Arquivo
Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.
Quem inicia o caso: Usudrio.
Tipo: Opcional.
Descri¢dao: O ambiente (ator) Biblioteca terd caracteristicas de uma estante com as portas
fechadas, assim que o usudrio selecionar a visdao, a animagdo ocorrerd, a porta se abrird e
encontrardo livros e disquetes.

Conseqiientemente o Usudrio poderd escolher com o mouse o livro e/ou disquetes
que desejam, gerando arquivos PDFs e/ou LINKs em HTML. Estes arquivos serdo

consultas para sobre a matéria e quimica.

usr : USUARIO g bib : BIBLIOTECA

1 : \selecionar estante\‘

2 : gerarA nimacao ( codBiblioteca )

-¢

3 : escolherArquiv o ( codBiblioteca )

-

arquivo

Figura A40 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Gerar Animagdo e Escolher Arquivo”.
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l

< Selecionar Estante >

C Gerar Animagao ) C Abrir Portas )

N

</7 Escolher Arquivo 7/>

C

Figura A41 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Gerar Animacao e Escolher Arquivo”.

24) Caso de Uso: Escolher Elemento Quimico

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usudrio.

Tipo: Primario.

Descri¢ao: O Usudrio poderd na visdo (ator) do Armadrio, escolher a cada click com o
mouse quantos elementos deseja pegar. As restricdes serdo impostas pelos tipos de dados
definidos pela implementacdo funcional. Terd 114 op¢des de escolha podendo mesclar e

repetir, assim podendo iniciar o objetivo principal do software.

o

X

usr_: USUARIO elemQuimico : mesa : MESAx
ELEMENTO QUIMICO

1 : \analisar a tabela periddica\

2 : escolherElemento ( codElemento )

3 : \acessar\

Y
]

elemento quimico

Figura A42 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Escolher Elemento Quimico”.
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( Entrar no Armario >

‘,/‘ Analisar Tabela - <J Escolher Elemento %
\\ Periédica — —

continuar escolhendo

</ Acessar Mesa D}

d

Figura A43 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Escolher Elemento Quimico”.

25) Caso de Uso: Excluir Escolha de Elemento

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usudrio.

Tipo: Primario.

Descricdo: Ap6s a escolha do elemento, de acordo com o caso de uso “Escolher Elemento
Quimico”, se o Usudrio ndo quiser mais o elemento escolhido, podera exclui-lo,
selecionando com o mouse e excluindo com a op¢ao de acordo. Entretanto, serd feita uma
validacdo de exclusdo, confirmando se aquele elemento pode ser excluido.

Essa validagdo funcionard da seguinte maneira: Se o Usudrio confirmar a
exclusdo, o sistema analisard se o elemento a ser excluido esta sendo usado por algum
composto que o préprio Usudrio criou naquele momento (esse composto ndo € cadastrado,
foi apenas criado naquele momento).

A exclusdo também podera ser feita apds as selecdes dos elementos, de acordo
com os caso de uso “Selecionar Elemento Quimico”, o Usudrio poderd exclui-lo,
selecionando com o mouse o lixo (objeto virtual) e a opcao a ser excluida, o lixo podera

ser habilitado ajudando excluir mais de uma op¢ao de uma sé vez.
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‘ arm : ARMARIO

usr : USUARIO " elemQuimico : ‘ mesa : MESAX
ELEMENTO QUIMICO

1 : \solicita exclusdo\

2 : \selecionar elemento(s) a ser
excluido (s)\ Sf

- T

3 : \selecionar elemento(s)
‘ excluido (s)\

a
4 : excluirEscolhaElem ( cochemento ) HJ

ser

5: validarEscoILaExclusé‘o (
codEIemrnto )

OK

MSG "*elemento excluido com sucesso"

‘ NOT OK
\

ME#G "o elemento quimico ndo
pode ser excluido"

Figura A44 - Diagrama de Seqii€ncia do caso de uso “Excluir Escolha de Elemento”.

?

Estar no Laboratério

Solicitar Exclusao
do Elemento

no ambiente mesa

no ambiente armario

Selecionar Elemento a
ser Exluido

@Iemenm > ( validar Exclusdo )

Figura A45 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Excluir Escolha de Elemento”.
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26) Caso de Uso: Selecionar Elemento Quimico

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usuario.

Tipo: Primario.

Descricdo: O Usudrio podera selecionar elementos pré-escolhidos, onde estardo vindos do
armario, ou seja, dos elementos selecionados, ele poderd separar os que vao compor o

composto.

usr : USUARIO " elemQuimico : arm : ARMARIO "

ELEMENTO QUIMICO ‘

1 : \analiar elemento pré escolhidL\

2 : escolherElemento ( codElemento )

‘ 3 : \acessar\

elemento quimico

|
|
| |
| |
| ]
| |
| |

Figura A46 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Selecionar Elemento Quimico”.

!

(7 Entrar na Mesa >

< Analisar Elemento > <) Escolher Elemento >b

pré-escolhido

continuar escolhendo

C Acessar Arméario D

Figura A47 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Selecionar Elemento Quimico”.
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27) Caso de Uso: Ligar Elemento Quimico

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usuario.

Tipo: Primério

Descricdo: Assim que os elementos quimicos forem selecionados, de acordo com o caso
de uso “Selecionar Elemento Quimico”, o Usudrio terd quatro opg¢des de ligacdes de
elementos. A primeira serd a ligacdo automadtica, onde se habilitada, selecionando os
elementos, se ligardo automaticamente (se existir o composto). As outras ligacdes serdo:
ligacdo idnica, ligacdo covalente e ligacdo metdlica, onde se habilitada, gera a ligacdo
manualmente de elementos possiveis, caso contrario haverd uma animacdo de repulsao
mostrando para os usudrios que a ligacdo nao pode ser feita, ou seja, ndo pode ser gerada,

de acordo com suas normas quimicas.

‘ usr : USUARIO " ‘ ‘ comp : COMPOSTO ‘ compElemento :
COMPOSTO ELEMENTO

quimicos\

Y
]

2 : calcularElementos ( codElemento )

3: gerarLigAuto%ética ( cod

Compostp )
v F

4 : gerarLigCovalente ( Cod
Composto )

U

5 : gerarligIonica (cocJComposto )

{0+l

6 : gerarLigMetalica (%odComposto )

1

‘l : \solicitar e analisar elementos
T

OK

(;r"nposto MSG "ligagdo OK"

, descricGoMeioAmbComp )

L
‘ NOT OK
=

repulsdo 'MSG "A ligacdo n3o pode

|
C
J : acessarDescricdo ( codComposto ‘
‘ ser realizada"

Figura A48 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Ligar Elemento Quimico”.
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C Entrar na Mesa )

Solicitar e Analisar
Elementos

Ci Calcular Elementos )

Gerar Ligagao )£ - Gerar Ligagdo Ionica B > @

@F< Automatica

C

Gerar Ligagdo Metdlica 7>
403

Figura A49 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Ligar Elemento Quimico”

Gerar Ligagao
Covalente

28) Caso de Uso: Cortar Ligacao
Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usudrio

Tipo: Secundario
Descri¢ao: Apds a escolha do elemento quimico e sua ligagcao, de acordo com os casos de

usos “Selecionar Elemento Quimico” e “Ligar Elemento Quimico”, o usudrio poderd

“cortar” (cancelar) as ligacOes se a opcao estiver habilitada (uma ligacdo de cada vez).

usr : USUARIO B comp : COMPOSTO

1 : \analisar composto\

» ‘
1

2 : cortarligagdo ( codC omposto )

Figura A50 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Cortar Ligacdo”
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< Escolher Elemento

Ci Ligar Elemento 7>

=

(%)
] ]

A nalisar Composto

:

Figura AS51 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Cortar Liga¢ao”

29) Caso de Uso: Excluir Composto (Inativo)

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usuario.

Tipo: Secundario

Descricdo: Apds as selecdes dos elementos ou da geracdo de compostos, de acordo com os
casos de usos “Selecionar Elemento Quimico” e “Ligar Elemento Quimico”, o Usudrio
podera exclui-los, selecionando com o mouse o lixo (objeto virtual) e o composto(s). O
lixo poderda ser habilitado ajudando excluir mais de uma op¢do de uma sé vez.
Automaticamente serd feita uma validacdo de exclusdo, confirmando se o composto

devera realmente ser excluido.

‘ usr : USUARIO r

‘ complnativo : COMPOSTO ‘

1 : \analisar composto a ser excluido\

[]

E 3 : composto pode ser

2 : excluirComposto ( codComposto )

excluido? "validagdo"

OK

MSG "composto excluido com sucesso"

NOT OK

operagao finalizada

Figura A52 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Excluir Composto (Inativo)”.
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)

<7 Selecionar Elementos 7>

C: Ligar Composto :>

<r7 A nalisar Composto 7\>

<: Excluir Composto > < Validar Exclusdo >

i

Figura A53 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Excluir Composto (Inativo)”.

30) Caso de Uso: Buscar Ligacao Binaria

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usuario.

Tipo: Secundario

Descricdo: Caso o Usudrio deseje fazer multiplas ligacdes (bindrias) até obter o composto,
podera consultar uma lista de tabela (denominada ligagcdo bindria) contendo as possiveis
ligacdes para unir com a outra, assim ajudando-o nessa funcdo. Essa tabela poderd ser

solicitada.

usr : USUARIO B comp : COMPOSTO

‘1 : \solicitar tabela de ligagdo Linéria\

T 2 : buscarLigBinaria ( ligagdo

BinariaComp , codComposto )
<

B tabela ligagdo binaria N

Figura A54 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Buscar Ligacao Bindria”.
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( Solicitar Tabela )

C Buscar Ligagdo Binaria )

Figura ASS5 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Buscar Ligacao Bindria”.

31) Caso de Uso: Acessar Ambientes

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Armario ou Mesa.

Tipo: Primario

Descricdo: Meio em que o Usudrio possa estar no ambiente Armadrio e acessar o Ambiente

Mesa, ou vice-versa.

x

x

‘ usr_: USUARIO ‘ mesa : MESAX ‘ arm _: ARMARIO

1 : \entrar ambiente\ ‘

2 : \acessar ambiente\

amTiente armario

ou

‘ 3 : \entrar anjbiente\ o ‘

‘ 4 : \acessar ambiente\ ‘
-t 1

ambiente mesa ‘

Figura A56 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Acessar Ambientes”
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Entrar no Armario >

( Acessar Armario > z( Acessar Mesa )
. ~.

Figura A57 - Diagrama de Atividade do caso de uso “Acessar Ambientes”

32) Caso de Uso: Cadastrar Composto Inativo

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usuario.

Tipo: Primario

Descri¢do: O Usudrio poderd salvar o composto criado no laboratério quimico em uma
base de dados, como composto inativo. Automaticamente o sistema passard por uma
validag¢do, de acordo com o caso de uso “Validar Cadastro Composto Ativo”, podendo
posteriormente ser acessada, excluida, alterada e corrigida pelo proprio Aluno em sua drea
restrita, de acordo com o caso de uso “Controlar Cadastro de Composto”. Este composto
poderd também ser alterado diretamente de composto inativo para compostos ativo, de

acordo com o caso de uso “Alterar Cadastro de Composto Inativo™.
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o
usr : USUARIOX complnativo : COMPOSTO

1 : \solitar cadastro composto inativo\

—l 2 : cadastrarComposto ( codComposto
- D)

3 : validarCadComposto ( cod
Composto )

2

Figura A58 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Cadastrar Composto Inativo

.

Solicitar Novo
Cadastro

para composto inativo

<) Cadastrar Composto > < Validar Cadastro >

Composto

3

dados invalidos l

)

Figura A59 - Diagrama de Atividade dos casos de uso “Cadastrar Composto Inativo” e
“Validar Cadastro Composto Ativo™.

33) Caso de Uso: Validar Cadastro Composto Inativo

Atores que Participam: Usudrio, Aluno, Professor, Administrador do Sistema,
Laboratorio, Biblioteca, Mesa e Armario.

Quem inicia o caso: Usuario.

Tipo: Primério

Descric¢ao: Ap6s o cadastro de compostos inativos, terd uma confirmacdo para que todos

os campos tenham sido preenchidos.
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usr : USUARIO N

‘ complnativo : COMPOSTO ‘

1 : validarCadComposto ( ‘
codComposto ) -

|
MSG "cadastro efetuado com sucesso"‘

OK

NOT OK

MSG "dados Incorretos" ‘

2 : \solicitar nov o cadastro\ ‘

1

Figura A60 - Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Validar Cadastro Composto Inativo”.
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APENDICE C - Modelo Entidade Relacionamento (Fisico)

USUAHO
codUsario: NUVBER(Y)
nomeUs.ario: VARCHARZ()
apelidoUsLario: VARCHARYG)|
snhalaario: NUVBER4)
elVhil UsLirio: VARCHARZLD)
chtaNascUs.ario: DATE
tipoUsLario: NUVEER

| o NG
codConrposto: NUVBER4)
qerticc: NIVBER

ELEVENTO QUMOO

codHemento: NIVBER(4)
sgaHemento: CGHARY)
massaAtomicaHemento: NUVBER
numeraAtamicoBemento: NUIVBER
familiaBemento: VARCHARY2)
desaricaoHemento: VARCHARA(S0)
tipolVetaisHemento: SMALLINT
estadoFisicoHemento: VARCHARX1)
valenciaHemento: NUVBER
nurHetronsCamadaHemento: NUVBER
densidadeHemento: NUIVBER
pontoFusaoHemento: NUIVBER
eletronegatividadeHemento: NUVBER
capacidadeCal orvblarBemento: NUVBE
entalpiaFusaioBemento: NIVBER
entalpiaVaporizacaéoHemento: NUVBER
entropialVblarPadraoHemento: NUVBER
erergialonizaggoHemento: NUVBER
raicAtormicoHemento: NUVBER
raidlonicoHemento: NUIVBER
pontoBbulicaioBermento: NUVBER
cargalonHemento: NUVBER
nureroPratonsHemento: NUVBER
numeroHetronsHemento: NUVBER
nomeBemento: VARCHAR( D)

Figura A61 — MER Fisico.

Este diagrama apresenta a mesma estrutura de tabelas e tipos de dados do diagrama
de classes, e a partir de seu término, foi gerado um diciondrio de dados apresentado em
Apéndice D, mostrando todas descri¢des das tabelas e dados do SEQ. Foi modelado pela

ferramenta COMPUTER ASSOCIATES ERWIN 4.0.
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APENDICE D - Dicionario de Dados

Tabela Al - Identificacdo e Comentdrio das Tabelas.

Table

Name Comment

Essa tabela € uma generalizacdo da tabela USUARIO e tem como func¢do armazenar
os dados do Administrador do Sistema.

Por ser uma generalizacdo, terd todos os atributos da tabela USUARIO além dos
restritos proprios de sua tabela "ADMINISTRADOR_SISTEMA".

O Administrador podera controlar o cadastro do Professor e poderd acessar todos os
ambientes do Software Educacional de Quimica

Terd o Cod_Usuario para uma possivel identificacdo e consulta.

Para um melhor entendimento de sua funcionalidade, veja diagramas UML.
Relaciona-se com a tabela:

- USUARIO

ADMINISTRADOR_SISTEMA

Essa tabela ¢ uma generalizacdo da tabela USUARIO e tem como fun¢io armazenar
os dados do Aluno.

Por ser uma generalizagdo, terd todos os atributos da tabela USUARIO além dos
restritos proprios de sua tabela "ALUNO".

O Aluno poderd acessar apenas ao Laboratério (Visdo 1) e conseqiientemente os
ambientes que estardo dentro dele, além de se cadastrar automaticamente.

Terd o Cod_Usuario para uma possivel identificagdo.

Para um melhor entendimento de sua funcionalidade, veja diagramas UML.
Relaciona-se com a tabela:

- USUARIO

ALUNO

Essa tabela tem como funcdo de armazenar os dados cadastrais dos arquivos PDFS,
onde serd usado na Biblioteca (Visdo 2). Terd como chave primdria o
Cod_Biblioteca, garantindo uma possivel consulta e identificagdo.

BIBLIOTECA Apenas o Professor e Administrador do Sistema (em suas dreas restritas) poderdo ter
acesso a esse cadastro, e todos os usudrios poderdo acessa-los dentro do Laboratétio
(Visdo 1) em Biblioteca.

Para um melhor entendimento de sua funcionalidade, veja diagramas UML.

Essa tabela tem como func¢do armazenar os dados cadastrais do Composto. Esse
poderd ser considerado como "Ativo" pelo Usudrio Professor e Administrador do
Sistema e "Inativo" pelo Usudrio Aluno.

Futuramente os usudrios Professor e Administrador poderdo acessar os compostos
inativos, podendo alterd-lo (corrigindo e salvando) como compostos ativos.

Para um melhor entendimento de sua funcionalidade, veja diagramas UML.
Relaciona-se com a tabela:

- COMPOSTO_ELEMENTO

COMPOSTO

Relaciona-se com as tabelas COMPOSTO e ELEMENTO, por seu relacionamento
COMPOSTO_ELEMENTO ser muitos-para-muitos, essa é gerada automaticamente.
Tem como chave primdria os atributos: Cod_Composto e Cod_Elemento.

Essa tabela tem como fun¢do armazenar os dados cadastrais dos Elementos
Quimicos.

Somente os usudrios Professor e Administrador poderdo cadastrar (em suas dreas
restritas).

ELEMENTO_QUIMICO Os Elementos serdo escolhidos pelos usudrios (no ambiente laboratério) para gerar o
composto, nas Visdes 3 e 4 (armdrio e mesa).

Para um melhor entendimento de sua funcionalidade, veja diagramas UML.
Relaciona-se com a tabela:

- COMPOSTO_ELEMENTO

Essa tabela € uma generalizacdo da tabela USUARIO e tem como func¢ido armazenar
os dados do Professor.

Por ser uma generalizagdo, terd todos os atributos da tabela USUARIO além dos
restritos proprios de sua tabela "PROFESSOR".

O Professor poderd acessar todos os ambientes virtuais menos controlar o seu
PROFESSOR cadastro e do Administrador do Sistema.

Terd o Cod_Usuario para uma possivel identificacdo.

Para um melhor entendimento de sua funcionalidade, veja diagramas UML.
Relaciona-se com as tabelas:

- USUARIO

- BIBLIOTECA_USUARIO.

Essa tabela tem como fun¢do armazenar os dados do Usudrio cadastrados e se
caracteriza por ser generalizacdo, portanto, os usudrios poderdo ser de 3 tipos:
Administrador do Sistema ou Professor ou Aluno.

Ao iniciar o software o usudrio podera logar, inserindo sua senha e nome caso seja

USUARIO
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Table

Name

Comment

cadastrado, caso contrdrio, podera se cadastrar.

Para cada tipo de usudrio terd um CodUsuario, garantindo uma possivel

identificacdo, além do seu login.

Para um melhor entendimento de sua funcionalidade, veja diagramas UML.

Relaciona-se com as tabelas:

- ADMINISTRADOR_SISTEMA (generaliza¢io)
- PROFESSOR (generalizacio)

- ALUNO (generaliza¢do)

Tabela A2 - Identificacdo e Comentério dos Atributos da Tabela
ADMINISTRADOR_SISTEMA.

Column(s) of "ADMINISTRADOR_SISTEMA'" Table

Name Datatype Comment
CodUsuario NUMBER(4) Chave primaria da tabela.
cpfUsuarioAdm NUMBER Recebe o n° do CPF do usudrio Administrador do Sistema, no
formato XXXXXXXXXXX numérico sem ponto e sem hifen.
rgUsuarioAdm NUMBER Recebe 0 n° do RG do usudrio Administrador do Sistema, no
formato XXXXXXXXX numérico sem ponto e sem hifen.
fun¢doUsuarioAdm VARCHAR2(30) Recebe o nome da fungdo onde o Administrador do Sistema
atua.
Tabela A3 - Identificacdo e Comentdrio dos Atributos da Tabela ALUNO.
Column(s) of "ALUNO'"' Table
Name Datatype Comment
CodUsuario NUMBER(4) Chave primaria da tabela.
RaUsuarioAluno NUMBER(S8) Recebe 0 RA (nimero académico) do usudrio Aluno.
SerieUsuarioAluno SMALLINT Recebe a série do Aluno.

Tabela A4 - Identificacdo e Comentario dos Atributos da Tabela BIBLIOTECA.

Column(s) of "BIBLIOTECA'" Table

Name Datatype Comment
CodBiblioteca NUMBER#4) Chave primaria da tabela.
NomeAutorArquivo VARCHAR2(30) Recebe os nomes dos autores do arquivo PDF.
NomeArquivo VARCHAR2(30) Recebe 0 nome do arquivo PDF.
DescricadoArquivo VARCHAR2(50) Recebe algumas observagdes ou descri¢des do arquivo PDF.

Tabela AS - Identificacdo e Comentario dos Atributos da Tabela COMPOSTO.

Column(s) of "COMPOSTO" Table

Name Datatype Comment
CodComposto NUMBER®#) Chave primaria da tabela.
NomeComp VARCHAR2(20) Recebe o Nome do composto gerado.
DescricioMeioAmbComp VARCHAR2(100) Descri¢do sobre o composto gerado, onde conterd todas as
informagdes como:
Onde podemos usar 0 composto no meio ambiente.
LigacaoBinariaComp SMALLINT Se habilitada, o atributo serd do tipo "Bindria".

Esse atributo servird quando o usudrio quiser gerar um composto
onde esse terd duas ou mais tipos de ligacdes. Porém poderd
consultar uma tabela de liga¢@o bindria, para juntar-se com outra
ligacao.

Em nivel de Programacdo, quando o usudrio for cadastrar o
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Column(s) of ""COMPOSTO'" Table

Name

Datatype

Comment

composto no ambiente de laboratério, essa opgdo serd
desativada, pois apenas o usudrio professor e administrador
poderdo habilitar esse atributo em suas dreas restritas. Portanto
na drea restrita do aluno, terd apenas a consulta desta tabela, se
esse campo estiver sido habilitado pelos outros usudrios
(professor ou administrador).

AtivolnativoComp

SMALLINT

Atributo referente ao tipo de composto no sistema se € ativo ou
inativo.

Ao nivel de programagdo, essa op¢do serd habilitada se os
usudrios que forem cadastrar o composto forem professor ou
Administrador (em suas areas restritas), caso contrario, ¢é
automaticamente desativada.

Tabela A6 - Identificacdo e Comentério dos Atributos da Tabela COMPOSTO_ELEMENTO.

Column(s) of ""COMPOSTO_ELEMENTOQ' Table

Name Datatype Comment
CodComposto NUMBER(4) Chave primaria da tabela.
CodElemento NUMBER4) Chave primaria da tabela.
Quantidade NUMBER Recebe a quantidade de elementos necessdrios para gerar um

Ccomposto.

Tabela A7 - Identificagio e Comentdrio dos Atributos da Tabela ELEMENTO_QUIMICO.

Column(s) of "ELEMENTO_QUIMICO' Table

Name

Datatype

Comment

CodElemento

NUMBER®#)

Chave primaria da tabela.

SiglaElemento

CHAR(4)

Recebe a sigla cientifica de do elemento quimico.
Ex: H.

massaAtomicaElemento

NUMBER

Recebe a massa atdmica cientifica de do elemento quimico.
Ex: (H): 1,0.

numeroAtomicoElemento

NUMBER

Recebe o miimero atémico cientifico do elemento quimico.
Ex: (H): 1.

familiaElemento

VARCHAR2(2)

Recebe a familia do elemento.
1A = metais alcalinos

2A = metais alcalino-terroso
6A = calcogénios

7A = halogénios

0 = gases nobres

descri¢aoElemento

VARCHAR2(50)

Recebe as observacdes e descri¢cdes do elemento.

Ex: A palavra Hidrogénio deriva de hydor e gen, ou que forma
dgua. Foi descoberto em 1766.

Apesar do Sol e das demais estrelas serem hidrogénio quase
puro, ele é raramente encontrado livre na Terra.

tipoMetaisElemento

SMALLINT

Recebe o tipo do elemento. O elemento quimico pode ser do tipo
metais ou ndo metais.

estadoFisicoElemento

VARCHAR2(1)

Recebe o estado fisico de elemento quimico.
Se € Sélico =S

Liquido =L ou

Gasoso = G.

Ex: (H): Gasoso.

valenciaElemento

NUMBER

Recebe a valéncia cientifica do elemento quimico.

numEletronsCamadaElemento

NUMBER

Recebe a quantidade de niimeros de elétrons da ultima camada.

densidadeElemento

NUMBER

Recebe a densidade do elemento quimico.
Ex: (H) Densidade: 0,089 g/cm3.

pontoFusaoElemento

NUMBER

Recebe o ponto de fusdo do elemento quimico.
Ex: (H) Ponto de Fusdo: -259°C.

eletronegatividadeElemento

NUMBER

Recebe a Eletronegatividade do elemento quimico.
Ex: (H) Eletronegatividade: 2,2

capacidadeCalorMolarElemento

NUMBER

Recebe a Capacidade de Calor Molar do elemento quimico.
Ex: (H) Calor Molar: 2,220,784 J K-1 mol-1.

entalpiaFusdoElemento

NUMBER

Recebe a Entalpia de Fusdo do elemento quimico.
Ex: (H) Entalpia de Fusdo: 0,12 kJ mol-1.
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Column(s) of "ELEMENTO_QUIMICO' Table

Name Datatype Comment
entalpiaVaporizacaoElemento NUMBER Recebe a Entalpia de Vaporizagio do elemento quimico.
Ex: (H) Entalpia de Vaporizacio: 0,46 kJ mol-1.
entropiaMolarPadraoElemento NUMBER Recebe a Entropia Molar Padrdo do elemento quimico.
Ex: (H) Entropia Molar Padrao: 114,71 J K-1mol-1.
energialonizagaoElemento NUMBER Recebe a Energia de Ioniza¢do do elemento quimico.
Ex: (H) Energia de Ionizacdo: (1) 1310 kJ mol-1.
raioAtomicoElemento NUMBER Recebe o0 Raio Atdmico do elemento quimico.
Ex: (H) Raio Atdmico: 78 pm.
raiolonicoElemento NUMBER Recebe o Raio Idnico do elemento quimico.
Ex: (H) Raio I6nico: 154 pm.
pontoEbuli¢doElemento NUMBER Recebe o Ponto de Ebulicdo do elemento quimico.
Ex: (H) Ponto de Ebuli¢do: -253°C.
cargalonElemento NUMBER Recebea carga de fon do elemento quimico.
numeroEletronsElemento NUMBER Recebe o niimero de elétrons do elemento quimico.
numeroProtonsElemento NUMBER Recebe o nimero de prétons do elemento quimico.
nomeElemento VARCHAR2(20) Recebe o nome cientifico de do elemento quimico.

Ex: Hidrogénio.

Tabela A8 - Identificacdo e Comentério dos Atributos da Tabela PROFESSOR.

Column(s) of "PROFESSOR'' Table

Name Datatype Comment

codUsuario NUMBER4) Chave primaria da tabela.

crqUsuarioProf NUMBER Recebe o n° do CRQ (Conselho Regional de Quimica) do
usuario Professor, no formato XXXXXXXX numerico sem
ponto e sem ifem.

cpfUsuarioProf NUMBER Recebe o n° do CPF do usudrio Professor, no formato
XXXXXXXXXXX numerico sem ponto e sem ifem.

regiaoCrqUsuarioProf SMALLINT Recebe a regido do CRQ (Conselho Regional de Quimica) do

usuario Professor,
exemplo: 3° Regido.

Tabela A9 - Identificacio e Comentdrio dos Atributos da Tabela USUARIO.

Column(s) of "USUARIO'" Table

Name Datatype Comment
codUsuario NUMBER#4) Chave primaria da tabela.
nomeUsuario VARCHAR2(30) Recebe o0 Nome do Usudrio.
apelidoUsuario VARCHAR2(6) Recebe o apelido para login.
senhaUsuario NUMBER®#4) Recebe a senha para login.
eMailUsuario VARCHAR2(20) Recebe o0 e-mail do usudrio.
dataNascUsuario DATE Recebe a data do nascimento do wusudrio, no formato
DD/MM/AAAA
TipoUsuario NUMBER Recebe o tipo de usudrio: Se é

Administrador do Sistema = 1 ou
Professor = 2 ou
Aluno = 3.
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Relatério Sumario de Revisdo Técnica

Identificacao da Revisao:

Projeto: Software Educacional de Quimica (SEQ) Numero da Revisdo: 01
Data: 07/03/2005 Local: Univem, sala 7 Hora: 14h

Identificacao do Produto:

Material revisado: Alguns tépicos da Andlise de Requisitos

Produtor: Juliana Pereira de Souza (lider)

Descricdo Breve: Alguns tdpicos primordiais para o processo de
desenvolvimento do SEQ e futuro desenvolvimento do Estudo de Caso.

Material Revisado:

e TIdentificacdo do Problema;
¢ Necessidades do Sistema.

Equipe de Revisio:

Nome Assinatura
1. Juliana Pereira de Souza (lider)
2. Ederson Relvas (secretdrio)
3. AnaPaula P. M. P. (orientadora)

Avaliacdo do Projeto:

Aceito: como esta () com pequenas modificagoes (X)
Nao Aceito: revisdo significante () pequena reviséo ()
Revisdao Nao Completada: ()

Material Suplementar em Anexo:

Lista de questdes () Materiais produzidos anotados ()
Outros (X) CHECK LIST
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NUumero da Revisao: 01

Data da Revisao: 07/03/2005

Lider

da Revisdo: Juliana Pereira de Souza Secretario: Ederson Relvas

CHECK LIST:

N —

10.

11

12.
13.
14.
15.
16.

17

18.

19
20
21

Quantos tipos de usudrios o SEQ (Software Educacional de Quimica) terd?
Qual a fungdo (missao) de cada usudrio?

Até que ponto os usudrios poderdo interagir com as atividades realizadas no
SEQ?

De que maneira o SEQ explorard o conteido sendo um software educacional
construtivista?

Quais estratégias didaticas que serdo utilizadas?

Que tipo de argumento o SEQ tratard predominantemente?

Quais sdo as ferramentas necessdrias para seu desenvolvimento (modelagem
de diagramas UML, implementagdo funcional de interface)?

Quais sdo os recursos de informdtica necessdrios para que o SEQ seja
implantado (configuracdes)?

O SEQ precisara ser interligado em rede? Qual?

Qual o principal objetivo para informatizar um SEQ?

. Quais os impactos provocados pela informatizacao de um SEQ?

Quais as contribui¢des do SEQ terd em relacdo aos objetivos didaticos?

Quais sdo as principais dificuldades para implementar liga¢cdes quimicas?
Como sera o controle do usudrio? Precisara de login?

O usudrio Aluno podera salvar seu composto? Mesmo que incorreto?

Como serd o controle de compostos ativos e inativos?

. Os usudrios serdo cadastrados?

Os elementos quimicos serdo cadastrados? Por qual tipo de usudrio?

. Quem controlard o cadastro de professor?

. Quais elementos quimicos que podem ser ligados?

. Quais sdo os principais problemas encontrados até agora? E as necessidades?
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Relatério Sumario de Revisao Técnica

Identificacao da Reviséo:

Projeto: Software Educacional de Quimica (SEQ) Numero da Revisao: 02
Data: 24/03/2005 Local: Univem, sala 7 Hora: 14h

Identificacao do Produto:

Material revisado: Conceitos de Quimica

Produtor: Juliana Pereira de Souza (lider)

Descricdo Breve: Conceitos de todos requisitos de quimica do ensino
médio, necessdrio para o desenvolvimento do software.

Material Revisado:

e Tabela Periddica;
e Ligagbes Quimicas.

Equipe de Revisio:

Nome Assinatura
Juliana Pereira de Souza (lider)
Caio Correa (secretdrio)
Paulo Marinelli (Prof. quimica)
Ana Paula P. M. P. (orientadora)

Hon=

Avaliacao do Projeto:

Aceito: como esta () com pequenas modificagoes (X)
Nao Aceito: revisdo significante () pequena revisao ()
Revisao Nao Completada: ()

Material Suplementar em Anexo:

Lista de questdes (X) Materiais produzidos anotados ()
Outros ()
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NuUmero da Reviséao: 02
Data da Revisao: 24/03/2005
Lider da Revisdo: Juliana Pereira de Souza Secretario: Caio Correa

Lista de Questoes (Problemas):

1. O conceito de atomo tem que ser bem entendido pelo produtor (a), pois um
atomo ndo € um elemento quimico, todavia nao é uma molécula. Entretanto,
ndo pode se referir a um elemento quimico dizendo um atomo.

2. Os usudrios do SEQ (Software Educacional de Quimica) poderdo escolher dos
114 qualquer um elemento da tabela periddica para gerar a ligacdo quimica,
mas algumas ligacdes ndo poderdo ser concluidas, pois alguns elementos
quimicos sdo vistos pelo ensino superior e ndo pelo ensino médio que € o foco
deste software educacional. Portanto essa restricdo deve ser analisada.

3. A equipe de revisdo recomenda uma modificacdo sobre a classificacdo dos
elementos da tabela periddica, esses classificados como: metais, ndo-metais,
semimetais € nao-metais. Devem ser analisados pela tabela mais atual, ou
seja, tirando a divisdo de semimetais.

4. Devem ser utilizados os principais tipos de ligagdes quimicas: Ligacao Ionica,
Ligacdo Covalente e Ligacdo Metalica.
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Relatério Sumario de Revisao Técnica

Identificacao da Reviséo:

Projeto: Software Educacional de Quimica NUmero da Revisdo: 03
Data: 05/08/2005 Local: Univem, sala 7 Hora: 14h

Identificacao do Produto:

Material revisado: Andlise de Requisitos

Produtor: Juliana Pereira de Souza (lider)

Descrigao Breve: Todos os Requisitos do Sistema, para o Estudo de Caso
do Diagrama de Use Case.

Material Revisado:

* Avadliar a Descrigdo do diagrama de caso de uso, dentro do CHECK
LIST adotado.

Equipe de Revisio:

Nome Assinatura
1. Juliana Pereira de Souza (lider)
2. Ederson Relvas (secretdrio)
3. AnaPaula P. M. P. (orientadora)

Avaliacdo do Projeto:

Aceito: como esta () com pequenas modificagdes ()
Nao Aceito: revisdo significante (X) pequena revisao ()
Revisdao Nao Completada: ()

Material Suplementar em Anexo:

Lista de questdes (X) Materiais produzidos anotados ()
Outros (X) CHECK POINTS e CHECK LIST
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NuUmero da Revisao: 03

Data da Revisao: 05/08/2005

Lider da Revisao: Juliana Pereira de Souza Secretario: Ederson Relvas

CHECK POINTS:

Avaliar o Requisito “Logar no Sistema”;
Avaliar o Requisito “Solicitar Senha”;
Avaliar o Requisito “Cadastrar Usudrio”;
Avaliar o Requisito “Validar Cadastro Aluno”;
Avaliar o Requisito “Controle do Sistema”;
Avaliar o Requisito “Cadastrar Arquivo PDF”;
Avaliar o Requisito “Validar Cadastro PDF”;
Avaliar o Requisito “Cadastrar Elemento Quimico™;
Avaliar o Requisito “Validar Cadastro Elemento”;
. Avaliar o Requisito “Cadastrar Composto Ativo”;
. Avaliar o Requisito “Validar Cadastro Composto Ativo”;
. Avaliar o Requisito “Alterar Cadastro de Composto Inativo”;
. Avaliar o Requisito “Acessar Objetos Virtuais”;
. Avaliar o Requisito “Gerar Animacao e Escolher Arquivo™;
. Avaliar o Requisito “Escolher Elemento Quimico”;
. Avaliar o Requisito “Excluir Escolha de Elemento”;
. Avaliar o Requisito “Selecionar Elemento Quimico”;
. Avaliar o Requisito “Ligar Elemento Quimico”;
. Avaliar o Requisito “Cortar Ligacao”;
. Avaliar o Requisito “Excluir Composto (Inativo)”;
. Avaliar o Requisito “Buscar Ligacdo Bindria”;
. Avaliar o Requisito “Cadastrar Composto Inativo™;
. Avaliar o Requisito “Validar Cadastro Composto Inativo”;
. Avaliar o Requisito “Acessar Ambientes”.
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NuUmero da Revisdo: 03
Data da Revisao: 05/08/2005
Lider da Revisao: Juliana Pereira de Souza Secretario: Ederson Relvas

CHECKLIST:

1. A andlise do dominio da informacao estd completa?

OBS: Espera-se com este item verificar se a Andlise de Requisitos possui todas
as funcionalidades necessdrias ou se existe alguma funcionalidade que pode ser
incluida.

2. A andlise do dominio da informagao estd consistente?

OBS: Espera-se com este item verificar se as informacOes da Andlise estdo
consistentes, ou seja, ndo existe nenhuma funcionalidade ou requisito ambiguo.

3. A andlise do dominio da informacao esta correta?

OBS: Espera-se com este item verificar se as informagdes estdo corretas, nao
havendo nenhuma informac¢do que ndo faca parte do dominio das necessidades
encontradas.
4. O particionamento do problema esta completo?

OBS: O objetivo deste item € verificar se o problema estd corretamente dividido
em subproblemas.

5. Todos os requisitos podem ser mapeados para o nivel de sistema?

OBS: Neste item esperamos saber se todos os requisitos encontrados serdao
realmente implementados no sistema.

6. Os requisitos correspondem ao modelo do mundo rela ou foi maquiado?

OBS: Os requisito devem corresponder o modelo no mundo real.

7. Cada requisito corresponde a uma unica funcionalidade do sistema?

OBS: Cada requisito deve corresponder a uma tnica funcionalidade do sistema.
8. As descri¢des dos requisitos estdo escritas de forma clara sem deixar duvidas

sobre a funcao que eles devem desempenhar no sistema?

OBS: O requisito deve descrever claramente sua fun¢o no sistema.

9. Serdo necessarios prototipos para o perfeito entendimento dos requisitos?
OBS: Caso necessarios devem ser construidos os protétipos para cada requisito.
10. Os requisitos estao prontos para serem mapeados para o projeto preliminar?
OBS: As transi¢Oes dos requisitos para o projeto preliminar devem ser o mais
automadtico possivel.

11. Os requisitos atendem ao desempenho esperado?

OBS: Os requisitos devem ser compativeis com o desempenho esperado do
sistema.

12. Os critérios de validagdes estdo completamente especificados?

OBS: Os critérios de validagdes devem estar completamente especificados.
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NuUumero da Revisao: 03

Data da Revisao: 06/05/2005

Lider da Revisdo: Juliana Pereira de Souza

Secretario: Ederson Relvas

Lista de Questoes (Problemas):

N° N° Check .~ .

Problema | Points Descricao do Problema (dentre Check List)

1 1 Falta incluir o requisito para autenticar senha, pois o Usudrio, apds
logar no sistema, sua senha e apelido precisa passar por uma
autenticagdo, para que possa entrar no sistema. Se essa Autenticacio for
positiva, cada usudrio poderd entrar em sua drea restrita (se for
cadastrado).

2 2 OK, Nenhuma Observacio.

3 3 OK, Nenhuma Observacio.

4 4 OK, Nenhuma Observacio.

5 5 O Administrador antecessor poderd controlar o cadastro do
Administrador e Professor, porém, precisard validar os campos desses
usudrios.

6 6 O caso “Acessar Area Professor” se relaciona com esse caso. Falta o
relacionamento.

7 7 Ap6s a validacdo do cadastro, o Administrador ou Professor poderd
exclui-los, altera-los ou consultd-los os arquivos cadastrados. Porém
falta um requisito para esse controle.

8 8 O caso “Acessar Area Professor” se relaciona com esse caso. Falta o
relacionamento.

9 9 Ap6s a validagdo do cadastro, o Administrador ou Professor podera
exclui-los, altera-los ou consultd-los os elementos cadastrados. Porém
falta um requisito para esse controle.

10 10 O caso “Acessar Area Professor” se relaciona com esse caso. Falta o
relacionamento.

11 11 Ap6s a validacdo do cadastro, o Administrador ou Professor poderd
exclui-los, altera-los ou consultd-los os composto ativo. Porém falta um
requisito para esse controle.

12 12 O caso “Acessar Area Professor” se relaciona com esse caso. Falta o
relacionamento.

13 13 OK, Nenhuma Observacio.

14 14 OK, Nenhuma Observacio.

15 15 OK, Nenhuma Observacio.

16 16 OK, Nenhuma Observacio.

17 17 OK, Nenhuma Observacio.

18 18 OK, Nenhuma Observacio.

19 19 OK, Nenhuma Observacio.

20 20 OK, Nenhuma Observacio.

21 21 OK, Nenhuma Observacio.

22 22 OK, Nenhuma Observacio.

23 23 OK, Nenhuma Observacio.

24 24 OK, Nenhuma Observacio.

N ° Problema Solucio (Providéncias a serem tomadas)

1 Incluir os casos de usos “Autenticar Senha”, “Acessar Area Aluno”, “Acessar

Area Professor” e “Acessar Area Administrador”. Esses trés ultimos casos
citados se relacionam com a seta de dependéncia com o caso de uso “Autenticar
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Senha”. E também, o caso “Acessar Area Administrador” <<extend>> o caso
“Acessar Area Professor” que por sua vez <<extend>> o caso “Acessar Area
Aluno”.

5 Incluir o caso de uso “Validar Cadastros”

6 Incluir o relacionamento: “Acessar Area Professor” <<extend>> “Cadastrar
Arquivo PDF”

7 Incluir o caso de uso “Controlar Cadastro de Arquivo”

8 Incluir o relacionamento: “Acessar Area Professor” <<extend>> “Cadastrar
Elemento Quimico”

9 Incluir o caso de uso “Controlar Cadastro de Elemento”

10 Incluir o relacionamento: “Acessar Area Professor” <<extend>> “Cadastrar
Composto Ativo”

11 Incluir o caso de uso “Controlar Cadastro de Composto”. Este depende do caso
“Validar Cadastro Composto Inativo”.

12 Incluir o relacionamento: “Acessar Area Professor” <<extend>> “Alterar
Cadastro de Composto Inativo”

OBS: Incluir o caso de uso: “Controlar Cadastro Usudrio”, dependendo do caso

“Validar Cadastros”.




