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RESUMO

O objetivo de estudo desta pesquisa é descrevey odempo e a memaria, utilizados no processo
de leitura, implicam diretamente na compreensatexi® com alto grau de multimodalidade em
suportes diferentes (digital e impresso), como tamlo que essas variaveis (tempo e memaria)
influenciam diretamente na compreensdo em texto d¢@ixo grau de multimodadlidade.
Admitindo que com os avancos tecnoldgicos nas ateasnsino, a cognicdo deve ser estudada
como ela acontece na utilizacdo de novos elemeéatosldgicos, na nossa pesquisa escolhemos o
hipertexto. Nossa pesquisa € classificada como pesguisa experimental que através de dois
experimentos realizados com alunos do InstituteFfedio Tocantins Campus de Palmas-TO, que
podemos chegar a conclusbes sobre a utilizacaaupierts digital (hipertexto) comparado ao
suporte impresso tem altera¢cdes minimas quandsatalos aspectos cognitivos. Demonstrando,
assim, que a mudanca de suporte apesar de nada ajslgprocessos cognitivos também nao
prejudica sendo isso considerado um grande ganteowan que a utilizacdo do suporte digital

diminui os custos com papel e deslocamento do rabtikdatico para as instituicdes de ensino.

Palavras-chave: Cognicao-Linguistica, Memoria, Fam@o do Conhecimento



ABSTRACT

The aim of this study is to describe how time arehmary, used in the reading process, directly
affect the understanding of text with a high degreeultimodality in different media (digital and
printed), but also that these variables (time amanory) directly influence the understanding text
with a low degree of multimodality. Assuming thaittwtechnological advances in the areas of
education, cognition must be studied as it occurthe use of new technological elements in our
research we chose the hypertext. Our researchssified as an experimental research by means of
two experiments that with students of the Federsilitute of Tocantins Campus de Palmas-TO, we
can draw conclusions about the use of digital méaygertext) compared to printed support has
minimal changes when analyzed cognitive aspecterelly demonstrating that the change of
support despite do not help in cognitive proceslses not preclude it being considered a great gain
since the use of digital media reduces papers castls displacement of didacti material for

educational institutions.

Keywords: Linguistics-Cognition, Memory, Knowledge
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INTRODUCAO

O conceito de cognicdo diz respeito ao conheciments suas formas de producdo e
processamento, que sao hoje tratadas por umaté@ssda de Ciéncia Cognitiva.

A Ciéncia Cognitiva reporta-se a natureza e aasstge operacdes mentais que realizadas
no ato de conhecer ou de dar a conhecer. E parossos estudos 0 que interessam Sao as
operacdes mentais que relacionadas a linguagem.

O avanco tecnoldgico nas ultimas duas décadas \pass®r uma preocupacdo para 0S
estudiosos em Ciéncias Cognitivas devido a fadkdde fazer o conhecimento trafegar por
milhares de quildmetros sem sair de casa. Poramarstsem sair de casa” nunca foi algo novo, ja
existiam estudos a distancia via correspondéndgias, apesar de demorados, também levam o
conhecimento ao leitor.

Estudiosos em Ciéncias Cognitivas, como Marcuse®®7), comecam a se perguntar se
essas novas tecnologias sao favoraveis a dimindig&sforco cognitivo para o leitor compreender
0 conteudo e também se existe ganho no tempo daigudo conhecimento e no esforgo
cognitivo para o leitor.

Na Era da informacdo, também conhecida como Eraalligqx informacdo veicula de
diferentes modos, principalmente apds a invencamideocomputadores e redes de computadores
(internet, por exemplo), os textos ja ndo se aptase sempre da mesma forma, € muito comum
termos os textos com suporte digital, ou sejapnm#to para uso dos computadores.

Hoje, ainda ndo sdo abundantes os estudos da aiéagnitiva ou da linguistica que
analisam a formacdo de conhecimento através destess suportes trazidos pelas inovacdes
tecnoldgicas, trabalhos feitos e orientados por IABCHI na UFPE (Universidade Federal de
Pernambuco) dao os primeiros passos para ess®.estud

Dentro desse aspecto, 0 objetivo geral desta pséulescrever como o tempo e a memoria
utilizada no processo de leitura influéncia diredate a compreensao de texto com alto grau de
multimodalidade em suportes diferentes (impressgial), como também o que essas variaveis
(tempo e memoria) influenciam diretamente a commm&e em texto com baixo grau de
multimodalidade em comparagdo a um texto com attu gle multimodalidade (hipertexto).
Utilizamos o hipertexto como ferramenta de mai@ugde multimodalidade, no suporte digital, o
hipertexto que foi cunhado por Theodor Holm Neleon1964, para referir uma escritura eletrénica
nao-sequencial e nao-linear. E utilizaremos com@iigenta multimodal impressa em textos com
formato de apostilas, ja que o fato de conter ggxtguras, animacgdes, efeitos sobre o texto ¢aali
negrito, sublinhado e etc.) caracteriza a multiniddde.



Os avancos tecnologicos fazem do hipertexto um re®p@aco para escrita, caracterizado
pela escrita eletronica utilizando como base andicé oferecida pela tecnologia. O hipertexto tem
inlmeras caracteristicas que podem facilitar a ceemsdo e a memoria, tais como, segundo a

classificacéo proposta por Marcuschi (2007, pa@):15

a) Nao-linearidade: cada texto aponta pro melhor chmigue o leitor deseja seguir,
facilitando o entendimento;

b) Volatilidade: o hipertexto ndo tem a mesma estddule dos textos, tais como livros e
apostilas, e todas as escolhas sao tao passageimat® as conexdes estabelecidas por seus
leitores;

c) Topografia: ndo é um texto hierarquico ou em tégié@um lugar onde ndo se tem limites
para escrever e desenvolver;

d) Fragmentariedade: consiste na constante ligacimmées, em geral, breves, com sempre
possiveis retornos ou fugas;

e) Acessibilidade ilimitada: o hipertexto acessa taiggw de fonte, sejam elas dicionarios,
enciclopédias, museus, obras cientificas, litesamaquitetonicas, etc. E, a principio, ndo
experimenta limites quanto as ligacées que quarerf

f) Multisemiose: este traco caracteriza-se pela pdigsitte de interconectar simultaneamente
a linguagem verbal e ndo-verbal;

g) Interatividade: refere-se a interconexao interaiixge por um lado, € propiciada pela
multisemiose e pela acessibilidade ilimitada e, qudro lado, pela continua relacdo de um
leitor-navegador com multiplos autores em quaseepaisicdo em tempo real, chegando a

simular uma interacdo verbal face a face.

De um modo geral essas caracteristicas do hipertéeazem dele um fendmeno
essencialmente virtual e descentralizado. Paréreiei cognitiva estudar os possiveis avangos para
a compreensdo e a memoria que esse fendmeno paEEma passa a ser fundamental para avango
das pesquisas cognitivas.

Para estudar o hipertexto como fendmenos pardiads compreensao fardo esse projeto
no qual observaremos a variavel “tempo” e a vatidqmemorizacao” em leituras comparativas dos
grupos dos experimentos, um com hipertexto (supdigéal) e outro com o texto (suporte
impresso). Descobriremos o potencial da leiturdhigpertexto para o tempo gasto na leitura e na
memorizacao obtida do conteudo.

Como objetivos especificesmos:



1) analisar o grau de memorizacdo em suportesedifes e em graus de multimodalidades
textuais diferentes;

2) investigar o tempo de leitura em suportes diftaee em graus multimodalidades textuais
diferentes;

3) entender caminhos utilizados para a formacamdbecimento obtido pelos alunos;

4) determinar as potencialidades da leitura paralmlho de compreensao e da memoria em
diferentes suportes (digital e impresso);

5) determinar as potencialidades da leitura pdralb@mlho de compreensao e da memaria em

textos com alto grau de multimodalidade com suptigital a textos impressos lineares.

A importancia desta pesquisa, para a linguistiognitiva, se faz por acreditar que
atualmente a utilizacdo de microcomputadores comporge para leitura € uma pratica cada vez
mais comum, independentemente da idade do leigia pesquisa estudara que a formacao do
conhecimento através deste suporte digital e derteito em comparacdo a formacgédo do
conhecimento através do suporte impresso em teatnsns.

O hipertexto deixa que o leitor tenha seu proprino da leitura no qual sera diferente dos
impressos onde a linearidade € predominante no.té€xthipertexto, com sua caracteristica de
multisemiose, utiliza-se de cores, dos sons, dawa® plasticas, dos desenhos, dos links que
definem os rumos da leitura.

Assim, acredita-se que ao pesquisar este temasévgbdemonstra que ganho cognitivo na
compreensao de textos multimodais com suporteatligiipertextos) em relacdo a compreenséao de
textos multimodais impressos, e observar a varideetpo de leitura” pode demonstrar o ganho
cognitivo que se possa ter.

Nossa pesquisa tem como hipéteses que:

1) a compreensdo leitora em textos multimodaisyé@srao suporte digital demanda menos
tempo em atividades que exigem esfor¢co cognitivaaligao utilizado na leitura de textos
multimodais em suporte impresso;

2) a compreensao leitora em textos multimodaisyésralo suporte digital demanda menos
tempo em atividades que exigem esfor¢co cognitivaaligao utilizado na leitura de textos
monomodal em suporte impresso;

3) a memorizacao de informacdes de textos multilsaztan suporte digital € maior que o
grau memorizacao através de textos multimodaisstgrorte impresso;

4) a memorizacdo de informagfes de textos multimsomtam suporte digital € maior que o

grau memorizagao através de textos monomodal cporteuimpresso;



Veja na tabela 1 a representacao das hipoteses.

Tabela 01 - Hipoteses e variaveis investigadas deda experimento.

Experimento| Variavel Variavel Resultado esperado
investigada | controlada
Tempo de Suporte (digital Menor tempo de leitura no
leitura e impresso) suporte digital

Il Tempo de| Suporte g Menor tempo de leitura no
leitura Modalidade dq suporte digital e textos

texto multimodais

Memorizacao | Suporte Maior grau de memorizagao
de no suporte digital
informacdes

Il Memorizacao | Suporte € Maior grau de memorizacao
de Modalidade dg no suporte digital e textgs
informacgdes | texto multimodais

Far-se-a tal pesquisa através de um experiments otaridveis serdo observadas e
controladas para que se tenha a confirmacao odasibipoteses citadas.

Nossa pesquisa, descrita aqui neste trabalho, réseagada em 6 capitulos além da
introducdo, sendo aqui numerada como capitulo ¥egundo capitulo é uma descricdo das
perspectivas tedricas cognitivas, fazendo um aphntias principais modelos cognitivos, o terceiro
capitulo demonstra como € o funcionamento da menawi ser humano, o0 quarto capitulo é
dedicado a teorias de leitura e compreensao, euidseg quinto capitulo dedicado a metodologia,
define e classifica a pesquisa e expressa com@&secéitada a pesquisa, por fim sexto capitulo que
apresentara as analises dos dados levantados aeonesipto descrito no quinto capitulo, e neste

capitulo utilizara as teorias apresentadas nosutap, 3 e 4 para esclarecer os resultados abtido



2 ENTENDENDO O CONHECER: CATEGORIZACAO E
PERSPECTIVAS TEORICAS COGNITIVAS

“... Havendo, pois, 0o SENHOR Deus formado da teydam o animal do campo, e toda a ave
dos céus, os trouxe a Adado, para este ver comahesaria; e tudo o que Adao chamou a
toda a alma vivente, isso foi 0 seu nome. E Add&gsnomes a todo o gado, e as aves dos
céus, e a todo o animal do campo...” (Génesis,Zaprsiculos 19 e 20).

Visando a um melhor entendimento dos pressupostesiéncias cognitivas € importante
fazer uma reflexao histérica entre os caminhosnguentendimento e definicoes de categorizacéo.

Segundo Saraiva (2009, PAG. 39) categorizar s@mnifirdenar um namero infinito de
estimulos encontrados nas nossas experiénciasacatiddem categorias finitas e de facil acesso.
Assim como Adao deu os nomes as coisas para idéntals pela lingua, criando para cada nome
uma representacdo mental das animais e das coisa&s, humano tem a habilidade cognitiva de
organizar as coisas e criaturas ao seu redortag gstimulos diferentes como equivalentes. Assim
como associar um 6nibus e um fusca como automoé@eiggorizar € um processo cognitivo de
divisdo das experiéncias de mundo em entidade®tfsbhjidéias, acles, etc.), resultando na

construcdo de um ordem fisica e social do munduoda@segundo Saraiva:

“... categorizar como processo cognitivo, proparaiode forma extremamente eficaz, uma
economia cognitiva ao cérebro humano, que simalifiossa vida, na medida em que nos
permite dividir os estimulos em classes de coisageatos para compactar a quantidade de
informacdo que precisamos assimilar, perceber, f@mb reconhecer ao longo da nossa
vida.” (SARAIVA, 2009, pag. 30).

A economia cognitiva que nos fornece a categorzaggiliza o reconhecimento e
identificacdo das coisas, através das funcOes dsasla categorizacdo: classificacdo, apoio as
explanacgdes e sustentabilidade a mente.

Lakoff enfatiza a importancia de se estudar a categgéo:

“A categorizagcdo ndo € um processo que deva sedaski superficialmente. Ndo ha nada
mais basico do que a categorizagdo para 0 nossamento, percep¢do, acdo e discurso.

Cada que nds vemos algo como um “tipo de coisa’egemplo, uma arvore, nés estamos
categorizando.” (LAKOFF, 1987, p. 5).

Assim podemos afirma que sem categorizacdo namdaTEMos NOSS0S pensamentos, ou

seja, categorizacdo € o ponto central para a cemgéie daquilo que esta ao nosso redor.

“Entendemos, assim, as categorias como nossasggrablicas do mundo, que constituem e
séo constituidas pelo conhecimento como formasapelp que utilizamos para manusear a
fluidez da realidade e como meios de organizarmosnhecimento sobre algo. E por isso
gue sao itens priorizados nos diversos sistemasndmo, e, em geral, constituem grades



curriculares contextualmente determinadas pelaagdtn sécio-histérica de uma dada
comunidade” (RODRIGUES-LEITE, 2003, p. 219).

Categorizar € ver e reconhecer o mundo, ou sgagepresentacdo de mundo que fazemos
cognitivamente. Para melhor entendimento de caiEgdo vamos fazer uma viagem
epistemoldgica das discussdes sobre a categorizgfianto processo cognitivo, nos principais
paradigmas no ambito das Ciéncias da CognicaoerspBctiva simbdlica, 2) Conexionistas e a 3)

Enatista.

2.1 PERSPECTIVA SIMBOLICA

Esta vertente simbdlica considera que a cognicdie ger explicada através de operacdes
sobre simbolos, em termos de teorias computacianamdelos mentais. Tem-se entdo que 0s

processos mentais sdo analogos a processamentatagiopais, em sua caracteristicas essenciais.

“(...) Isso porque as atividades do computador énpaseciam, em alguns aspectos,
semelhantes aos processos cognitivos. Os compatdecebem informagéo, manipulam
simbolos, armazenam itens na “memdria” e buscamrm®&mente, classificam inputs,
reconhecem padrdes e assim por diante. Na verdadaessupostos que servem de base a
maior parte dos trabalhos contemporaneos sobreeggamento de informacdo sao
surpreendentemente parecidos com os da psicoltgispeccionista do século XIX, embora
sem a introspeccéo propriamente dita.” (NEISSERB1p.5-7).

A partir dessa premissa, 0s cognitivistas desseenter tém tradicionalmente pensado o
conhecimento como estando representado quer sobfeamma simples, quer sob uma forma
complexa. A pesquisa sobre a organizacdo simplesstiga o modo como diferentes categorias
semanticas podem ser agrupadas sob um conceitont@momo essas entidades se relacionam
umas com as outras. Consideraremos aqui a Teosidduétipos proposta por Rosch (1973) e
colabores como ponto central para a discusséao tiesaale pesquisa.

As teorias de prototipos surgiram com o intuitoedelicar as falhas do ponto de vista de
definicdo de atributos, como, por exemplo, os efedle tipicidade e a falta de distincdo das
concepcoes. Elas possuem como fundamento basato dd que as categorias sdo organizadas em
torno de prototipo (exemplares) principais, sende g natureza de tais estruturas é concebida de
modo diferente nas diversas teorias dessa corrente.

Um ponto importante nas teorias de prototipo éeajas rejeitam a existéncia dos atributos
de definicdo, sendo, por esse motivo, intituladabiém de teorias do atributo caracteristicos.

Argumentam que, na verdade, 0s conceitos tem utnatga de protdtipo com seu conjunto de



atributos, dentro desse conceito, quando maisuabsbtiver melhor o exemplar representa a
categoria (ROSCH, 1973).

Outras implicacdes da teoria séo:

* Os limites das categorias ndo sédo bem definidatemmn alguns membros de uma categoria
deslizar para outra categoria (ex. tomates conta tu verduras).

» Dentro de uma categoria, os membros variam em giatipicidade.

* A pertenga a uma categoria é determinada pela banga dos atributos de um objeto ao
protétipo de uma categoria, seja esse represep@datributos caracteristicos ou por um

exemplar da categoria.

Considerando que existe variacdo em graus dedgulel os niveis de hierarquizacdo dos conceitos
séo explicados a partir de uma estrutura definidarés niveis:
* Nivel supra-ordenado, de baixa informatividadeande economia cognitiva;
* Nivel basico, em que 0s conceitos tem o maior nander atributos distintivos de outros
conceitos do mesmo nivel, variando em funcéo aeatiftas individuais e culturais;

* Nivel subordenado, para conceitos especificos.
No estabelecimento dessa hierarquia, o nivel baslqaire um carater privilegiado dentro de uma
categoria, por ser aguele em gue 0s conceitos teior miimero de atributos distintivos e o mais

econdmico cognitivamente, isto €, ha menos partithatributos de conceitos:

Quadro 1 - Exemplos de niveis de hierarquizacdo amnceitos segundo a abordagem roschiana.

Nivel Supra-ordenadd Arma Fruta Movel
Nivel basico Arma de fogo| Banana Cadeira
Nivel Subordenado Revolver Banana prata Poltrona

2.2 PERSPECTIVA CONEXIONISTA

O paradigma Conexionista constitui-se como um nwodelcogni¢cdo que procura suprir as
falhas e lacunas deixadas pelos simbolistas. Oxgmmismo, como também & denominado, se
interpde entre as duas abordagens, diferindo aeepe porque procura analisar 0s processos que

ocorrem no cérebro, ndo somente os dados de erdgraddda. Difere do segundo por romper



definitivamente com a idéia de representacdo mentaim a dicotomia mente/cérebro, ainda que
em alguns aspectos tenha um carater subsimbola@seApoiar em bases fisioldgicas para explicar
0 processamento mental, causou um profunda trana@@o no entendimento das estruturas

mentais.

“O conexionismo foi a alternativa mais forte erdeque disputavam com o processamento
serial a primazia como modelo dos processos cegaitiumanos” (KOCH, CUNHA-LIMA,
2007, p. 272).

Nesse modelo, inspirado no sistema nervoso humeamacteriza-se por uso de redes
neurais, rede formada por nddulos de capacidad@adee interligada. Essas redes sdo capazes de
demonstrar aprendizado quando fornecemos dadosnongsie ndo tenhamos anteriormente
instruido a rede sobre que tipo de informacéao pescu

O aprendizado acontece porque as ligacfes entmésogdo mudando a medida que a rede
torna contato com os dados, alterando sua con@iaranterna. A rede é capaz de extrair as
informagdes, desde que elas estejam presentesados de forma relevante, ou seja, desde que

estejam armazenadas de forma acessivel.

“Ao determinar a forma como as informac@es serdesamtadas a rede e qual a arquitetura
da rede é necesséario sermos completamente expl&itespeito de como acreditamos que
um dado processo aconteca. Se a rede em quesEsUbesso em seu aprendizado, a forma
pela qual o seu modelo foi construido é coerenterramente. Essas ferramentas
computacionais constituem uma novidade interessapbeque permitem desenvolver
modelos precisos de funcionamento de determinadsiensa cognitivo e testa
minuciosamente as hipéteses” (KOCH, CUNHA-LIMA, Z0@. 273).

E importante poder estudar as possibilidades densis cognitivos sem representacio
simbdlica por dois motivos: primeiro, porque ofemcuma alternativa séria, com meritos proprios
a representacdo simbdlica e j& devem ser postocampeticdo com ela; segundo, porque
possibilitam concretamente modelar um sistema twgnide forma dindmica, captando a
organizacdo temporal desses sistemas e construmdoodelo da cognicdo que parece ajustar-se
naturalmente as concepc¢des de cognicdo como femdsoeral. (KOCH, CUNHA-LIMA, 2007, p.
274).

No entanto, as criticas mais contundentes a pargpeconexionista vem da perspectiva
enatista e refutam a idéia de uma dicotomia medtebco-organismo e de uma cognigcédo

desincorporada, como veremos a seguir.



2.3 PERSPECTIVA ENATISTA

O conexionismo e o modo pela qual os estimulos reficesentados e 0s parametros
associados com o aprendizado e sua arquiteturadids ide conexdes passam a idéia de que o
cérebro é uma estrutura central no processo dgaretacao e, de certo modo, pré-programada,

apesar de o aprendizado modificar tais programacoes

“O modelo enatista contrapde-se criticando o car@smo e sua postura centrada num
cérebro dissociado de um corpo, que recebe dademes (input) e processa-os gerando
assim respostas (output).” (SARAIVA, 2009, pag..63)

O atuacionismo se prop0de resolver a questdo quasepente e corpo como entidades nao

estanques, sensiveis as pressdes de um sobr@pnauteoria da mente corporificada.

“Tal concepcdo de cognicdo surge com o objetivdlilikrtar as ciéncias cognitivas do
modelo realista e, logo, representacional da cagnigue se sustém na compreensdo do
processamento cognitivo a partir do tratamento wfarmacdo como procedente de
propriedade formais preexistentes no ambiente gtk Duas posigbes tedricas
contribuiram para a elaboracéo dessa concepgéoria tla mente corporificada (VARELA,;
THOMPSON; ROSCH, 1991), que sustenta a visdo deaquagnicdo depende dos tipos de
experiéncia que derivam do fato de termos um caquo varias capacidades sensorio-
motrizes individuais embutidas em um contexto lymd, psicolégico e cultural mais
fechado; e o realismo experiencialista de Lakofflahnson (1980) e Lakoff (1987).”
(RODRIGUES-LEITE, 2008, p. 98/99).

O realismo experiencialista Lakoff e Johnson (1980Qakoff (1987) defendem que o nosso
sistema de conceitualizacdo se assenta na utiizdg& nossas experiéncias, como organismos
dotados de certa configuracdo bioldgica. Essa giojedo corpo na mente é a hipotese da
corporificagdo. Uma nocdo central a essa teoria @ amagem schema, modelo cognitivo
determinado de forma genérica recorrente na nogsaiéncia sensorial e motora, que é projetado
noutros dominios da experiéncia, determinando safiguracdo (RODRIGUES-LEITE, 2008, p.
71).

A teoria da mente corporificada (VARELA; THOMPSOROSCH, 1991) se fundamenta
sobre os simbolos significantes e ndo finitos, flugcionam segundo esquemas imagéticos
baseados em processos perceptivo-conceituais dbmeere considera a experiéncia como ativa,
funcionando como parte de um ambiente natural @lsanotivando o que € significativo no

pensamento humano.



2.4 MoODELOS COGNITIVOS IDEALIZADOS

“A nocao proposta pelo autor, na linglistica cdgaijt relativa aos modelos cognitivos
idealizados (MCI), reflete a maneira como organizam nosso conhecimento através de
estruturas de categorias e efeitos prototipicossgoeprodutos resultantes da disposicéo dos
MCI.” (RODRIGUES-LEITE, 2004, p. 65).

Os modelos cognitivos estruturam o pensamento eis@tos na formacdo de categorias e
do raciocinio. Os conceitos caracterizados pelodgets cognitivos sdo compreendidos via a
corporificagdo desses modelos. Utilizamos modelognitivos idealizados para tentarmos
compreender o mundo. Em geral, qualquer elementordenodelo cognitivo pode corresponder a
uma categoria. Um MCI pode se adequar a compreepsiioma pessoa tem do mundo de forma
perfeita ou imperfeita. Quanto menos perfeita éegaacao entre as condi¢des previas do MCl e
Nnosso conhecimento, menos apropriada para nospéicacdo de um conceito (RODRIGUES-
LEITE, 2004, p. 66).

“A importancia dos Modelos Cognitivos IdealizadM(]s) na constru¢cdo de categorias que
atuam na elaboragdo dos objetos de discurso éeodazir certos dominios estaveis, socio-
cognitivamente elaborados a partir da memoria batia individuos e partilhados nas
atividades de significacdo como “bases de dadog’ apientam a producdo coletiva da
conceptualizacdo. Apesar de estaveis estes dont@nosatureza flexivel, ou seja, como
conjuntos de conhecimentos, podem ser alteradodasdaertas contingéncias socio-
histdricas, além de certas necessidades comurasattRODRIGUES-LEITE, 2008, p. 75).

Os dominios estaveis sdo 0s nossos conhecimemasgpe correspondem as estruturas de
memoria pessoal ou social (0s esquemas ou frafBés).ao mesmo tempo, flexiveis e estaveis,
porém nao estéticos. Para Salomdo em Medrado (Bag673), os dominios estaveis caracterizam-
se pela sua permanéncia como ordens cognitivastifidéveis e evocaveis; pela organizacao
interna das informacgdes que os constituem e pekdbilidade de sua instanciacdo, conforme as
necessidades locais manifestadas. S&o dominiogeisstas Modelos Cognitivos Idealizados
(MCils).

Os MCI'S tém status cognitivo. S&o usados parargpmensdo do mundo e para a criacao
de teorias sobre o mundo. Assim, os modelos cogsitnos permitem fazer sentido de uma
variedade de fendmenos semanticos. O desenroladisturso exige que sejam efetuadas
construgcdes cognitivas que incluem conjuntos deh@cimentos organizados e estruturados de
acordo com os dominios estaveis e locais. Os M&#HS& dominios estaveis, que, ao lado dos
enquadres comunicativos e esquemas genéricosueairud conhecimento socialmente produzido
e localmente disponivel (RODRIGUES-LEITE, 200875-77).



“Nés usamos modelos cognitivos idealizados pargatemms compreender o mundo. Em
geral, qualquer elemento de um modelo cognitivoepadrresponder a uma categoria
conceptual. Um MCI pode se adequar a compreens@auna pessoa tem do mundo de
forma perfeita ou imperfeita. Quanto menos perteitaadequacéo entre as condicdes prévias
do MCI e nosso conhecimento menos apropriada p@asaéra aplicacdo de um conceito.”
(RODRIGUES-LEITE, 2004, p. 66).

O mapeamento entre esses dominios permite a cggstdos significados partindo dos

esquemas mais genéricos, de base, para esquerniaslgas. O processo de conceitualizagao,

dessa forma, envolve o reconhecimento da integragi®@ os dominios-fontes e alvo para a

construgcdo de um terceiro dominio que utiliza og@ados estruturados nos dois niveis anteriores.

Demonstramos abaixo com um exemplo de Rodrigueste [2004).

LA A

P=/../ vocés sabem o que significa reciclagem?

AA= ((siléncio))

P=que simbolo é este ((a professora mostra o simbolo de reciclar formado).
(Por trés setas largas interconectadas em um circulo)

A = ja sei/ reciclar é colocar o lixo na caixa azul /.. /

Rodrigues - Leite (2004) conclui que sobre o exempima:

“A significacdo a que chega o falante na linhaaig contextualmente possivel, porque os
participantes do evento compartilham um modeloucaltconstruido localmente. Por tratar-
se de um ambiente de escolarizagdo, possivelmamawes de um contrato sociodidéatico, os
participantes negociaram a utilizacdo de um recipi¢uma caixa envolta em papel azul),
onde possam ser colocadas as sobras de papebe omteriais reutilizaveis. Tal recipiente,
dada sua funcéo de depdsito de materiais recisl&egitém um simbolo internacionalmente
reconhecivel que indica sua fun¢éo. Como o eventmata de uma aula de alfabetizacdo com
alunos na faixa etaria de cinco a seis anos, auptxgda professora na linha um nao
contextualiza conhecimentos possuidos pelos aluf@da-se na verdade de um conceito
técnico que engloba uma série de possiveis defisiclio entanto, quando o simbolo e a
categoria introduzida pela professora, o que dhgatuma fusdo das duas sendo
conceptualizadas na assertiva do aluno (linha kinco

O processo, nesse caso, conta com o mapeamengodeidrdominios: aquele em que um
Modelo Cognitivo ldealizado expresso pela categaoaceptual reciclagem ativa, uma
expressdo na lingua, vinculada ao discurso técmiemuele em que a expressdo aciona uma
semiose, - imagética correlacionada as experiéngadvias dos participantes.”
(RODRIGUES-LEITE, 2004, p. 110)

O MCI formado, no exemplo, quanto ao simbolo declagem, demonstra como a

formagao do conceito em sala de aula e na viddiant de criangas de 5 e 6 anos de idade.

Medrado (2006) fez consideracdes sobre os MCl ss@oeformados a partir da estrutura

basica que sao as categorias cognitivas.



“Os MCI's tém um papel importante na cognicdo humavisto que permitem que nos
lembremos de situacdes vividas e usemos os condetimque adquirimos. E, também, uma
espécie de protétipo virtual, pois existem enquaggquemas conceituais permanentes,
compondo um nivel basico de estabilidade que argami a partir de categorias, 0 nosso
conhecimento.” (MEDRADO, 2006, p. 73).

Verificamos também a utilizacdo de MCI nesse oexemplo:
Nesse outro exemplo, colhido em uma observacéaoatimgd entre um pai e uma filha de 4 anos de
idade.
1. Filha: /.. / pai, de onde vem o trovdo?
Pai: trovao vem |4 do céu.
Filha: hum, ((a crianca pensa por alguns segundos)).

2
3
4. Filha: pai se trovdo vem do céu por que ele é mau?
5. Pai: ((siléncio))

6

Filha: pai se trovdo é mau e td no céu, por que Jesus ndo mata ele?

As indagacdes sobre o significado de “trovao” parerianca demonstram ja correcdo do
Modelo Cognitivo Idealizado “céu”, onde para a gia € o lugar que Jesus vive e sO tem coisas
definidas como coisas do bem.

Nesse caso, 0 processo conta com dois dominioge&stam primeiro em que um Modelo
Cognitivo Idealizado expresso pela categoria camedpcientifica, e um segundo em que um
Modelo Cognitivo Idealizado expresso pela categaoizceptual religiosa.

Semelhantemente a teoria do MCI’s existe a teamsaedpacos Mentais (dominios locais),

veremos logo em seguida.
2.5 ESPACOS MENTAIS

Constituem operadores do processamento cognitivasega, tem um carater dinamico e
sequencial, ja que séo produzidos na medida enfatpraos. Esses espacos mentais sdo dominios
dindmicos estruturados internamente por dominitis/els, o que significa que sédo elementos que
suscitam aspectos do conhecimento compartilhadee edémentos que suscitam aspectos do
conhecimento compartilhado entre os interlocuteresim determinado ponto do discurso.

Por outro lado, os espacos mentais sdo ativad@wvéat de conectores, chamados
construtores de espagos mentais, que no nivel gecaf@odem assumir estrutura de conectivos, de
sintagmas preposicionais ou adverbiais, de ora@se outras possibilidades, criando diferentes

tipos de espacos.

“Assim, de acordo com o modelo de mapeamentos deoRaier (1997), as categorias
apresentadas e discutidas em aula pelo professglur®s estruturados pelos modelos



cognitivos idealizados do discurso cotidiano podeen projetadas entre si, através do
principio de identificacdo conceptual da teoria Eepacos Mentais (EM)” (RODRIGUES-
LEITE, 2004, p. 67/68).

Este mapeamento permite a construcdo dos sigrolcgrtindo dos esquemas mais

genéricos, de base, para esquemas particulares.

“O processo de reconceptualizacdo, desta formagheano reconhecimento da integracéo
entre os dominios fonte e alvo para a construcasmddominio mescla (blending) que levam
em conta conhecimentos estruturados nos dois niagigriores (fonte e alvo)”
(RODRIGUES-LEITE, 2004, p. 67/68).

A partir da definicdo de MCI's, a teoria “espacaantais” sendo definidos como dominios
cognitivos de natureza semantico-pragmatica quecsdiguram no processamento discursivo
ativados por certas expressfes linglisticas e [ms mecanismos de reconhecimento de
elementos em diferentes campos (psicologico, @ljtunistérico, ficcional etc.). Numa pratica
comunicativa qualquer, ativamos varios espacos aigentinter-relacionamos elementos de varios
desses espacos, ndo s6 numa relacao biunivocastaaglecendo uma rede de projecdes tal que a
linguagem se configura como um complexo emaranhg@lementos, dominios e projecdes
(SOUZA, 2003, p. 101).

A projecao conceptual sdo definidos como represéatatemporarias construidas pelos
falantes.

Segundo Rodrigues-Leite (2004, pag. 71-72) estesces dependem em larga medida de
estruturas cognitivas estaveis (como os Modelosnifiegs Idealizados), mas diferentemente
destes, os EM séo representacdes de curto pragofuncdo € responder as necessidades de
conceptualizacdo, muitas vezes novas e mesmo (idusigalantes. Esta teoria postula a existéncia
de quatro (ou mais) espacos mentais envolvidogamepso de projecdo conceptual entre dominios:
dois espacos de input (espagos influentes corrdsptes ao dominio-fonte e ao dominio-alvo), um
espago genérico que comporta a estrutura absteatdh@da pelos dois espacos anteriores (e
eventualmente por muitos outros) e ainda um espageia (blend), em que se verifica a
combinacdo, a mistura, de representacdes dos espHltentes, e por vezes, também de outros
espacos mentais cuja informacdo € mobilizada. Hadasesclagem que resulta uma nova
conceptualizacdo, ndo submissivel a uma soma dasueas dos espacos influentes, nem a um
mero conjunto de correspondéncias previsiveisdeste processo.

Segundo Miranda (2000), a escolha do termo satisfato que evoca o tecido conhecido
por mescla, cujos fios, embora se misturem parapoora trama, ndo se fundem, mantendo-se

visiveis.



“Devemos entender o processo de integracao coralepiumesclagem como aquele que traz
para a interpretacdo os tracos ou indicios dassdguie foram parcialmente projetadas nos
dominios fonte, integrando situac®es, solucionapdiblemas e construindo conceitos”
(MEDRADO, 2006, p. 92).

Relacbes associativas como as apresentadas séeepopsla existéncia prévia do processo
de mesclagem, o qual estabelece uma conexdo dfdgrentes dominios conceituais, ou seja,
diferentes conjuntos de conhecimentos pré-linguistque sdo estruturados por nossas experiéncias
coletivas ou individuais.

O conceito de mesclagem é definido pelo referitoracomo o espaco que herda estruturas
parciais de espacos denominados fonte e que poswuiestrutura emergente prépria. Logo, o
espago-mescla surge a partir da composicao de mfiesnprovenientes de um esquema genérico,
dos MCI’s ativos e dos espac¢os mentais locais.

Assim, um enunciado ativa dominios conceptuaisresobls sentidos que veicula.
Dependendo do que € referido, multiplos dominioslepo ser ativados e informacfes séo
transferidas dessas estruturas cognitivas paranstragao de novos significados na linguagem.
Esses novos significados “mesclam” informacdes dosiinios, dos quais partiram. Logo, o
enunciado resultante dessas combinacdes é prézadama mente pelo processo cognitivo de
mesclagem.

Fauconnier formaliza o processo de mesclagem at@deéliagramas nos quais 0s espacos
mentais (inputs) sao representados por circulosjersentos nos espacos por pontos ou icones; as
conexdes entre os elementos, nos diferentes inpatsinhas, e as projecdes entre os elementos dos
inputs, o espaco genérico e 0 espaco mescla, ploaslitracejadas. As linhas representariam,
segundo Fauconnier e Turner (2002), as ativacdeactigations and binding) neuronais. A
estrutura emergente sendo representada por umguéaruma rede de integracdo conceptual
minima apresenta quatro espacos: dois inputs, y@acesgenérico e um espaco mescla. Outros
tipos de redes podem conter varios espacos de @paté mesmo, espacos mesclas multiplos.

Vejamos, entdo, a ilustragcdo de um processo delagese simples:
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Figura 01 — llustracdo de um processo de mesclagesmples

O processo de mesclagem € construido a partir eggirges principios (MEDRADO,
2006):

» Espacos de entrada (ou input) — dominios indepéesigue, parcialmente se correspondem,
possuindo os elementos que vao resultar no espagtahda mescla ou fuséo.

* Projecdo ou correspondéncia entre espacos de antfaddmenos periféricos que operam
ligando dominios e servem justamente para estabels conexdes entre 0s espacos
mentais. Ha varios tipos de projecao:

o Projecdo entre MCI's que projetam parte de um dmrdm outro. As metéaforas e
analogias sdo bons exemplos deste tipo de projegésie um dominio-fonte com
espacos mentais estabilizados do qual partimos paradominio-alvo (onde
produzimos a metéfora, por exemplo);

o Projecdo de fungbBes pragméticas, como as metoniSiegundo esta regra, o
principio de acesso (SWEETSER e FAUCONNIER, 1996MEDRADO 2006)
sustenta a idéia de que uma expressao tida coriloog@tigger) pode nomear ou
descrever uma entidade e ser usada para acessareéar-se a uma segunda

entidade em um outro dominio. Este ultimo devecsgnitivamente acessivel ao



primeiro e, portanto, precisa existir algum tipoad®exdo entre o gatilho e o alvo
(target).

o Projecdo das relagdes vitais - quando um esquerabéyasado para estruturar uma
situacdo no contexto. Construcdes gramaticaisiedisxevocam tais esquemas bem

como construcdes discursivas.

* Espaco genérico — mais amplo e abstrato, contémstasturas comuns aos espacos de
entrada.

* Espaco mescla — resultado das combinacgfes padosisspacos de entrada gera a estrutura
emergente.

» Estrutura emergente — produto ultimo de todo o gsso de mesclagem. A constituicdo
dessa estrutura se da, segundo Fauconnier e T{@0G&, in MEDRADO, 2006), a partir de

trés elementos:

o Composi¢do - A composicdo dos elementos dos inmuistroi relacbes que ndo
existiam anteriormente nos inputs de entrada.

o Complementacdo - Acrescenta um conjunto ou es&rdicional de conhecimento
prévio, modelos cognitivos e culturais, que nd@wsinos inputs sendo a mesma
integrada ao espago-mescla.

o Elaboracdo — Fase dindmica da fusdo — A mesclaté pm funcionamento de forma

criativa.



3 ARMAZENAMENTO DO CONHECIMENTO: CONHECENDO A
MEMORIA

Segundo HENRY e GOFF (1990, pag. 1-2) memoria @igalpalavra que se refere a um
conjunto complexo e fascinante de habilidades gupeasoas e outros animais possuem que lIhes
permite aprender com a experiéncia e reter o quendpm. Uma memoria, uma experiéncia que
afeta o sistema nervoso e deixa residuo ou vestigitieracdes posteriores no comportamento.
Tipos de memodria sdo extremamente variadas, aasniéim sdo as técnicas utilizadas na ciéncia

cognitiva para investiga-las.

3.1 O QUE E MEMORIA

“Memoria é a aquisicdo, a formacdo, a conservacd @/ocacdo de informagdes. A
aquisicao é também chamada de aprendizado: séasa gquilo que foi aprendido. A
evocacao é também chamada de recordacdo, lembrangperacéo. S6 lembramos aquilo
gue gravamos aquilo que foi aprendido” (IZQUIER2002, p. 9).

Segundo lzquierdo (2002, p. 9) podemos afirmar gomos aquilo que recordamos,
literalmente. Nao podemos fazer aquilo que ndomabecomo fazer, nem comunicar nada que
desconhecamos, isto €, nada que ndo esteja namessaia. Ndo podemos usar como base para
projetar nossos futuros possiveis aquilo que eggues ou que nunca aprendemos. Também néo
estdo a nossas memoarias faz com que cada um dejads que €, com que sejamos, cada um, um
individuo, um ser para o qual ndo existe outrotidén

De acordo com Henry e Goff (1999, pag. 3-4) as memé&ao divididas em:

* A memdria de procedimento refere-se ao conhecim#gmtcomo fazer coisas como
andar, falar, andar de bicicleta e amarrar o caddds procedimentos sdo muitas
vezes adquiridos lentamente e sO apds muita préticapeticdo. Os tipos de
condicionamentos a que as espécies de animaissegédns sao outros exemplos de
memoria processual. Memoria de procedimento € mwiéaes comparada com a
memoria declarativa, ou com conhecer fatos solnerdo e sobre o passado.

* A memoria episddica refere-se ao momento de lendsr@pisodios da nossa vida e
€ contextualmente vinculados, ou seja, a horaccal de ocorréncia. Este tipo de
memoria permite que o tempo de utilizacdo mentalges nos envolvemos seja
menor quando voltamos a mesma situagdo anterigqu@@ssim, constitui a historia

pessoal de cada individuo, as vezes é chamada meméwbiografica.



Memoéria semantica se refere ao nosso conhecimeatal glo mundo. Este
conhecimento ndo esta vinculado a um episodio epnécisamos nos referir ao
tempo ou ao lugar em que aprendemos esses fatas sp@er que eles sao
verdadeiros.

Esta ndo é a Unica forma de distinguir os tiposndendria. Izquierdo (2002) distingue os

tipos de memadria como memoaria de curto prazo e mardé longo prazo:

Memoria de trabalho seu principal papel ndo é fodear arquivos, mas sim o de
analisar as informacdes que chegam constantemerdérebro e compara-las com
as existente nas demais memoadrias (memoéria de praw e de longo prazo). Sua
duracdo € no maximo de poucos segundos a no maximoutos.

Memodria de curto prazo (ou memoria principal) estacionada a nossa capacidade
de manter em mente uma quantidade relativamenteepacde informacdes que é
rapidamente esquecida quando deixamos de ateneé&. &aJm bom exemplo é
lembrar um numero de telefone por um breve peridepois de olha-lo. Esta
habilidade é também referida como memoaria de thababrque nos permite realizar
o trabalho mental de manipulacdo de simbolos eetsgp, sua duracdo vai de
poucos segundos até no maximo de 3 a 6 horas.

Memoria de longo prazo (ou memaria secundaria) @omco impreciso o termo que
€ usado para se referir a retencéo de varios tip@nte longos periodos de tempo,
dependendo do conteudo, prazo pode significar estgger lugar de 30 segundos
para muitos anos. Isquierdo (2002) afirma quer&gao de uma memoaria de longa
duracdo ou de longo prazo envolve uma série deepsos metabdlicos no
hipocampo (veja figura 02) e outras estruturasbrare que compreendem diversas
fases e que requerem entre trés e oitos horas.aBtglesses processos néao
estiverem concluidos, as memorias de longa duragéoinstaveis (IZQUIERDO,
2002, p. 35).
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Figura 02 — Mapa do Cérebro Humano

O mapa do cérebro humano representado na figurde@@nstra a o pequeno pedaco que o
hipocampo representa no cérebro todo, sendo redpaselos processos metabdlicos que ocorrem
na memoria de longa duracéo.

As memodrias de longa duracédo que duram muitossmsanos costumam ser denominadas
memaorias remotas. Segundo Izquierdo (2002, pagurad7ato € capaz de lembrar, um ano depois,

que, em um dado compartimento de determinada aa&icebeu um choque elétrico nas patas.

3.2 Os MECANISMOS DA FORMAGCAO DAS MEMORIAS

As memorias ndo sdo adquiridas imediatamente ndosoea final. Durante os primeiros
minutos ou horas apds sua aquisi¢do, elas saotisess@ interferéncia por outras memorias, por
drogas ou por outro tratamentos (Izquierdo, 2088, B5).

Segundo Izquierdo e Medina (1997) em lIzquierdo 22Qfag. 36) a formacdo de uma
memoéria de longa duracdo envolve uma seérie de ggosemetabolicos no hipocampo e outras
estruturas cerebrais que compreendem diversas éasge requerem entre trés e outro horas.
Enquanto esses processos ndo estiverem conclasl@semorias de longa duragdo sao labeis. O
conjunto desses processos e 0 seu resultado @nahdnam-se consolidacéo.

Ainda segundo o mesmo autor, a descoberta da ocdas@dd veio de duas fontes. Uma, da
observacéo popular, j4 no fim do século XIX, de gpés um traumatismo craniano os individuos



esquecem seletivamente aquilo que tinha acontemdaninutos anteriores. Outra, da observacgao
de dois pesquisadores alemaes, Milller e Pilzectkegue muitas memoarias interferem com outras,
adquiridas pouco tempo antes.

O papel da memdria de trabalho e o da memoriamgalduracédo sdo 6bvios, mas o papel
da memoria de curta duracao €, basicamente, o deenm@individuo em condi¢cdes de responder
através de uma “cépia” da memoaria principal, entpasta ainda nao esta formada.

Para isto, a memoria de curta duragdo ndo sofiecéet ao longo das 6 horas em que se
pode estimar sua duracdo maxima, a partir dessevahb, ela passa a ser gradativamente
substituida pela memoaria de longa duracao.

Caso recente vivido pelo piloto de formula 1 Felyba@ssa, que nédo se lembra do acidente
(uma mola atingiu seu capacete durante uma cori@l#)ya, da observacéo de dois pesquisadores,
Muller e Pilzecker, de que muitas memdrias interfecom outras, adquiridas pouco tempo antes.
(IZQUIERDO, 2002)

3.3 O APRENDIZADO, COMO ACONTECE NO CEREBRO.

Fonseca (2009, p. 46) cita a teoria de Luria emajaérebro opera como um organizador
cognitivo complexo e super articulado em qualgiper tle aprendizagem, tendo por fundamento o
papel multicomponencial do processamento de infoiimaconsistindo o seu trabalho em mdltiplas
interacBes neurofuncionais e sistemas abrangemis \éireas do cérebro. Luria divide o cérebro

humano em trés unidades basicas:
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1)

unidade, de alerta e atencao;

.
N
Y

unidade, de recepc¢do, integracao, codificacdo e processamento sensorial;

°
w
1Y)

unidade, de execu¢do motora, planificacdo e avaliacdo.

Segundo o0 mesmo autor, cada uma dessas unidadesngslvida em todos os tipos de
comportamento e de aprendizagem, sem excecao;idodarelatividade da contribuicdo de cada
uma delas varia conforme o comportamento considersid €, verbal ou ndo verbal, simbélico ou
nao simbdlico, linguistico ou praxico, etc., a 24 82 unidades séo igualmente subdivididas em

mais areas distintas.



4 DA LEITURA ATE A COMPREENSAO: O CAMINHO A SER
PERCORRIDO

Trabalhar a compreenséao € bastante complexo, Manrich(2008, pag. 228) afirma que nao
ha uma teoria hegemonica ou que seja a mais cardifinitiva. Ler € um ato de producédo e
apropriacdo de sentindo que nunca é definitivorepteto. O autor afirma que ler ndo € um ato de
simples extracdo de conteudos ou identificagcdoetdidos. Mas ndo se pode dizer que ler seja
apenas uma experiéncia individual sobre o textal ou escrito. Compreender o outro € uma
aventura, e nesse terreno nédo ha garantias alsolutaompletas.

Nesse capitulo trabalharemos leitura, compreenséatiimodalidade, textos e hipertextos.

Com o objetivo de fundamentar a leitura utilizadasossa pesquisa.

4.1 LEITURA

Antes de adentrar na questéao da leitura e tamb&mddelos de leitura € necessario pensar
sobre o que significa o ato de ler. E dificil ertcanuma resposta Gnica, dadas as varias abordagens
gue permeiam a atividade de leitura a dependesciaeelinglistica. Segundo Godoy (2009, pag.
30), As concepcdes classicas de leitura sdo ddisgaelos seguintes elementos:

a) A interacao entre o leitor e o0 texto (processmgitivos)

b) Os papéis do autor ao escrever um texto (sdagesaconceitos e experiéncias)

c) As caracteristicas fisicas do texto (mecanistmugliisticos, ortografia, pontuacdo, sintaxe e
estilo, aliados a sua forma e fungéo)

d) Contexto (considerado em abordagens mais recequando se pensa em leitura como a
interacao entre leitor, texto e contexto).

Nossa investigacdo analisa os itens a) e c¢), jstorao funciona a interagdo entre o leitor e
0 texto nos seus processos cognitivos e como foacessa leitura em caracteristicas fisicas
diferentes do texto, assim vamos abordar esse taspedricos da leitura e compreensao (para o
item a) e texto e hipertexto (para o item b), né§gieo trabalharemos a leitura.

Definindo Leitura:

“A leitura tradicionalmente é entendida como umcpsso de decodificacdo do codigo
linguistico com a finalidade de decifrar sinaisfig@s e organizar as estruturas sintaticas nas
sentencas. Esse conceito é tributario da conceggdeitura que vé o aprendizado dessa

pratica como o acesso as primeiras letras, que aerescido linearmente do reconhecimento



das silabas, das palavras e das frases, que, gomtoorformariam os textos e, apés o
conhecimento dessas unidades, 0 aluno estariaadtoe a escrever’” (CAGLIARI, 1989,
pag. 74).

Essa concepcéao de leitura como decifracdo de slopgussticos percebe a leitura como um

processo linear e cumulativo.

Segundo Kleiman (2004, pag. 26), a leitura é unvadatle complexa devido aos multiplos

processos cognitivos utilizados pelo leitor ao trmiso sentido de um texto.

Ainda o0 mesmo autor (2004, p. 27) assevera que:

[...] leitura implica uma atividade de procura p#ddor, no seu passado de lembrancas e
conhecimentos, daqueles que séo relevantes a comsaie de um texto, que fornece pistas
e sugere caminhos, mas que certamente ndo expliditeo que seria possivel explicitar.

Assim a autora afirma que leitura é um processerativo, devido interligar niveis de
conhecimento como o linguistico, o textual e o dendo. O leitor para compreender um texto,
utiliza-se deste 3 conhecimentos.

Compreender bem um texto ndo é uma atividade alatem uma heranca genética; nem
uma acao individual isolada do meio e da sociedadeque se vive. Nao basta apenas ler para

chegar a compreensédo de um texto. No préximo tdjgsoreveremos a compreensao de textos.
4.2 COMPREENSAO

Segundo Marcuschi (2008, pag. 232) para compreeadkmitor é exigido que tenha
habilidade, interacdo e trabalho. Na realidade,psemue ouvimos alguém ou lemos um texto,
entendemos algo, mas nem sempre essa compreefsin-gucedida. Compreender ndo € uma
acdo apenas linguistica ou cognitiva. E muito maia forma de inser¢cdo no mundo e um modo de
agir sobre o mundo na relagdo com o outro denttonecultura e uma sociedade.

Ainda 0 mesmo autor afirma que de maneira gegé podemos distribuir os modelos
tedricos que tratam da compreensdo em dois grgpalesligmas que podem ser por sua vez
desmembrados em muitos outros subconjuntos esmecifEsses dois conjuntos poderiam ser
agrupados em duas hipoteses:

(a) Compreender € decodificar (metafora do conduto)
(b) Compreender € inferir (metafora da planta baixa)

Com isso teriamos, de um lado as teorias de comgieecomo decodificacdo, baseadas na
nocao de lingua como codigo e, de outro lado, agusseadas na no¢éo de lingua como atividade,
tomando a compreensdo como inferéncia ou pelo memw® processo de construcdo baseada

numa atividade mais ampla e de base socio-interativ



Nosso objetivo nesse topico € apenas conceituampreensdo entdo ndo vamos ser mais
detalhados nas duas teorias aqui citadas. No tépigovoltaremos a falar de compreensao no

processamento da leitura.

4.3 TEXTO

Texto € a unidade linguistica comunicativa basigljzada pelas pessoas para se
comunicarem umas com as outras, uma vez que tuelalguém tem a dizer a outrem nao sao
palavras nem frases, mas sdo textos. Dessa fommendemos que textos sdo manifestacoes
naturais da linguagem humana configuradas em urgadj produzidas em uma situacao concreta,
dotadas de sentido e que visam a um objetivo carativo (Marcuschi, 2008, pag. 72).

Para Marcuschi (2008, p. 72), “O texto pode ses tdmo um tecido estruturado, uma
entidade significativa, uma entidade de comunicag@ion artefato socio-histérico”. Para o autor,
texto € uma reconstrucdo do mundo, uma entidademoativa que gera uma unidade de sentido.
Ainda segundo Beaugrande em Marcuschi (2008, p)go Texto € um evento comunicativo em
gue convergem acdes linguisticas, sociais e cogaiti

Ainda para Marcuschi (2008, pag. 77), o que atrdauntido a um texto € a discursividade,
inteligibilidade e articulagdo que ele dispara,dterem vista que eles operam em contextos
comunicativos e que seja processado por alguémemmo, produza sentido em um ator sdcio-
historicamente situado.

Logo, s6 pode existir um texto com a condicdo destiexalguém para fazer sua
interpretacdo, caso contrario ndo existira semildexto. Porém o que determina a atribuicdo de
sentido € o ambiente em que o evento comunicaéviasiaura em consonancia com as condi¢des
socioculturais do ator que processa, através dasmtéggas, expectativas, conhecimentos

linguisticos e nao-linguisticos e, com isso, intetg a informacéo veiculada no texto.

4.4 HIPERTEXTO

Cavalcante afirma que o termo hipertexto tem segirsento em meados dos anos 60
criado por Theodoro Nelson para “exprimir a idéea abcrita/leitura ndo linear em sistema de
informatica.” (CAVALCANTE, 2005, pag. 164).

E definido por Marcuschi (1999, pag. 21) como “ngénero textual nem um simples
suporte de géneros diversos, mas como um tipoaliélea. E uma forma de organizag&o cognitiva
e referencial cujos principios constituem um cotgute possibilidades estruturais que caracterizam

acOes e decisbes cognitivas baseadas em sérienpeiedes ndo continuas e ndo progressivas”.



Como comentado no capitulo 1, os avancos tecna®dazem do hipertexto um novo
espaco para escrita, caracterizado pela escritebr@t=a utilizando a tecnologia como base. O
hipertexto tem inUmeras caracteristicas que pociétda a compreensao e a memdria, tais como,

segundo a classificagdo proposta por Marcuschi7(208g. 150):

a) Nao-linearidade: que cada texto aponta pro mellaonirtho que o leitor deseja seguir,
facilitando o entendimento;

b) Volatilidade: o hipertexto ndo tem a mesma estddule dos textos, tais como livros e
apostilas, e todas as escolhas sao tado passageimat® as conexdes estabelecidas por seus
leitores;

c) Topografia: ndo é um texto hierarquico ou em tégié@um lugar onde ndo se tem limites
para escrever e desenvolver;

d) Fragmentariedade: consiste na constante ligacimmées, em geral, breves, com sempre
possiveis retornos ou fugas;

e) Acessibilidade ilimitada: o hipertexto acessa taiggw de fonte, sejam elas dicionarios,
enciclopédias, museus, obras cientificas, litesamaquitetonicas, etc. E, a principio, ndo
experimenta limites quanto as ligacées que quarerf

f) Multisemiose: este traco caracteriza-se pela pdigsitte de interconectar simultaneamente
a linguagem verbal e ndo-verbal;

g) Interatividade: refere-se a interconexao interaiixge por um lado, € propiciada pela
multisemiose e pela acessibilidade ilimitada e, qdro lado, pela continua relacdo de um
leitor-navegador com multiplos autores em quaseepaisicdo em tempo real, chegando a

simular uma interacdo verbal face a face.

De um modo geral essas caracteristicas do hipertéazem dele um fendmeno
essencialmente virtual e descentralizado. Paréreiei cognitiva estudar os possiveis avangos para
a compreensdo e a memoéria que esse fendmeno paEEma passa a ser fundamental para avango

das pesquisas cognitivas.

4.5 MULTIMODALIDADE

Em geral, no estado de uso, géneros textuais sagpostos além dos caracteres
alfanuméricos, por figuras, rodapés, graficos, ot outros. Isso representa a presenca da

multimodadidade nesses eventos comunicativos.



Toda rigueza visual existente no género, ou sejaaale texto, fotos diagramacéao, cores,
figuras, tipo de papel sdo chamamos de multimoaiddid
Descardesi (2002, pag. 20) citou que:

“Qualquer que seja o texto escrito, ele é multilhadto é, composto por mais de um modo

de representacdo. Em uma péagina, além do cddigitoesautras formas de representagéo

como a diagramacao da pagina (layout), a cor eabidqule do papel, o formato e a cor (ou

cores) das letras, a formatacao do paragrafointécferem na mensagem a ser comunicada.
Decorre desse postulado tedrico que nenhum sineddigo pode ser entendido ou estudado
com sucesso em isolamento, uma vez que se compkemera composicao da mensagem.

“(DESCARDESI, 2002, p. 20)

Com as novas praticas sociais condicionadas paladeacia, o evento comunicativo (texto)
se utiliza cada vez mais de tecnologias digitagseia Jr (2009, pag. 02) afirmou que “a nocao
fundamental dentro do conceito de multimodalidadeélo que Kress (1998) cunhou de “guinada
para o visual’, e a maneira como ela interage camtegnologias eletrbnicas. Parte-se do
pressuposto de que a expressao material do teseimgre importante. Textos, nesse sentido, sao 0s
objetos materiais que resultam de uma variedaderdtecas representacionais que fazem uso de
uma diversidade de sistemas dotados de significédP&EREIRA JR, 2009, pag. 02).

A disponibilidade €, portanto, um conceito-chaveapesta teoria: as formas de inscrigcdo
estdo intimamente ligadas a tecnologia disponBmfjuanto a internet atual, por exemplo, permite
um amplo trabalho com imagens em movimento, calisppsicdo, som e interatividade, um jornal
do século XIX constituia-se basicamente a partiegtos alfabéticos e lay-out.

Na verdade, o condicionamento tecnolégico estaeptesna linguagem desde que o texto
passou a constituir-se enquanto tal. A possibigdael constru¢cdo de sumarios e indices, na ldade
Média, para citar um novo exemplo, tornando possiegeréncias entre um e outro ponto do texto
— gue passou a constituir o suporte livro tal céroe o conhecemos — foi fruto de uma tecnologia
nova.

Da mesma maneira, a mudanca do modelo de texto®mumulais para o de textos
multimodais, conforme se pdde observar nas Uultidésadas, foi propiciado pelas novas
tecnologias de digitalizacdo, que possibilitam@#® entre um ou outro modo de linguagem para
determinada representacdo, de acordo com o efsitgsco buscado. (PEREIRA JR, 2009, pag.
03).

O suporte do texto esta intimamente ligado a tegmldisponivel e, consequentemente, ao
grau de multimodalidade que se pode utilizar. Gogepdo texto digital e a World Wide Web, sem
davida, € o espaco que melhor permite um amplaltnabcom imagens em movimento, cores,

disposicao, som e interatividade.



Portanto, a multimodalidade esta presente em toolcepso de evolucdo da escrita e € no
ultimo estagio dela — a escrita digital — que alaezerce em sua plenitude, devido a natureza

multimidia do hipertexto acrescentada da possdiiédde movimentos e sons.

4.6 PROCESSAMENTO DA LEITURA

Kato (2007) afirma que na area de compreensétuealeonde temos processos inacessiveis
a observacdo direta, tivemos também, até recentemeémas concepc¢des radicalmente opostas,
oposicdo essa que se manifesta na denominacdo genelgs sdo conhecidas hoje: hipdtese
ascendente (bottom-up), ou de dependente do texdohgotese descendente (top-down), ou
dependente do leitor.

O leitor idealizado pelo modelo ascendente é aggede analisa cuidadosamente o input
visual e que sintetiza o significado das partesarenpara obter o significado do todo.

O leitor idealizado pelo modelo descendente €lagyuee se apdia principalmente em seus
conhecimentos prévios e sua capacidade infereparal fazer predicbes sobre o que o texto dira,
utilizando os dados visuais apenas para reduzrtexas.

Tanto no primeiro como no segundo modelo pretendestrever os comportamentos do
leitor ideal e séo calcados em observacfes empidieaujeitos leitores proficientes como tambéem
ineficientes.

Existem autores, tais como Taglieber (1998) e Kaf@)7), que salientam que o leitor
idealizado no modelo ascendente € mais preciscomgpreensdo da leitura por nao utilizar de
conhecimentos fora do texto, como também existeioresl que ressaltam que o leitor idealizado
no modelo descendente é mais preciso devido terbas@ de conhecimentos prévios utilizada na

compreensao do texto.

4.7 METACOGNICAO

A metacogni¢cdo é um conceito muito discutido. Cdehpor Flavell (DAVIS et al., 2005)
0s quais referem a “cognicéo sobre a cognicdognel@ndo-se por “cognicdo” mais o processo de
conhecimento do que os conhecimentos resultantese dgrocesso. Pode-se, assim, dizer que
metacognicdo é a atividade mental por meio da quaabs processos mentais se torna alvo de
reflexdo, de acordo com Flavell citado em Davig)0
“Metacognicéo refere-se ao conhecimento que sestdare 0s proprios processos cognitivos

e produtos ou qualquer coisa relacionada a elss, éso aprendizado das propriedades
relevantes da informac&o ou dos dados.”



Ainda em Davis (2005):

“Ou ainda (e na mesma pagina), “metacognicdo” derage entre outras coisas, ao
monitoramento ativo e a consequente regulacao wesi@cao desses processos em relagao
aos objetos cognitivos ou dados sobre os quaisrelelem usualmente a servico de alguma
meta ou objetivo concreto.”

Numa primeira classificacdo, Flavell e Wellman (AP7itado em Figueira (2003)
consideram 0 meta conhecimento ou conhecimento ngegnitivo composto por dois
componentes: a sensibilidade (sensitivity) e o eoimthento das variaveis da pessoa, da tarefa, das
estratégias e a interacao entre elas. A sensitddida& respeito ao conhecimento da necessidade de
se utilizar ou nao estratégias em tarefas ou afildd especificas. Referem-se a esse propésito as
atividades induzidas, isto €, aquelas em que sdasdastru¢des que conduzirdo a adocdo de uma
determinada estratégia e as atividades espontameagja, todas as tarefas em que embora néao
sejam dadas indicacfes num determinado sentidojedosdeve saber o que fazer com elas, em
funcdo dos objetivos das mesmas (FIGUEIRA, 2003).

Segundo Brown (1978) citado em Ribeiro (2003), @onbecer a dificuldade na
compreensao de uma tarefa ou tornar-se conscientgud ndo se compreendeu algo é uma
habilidade que parece distinguir os bons dos meitrés. Os primeiros sabem avaliar as suas
dificuldades e/ou auséncias de conhecimento, o lqee permite nomeadamente supera-las,
recorrendo muitas vezes a inferéncias feitas & pladuilo que sabem. Esta autora chama assim a
atencdo para a importancia do conhecimento, n&ols@ aquilo que se sabe, mas também sobre
aquilo que néo se sabe, evitando assim, o quendedigignorancia secundanado saber que ndo

se sabe.



5 METODOLOGIA

De acordo com Cervo (2007), método € a ordem qdese impor aos diferentes processos
necessarios para atingir certo fim ou um resultikejado. Assim, serd apresentado nesse capitulo
a descricdo da metodologia utilizada para coletaddmlos (0s participantes da pesquisa e as etapas
de composicdo do corpus), a descricdo dos métadasalise dos dados.

Metodologia Cientifica € um conjunto de técnicgsr@cessos utilizados pela ciéncia para
formular e resolver problemas de aquisi¢do objetivaonhecimento de maneira sistemética.

O aporte tedrico apresentado nos capitulos amsri@s estudos da cogni¢cdo, memoria e

leitura) sera utilizado para tratamento dos da@ssadpesquisa.

5.1 OBJETIVO DA PESQuisA

O objetivo geral desta pesquisa € descrever corempo € memoria, utilizados no processo
de leitura, influenciam diretamente a compreensfitegito de igual grau de multimodalidade em
suportes diferentes, como também o que essas eo@rigtempo e memdria) influenciam
diretamente a compreensao em texto de baixo grawttenodalidade.

Como objetivos especificos temos:

» Elaborar dois experimentos com finalidades de itiy&sos as varidveis apresentadas;
* Analisar o grau de memorizagcao em suportes difesemimodalidades textuais diferentes;
* Investigar o tempo de leitura em suportes difeeatmodalidades textuais diferentes;

» Entender caminhos utilizados para a formacédo dbemmmento obtido pelos alunos.

5.2 DESCRIGAO DO EXPERIMENTO

A investigacao sera realizada através de dois empetos, e cada um dos experimentos
divididos em dois grupos.

Chamaremos de experimento | 0 experimento que g@érdais grupos de alunos onde um
grupo é submetido a aulas com material impressopégexperimental A) e o outro grupo €
submetido a aulas através de um computador conriadatigital (grupo experimental B).

Chamaremos de experimento Il o experimento quengbrdois grupos de alunos onde um

grupo é submetido a aulas com material impressénponono modal (grupo experimental A) e o



outro grupo sédo submetidos a aulas através de mmputador com material multimodal (grupo

experimental B).

5.3.1 Experimento |

O experimento | que o grupo experimental A é sulsloed duas aulas multimodal em
material impresso e o grupo experimental B é sublmetuas aulas através do computador, as
aulas, tanto impressa quanto digital ttm o mesnmteddo, o ambiente utilizado para o grupo
experimental A foi uma sala de aula enquanto pagrupo experimental B foi utilizado um
laboratério de informatica.

Apés as duas aulas submetidas para cada grupapieEdo um teste de memorizagéo onde
constardo questdes de multipla escolha, visanda megdau de memorizacdo dos textos lidos nos

dias anteriores (as duas primeiras aulas).

5.3.1.1 Sujeitos da Experiéncia |

Grupo experimental A
Grupo formado por 15 (quinze) alunos do segundp dn curso técnico em informatica

integrado ao ensino médio do Instituto Federal deamtins, campus de Palmas-TO.

Grupo experimental B
Grupo formado por 14 (quatorze) alunos do segumindo curso técnico em informatica

integrado ao ensino médio do Instituto Federal deamtins, campus de Palmas-TO.

5.3.1.2 Procedimentos da Experiéncia |

Na elaboracdo das aulas foi utilizado como reféaénos capitulos 2 e 3 do livro
Desenvolvendo Aplicagdes com UML 2 0, de Ana Grastile Melo, onde o capitulo 2, Visdo Geral
da UML foi utilizado para primeira aula e o capitud, Diagrama de Classes foi utilizado na
segunda aula.

Os grupos foram separados, onde o grupo experm&rfoi levado para uma sala de aula
para fazer a leitura de seus textos e o grupo exeetal B foi levado para o laboratério de

informatica para fazer a leitura dos hipertextos.



Assim foram submetidos os grupos a dois dias dk&s gquara que no terceiro dia fossem
submetidos a um teste de memorizacdo. Teste quéncdl0 (dez) questdes de mudltipla escolha

gue explora o conhecimento das aulas dos dias@ecom apenas uma alternativa correta.

5.3.1.3 Ferramentas Experimentais Utilizadas

Para cada grupo foi submetido uma aula diferer@ste tOpico segue a descricdo de como a

aula chegou a cada grupo.

5.3.1.3.1 Suporte Impresso

Cada aluno recebeu uma apostila de 10 (dez) magimarimeiro dia e de 14 (quatorze)
paginas no segundo dia. Essa apostila foi formatada editor de texto, contendo textos, figuras,
desenhos e notas de rodapé. Impressos em impresk@er (preto e branco) em papel do formato
A4 (Figura 3.0).

Cada aluno ao proceder a leitura vai registrandmmento que inicia cada topico de leitura
de acordo com o reldgio da sala de aula, fazendoogacdo na propria apostila. Ao término da

leitura os alunos entregam o material com todaggistros de horérios das leituras.

|Diagrama de Classes
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Figura 03 — Texto impresso utilizado.

5.3.1.3.2 Suporte Digital



Cada aluno utilizou um microcomputador, cada alacessa um sistema web, feito com

tecnologia Javaonde apds registrar o login e senha (ver figiréein acesso a aula.

e

A

Aulz Aula Experimental

Bem vindo
Inicial Aula de fundamentos basicos de UML - Experimento do Mestrado em Linguistica
Faca login no sistema.

Login

Senha

Figura 04 — Tela de acesso ao sistema web.

Apb6s o login, o aluno tem acesso ao conteudo (gerd 2) e poderd ir clicando pelos

topicos até terminar o conteudo.

Aula Experimental

Aula Aula Experimental

Bem vindo
Inicial Aula de fundamentos basicos de UML - Experimento do Mestrado em Linguistica
Viséio Geral da UML - Aula 1.

Ja diz o ditado que "uma imagem vale por mil palavras” (ou algo parecido!). Duvida? Entio vamos fazer o teste! O que a
Figura 2.1 representa?

entacSo de uma casa

E uma casa. Melhor: & uma casa com dois andares, rés janelas (sendo uma ne an~dar inferior), uma porta, chaminé e
telhado.

Reparou como uma descrigio pode ser extensa, enquanto a imagem pode ser muito mais simples. Todavia, a imagem
deve ser simples sem perder a expressividade, pois senfo o que seria uma ajuda se transforma em pesadelo

Figura 05 — Tela do inicio da aula do primeiro dia.

O sistema web, utiliza de um banco de dados engifessf, onde as informacées dos

alunos e seus registros de tempos de leitura sdazanados.

5.3.1.3.3 Teste de memorizacéo

! Anexo | segue o detalhamento da tecnologia utiizande consta a descri¢do da tecnologia Java.
2 Anexo | segue o detalhamento da tecnologia utiizande consta a descricdo da Banco de Dados&swgtg



O teste de memorizag&o acontece no terceiro diaocsmporte digital. E utilizado o mesmo
sistema web para a resolucdo do teste pelos alonds,com o login de acesso o sistema tem como
registrar a resposta marcada por cada aluno e tarntémpo levado na resolucéo dos testes.

O teste é formado por 10 (dez) questdes de mukiptmlha com apenas uma alternativa

correta. Todas as questdes sao sobre o contedaagdaulas dos dias anteriores do experimento.

5.3.2 Experimento Il

O experimento Il, onde o experimental A é submesidona aulas mono modal em material
impresso, as aulas serdo no formato de um artigna@pcom texto e o grupo experimental B &
submetido a duas aulas multimodais em materiatadligi

Assim como no experimento |, apds as duas aulametidas para cada grupo sera aplicado
um teste de memorizacdo onde constardo questfegiltipla escolha visando medir o grau de
memorizacdo dos textos lidos nos dias anterioresd(es primeiras aulas) e também serdo

submetidos ao questionario de compreensédo, memaozaformacao do conhecimento.

5.3.2.1 Corpus da Experiéncia

Grupo Experimental A

Grupo formado por 20 (vinte) alunos do segundo @oocurso técnico em informatica

integrado ao ensino médio do Instituto Federal deamtins, campus de Palmas-TO.

Grupo Experimental B

Grupo formado por 20 (vinte) alunos do segundo @mocurso técnico em informatica

integrado ao ensino médio do Instituto Federal deamtins, campus de Palmas-TO.

5.3.2.2 Procedimentos da Experiéncia

Na elaboracdo das aulas digitais foi utilizado esmma aula do experimento |, j& para a
elaboracdo do conteaddo mono modal, foi extraidtotelo conteddo da aula do experimento |,



porém em formato de artigo utilizando somente tegtoseja, descartando as figuras e graficos
envolvidos.

Os grupos foram separados, assim 0 grupo expemim&roi levado para uma sala de aula
para fazer a leitura de seus textos e o grupo emeetal B foi levado para o laboratorio de
informatica para fazer a leitura dos hipertextos.

Assim foram submetidos os grupos a dois dias s auara que no terceiro dia fossem
submetidos a um teste de memorizacdo. Teste quéncdl0 (dez) questdes de mdltipla escolha

gue explora o conhecimento das aulas dos dias@etecom apenas uma alternativa correta.

5.3.2.3 Ferramentas Experimentais Utilizadas

5.3.2.3.1 Texto com baixo grau de multimodalidade

Cada aluno recebeu um artigo de 7 (sete) pagingsimeiro dia e de 9 (nove) paginas no
segundo dia. Esse artigo foi formatado num editertekto, descartando figuras, desenhos.
Impressos em impressora a lazer (preto e branceeagel do formato A4.

Cada aluno ao proceder a leitura vai registrandmmento que inicia cada topico de leitura
de acordo com o reldgio da sala de aula, fazeratmtagao no proprio artigo. Ao término da leitura

os alunos entregam o material com todos os regidediorarios das leituras.
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Figura 06 — Texto utilizado no experimento Il




5.3.2.3.2 Hipertexto com alto grau de Multimodatida

Idéntico ao multimodal do experimento 1.

5.4 CORPUS DE ANALISE — CRITERIO DE EXCLUSAO

Nosso corpus de analise serd composto pelos anmtegr do grupo de controle e do grupo
objeto de estudo, onde obedecerdo aos seguintésosride exclusdo para os procedimentos de
analise:

e Para analise do tempo de leitura:

0 Sera excluido do corpus o aluno que ndo compaaawer dos dias do experimento;

o0 Serd excluido do corpus o aluno que tiver um tedepleitura incompativel ou muito
discrepante do tempo médio de seu grupo.

» Para analise de memorizagéao:

0 Sera excluido do corpus o aluno que ndo compaaaer dos dias do experimento;

0 Sera excluido do corpus o aluno que tiver um tedgresolucédo do questionario de
memorizacdo incompativel ou muito discrepante aaopte médio de resolucdo do
grupo.

0 Sera excluido do corpus o aluno que na entrevistarmmar que ndo houve

memorizacao e as questdes certas foram mera samaraar umas das alternativas.

5.5 PROCEDIMENTO DE ANALISE (VERIFICAGAO DAS VARIAVEIS )

E preciso salientar que o processo de leitura s@osendo visto como extracdo do contetido
do texto, mas como uma constru¢cdo do sentido do,téogo entdo, utilizara procedimentos de
andlise que fardo a verificacdo da formacdo doemntento e memorizacéo, para essa analise da
formacao do conhecimento utilizaremos procedimedéoandlise que tratardo os dados da variavel
tempo e ainda teremos procedimentos de andlise noggipularam os dados da variavel
memorizacdo. Sendo assim, temos dois procedimeet@nalise e por ultimo um procedimento,
chamado aqui de procedimento global, onde terauaaomento das variaveis utilizadas nos
procedimentos anteriores.

5.5.1 Procedimento de analise da variavel tempo



A variavel tempo, nesta etapa do procedimento déisenda pesquisa sera utilizada como
uma variavel quantitativa, ou seja, uma variavehsneavel onde utilizaremos alguns recursos dos
métodos quantitativos de pesquisa para demonstean@o de leitura do corpus de analise.

Sera feita a distribuicdo de frequéncia dos tentigoleitura dos sujeitos da experiéncia, em
cada dia de aplicacéo do experimento (primeirayarsdo dia).

Apos a distribuicdo de frequéncia seréo calculadasedidas:

* A média aritmética, que € a soma de todo o templeitiea divididos pela quantidade de
leitores;

« A moda, que é o valor mais frequiente no conjuntdatios registrado (tempos) e;

* A mediana que é a medida central do conjunto dereslda variavel tempo assumiu no
corpus da pesquisa.

O tempo gasto nas leituras nos dois primeiros dilasexperimento, apés a distribuicdo de
frequéncia, sera representado em grafico do tiptodmama, que € um grafico que relaciona a
frequéncia do evento (tempo de leitura) na amasitma o tipo de evento no qual serdo agrupados os

intervalos onde o evento aconteceu.

5.5.2 Procedimento de analise da variavel de memori  zacéo

Nesta pesquisa, determinaremos que quanto maioéineeno de acertos no teste de
memorizacdo maior sera o grau de memorizacdo dw aubmetido ao procedimento. Sendo
assim, teremos também uma variavel quantitativde daremos a distribuicdo de frequéncia dos
graus obtidos e, também, serdo calculados as medliaseticas moda e mediana das quantidades
de acertos dos alunos. A utilizagdo do gréfico go tistograma, aqui serd utilizado para
representar a distribuicdo dos alunos.

5.5.4 Procedimento de analise global

O procedimento de andlise global, sera a analiseando todas as variaveis, observaremos
as categorias cognitivas formadas em funcédo dodetapeitura, em funcdo suporte para a leitura e
em funcdo da modalidade do texto.

Serdo observadas as teorias cognitivas para deraoastonhecimento adquirido pelo leitor

em cada tipo de variavel analisada.



6 ANALISE DOS DADQOS

Esse capitulo tem como objetivo descrever, anaigaatar os dados coletados. A analise
dos dados sera dividida em dois momentos, um amnaliss dados do experimento | e outro

analisara os dados do experimento II.

6.1 EXPERIMENTO |

O Experimento | que busca investigar as hipotese8 apresentadas no capitulo 1.
6.1.1 Investigando a variavel tempo

Investigando a hipétese |, onde a variavel invasdi#gé o tempo e a variavel manipulada é o
suporte (digital ou impresso). Na tabela abaixaisegs dados de tempos de leitura nos suportes

diferentes do primeiro dia de leitura do experirodnt

Tabela 02 — Tempos de leitura do primeiro dia de ieira do experimento I.

Suporte Total de Alunos Média Moda Mediana
Impresso 14 30 minutos 27 minutos 30 minutos
Digital 15 28 minutos 30 minutos 28 minutos

A seguir a representacado gréfica da tabela 2.



B mpresso

B Digital

/7- T
/ Digital

Impresso

Mediana

Figura 07 — Grafico da distribuicdo da Média, Modae Mediana no primeiro dia do experimento |

O fato de a média ser igual a mediana caractetieaacdistribuicdo € simétrica, sou seja a
meédia é exatamente o dado central que divide osresatempos dos menores tempos. E também,
para o suporte impresso a moda estar menor queli@,ne@racteriza que mais alunos fizeram a
leitura mais r4pido que a média da turma, uma eedigital, mas alunos fizeram a leitura mais
demorados que a média da turma, ja que a modadior mue a média. Devido a proximidade de
resultados entre a média dos dois suportes, podearasterizar que para analise da variavel
tempo, o suporte diferente, nesse primeiro dieederd, pouco influenciou, j4 analisando a moda,
gue sua definicdo é a frequéncia de resultadosngie se repete, vemos que a moda para 0 grupo
gue fez a leitura do texto impresso, leu mais apehte, contrariando a hipétese I, que afirma que
a leitura em textos com suporte digital € maisd@jgjue a leitura em textos com suporte impresso.

Para entendermos o que levou esse resultado varalisaa a navegabilidade dos alunos, ou
seja, o percurso utilizado na leitura dos textos. gdupo experimental A, a leitura € linear,
caracteristica do texto, entdo concluimos que todadunos fizeram o mesmo caminho na leitura,
ja o grupo experimental B, fez uma leitura ndodmeue Marcuschi (2007, pag. 150) afirma que
uma das caracteristicas principais do hipertextdréio-linearidade: que aponta para a flexibilidade
desenvolvida na forma de ligagBes permitidas/sdgsrientre nds que constituem redes que
permitem a elaboracdo de vias navegaveis, a néaritade € tida como a caracteristica principal
do hipertexto” (MARCUSCHI, 2007, pag. 150), assimuatificativa pela a moda do grupo
experimental B ser mais alta que do grupo expetiahéné o fato de os leitores do experimento B

nao terem um navegabilidade ja definida apenagisiage



Para representacdo da navegabilidade sugeridee selggenda abaixo, para auxiliar o seu

entendimento:

LEGENDA
I Fluxo bidirscional

l Fluxo unidirecional

I:I Bloco d= t=xto

—_—

Finalizar sistema

I:]_"_ Rsatorno ao bloco 2

Figura 08 — Legendas para representacao da naveghttade no hipertexto.

Também é necessario identificar cada topico (subjitio texto utilizado no hipertexto com

um numero, para isso segue a lista abaixo:

Tabela 03 — Lista de blocos do hipertexto 1

Lista de bloco de texto do hipertexto 1
Login e senha (inicio)

Boas vindas — Registro do inicio da navegabilidade
Visao geral da UML

Historico da UML

Conhecendo a UML

Modelando com a UML

Elementos béasicos do modelo
Relacionamentos

Diagramas

Regras de formagao

Finalizacdo — Agradecimentos

e
RBlo|o|~Njo|oa|sjw|Nve

Agora abaixo segue a navegabilidade sugerida,sept@da em fluxograma.
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Figura 09 — Navegabilidade sugerida do hipertextotilizado no Experimento I.

Segue abaixo navegabilidade do aluno 1, que tavéesepo de leitura exatamente igual a
moda, 27 minutos e a havegabilidade sugerida ppeéstbxto do experimento 1.

Tabela 04 — Navegabilidade do aluno 1

Navegabilidade nos topicos (ver tabela 3)
Aluno 1 1 2] 3 4 5 6 7 6 8 6 9 6 10 6 5 6 11
Navegabilidade Sugerida 1 2[ 3 4 5 6 7 6 8 6 9 6 10 6 11

Para melhor visualizacédo, vamos utilizar o grafieolinhas comparando a navegabilidade
do aluno 1 e a navegabilidade sugerida abaixo.

=——Alunol =—=Navegabilidade Sugerida

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 10 — Gréfico de navegabilidade do Aluno 1 Kavegabilidade sugerida.



Na representacéo grafica, a comparacao fica bemmiatefe notamos que o Aluno 1 fez do

uso da caracteristica de nao-linearidade, e sagnainavegabilidade diferente da navegabilidade

sugerida mesmo que apenas nos ultimos pontos. Ngtempara a navegabilidade sugerida é

necessario apenas 15 acessos (cliques) ja o alutilizdu de 17 acessos (cliques).

Segue abaixo a representacdo da navegabilidaglenim 2 em tabela e grafico de linha.

Tabela 05 — Navegabilidade aluno 2

Navegabilidade nos tdpicos (ver tabela 3)

Aluno 2 [ o 5] e[ 7] e[ 8 6 o ¢

1
Navegabilidade Sugerida | o sl e 7 e g 6| o 10|

— A LIND 2

—Navegabilidade Sugerica

/8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 11 — Gréfico de navegabilidade do Aluno 2 Kavegabilidade sugerida.

Notamos na figura 12 que o aluno 2 utilizou queésaos a mais para concluir sua leitura.

Notemos que o aluno 3 ja fez 6 acessos (cliquesisque 0 necessario na leitura sugerida.

Tabela 06 — Navegabilidade do aluno 3

Navegabilidade nos tépicos (ver tabela 3)

s| el 7] e 8 6 o e 1] 11]

Aluno 3 [ 1 7
Navegabilidade Sugerida | 2

E-NE_N

sl el 7 6 s 6 o o 1o ¢ 11

e Aluno 3

— Navegabilidade Sugerida

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 1819 20 21 22

Figura 12 — Gréfico de navegabilidade do Aluno 2 Kavegabilidade sugerida.



De um modo geral, mesmo passando para o leitendga) o controle cognitivo e
informacional do hipertexto, o leitor segue a nagglade sugerida na maioria das vezes, apenas
fazendo retornos para concluir novos conceitosegteelendo.

Podemos concluir até entdo que a leitura do EpErtpode ser mais lenta, como os dados
representados pela moda confirmaram, mais o l&tios elos e as ligacbes necessarias para a
formacdo de conhecimento que ele deseja. A rededaralguns topicos, como foi detectada nos 3
alunos, demonstra a consolidagéo das novas caiegormadas, no caso o conhecimento da UML

gue o texto ensina.

Para o segundo dia de leitura tivemos 0s seguiesestados:

Tabela 07 — Tempos de leitura do segundo dia detlgia do experimento I.

Suporte Total de Alunos Média Moda Mediana
Impresso 10 36 minutos 31 minutos 33 minutos
Digital 12 45 minutos 43 minutos 43 minutos

B ‘mpresso

o Digital

Mediana

Figura 13 — Gréafico da distribuicdo da Média, Modae Mediana no segundo dia do experimento I.

Analisando o tempo de leitura gasto no segundalélikeitura, notamos que a distribuicao
dos dados coletados nédo € assimétrica nem parpressd nem para o digital, ja que as médias séo
diferentes das medianas, mas vale observar que aamedia quanto a mediana os tempos foram
bem maiores no suporte digital. J4 para a moda,eqaeepresentacdo dos tempos que mais se
repetem, notamos que no digital o tempo gasto leétaa foi bem maior do que o tempo gasto
para leitura no impresso. Esta comprovacdo negpdeke 1, onde afirmava que a leitura em
suporte digital era de menor tempo do que a legarauporte impresso.



Para uma avaliacao cognitiva de como foi feiteituita, selecionamos 3 alunos para grupo
experimental B para acompanhar a navegagdo dossahmtempos, tais alunos selecionados por
terem seus tempos de leitura igual ou préximo mdda.

Para melhor entendimento da navegabilidade vambsautda mesma padronizacdo de
representacdo de navegabilidade utilizada parar@o dia.

Segue as lista de tépicos do contetdo do seguado di

Tabela 08 — Lista de blocos do hipertexto 2

Lista d e bloco de texto do hipertexto 2

1 Login e senha (inicio)

2 Boas vindas — Registro do inicio da navegabilidade

3 Diagrama de classes

4 Conceitos gerais

5 Visibilidade

6 Multiplicidade

7 Criando diagramas de classes

8 Finalizacdo — Agradecimentos

9 Atributos e operacdes

10 Relacionamentos

11 Associagao

12 Generalizacdo

13 Dependéncia

14 Agregacao

15 Composicao

Tabela 09 — Lista de janelas popup do hipertexto 2

Lista de janelas popup do hipertexto 2

1 Ferramentas da UML

2 Normas de estilo

3 Delphi

Segue abaixo a navegabilidade sugerida pelo hiterte



Figura 14 — Navegabilidade sugerida para o segundia do Experimento I.

Sabendo que a moda dos tempos de leitura foi denid8tos, nesse segundo dia de
experimento, selecionamos 3 alunos, segue o grdficepresentacdo da navegabilidade do aluno
1.

=——Alunol =—=Navegabilidade Sugerida

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Figura 15 — Gréfico da navegabilidade do Aluno 1 Wavegabilidade sugerida.

Nota-se que o aluno 1 teve 20 acessos a mais quavegjabilidade sugerida, esses 20
acessos sao 0s passos cognitivos para a formag@midecimento que esse aluno achou necessario
para a compreensdo da sua leitura e formacéo @es mategorias. Vejamos também o grafico para

o aluno 2.



—Aluno2  ——Navegehilidade Sugerida

1 4 5 /9 111315171921 2325 272931 33 35 373941 43 45 47 49 51 h3 hh o/

Figura 16 — Grafico da navegabilidade do Aluno 2 Wavegabilidade sugerida.

No gréfico aqui representado o aluno 2 faz masQdacgssos (cliques) do que o sugerido

para concluir sua leitura.

= AlUND3 = Navegzbiliczde Sugerida

1 3 5 7 9 111315171921 2225127 2931 333537394143 4547495153 555759

Figura 17 — Gréfico da navegabilidade do Aluno 3 Kavegabilidade sugerida

Assim como o aluno 2, o aluno 3 faz mais que 3ssms a mais que 0 sugerido para

concluir sua leitura.

6.1.2 Investigando a variavel grau de memorizacao



O questionario de memorizacdo no qual os alun@sf@ubmetidos no terceiro dia foi todo

executado eletronicamente, ou seja, foi um questiordigital, composto por perguntas objetivas

com 5 alternativas, sendo apenas uma correta. Cqartecipacdo 16 alunos, 8 do grupo do

experimento A e

guestionario.

Analisando

da tabulacéo.

8 do grupo do experimento B. A rgwbaixo mostra uma questdo no

Representa a funcionalidade provida por um sistema. Consiste na descricdo de um conjunto de acdes

organizadas sequencialmente e que sio executadas pelo sistema, interagindo com os atores do

Imesmo, é a definicdo de:

Selecione uma opgio:

a) Diagrama de Classe

b) Diagrama de Sequencia

c-) de Toda UML

d) Diagrama de Caso de Uso (Use Case)

e) Diagrama de Componentes

Confima Resposta

Figura 18 — Questdo do questionario de memorizacao.

as respostas dadas pelo grupo de alimemos a tabela abaixo como resultado

Tabela 10 — Tabulacéo das respostas do questionade memorizacao.
Grupo Experimental A Grupo Experimental B
Questdes Quantidade de | Quantidade de | Quantidade de | Quantidade de
alunos que | alunos que erraram | alunos que | alunos que erraram
acertaram acertaram
1 6 2 2 6
2 1 7 1 7
3 5 3 7 1
4 1 7 1 7
5 0 8 0 8
6 7 1 6 2
7 8 0 7 1
8 8 0 6 2
9 7 1 5 3
10 2 6 1 7




Totais 45 35 36 44

55,00%

Percentual 56,25%

43,75% 45,00%

Conforme a tabela 10 podemos constatar que otadsutlo grupo de experimental A, o
suporte impresso, s6 ndo foi melhor na questdo miBeque apresentou menor quantidade de

acertos, e nas questdes nimeros 2,4 e 5 que sfiesides sio de nivel maior de aprendizado. E
possivel verificar também que os grupos tiveramgoe acertos baixos e iguais.

50
40
30
20
10

Quantidade de questdes
acertadas pelo grupo de Quantidade de questdes
controle. acertadas pelo grupo objeto de
estudo.

Figura 19 — Grafico da quantidade de questdes acadas por cada grupo do experimento I.

A representacao grafica demonstra em termos déoacergrupo de controle na soma de
todos os integrantes acertaram 45 questdes dadB@uestbes para cada um dos 8 alunos)
possiveis, dando um percentual de 56,25%, enquagtapo objeto de estudo acertou apenas 36
guestdes das 80 possiveis, dando um percentuéPte 4

Observando agora os resultados por questdo, repaes®mos a questdo, e os graficos dos
resultados de cada grupo experimental.



Tabela 11 — Resultados do questionario de memorizZag para questao 1.

UML? Selecione uma opg¢ao:
a)l.l

b) 2.0

c) 3.0

d) 2009

e)1l.2

Qual é a versao atual utilizada

na

Grupo
Experimental A
Questao 1l

B Quantidade de alunos que
acertaram

W Quantidade de alunos que
erraram

Grupo
Experimental B
Questaol

® Quantidade de alunos que
acertaram

m Quantidade de alunos que
erraram

Tabela 12 — Resultados do questionario de memorizZag para questao 2.

Representar a funcionalidag
provida por um sistema. Consis
na descricdo de um conjunto
acoes organizada
seqiencialmente e que s
executadas pelo sistem
interagindo com os atores d
mesmo, € a definicdo de:
Selecione uma opcéo:

a) Diagrama de Classe

b) Diagrama de Sequéncia

c) de Toda UML

d) Diagrama de Caso de U
(Use Case)

e) Diagrama de Componentes

le
te
e

0

S I

5(

Grupo
Experimental A
Questao 2

B Quantidade de alunos que
acertaram

m Quantidade de alunos que
erraram

12%

Grupo
Experimental B
Questao 2

® Quantidade de alunos que
acertaram

m Quantidade de alunos que
erraram

12%




Tabela 13 — Resultados do questionario de memorizZag para questao 3.

Relacionamentos: realizam |a

ligagao, entre si, dos elementos (d Grupo GFUPO
modelo. S&o eles: Experimental A Experimental B
Selecione uma opgéo: Questéo 3 QUEStﬁO 3
a) dependéncia, associagic

. ~ . - B Quantidade de alunos que
generalizag&o e realizago. ® Quantidade de alunos que acertaram ‘

. o acertaram

b) dependenma, associagg m Quantidade de alunos que

. N m Quantidade de alunos que
generalizacdo e maturacao. erraram erraram
c) dependéncia, associagé 13%

maturacao e realizacao.

d) dependéncia, associaca

maturacao e independéncia.

e) dependéncia, associacdo

desassociacéo

Tabela 14 — Resultados do questionario de memorizag para questao 4.

A propriedade sera
vista e usada
dentro da classe na
qual foi declarada
em qualquer
elemento  externg
(incluindo objetos
instanciados a
partir desta classe))
e nas classe

12

LLLN

descendentes.

um tipo de
visibilidade:
Selecione umg
opcéo:

a) Privada
b) Publica
c) Protegida
d) Explicita
e)

Pacote!




Grupf
Experimel
Questa

B Quantidade d¢g
acertaram

m Quantidade dg

erraram

Grupc
Experimer
Questal

B Quantidade de
acertaram

m Quantidade de
erraram

oo




Tabela 15 — Resultados do questionario de memorizZig para questao 5.

A propriedade sera
vista e usada
apenas dentro da
classe na qual foi
declarada. E um
tipo de
visibilidade:
Selecione uma
opcéo:

a) Privada

b) Publica

c) Protegida

d) Explicita

e)

Pacote |

Grup
Experime
Quests

B Quantidade de
acertaram

W Quantidade de
erraram

0%

Grup
Experime
Questé

W Quantidade de
acertaram

mQuantidade de
erraram

0%




(10

Tabela 16 — Resultados do questionario de memorizag para questao 6.

Sobre multiplicidade} Sabendo
que um homem pode se casar
apenas com uma mulher ou ser
solteiro, porem o homem pode ter
nenhum, um ou mais filhos.
Como representa essa
multiplicidade respectivamente:
Selecione uma opg¢éo
a)l.lel.*
b)1..1e0..0
c)0..1e0..*
d)0.ne0.1

e) 0.* e

**0

Grupo
Experimental A
Questao|6

® Quantidade de alynos que
acertaram

m Quantidade de alynos que
erraram

13%




Grup
Experime
Questa

B Quantidade de
acertaram

m Quantidade de
erraram

gy




Tabela 17 — Resultados do questionario de memorizZig para questao 7.

Observe a figura:

Aluno

Matricula: string
Nome: string
DataNascimento: date
DataMatricula: date

ValorMensalidade: Real

MatricularAluno()
ReajustarMensalidade()
Trancar()

EmitirBoleto()

Qual o nome da
representada?
Selecione uma opgéo:
a) Data matricula

b) Matricula

c) nome

d) Data nascimento

e) Aluno

Clasge

Grupo
Experimental A
Questao7

m Quantidade de alunos que
acertaram

B Quantidade de alunos que
erraram
0%

Grupo
Experimental B
Questao 7

B Quantidade de alunos que
acertaram

B Quantidade de alunos que
erraram

13%

100%

Tabela 18 — Resultados do questionario de memorizZag para questao 8.

Observe a figura

Aluno

Matricula: string
Nome: string
DataNascimento: date
DataMatricula: date

ValorMensalidade: Real

MatricularAluno()
ReajustarMensalidade()
Trancar()

EmitirBoleto()

Qual das propriedades abaixo n

pertencem a classe aluno?

Selecione uma opgéo:
a) Data matricula

b) Matricula

c) nome

d) Data nascimento

e) Aluno

o]

Grupo
Experimental A
Questao 8

B Quantidade de alunos que
acertaram

m Quantidade de alunos que
erraram
0%

Grupo
Experimental B
Questao 8

m Quantidade de alunos que
acertaram

m Quantidade de alunos que
erraram

100%




Tabela 19 — Resultados do questionario de memorizZag para questao 9.

Observe a figura:

/>7 Jogador

Temporada

A figura é uma representacao f
gue tipo de associagdo?
Selecione uma opgéo:
a) Binaria

b) Direta

C) pré-requisito

d) Ternéria

€) auto associacao

Grupo
Experimental A
Questao9

W Quantidade de alunos que
acertaram

W Quantidade de alunos que

erraram
13%

Grupo
Experimental B
Questao9

B Quantidade de alunos que
acertaram

m Quantidade de alunos que
erraram

Tabela 20 — Resultados do questionario de memorizag para questao 10.

Observe a figura

t—

Funcionario
nome
salario

CalcularSalariof)

—1

Professor Vendedor

CaloularSalario) CalcularSalario)

II}

E qual tipo de relacionamento?
Selecione uma opgéo:

a) Associacao

b) Dependéncia

¢) Agregacéao

d) Generalizagdo

e) Composicao

Grupo
Experimental A
Questao 10

B Quanticace de alunos que
acertaram

B Quanticace de alunos que
Brraram

Grupo
Experimental B
Questao 10
B Quantidade de alunos gue

acertaram
m Quantidade de alunos que
erraram

12%

Observando o resultado por questdo, constatamoseglraente o grupo experimental A,
manteve-se o0 em 9 das 10 questdes com resultadins @y melhores que o grupo experimental B.

Apenas a questdo 3, o grupo do hipertexto obtelleome=sultado.



6.2 EXPERIMENTO I

O Experimento Il que busca investigar as hipot@sed, apresentadas no capitulo 1.

6.2.1 Investigando a variavel tempo

Para o experimento Il tivemos o0s seguintes resestgghra média, mediana e moda dos

tempos de leitura do grupo experimental A e do grexperimental B. Abaixo segue a tabela que
representa os resultados obtidos nos tempos dealeit

Tabela 21 — Tabela de tempos de leitura do experimi 1|

Grupo Experimental A Grupo Experimental B
Média 22 minutos 30 minutos
Mediana 22 minutos 29 minutos
Moda 22 minutos 29 minutos

Para melhor ilustracao dos resultados, segue abaigeoéficos dos resultados obtidos:

00:23
00:20
00:17
00:14
00:11
00:08
00:05
00:02

00:00

mMédiana ™ Média = Moda

Figura 20 — Resultados dos tempos de leitura do eaqgmento Il — Grupo experimental A.

00:36

00:28

00:21

00:14

00:07

Q0:00

mMédiana mMédia = Moda

Figura 21 — Resultado dos tempos de leitura do exp@ento Il — Grupo experimental B.



Temos nesses resultados um tempo gasto para leituta maior no grupo experimental B,
vimos no experimento | na analise do segundo dtaogesultados também foram maiores, sé que a
diferenca entre os resultados de Moda foi de 7 togwu seja, aproximadamente 34% de tempo a
mais na leitura. Isso se deve porque o texto atlbzpelo grupo experimental A é de baixo grau de
multimodalidade, ndo contendo imagens ou nota®dapé. Fazendo com que o leitor executasse
uma leitura totalmente linear e mais rapida. Assamos fazer uma analise da navegabilidade
realizada por 3 alunos que tiverem resultado iguabda do grupo experimental B.

Abaixo segue lista do contetdo do hipertexto @il

Tabela 22 — Lista de blocos do hipertexto do expenento I

Lista de bloco de texto no hipertexto 3

Login e senha (inicio)

Boas vindas — Registro do inicio da navegabilidade
Introducado ao assunto do artigo

Histdrico da UML

Estrutura da UML

Diagramas da UML

Diagrama de classes/pacote

Diagrama de componente/ implantacéo

Diagrama de caso de uso/ sequéncia /maquina de estados
Diagrama de comunicac¢do/ atividades

Diagrama de temporizacdo

Finalizacdo — Agradecimentos

=
RIEIB|o|o|~N|o|o|s|w|n|-

Tabela 23 — Lista de popup do hipertexto do experiento Il

Lista de janelas popup 3
Conceito de UML
2 Mais sobre histéria da UML

=

A navegabilidade sugerida pelo hipertexto do expenito Il € representada na figura abaixo:



Figura 22 — Navegabilidade sugerida do experimentd.

A navegabilidade sugerida é muito préxima de likale, porém o uso de pop-up’s e
retornos a pagina anterior e a péagina inicial,dam que o leitor tenha a caracteristica de néo-
linearidade a sua disposicao.

Analisando a navegabilidade do aluno um, em coagdar com a navegabilidade sugerida,

vejamos o grafico abaixo:

— Aluno 1 Navegabilidade Sugerida

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233

Figura 23 — Gréfico de navegabilidade Aluno 1 no gerimento Il.

O Aluno 1 seguiu a navegabilidade sugerida, porém foi suficiente, e retornou na sua

leitura a varios outros topicos, em busca de unmonelompreenséao do texto.



Aluno 2

Navegabilidade Sugerida

123 456 7 8 910111213141516171819202122222425262728253031

Figura 24 — Gréfico de navegabilidade Aluno 2 no gerimento Il.

E claro, observando a figura 22, que o tempo gaatteitura é maior, ja que os leitores

fazem retorno a leituras anteriores, para melhtarabcontetdo do texto na memoria.

Navegabilidade Sugerida

— Aluno 3

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 25 — Gréfico de navegabilidade aluno 3 no gerimento Il.

Observamos que a gquantidade de acessos (cliquespraeido € muito maior que o
necessario para percorrer o hipertexto todo, oa, s& alunos fizeram releitura para buscar a
compreensao, assim justificando os tempos maioess leituras em comparacdo ao grupo

experimental A.

6.2.2 Investigando a varidvel memaria

Para o questionario de memorizacdo conseguimos egsintes resultados para o

experimento |l.



Tabela 24 — Resultado do questionério de memorizaga

Alunos | Questdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total %

Grupo A Acertos 11 4 11 g 4 11 17 13 13 12 99 49,5
Erros 9 16 9 17 16 9 3 7 7 8 101 50,5

EEoE Acertos 16 8 15 4 10 11 18 14 12 10 118 59
Erros 4 12 B 16 10 9 2 6 8 10 82 41

Notamos que a diferenca nos acertos em relac@ap@imento anterior € bem grande, e 0
grupo experimental B obteve 9,5% maior acertosoqgeipo experimental A.
Esse resultado indica que o uso do hipertexto gaua de multimodalidade textual maior

gue o texto, facilita a memorizagéo dos leitoresabordo com Marcuschi (2008, pag. 230):

“Compreender bem um texto ndo é uma atividade alah@m uma heranca genética; nem
uma acdo individual isolada do meio e da sociedadeque se vive. Compreender exige
habilidade, interacdo e trabalho. Na realidade,psemue ouvimos alguém ou lemos um
texto, entendemos algo, mas nem sempre essa carsfioe€ bem sucedida.”(MARCUSCHI,

2008, pag. 230).

Essa afirmacao justifica o melhor resultado na miezagéo dos alunos, ja que o hipertexto
o hipertexto tem como uma das suas caracteristieasgais a interatividade, que refere-se a

interconexao interativa que é propiciada pela semtiose e pela acessibilidade ilimitada.



CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa trata-se de uma pesquisa experimajaauestao central foi identificar qual
dos dois suportes de texto utilizados (impressodmital) € mais propenso a favorecer a
aprendizagem de alunos do ensino médio.

Durante a conducéo da experimentacéao, trabalhamoslidade dos grupos, submetendo-os
a instrumentos manipulados, dos quais controlam@gao de mutimodalidade e a forma de
apresentacao (suporte impresso e digital).

Para as conclusdes finais, observamos os doisieqreos realizados, porque os resultados
gue buscamos dependiam da visdo geral do expeonheque focaliza o suporte do texto, e do
experimento Il, que trabalha o grau de multimodal& presente no texto.

Assim pudemos constatar os seguintes resultadagiaga pesquisa:

a) No experimento I: com 0s dois grupos experimgntdm texto com o0 mesmo grau de
multimodalidade com alteracdo somente no supoigédd e impresso).

Para a variavel tempo: os tempos de leitura foraamoms no suporte digital (Grupo
experimental B), que se justifica devido a maidenacdo e caminhos seguidos pelos leitores no
hipertexto, relendo varias vezes em busca de methopreenséao.

Para a variavel grau de memorizacdo: os resultimdasy muito proximos, ja que os texto
tinham graus de mutimodalidade iguais, notamosoeqtié para a memorizagdo 0 suporte nao

altera os resultados obtidos.

b) Experimento Il: com os dois grupos experimentais foco no grau de multimodalidade.

Para a variavel tempo: os tempos de leitura foraamoms no suporte digital (Grupo
experimental B), que se justifica devido a maidernacdo e caminhos seguidos pelos leitores no
hipertexto, relendo varias vezes em busca de methopreenséao.

Para a variavel grau de memorizacdo: os resulttatasn diferentes, e melhores para o
grupo experimental B, isso é justificado isto coné que o grau de multimodalidade quando maior
no texto (ou hipertexto) favorece a memorizacadograacao de conhecimento.

Entendemos que a presencga de multimodalidade ewor maimenor grau nos textos nos
dois suportes € que de fato contribuiu para quéssiemos os resultados alcangados. Portanto,
podemos concluir que a presenca em maior grau dtenodalidade, seja no suporte impresso ou
no digital, favorece a acdo das atividades e dasatégias cognitivas que culminam na

memorizagao.



Entendemos também que a utilizacdo do suporteat{bipertexto) os tempos de leitura sao
de maior tamanho devido as caracteristicas dotkxter de ndo-linearidade e de interatividade.

Voltando as hipoteses levantadas no capitulo énagptemos a confirmacdo da quarta
hipoteses e a negacéo das outras trés.

Confirma-se que a memorizacédo tem maior grau gtageom suporte digitais e com maior

grau de multimodalidade.
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ANEXO | — DESCRICAO DA TECNOLOGIA UTILIZADA NO SIST EMA WEB
DOS EXPERIMENTOS.

Para proceder os experimentos, desenvolvemos um sistema web com as tecnologias: a) Java, b)
Adobe Flash e c) Postgresqgl. Descrevemos abaixo as ferramentas para conhecimento do leitor.

1) Java é uma linguagem de programacédo orientada a objeto desenvolvida na década de 90
por uma equipe de programadores chefiada por James Gosling, na empresa Sun
Microsystems. Diferentemente das linguagens convencionais, que sdo compiladas para
codigo nativo, a linguagem Java € compilada para um "bytecode" que é executado por
uma magquina virtual. A linguagem de programacado Java € a linguagem convencional da
Plataforma Java, mas ndo sua unica linguagem;

2) Adobe Flash, ou simplesmente Flash, € um software primariamente de grafico vetorial -
apesar de suportar imagens bitmap e videos - utilizado geralmente para a criacdo de
animacodes interativas que funcionam embutidas num navegador web.

3) PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional (SGBDOR),
desenvolvido como projeto de cédigo aberto. Hoje, o PostgreSQL é um dos SGBDs

(Sistema Gerenciador de Bancos de Dados) de cddigo aberto mais avancados.



ANEXO Il —= TEXTOS DO SUPORTE IMPRESSO EXPERIMENTO | E Il
TEXTO 1:
Visao Geral da UML

J& diz o ditado que "uma imagem vale por mil palavras" (ou algo parecido!). Duvida? Ent&o
vamos fazer o teste! O que a Figura 2.1 representa?

Figura 2.1 - Representacdo de uma casa

E uma casa. Melhor: € uma casa com dois andares, trés janelas (sendo uma no andar
inferior), uma porta, chaminé e telhado.

Reparou como uma descricdo pode ser extensa, enquanto a imagem pode ser muito mais
simples. Todavia, a imagem deve ser simples sem perder a expressividade, pois sendo o que
seria uma ajuda se transforma em pesadelo.

Assim, todas as boas caracteristicas de uma representacao grafica, ou no nosso caso, de uma
modelagem grafica, estdo presentes nos diagramas da UML.

Por exemplo, leia a descrigéo a seguir:

"Classe Aluno possui os atributos: matricula (string), home (string), data de nascimento (date),
data de matricula (date), valor da mensalidade (real). Possui, também, as operagfes: Matricular
Aluno, Reajustar Mensalidade (recebendo por pardmetro o percentual de reajuste), Trancar
Matricula, Emitir Boleto de Pagamento (recebendo por pardmetro o més/ano de referéncia)."

Agora vamos observar a representagdo grafica desta descri¢do, na Figura 2.2:

Aluno matricula: string nome: string dataNascimento: date data Matricula: date
valorMensalidade: real MatricularAlunoO ReajustarMensalidade (percentual: real)
TrancarMatriculaO EmitirBoletoPagto (mesAno: string) Figura 2.2 - Representacédo da Classe
Aluno

E essa facilidade de entendimento e absorcdo de idéias, ndo sé pelo desenvolvedor mas
também e principalmente pelo usuario, que faz com que a UML seja cada vez mais adotada.

2.1 HISTORICO DA UML

Desde os primeiros conceitos de orientacdo a objetos, diversos métodos foram apresentados
a comunidade (chegaram a mais de 50 no periodo compreendido entre 1989 e 1994). Todavia, a
grande maioria pecou por tentar estender os métodos estruturados. Os maiores prejudicados
eram 0S Usuarios que ndo conseguiam encontrar uma completa satisfacdo no uso do que havia
disponivel. Essa situacdo gerou o0 que se conheceu como "a guerra dos métodos".
Aproximadamente, a partir de meados da década de 90, passamos a conviver com novas
abordagens que procuravam trabalhar mais ativamente a idéia do novo paradigma. Nessa época,



varios nomes consagrados de nossa area, por meio de suas publicacdes e métodos, deram
grandes contribuicbes a orientacdo a objetos, como: Ward Cunningham e Kent Beck (cartdes CRC
- Class-Responsibility Collaboration'®); Sally Shlaer eSteve Mellor; Jim Odell e James Martin;
Peter Coad e Ed Yourdon; James Rumbaugh (OMT - Object Modeling Technique); Grady Booch
(método Booch); Ivar Jacobson (OOSE - Object-Oriented Software Engineering).

Com o passar do tempo, cada método ganhava uma fatia diferente do mercado. Juntamente
com a divisdo do mercado, pairava a acirrada competicdo. Tentativas de padronizacao foram
propostas, mas ndo obtiveram sucesso. Por volta de 1993, os métodos que mais cresciam no
mercado eram: Booch'93, OMT-2 e OOSE. Todavia, apesar das semelhancas, existiam pontos
significativos e fortes em cada método. Resumidamente, o OOSE possuia seu foco em casos de
uso (use cases), provendo excelente suporte & engenharia de negdécios e analise de requisitos.
OMT?2 era expressivo na fase de andlise dos sistemas de informacdo. Booch'93 ja se destacava
na fase de projeto. Ao invés de seguir a linha dos primeiros autores (que procuravam redefinir ou
estender os métodos ja existentes), Booch, Rumbaugh e Jacobson decidiram unir for¢as e criar
um método Unico. Seus métodos ja estavam evoluindo um em direcdo ao outro, de maneira
independente. Seria mais sensato essa evolugcdo prosseguir de forma conjunta do que
individualmente. Estava terminando a "guerra dos métodos".

Os esforgos para essa unificagao tiveram inicio em outubro de 1994. James Rumbaugh deixou
a General Electric e se juntou a Grady Booch na Rational Software, no intuito de unir seus
métodos (Booch e OMT). Em outubro de 95 eles lancaram publicamente o rascunho de seu
Método Unificado (assim chamado na época) na versdo 0.8. Nesta época, Jacobson (da
Objectory) se juntou a equipe e o projeto inicial passou a incorporar 0 método OOSE. Em junho de
1996, os trés autores (que ja passaram a ser conhecidos como o0s trés amigos) lancaram uma
nova versao. O Método Unificado passou a se chamar UML - Unified Modeling Language. A nova
versao foi langada como UML 0.9. Em outubro de 1996, mais uma versdo: a UML 0.91.

Durante todo o ano de 1996, a UML ja era vista pelas organizacbes como uma oOtima
estratégia para seus negocios. Um requerimento de proposta de padronizagdo denominado RFP
(Request for Proposals), emitido pela OMG, veio gerar uma unido de forcas em prol de produzir
uma resposta a este RFP. Houve uma participacdo ativa da comunidade de engenharia de
software, além de varias empresas de software®® que passaram a contribuir no intuito de fortalecer
a UML. Essas colabora¢des muito contribuiram para a UML. Conseguiu-se uma linguagem bem
definida, expressiva, poderosa e genericamente aplicavel. Uma forca de trabalho foi formada para
fazer a padronizacdo da UML na area de metodologias. Alguns autores ja apresentavam sinais de
abrir mao de seus métodos em favor desse padréo.

Em janeiro de 1997 a Rational lancou a versdo 1.0 da UML como proposta para a
padronizagdo no OMG (Object Management Group). Entre janeiro e julho de 1997, o grupo
original de parceiros se expandiu, passando a incluir outros participantes e colaboradores®, que
separadamente haviam submetido respostas ao RFP (OMG). Juntos produziram a versdo 1.1
revisada da UML, que tinha por foco principal melhorar a limpidez das semanticas da UML 1.0 e
incorporar todas as contribuicbes dos novos parceiros. Essa versdo foi oferecida para
padronizacdo ao OMG em Julho de 1997 e em setembro do mesmo ano foi aceita. Em 14 de
novembro de 1997, a UML 1.1 foi adotada como padrdo pelo OMG.

3 . . . - P .
Desenvolvido em 1989, por Cunningham e Beck, consiste em representar classes em cartdes de indice. Registram-se

nesses cartdes as responsabilidades das classes (propdsito) em vez de seus atributos e operacdes. Além disso, representam-se as
outras classes que colaboram com a classe em estudo.
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Entre os parceiros que contribuiram para a definicdo da UML 1.0 estavam a Digital Equipment Corporation, Hewlett-Packard,

i-Logix, Intellicorp, 18M, ICON Computing, MCI Systemhouse, Microsoft, Oracle, Rational Software, Texas Instruments e Unisys.

Juntaram-se ao grupo inicial, entre outros: Andersen Consulting, Ericsson, ObjectTime Limited, Platinum Technology, Ptech,

Reich Technologies, Softteam, Sterlink Software e Taskon.



A manutencdo da UML passou a ser responsabilidade da RTF (Revision Task Force),
pertencente a OMG e dirigida por Cris Kobryn. O objetivo da RTF é aceitar comentarios da
comunidade em geral a fim de realizar revisbes nas especificagOes, referentes a erros,
inconsisténcias, ambiguidades e pequenas omissdes. Essas revisdes sdo guiadas de forma a ndo
provocar uma grande mudanca no escopo original da proposta de padronizacdo. Nestes ultimos
anos novas revisées foram editadas e apresentadas a comunidade: em julho de 1998, a UML 1.2;
no final de 1998, a UML 1.3; em maio de 2001, a UML 1.4. Em agosto de 2001, a RTF submeteu
ao OMG um relatério provisorio da UML 1.5, publicada em mar¢co de 2003. Entretanto, a grande
mudanca esta na versao seguinte - a UML 2.0, que hoje é nossa versao atual.

Conhecendo um pouco mais ...

A OMG é uma organizacdo internacional, fundada em 1989. Promove a teoria e pratica da
tecnologia orientada a objeto em desenvolvimento de sistemas. A patente da organizacéo inclui o
estabelecimento de normas industriais é especificagdes de gerenciamento de objetos para prover
um padrdo comum para desenvolvimento de aplicagdes. As principais metas sdo a reutilizagéo,
portabilidade e interoperabilidade de softwares baseados em objeto, em ambientes distribuidos
heterogéneos.

2.2 CONHECENDO A UML (UNIFIED MODELING LANGUAGE)

Os métodos, na sua maioria, sdo compostos de uma linguagem de modelagem (notacao
gréfica) e de um processo (passos para elaboracdo de um projeto). A UML € uma linguagem de
modelagem; ndo é um método.

A UML, através de sua estrutura, conduz a criacdo e leitura de seus modelos, mas nao
determina quais e nem quando esses modelos precisam ser criados. Essa é uma
responsabilidade do processo de desenvolvimento®. Desta forma, pode-se usar qualquer processo
com a UML, pois esta é independente de processo.

UML (Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem Unificada) € uma linguagem
para especificacdo, visualizacdo, constru¢cdo e documentacdo de artefatos’ de sistemas de
software.

Booch, Rumbaugh e Jacobson acrescentam:

"A UML proporciona uma forma padrdo para a preparacdo de
planos de arquitetura de projetos de sistemas, incluindo aspectos
conceituais tais como processos de negoécios e funcbes do
sistema, além de itens concretos como as classes escritas em
determinada linguagem de programacao, esquemas de bancos
de dados e componentes de software reutilizaveis".

Quando falamos em especificagdo, dizemos que a UML através de modelos precisos,
completos e sem ambiglidades, atende as decisdes que necessitam ser tomadas para o
desenvolvimento e implantacdo de sistemas.

No desenvolvimento da maioria dos sistemas precisamos de um padrdo para modelagem
gréfica, a fim de que um desenvolvedor possa escrever seu modelo e qualquer outro possa
interpretd-lo sem ambiglidades. Imagine se um analista modelasse uma classe como um

6 - . ~ . . . L . .
Cabe ao processo decidir quais artefatos serdo produzidos, a equipe e atividades necessarias para criar e gerenciar esses

artefatos.

7 - . . - . . ~
Exemplos de artefatos: requisitos, arquitetura, projeto, codigo-fonte, planos do projeto, testes, protdltpos, versoes, etc.




retdngulo e outro resolvesse representar essa mesma classe como um cubo. Seria o caos! A
UML, através de sua seméantica bem definida, atende plenamente a essa necessidade. Essa
visualizacdo precisa da aos desenvolvedores e as ferramentas condigcbes de interpretar os
modelos sem ambigtidades.

A UML auxilia na construcdo de software, pois permite um mapeamento de seus modelos para
as linguagens de programacao, ou vice-versa. Assim, é possivel gerar cédigo a partir de modelos
da UML, ou com um suporte adequado realizar a engenharia reversa, reconstruindo um modelo a
partir de sua implementacao.

A UML facilita a documentagdo, pois possui suporte para criagdo e documentagdo de varios
dos artefatos que séo gerados durante o desenvolvimento de um sistema, como: requisitos,
arquitetura, projeto, codigo-fonte, planos de projeto, testes, prototipos e versdes.

A UML alcancou dois aspectos muito importantes. Primeiramente, ela terminou com as
diversas diferencas existentes entre os métodos de modelagem anteriores. Em segundo lugar,
unificou as perspectivas entre muitos sistemas de tipos diferentes (negdcios x software), fases de
desenvolvimento (andalise de requisitos, projeto e implementacdo) e conceitos internos.

O projeto da UML procurou desenvolver uma linguagem de modelagem que atingisse as
seguintes metas:
 Prover a comunidade uma linguagem de modelagem visual pronta para o uso e
expressiva, possibilitando desenvolver e intercambiar modelos significativos.
» Fornecer extensibilidade e mecanismos de especializacdo para estender os conceitos
centrais.
e Suportar especificacbes que sao independentes de processos de desenvolvimento e
linguagens de programacao particulares.
* Prover uma base formal para entendimento da linguagem de modelagem.
* Encorajar o crescimento do mercado de ‘ferramentas de objetos.
e Suportar alto nivel de conceitos de desenvolvimento como componentes, colaboracoes,
estruturas e padrdes.
* Integrar melhores préticas.

2.3 MODELANDO COM A UML

Para modelarmos sistemas com a UML, trabalhamos com elementos basicos do modelo,
relacionamentos, diagramas e regras de formacéao.

2.3.1 Elementos Basicos do Modelo

Podemos citar como o0s principais elementos basicos para utilizacgdo na modelagem de
qualquer sistema (em ordem alfabética):

Acbes (Aetion)* - uma unidade béasica de especificacdo de comportamento que representa
alguma transformacéo ou processamento em um sistema. Acbes estdo contidas em atividades,
que provéem seu contexto.

Artefatos (Artifaet)* - um pedaco fisico de informacdo que € usado ou produzido por um
processo de desenvolvimento. S&o exemplos de artefatos: modelos, arquivos fontes, scripts e
arquivos executaveis.

Atividades (Aetivity) - € a especificacdo de um comportamento parametrizado que é
expresso como um fluxo de execucdo a partir de elementos sequenciados, cujos elementos
primitivos sdo acdes individuais.



Caso de Uso (Use Case) - representa a funcionalidade provida por um sistema. Consiste na
descricdo de um conjunto de a¢lBes organizadas seqiiencialmente e que sdo executadas pelo
sistema, interagindo com os atores® do mesmo.

Classe (Class) - representa a descricdo de um conjunto de objetos que dividem os mesmos
atributos, operacfes (com suas implementacdes em métodos), relacionamentos e semantica.

Classes Ativas (Aetive Class) - representam atividades de controle, como threads.

Colaboracédo (Collaboration) - indica as instancias e cooperacdes de elementos que estao
envolvidos na realizacdo de alguma tarefa.

Componente (Component) - corresponde a uma parte significativa de um sistema, que é
representado modularmente, de forma totalmente substituivel.

Estado (State) - € uma condi¢@o durante a vida de um objeto ou uma interacdo durante a qual
alguma condicéo executa alguma acéo ou espera por algum evento.

Interacdo (Interaetion) - € um padrdo de comunicagdo com o objetivo de realizar algum
proposito.

Interface (Interfaee) - especifica as operacdes externamente visiveis de uma classe ou
componente. Interfaces ndo possuem implementacéo.

N6 (Node) - é um objeto fisico existente em tempo de execucdo que representa um recurso
computacional.

Nota (Note) - é um simbolo grafico contendo informacdo textual que possibilita a
representacao de informacdes do tipo restricbes, comentarios e descricdo de métodos.

Pacote (Package) - é o agrupamento de elementos de modelo. Pacotes podem ser aninhados
a outros pacotes.

Partes (Part)* - um elemento que representa um conjunto de instancias que sao pertencentes
a instancia de um classificador ou ao papel de um classificador.

Portas (Port)* - uma caracteristica de um classificador que especifica um ponto de Interacédo
distinto entre o classificador e seu ambiente ou entre o ambiente do classificador e suas partes
internas.

Os elementos marcados com asterisco (*) sdo novos na verséo 2.0.

A UML possui ainda mecanismos de extensao que sdo os estereoétipos, valores de etiqueta
e restricdes.

Esteredtipo (Stereotype) - permite que sejam introduzidos novos elementos no modelo,
derivados dos elementos basicos da UML, com o objetivo de atender a Situages ndo descritas
explicitamente na linguagem.

Valores de Etiqueta (tag definition) - definem novos tipos de propriedades que podem ser
atribuidos a elementos de modelo. Um exemplo de uso € a representacdo de propriedades de
gerenciamento de informacgdes, como autor e data de confeccéo.

Restricbes (constraints) - podem ser anexados a qualquer elemento de modelo com o
objetivo de refinar sua semantica, através de novas ou modificadas defini¢cdes.

Papel responséavel por enviar e/ou receber informagdes do sistema.



% RELACIONAMENTOS

Realizam a ligacédo, entre si, dos elementos do modelo. S&o eles: dependéncia, associacao,
generalizacédo e realizacéo.

Dependéncia (dependency) - é um relacionamento entre dois elementos de modelagem, que
indica que a mudanca em um elemento afetard o outro.

Associacdo (association) - é um relacionamento entre dois ou mais classificadores que
envolve conexdes entre suas instancias.

Generalizacdo (generalization) - € um relacionamento entre um elemento mais, geneérico e
outro mais especifico.

Realizacdo (realization) - €é um relacionamento entre uma especificacdo e sua
implementacéo.

Muitos elementos de modelo e relacionamentos sdo usados em mais de um diagrama.

% DIAGRAMAS

A UML define em sua versdo 2.0 treze tipos de diagramas, divididos em duas categorias:
diagramas estruturais ou estaticos (Structural Diagrams) e diagramas dindmicos (Behavioral
Diagrams), conforme divisdo mostrada na Tabela 2.1.

A funcdo dos diagramas estruturais € a de mostrar as caracteristicas do seu sistema que nao
mudam com o tempo. Ja& os Diagramas Dindmicos mostram como o sistema responde as
requisicdes ou como o mesmo evolui durante o tempo.

Diagramas Estruturais Diagrama de Classes Diagrama de Objetos Diagrama de Componentes
Diagrama de Pacotes" Diagrama de Implantacdo Diaarama de Estrutura Composta" Diagramas
Dindmicos Diagrama de Casos de Uso Diagramas de Interacdo: Diagrama de Visdo Geral"
Diagrama de Sequéncias Diagrama Temporal" Diagrama de Comunicacdo” Diagrama de
Atividades

Tabela 2.1 - Diagramas existentes na UML
Os diagramas marcados com asterisco (*) sdo novos na versao 2.0.
Vamos conhecer um pouquinho sobre cada diagrama:

Diagrama de classes (Class Diagram) - apresenta elementos conectados por
relacionamentos. Usado para exibir entidades do mundo real, além de elementos de andlise e
projeto.

Diagrama de objetos (Objeet Diagram) - apresenta objetos e valores de dados. Corresponde
a uma instancia do diagrama de classes, mostrando o estado de um sistema em um determinado
ponto do tempo.

Diagrama de componentes (Component Diagram) - mostra as dependéncias entre
componentes de software, apresentando suas interfaces.

Diagrama de implantacdo (Deployment Diagram) - mostra a arquitetura do sistema em
tempo de execucéo, as plataformas de hardware, artefatos de software e ambientes de software
(como sistemas operacionais e maquinas virtuais);



Diagrama de pacotes (Package Diagram) - usado para organizar elementos de rnodelo e
mostrar dependéncias entre eles;

Diagrama de estrutura composta (Composite Structure Diagram) - usado para rnOstrar a
composicdo de uma estrutura. Util em estruturas compostas de estruturas complexas ou em
projetos baseados em componentes;

Diagrama de casos de uso (Use Case Diagram ) - mostra os casos de uso, atores e seus
relacionamentos que expressam a funcionalidade de um sistema.

Diagrama de viséo geral (Interaction-Overview Diagr am) - uma variacdo do diagrama de
atividades que mostra de uma forma geral o fluxo de controle dentro de um sistema ou processo
de negodcios. Cada n6 ou atividade dentro do diagrama pode representar outro diagrama de
interacéo;

Diagrama de sequéncias (Sequence Diagram ) - mostra as interagées que correspondem a
um conjunto de mensagens trocadas entre objetos e a ordem que essas mensagens acontecem.

Diagrama temporal (Timing Diagram) - mostra a mudanca de estado de um objeto numa
passagem de tempo, em resposta a eventos externos;

Diagrama de comunicacdo (Communication Diagram) - € o0 antigo diagrama de
colaboracéo, que mostra objetos, seus interrelacionamentos e o fluxo de mensagens entre eles;

Diagrama de atividades (Activity Diagram) - representa a execucdo de a¢fes ou atividades
e os fluxos que sado disparados pela conclusdo de outras acdes ou atividades.

Diagrama de maquina de estados (Statechart Diagram) - representa as a¢cfes ocorridas em
resposta ao recebimento de eventos.

2.3.2 Regras de Formagéao

As regras de formagé&o nos fornecem o caminho para construirmos um modelo coerente, bem-
formado, que respeite as regras de sintaxe e semantica a ele aplicado, permitindo uma correta
interacdo entre os blocos de construcéo.

Toda linguagem possui a sua sintaxe e semantica . Na UML, através da sintaxe, temos as
regras que definem como os elementos da linguagem séo dispostos dentro de expressoes, e
estas sdo combinadas. A semantica se refere ao significado dos elementos da linguagem. Ela
define como as expressdes sintaticas sdo associadas a um significado. E esses conceitos nao se
distanciam em nada de outras aplicacdes de nosso cotidiano.

Veja que por exemplo, na Lingua Portuguesa, temos a sintaxe como a parte da Gramatica que
cuida das relacdes existentes entre as palavras. Nesse conceito, estuda-se, entre outros, as
concordancias nominal e verbal.

Concordancia Nominal:

As palavras menos, alerta, pseudo, salvo e exceto sdo sempre invariaveis.

Exemplo: Maria convidou menos colegas esse ano.Figura 2.6 - Exemplo de regra de sintaxe na
Lingua Portuguesa

Numa linguagem de programacdo como o Pascal, todos os comandos possuem uma sintaxe
prépria. Veja na Figura 2.7, um exemplo da sintaxe do comando If ... then ... else.

IF condicdo THEN
declaracdo-verdadeira



[ELSE
declaracao-falsa]

condi¢do indica uma condicdo que pode ser expressa através de uma expressdo simples ou
composta.

declaracdo-verdadeira indica um ou mais comandos que devem ser executados se a condi¢céo for
verdadeira.

declaracao ELSE é opcional.

declaracao-falsa indica um ou mais comandos que devem ser executados se a condicao for falsa.
Figura 2.7 - Exemplo de regra de sintaxe na linguagem Pascal

Na UML, as regras semanticas especificam o que sdo e como podem ser aplicados seus
diversos elementos. As regras sintaticas mostram notacoes e representacdes. Veja exemplos de
regra de semantica e sintaxe nas Figuras 2.8 e 2.9.

"Uma restricdo ndo pode ser aplicada a si mesma."
"Heranca circular ndo é permitida"
Figura 2.8 - Exemplo de regras semanticas

Notacao:
" ... Um objeto é mostrado como um retdngulo com dois compartimentos ... "
Representacao:
" ... O nome de um objeto pode ser omitido ... "Figura 2.9 - Exemplo de regras sintaticas

As regras de formacéo abrangem elementos como:
nomes (o que identifica elementos, relacionamentos e diagramas)
escopo (o contexto que determina o significado especifico para um nome)
visibilidade (como os elementos podem ser vistos e utilizados)
integridade (como os itens se relacionam adequada e consistentemente)
execucao (significado de executar ou simular um modelo)

Os modelos criados durante o processo de desenvolvimento passam por uma evolucdo
natural. Essa evolugéo frequientemente leva a modelos incompletos e inconsistentes, ou seja, é
comum que os desenvolvedores criem seus modelos de forma gradativa.

2.3.3 Normas de Estilo

A UML apresenta em sua documentacdo sugestdes para uso de fontes, atribuicdo de nomes,
simbologia, entre outros. Essas sugestdes ndo fazem parte da notacdo da UML, mas ajudam a
construir modelos mais legiveis. Por exemplo: nomes de atributos tipicamente iniciam com letras
mindsculas.

As normas de estilo serdo apresentadas aos diversos elementos dos diagramas, no decorrer
dos capitulos.
TEXTO 2:
Diagrama de Classes
Se o protagonista de um sistema desenvolvido sob a analise orientada a objetos é um objeto,

nada mais justo do que termos onde documentar os objetos encontrados nos requisitos do
sistema.



Apoés extrairmos dos requisitos 0s objetos da aplicacdo, precisaremos separar e classificar
suas caracteristicas, modelando, por conseguinte, as classes do sistema. Entretanto, a esséncia
de um sistema nado esta apenas em suas classes, mas principalmente nos seus relacionamentos.
J& diz o ditado que "uma andorinha nédo faz verdo", portanto ndo conseguiremos um sistema com
classes isoladas.

Iniciaremos com alguns conceitos gerais que se aplicam a varios elementos do diagrama de
classes. Em seguida, veremos como modelar um diagrama com seus diversos elementos e por
ultimo falaremos sobre alguns conceitos mais avancados.

Lembrando que ndo é minha intencdo esgotar neste capitulo todos os elementos que
compBem um diagrama de classes (apesar de abordarmos varios itens mais avancados), visto
gue os conceitos aqui apresentados fornecem ao desenvolvedor um poderoso conjunto de
ferramentas para a modelagem de diversos tipos de aplicacéo.

4.1 CONCEITOS GERAIS

Existem alguns conceitos que sdo de uso geral dentro de diagramas de classes® e fornecem
informacfGes adicionais a diversos elementos estruturais da UML, como por exemplo:
relacionamentos, atributos, operacbes, etc. Essas informacdes constituem-se de detalhes
preciosos para o projeto do sistema.

4.1.1 Visibilidade
A visibilidade identifica por quem uma propriedade (atributo ou operacéo) pode ser utilizada.

O conceito ndo é novo, visto estarmos acostumados a definir visibilidades de variaveis
(publica, local, privada, etc.) e de outros elementos dentro das diversas linguagens de
programacdo. O que muda efetivamente é o conjunto de visibilidades possiveis e a abrangéncia
dessa visdo. Se antes lidavamos com escopo dentro de procedures, modulos, sistemas, entre
outros, agora estamos falando de classes, objetos, pacotes, etc.

Minha abordagem de visibilidade restringir-se-a as propriedades das classes, mas esse conceito
se aplica a outros elementos, inclusive a propria classe.

A visibilidade pode ser suprimida, mas esta decisdo ndo indica que a mesma corresponde a
um valor default, pelo contrario, apenas indica que a mesma esta omitida.

Definimos a visibilidade de uma propriedade (atributo ou operacéo) por palavras-chaves ou
icones, conforme descrito a seguir™®:

A propriedade sera vista e usada dentro da classe na qual foi
+ ou public (publico) declarada, em qualquer elemento externo (incluindo objetos
instanciados a partir desta classe) e nas classes descendentes.

A propriedade serd vista e usada apenas dentro da classe na|

# ou protected (protegido) gual foi declarada e pelas classes descendentes.

- ou private (privado) A p_rqpriledaQe serd vista e usada apenas dentro da classe na

Em alguns casos estéo presentes em outros diagramas da UML.

10 E comum desenvolvedores trabalharem com todos os conceitos UML traduzidos (ex: public-'publico). Entretanto, lidamos

com linguagens cujos comandos ndo podem ser traduzidos. Assim, considero mais claro, em certas ocasides, manter os conceitos no
idioma original, a fim de compatibilizagdo com as ferramentas de trabalho (como linguagens, gerenciadores de bancos de dados,
ferramentas Case, etc.).



A propriedade, podera ser vista e usada por ele mentos que
estejam declarados dentro do mesmo pacote no qual esta inserida
~ ou package (pacote) a classe que a declarou. E como a visibilidade publica, sé que n&o
generalizada a qualquer elemento externo, mas apenas aos
elementos externos localizados no mesmo pacote.

Para ndo restar dividas, vamos ao exemplo a seguir:
Vamos considerar 0s seguintes elementos:

(1) classe na qual o atributo ou método foi declarado

(2) subclasses da classe (1)

(3) objeto (instancia) da classe (1)

(4) pacote no qual reside a classe (1)

(5) pacote externo que ndo contém nenhum dos elementos anteriores

Vamos considerar o elemento_A que pode ser tanto um atributo como uma operagéo
declarada na classe (1).

Vejamos onde esse elemento_A sera visto e usado se associarmos as visibilid a seguir:

Publico (+): O elemento A pode ser acessado por todas as entidades do sistema.
Visibilidade: (1) (2) (3) (4) (5). Obs: A entidade (5) terd visibilidade ao elemento_A se tiver
visibilidade ao pacote (4) e a prépria classe (1).

Privado (-): O acesso € permitido somente aos métodos da propria classe. Visibilidade: (1).

Protegido (#): O acesso é permitido a propria classe e as classes descendentes (heranca).
Visibilidade: (1) (2)

Pacote (-): O acesso é permitido por todas as entidades dentro do pacote que hospeda a
classe (1). Visibilidade: (1) (2) (3) (4)

E possivel termos alguns tipos adicionais de visibilidade definidos por algumas linguagens de
programacdo, assim como pequenas variacbes no escopo da visibilidade implantadas pelas
linguagens.

4.1.2 Multiplicidade

Indica uma faixa de cardinalidade permitida a um elemento, isto €, a quantidade de instancias

possiveis em um relacionamento. Por exemplo:

Numa classe Pessoa com o atributo conjuge podemos afirmar (na nossa atual legislacéo) que
sua multiplicidade é de no minimo zero e no maximo um cénjuge (levando em conta o
cbnjuge atual).

Considerando uma classe Disciplina que se relacione com uma classe Aluno, podemos afirmar
gue para cada instancia de Disciplina ha um relacionamento com no minimo zero e no
méaximo varios alunos; e para cada instancia de Aluno h& um relacionamento com no
minimo zero (aluno estd com a matricula trancada) e no maximo varias disciplinas.



pode ser casado com

» nenhuma ou 1 (0..1)

Mulher

€ pai de

»nenhuma ou varias (0..*)

{

Homem %

Criangas
Figura 4.1 - llustracdo de Multiplicidade

A multiplicidade consiste num subconjunto de um conjunto infinito de ndmeros inteiros néo-
negativos. A especificacdo da multiplicidade € mostrada como uma string compreendida numa

seqgliéncia de intervalos inteiros separados por virgula, no qual um intervalo representa uma faixa
de inteiros no formato:

limite-inferior .. limite-superior

Se a multiplicidade contiver um asterisco (*), significa que temos uma faixa infinita de numeros
inteiros ndo-negativos. E equivalente a O .. * (zero ou mais). As multiplicidades mais comuns séo:

1. 0..1 (exatamente um)

2. 1oul..1 (exatamente um)

3. ou O .. * (qualquer valor inteiro ndo-negativo)
4. 1.* (qualquer valor inteiro positivo)

Exemplos de multiplicidades:
"ty to L 1t "L 1.5, "3, 5. 7,10 .. 12"

Algumas normas de estilo devem ser usadas para multiplicidade, como:

os intervalos devem ser mostrados em ordem crescente. Exemplo:

Adequado: 2..5,8,10..15
Inadequado: 10..15,2..5,8

Dois intervalos contiguos devem ser combinados num intervalo simples. Exemplo:

Adequado: 3..8
Inadequado: 3..5,6..8



4.1.4 Esteredtipo

Um estere6tipo € um mecanismo de extensibilidade da UML que representa
uma subelasse de um elemento ja existente com 0 mesmo formato porém com
objetivos diferentes e bem definidos. Geralmente, quando necessitamos
distinguir um uso especifico para um elemento, utilizamos estere6tipos.

O esteredtipo possui a mesma representacdo grafica do elemento, sendo
colocado seu nome entre guillemets (<<») acima ou em frente do nome do
elemento que esta sendo descrito pelo esteredtipo. Se multiplos estereotipos séo
definidos para o mesmo elemento de modelo, entdo, eles sdo colocados
verticalmente um abaixo do outro. Por exemplo: «utility»

4.1.5 Notas

E, um simbolo gréfico contendo informacdo textual. E utilizado para
especificar varios tipos de informacgdes sobre os modelos, como: restri¢cdes,
comentarios, corpos de métodos e valores de etiquetas.

Diagrama criado em 10/05/2001
Por Ana Melo
Revisado em 18/05/2001 - GustavoFigura 4.2 - Representacdo de uma nota

4.1.6 Restricdes (Constraints)

As restricbes podem aparecer em diversos elementos da UML. Uma
restricdo é uma condicdo ou restricdo propriamente dita expressa textualmente
(em linguagem natural ou numa linguagem inteligivel pelo computador), com o
proposito de declarar alguma seméantica de um elemento. O elemento que
possuir uma restricdo € que determinard 0 momento em que esta sera avaliada.

Uma restricdo é mostrada como um texto entre chaves.
Por exemplo: {valor> 1000}

No Diagrama de Classes, podemos incluir restricdes ligadas a varios
elementos, como associacdes e atributos. A restricAo pode ser apresentada
como um texto ao lado de um elemento ou ligado a este por uma linha tracejada.
Neste caso, o texto estarda num simbolo de nota. Exemplo de restricdo ligada a
um atributo:

gtdSolicitada: integer {gtdSolicitada > O}
4.2 CRIANDO DIAGRAMAS DE CLASSE

O diagrama de classes é a estrela principal de um sistema orientado a
objetos. Nesse diagrama € possivel modelar detalhes das classes e seus
relacionamentos. Também s&o visiveis outros elementos como interfaces e

pacotes.

Diagramas de classes podem ser organizados dentro de pacotes, assim
como um pacote pode ser representado por um ou mais diagramas de classes.



As classes sdo declaradas no diagrama de classes mas sdo usadas em
muitos outrOS diagramas. Uma classe € representada como um retangulo
subdividido em trés compartimentos, separados por linhas horizontais que nessa
ordem armazenam:

O nome da classe e outras propriedades gerais;
Lista de atributos;
Lista de operacoes.

Essa divisdo corresponde a notacdo béasica dos diagramas de classes.
Entretanto, compartimentos adicionais (ndo definidos pela UML) podem ser
incluidos e usados como extensdes das ferramentas de modelagem, com o
intuito de exibir outras informagdes do modelo, como por exemplo: regras de
negocio, responsabilidades, excecbes, etc. A maior parte desses
compartimentos exibem apenas uma lista de strings, entretanto sdo possiveis
outros formatos definidos pelas ferramentas.

‘__/__I nome da classe

Evento

name

harariainicio 1_/_/_: atributos

duracao
dataRealizacao
descricao

cadastrarEventof) operacoe
remarcarEventof) Z_/_:' peree

Figura 4.3 - Representagéo de uma classe
As normas de estilo da UML determinam que:

1- O nome da classe seja centralizado e negritado

2- Paratodas as linguagens que distinguem entre caracteres minusculos
e mailsculos, escrever as iniciais dos nomes das classes em
maidsculas, inclusive as primeiras letras de nomes compostos

Exemplo: AlunoUniversitario, PessoaFisica, Funcionario

* Os atributos e operacdes devem ser escritos com formatacédo normal
e alinhados a esquerda

e Os nomes de atributos e operacdes devem iniciar com letra
mindscula, entretanto as iniciais das palavras compostas seguintes
devem iniciar com letra maiuscula

Exemplo: reajustarSalario, matricular, dataNascimento, salario

Como extensado de ferramentas, 0 negrito pode ser usado para marcar listas
especialS de elementos.



As normas de estilo da UML sao importantes para a padronizacao da notagéo da
linguagem. Entretanto, as vezes, € comum compatibilizarmos as normas de
estilo da UML com as normas da linguagem com a qual estamos trabalhando.
Em Delphi, as propriedades e métodos tém o mesmo padrdo do nome da classe
- as iniciais de cada palavra composta em maiuscula.

A UML permite que em algumas visualizacdes os detalhes sejam omitidos,
isto €, é possivel mostrar:
e apenas o0 nome da classe ou
e 0 nome da classe e seus atributos ou
« 0 nome da classe e suas operacdes

(Repare que o compartimento do nome é obrigatorio).

A grande maioria dos processos de modelagem recomendara que, no primeiro
diagrama de classes desenhado, ndo fagamos o registro de todos os detalhes
das classes. Na realidade, a identificacdo das classes e seu detalhamento ocorre
gradativamente. No processo de desenvolvimento, deve-se levar em conta que a
versdo do diagrama usada na fase de projeto estara mais completa.

4.2.2 Atributos e Operagdes

Ao definirmos atributos ndo informamos apenas seu nome ou tipo de dados.
Podemos determinar, também, seu valor inicial, visibilidade e outras
caracteristicas. A Unica informacéo obrigatoria € o proprio nome do atributo, mas
conforme a modelagem é refinada, outras caracteristicas do atributo tomam-se
importantes para o projeto.

A sintaxe default para a definicdo de atributos é:

visibilidade / nome: tipo [ multiplicidade ] = valor-default {string-propriedade}
A visibilidade™ pode ser representada pelas palavras-chaves public,
protected, priVate ou package (ou por seus icones +, #, -, -). Por exemplo:

private Senha: string
+ tamanho: integer

O tipo do atributo pode corresponder ao nome de uma classe ou ser um tipo
dependente da linguagem de programacgdo a ser adotada. Na maior parte das
vezes Os atributos corresponderdo a tipos bésicos (inteiro, real, string,
booleano). Mas, também podemos associar tipos definidos pela linguagem de
implementagéao, como por exemplo TDateTime em Delphi.

Outra forma de definir o tipo de um atributo é associa-lo a tipos néo-basicos,
como uma classe. Por exemplo: um livro pertence a uma editora. Este

11
Conforme visto no item 4.1.1 na péagina 94.




relacionamento pode aparecer de duas formas: a primeira consiste numa
associacdo entre as classes Livro e Editora; a segunda seria colocar um atributo
Editora do tipo Classe Editora, na classe Livro. Esta ultima forma permite um
mapeamento direto para as bases de dados, ou seja, € mais usada na fase de
projeto. Por exemplo:

Editora: TEditora®?

N&o podemos nos esquecer dos tipos enumerados (ver item 4.3.1 na pagina
119). Por exemplo:

estadoCivil: TEstadoCivil

A multiplicidade pode ser omitida se corresponder a exatamente 1 (1..1). Em
outros casos pode ser representada dentro de colchetes. Por exemplo:

hobby: string [0 .. 5]
angulos: integer [3]

O primeiro exemplo nos diz que uma determinada classe n&o tem valor para
o0 atributo hobby ou tem até cinco valores. No segundo exemplo, temos que uma
determinada classe tem de um a trés angulos.

O valor-default'® determina o valor inicial do atributo no momento em que o
objeto é instanciado. Por exemplo:
coordenadaSuperiorEsquerda: Coordenada = (0,0)
notal: real = O

Funcionario nome: strigSalario: realpisoSalarial: realFigura 4.6 - Representacao
de classe

Temos, ainda, a representacdo de atributo derivado. Um atributo derivado é
aquele cujo valor é computado a partir de outro(s) atributo(s). Por ser um valor
sempre gerado nao teria necessidade de aparecer em forma de atributo. Todavia
sua exibicdo no diagrama € feita com o intuito de melhorar o entendimento do
modelo ou Por propésitos de projeto.

Indica-se graficamente que um atributo é derivado inserindo-se uma barra (l)
a frente do nome do atributo.

Veja por exemplo: a classe BoletimEscolar possui, entre outros, os atributos:
notal e nota2. Sabemos que a média € calculada pela divisdo por dois do
resultado da soma das notas 1 e 2. Entdo, para obter a média, basta que
tenhamos as notas 1 e 2. Todavia, deixar essa informacédo implicita pode levar a
falhas no entendimento do I|11lodelo. Assim, modela-se o atributo média, mas
determinando que sua atualizacéo é feita por uma operacéo de calculo e ndo por
uma atribuigcdo, como ocorre com os outros atributos. Veja o exemplo na Figura
4.7.

12
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Representacgéo de tipos em Delphi.

Na UML 1.4, o valor associado a um atributo quando um objeto é criado era chamado de valor
inicial. Na UML 2.0, esse nome foi alterado para valor default.



BoletimEscolar notal:realnota2:real/media:realFigura 4.7 - Exemplo de atributo
derivado

Podemos especificar a forma de célculo de um atributo derivado, fazendo
uso de uma nota ligada ao nome do atributo. Veja o exemplo na Figura 4.8.

BoletimEscolar

notal:real
{media = (notal + nota2) /2}

nota2real | _____e--emtTTT

/media:real

Figura 4.8 - Exemplo da especificacdo de um atributo derivado

Da mesma forma que ocorre com 0s atributos, a modelagem das operacdes
ndo se limita a seu nome e pardmetros. A Unica informagdo obrigatoria é o
préprio nome da operacdo, mas conforme a modelagem é refinada, outras
caracteristicas da operacao tornam-se importantes para o projeto.

A sintaxe default para a definicdo de operacdes é:

Visibilidade nome (lista-de-parametros): tipo-de-retorno {string-propriedade}

A visibilidade' pode ser representada pelas palavras-chaves
public,protected, private ou package (e ou pelos icones +,#,-,~). Por exemplo:

private obterSenha:string
+modificarTamanho(iTamanho:integer)

A lista-de-parédmetro corresponde a uma lista de parametros separada por
virgula no qual cada parametro deve obedecer a seguinte sintaxe:

Funcionario

A {TempoServico = CurrentDate - dataAdmissao}
nome - i

dataAdmissao o
salario L
essénssia do corpo

do método
Figura 4.9 - Exemplo da especificacdo do corpo de um método

obterTempoServigo() -~ simbologia de nota

Nas listas de atributos e operagdes, se colocarmos as reticéncias ( ... ) como
0 Ultimo elemento da lista, estaremos indicando que existem outros elementos
no modelo que n&o foram mostrados.

14
Conforme visto no item 4.1.1



4.2.3 Relacionamentos

As classes dentro do contexto da modelagem de um sistema, na sua maioria,
nao trabalham sozinhas. Pelo contrario, elas colaboram umas com as outras por
meio de relacionamentos.

No diagrama de classes temos os relacionamentos de associacao,
generalizacdo e dependéncia. Como variacdo do relacionamento de
associacdo, ainda € possivel modelar relacionamentos de agregacdo e
composicao.

< ASSOCIACAO

A associacdo é um relacionamento que conecta duas (associac¢ao binaria) ou
mais classes (associacao ternaria ou de ordem-n), demonstrando a colaboracgéo
entre as instancias de classe.

A associacdo bindria conecta exatamente duas classes, sendo possivel a
associacdo de uma classe com ela prépria. Por exemplo: uma empresa possuli
diversos funcionarios. Essa € uma associacdo entre as classes Empresa e
Funcionario. De outra forma, um funcionario tem um chefe que também é um
funcionério, portanto temos uma associacdo da classe Funcionario com ela
propria.

A associacao binaria é representada graficamente por uma linha sélida que
liga uma classe a outra ou uma classe a ela propria.

Aluno Disciplina Funcionario

Figura 4.10 - Exemplo da representacdo de associacédo

A associagdo n-aria possui mais de duas classes ligadas pelo
relacionamento, por meio de um diamante que realiza a conexao entre elas. Veja
no exemplo da Figura 4.11, um jogador joga por uma equipe em uma
determinada temporada (ano). De outra visdo, uma equipe possui jogadores
diferentes em cada temporada, e assim por diante.

Equipe Jogador

Temporada

Figura 4.11 - Exemplo da representacdo de uma associagao ternaria



Em UML, a associacdo pode ser de trés tipos diferentes: associacdo simples;
agregacao por composicdo; agregacao compartilhada. Visto que a construcéo de
agregacéao pode ter diferentes significados dependendo da area de aplicagéo, a
UML fornece um significado mais preciso para duas dessas construcdes
(associagcdo e agregacao por composicdo) e deixa a agregacdo compartilhada
mais livremente definida no meio das outras. Mais adiante veremos 0s conceitos
de agregacdo e composicao.

Uma associagdo pode conter adornos que melhoram, em alguns casos, a
compreensdo do modelo. Todos esses adornos sdo opcionais e s6 devem ser
usados quando sua funcao for plenamente atendida, para nao poluir visualmente
o diagrama de classes. Eles devem ajudar a modelagem, ndo complica-la!

Nome da associacdo : € mostrado proximo a linha do relacionamento,
todavia ndo se deve coloca-lo préximo as extremidades, pois estas posicdes
pertencem aos nomes de papéis.

O nome da associacdo pode ser acompanhado de um pequeno triangulo
preenchido indicando a direcdo na qual o nome deve ser lido. No exemplo da
Figura 4.12 o triangulo expressa a leitura da associacdo como "aluno cursa
disciplina”.

cursa » ..
Aluno Disciplina

Figura 4.12 - Exemplo de nome de associacao e direcado

Para associacbes binarias, na sua maioria, ndo € preciso nomear as
associages, pois elas ja sdo auto-explicativas. O nome de associagdo é mais
usado quando possa haver dividas sobre o tipo de associacdo ou nas
associacfes que envolvem uma Unica classe. Ja nas associa¢cfes n-arias seu
uso é mais freqiente. Veja na Figura 4.13 que usamos 0 home pré-requisito para
esclarecer o relacionamento: "Uma disciplina é pré-requisito de outra disciplina".

pré-requisito

Disciplina

Figura 4.13 - Exemplo de uso do nome de associacao

Multiplicidade: Colocada nas extremidades do caminho da associagéo,
identifica 0 nimero de instancias de uma classe que pode-se relacionar com
outra. A multiplicidade especificada em uma extremidade determina que essa € a
guantidade de instancias da classe oposta que se relacionard na associacao.
Apesar de ser opcional, s6 deve ser omitida nas primeiras visbes do diagrama.
Uma vez que a modelagem avance, determinadas informacgfes sdo relevantes
para o projeto. Uma delas e a multiplicidade.



Por exemplo: Vamos considerar um estado qualquer da Federacdo que
tenha oito emissoras de TV. Se quiséssemos representar um relacionamento da
classe EmissoraTV com uma classe Comercial, poderiamos dizer:

"uma emissora transmite nenhum ou varios comerciais "
"um comercial pode ser transmitido por nenhuma ou a té oito emissoras"

Vocé pode observar na Figura 4.14 como ficaria a representacdo grafica
dessas multiplicidades.

EmissoraTV Comercial
0..8

Figura 4.14 - Exemplo de multiplicidade numa associacdo

Se a multiplicidade da associacdo for superior a um, entdo os elementos
relacionados podem ser ordenados ou ndo. Se nao incluirmos nenhum adorno
na associagao, estaremos determinando que os elementos ndo sdo ordenados.
Para determinar a ordenacdo deve-se incluir a string {ordered}. Essa declaracdo
ndo especifica como a ordenacdo € realizada ou mantida. Essa € uma
responsabilidade das operacdes que agem sobre as instancias. Geralmente
essa especificacao é feita no projeto.

Navegabilidade: uma seta pode ser colocada na extremidade de uma
associacdo Indicando que a navegacdo € determinada na direcdo para onde
partiu a seta. As Setas podem ser omitidas, colocadas em apenas uma das
extremidades ou em ambas. A navegabilidade quando é omitida indica que a
mesma é desconhecida ou bidirecional

Se temos a classe Aluno e Curso sem navegabilidade, podemos dizer que a
partir de aluno podemos saber o curso dele, e por outro lado, a partir de um
determinado curso podemos saber quais sdo 0s alunos matriculados. Se
indicAssemos uma navegabilidade direcionada ao aluno, estariamos dizendo
que a partir de um aluno ndo deve ser implementada uma forma de saber seu
curso. Claro que essa ndo é uma situacao perfeita, pois é claro que precisamos
saber o curso de um aluno. A "via de mé&o dupla" é mais comum na grande
maioria dos relacionamentos de associagao.

Temos na Figura 4.16 um exemplo de navegabilidade, na qual um eleitor
deve saber em quem votou, mas o candidato ndo deve saber quem votou nele.

Eleitor Candidato

Figura 4.16 - Exemplo de navegabilidade

< GENERALIZACAO



Vamos recordar: a generalizacdo entre classes envolve elementos mais
genéricos e outros mais especificos.

O relacionamento de generalizacdo entre classes € mostrado graficamente
como uma seta fechada e vazada, com seu corpo sélido, que parte da classe
especifica em direcéo a classe mais genérica.

Pessoa

JaN

Cliente Fornecedor Funcionario

Primeira forma de representagao

Pessoa

el =N

Cliente

Fornecedor Funcionario

Segunda forma de representacao
Figura 4.18 - Exemplo de representacdo de generalizacdo

Funcionario

aome
sA =MD

CeleularSalariol)

I

Professor

Vendedor

Celcularsalariol)

Celcularsalariof)

T

|opers.r;:§lc: redeafirida - 2alimorfisrea

Figura 4.21 - Exemplo da representacao de Polimorfismo



% DEPENDENCIA

O relacionamento de dependéncia entre duas classes indica que uma
mudanca na interface de uma delas pode causar mudancas na outra.

Existem varios fatores que levam a dependéncia entre classes. Vejamos
alguns deles:

e troca de mensagens entre classes

Por exemplo: a classe AgendaConsultas necessita da classe HorarioMedico.
Mudancas na interface dessa classe pode afetar a classe AgendaConsultas.

Assim, dizemos que a classe AgendaConsultas € dependente da classe
HorarioMedico.

* uma classe tem como atributo outra classe

Por exemplo: uma classe Imovel possui o atributo Proprietario que é uma
instancia da classe Proprietario.

e Na assinatura de uma operacdo, uma classe aparece como
parametro.

Por exemplo: Na classe Go6ndola de um supermercado, vamos supor a
existéncia da operacdo ReporProduto (produto_Reposicao: Produto). Essa
operacéo recebe por parametro uma instancia da classe Produto.

AgendaConsultas |------------------ 1 HorarioMedico

Figura 4.22 - Exemplo de dependéncia

Nao representamos sempre todas as dependéncias, pois essas
caracteristicas citadas anteriormente ja expressam o0 relacionamento.
Representamos o relacionamento de dependéncia apenas em casos que a
mesma € implicita.

<% AGREGACAO

A agregacdo corresponde a um caso particular da associacdo (apenas
associacfes binarias), utilizada para expressar um relacionamento "todo-parte”.
A agregacédo representa uma propriedade fraca, pois uma classe "parte” pode
estar contida em outras agregacoes.

Deixe-me ilustrar a agregacdo: quando definimos um relacionamento de
associacdo, estabelecemos uma ligagdo entre as classes, mantendo a
independéncia de vida das mesmas. No contexto de um Sistema Académico, ao
acabar com uma associacdo entre as classes Curso e Professor, as classes
envolvidas continuam a ter vida propria, com pleno significado. Eu pergunto "o
que é um curso dentro de um Sistema Académico?" ou pergunto "O que € um
professor dentro de um Sistema Académico?". As respostas provavelmente
serdo objetivas e explicativas. Mais do que isso, curso pode ser definido sem



depender da existéncia do professor e da mesma forma professor pode ser
conceituado sem depender da existéncia do curso.

Agora, vamos pensar em uma pagina da Web. Uma pégina é composta (ou
nao) de imagens. Uma imagem também é parte de um diretério do Site. E se eu
perguntasse "O que € uma imagem dentro de um Site?". Vocé poderia comecar
respondendo "é urna Figura que ilustra uma pagina" ou "é uma Figura que serve
de link em uma pagina", etc.

Veja que a Figura tem um significado que para ser completo esta
dependente de outro elemento. E como um verbo transitivo direto ou indireto. Se
eu digo "vocé acorda", estou me referindo a um verbo intransitivo (que nao pede
complemento). Quem acorda, acorda e ponto final. J& se digo: "eu chamo", fica
faltando alguma coisa. Quem chama, chama alguém. Paralelamente, uma
imagem é uma imagem de alguém (ou algo). A pagina Web representa o todo
enquanto que a imagem representa a parte. Portanto, nesse caso, podemos
modelar o relacionamento entre P4gina Web e Imagem como uma agregacao.
Lembrem-se sempre de que o contexto interfere diretamente no tipo de
relacionamento. Uma imagem ndo fard sempre parte de uma agregacao -
depende do contexto no qual ela esta envolvida.

PaginaWeb — Imagem — Diretorio

Figura 4.23 - Representacao da agregacao envolvendo a classe Imagem

A representacdo grafica da agregacao consiste em se colocar um diamante
aberto junto a classe agregadora.

Computador

CPU

Figura 4.24 - Exemplo de uma agregacao
< COMPOSICAO

A composicdo (ou agregacdo por composicdo) € uma variacdo mais
poderosa da agregagdo. Passamos a interpretar o relacionamento como um
objeto composto de partes. A diferenca consiste no fato de que a classe parte
pertence s6 e somente s6 a classe todo, em um determinado momento, ndo
podendo fazer parte de outro relacionamento de composicéo. A classe composta
€ responsavel pela criacdo e destruicdo de suas partes. Entende-se, assim, que
uma vez que a classe composta deixe de existir, todas as suas partes morrem
juntas.



Ao definirmos uma classe como parte de uma composicédo, indicamos que no
relacionamento essa classe perdeu sua identidade, pois é parte incorporada da
outra classe.

Seguindo o exemplo do relacionamento de agregacdo, vamos pensar numa
tabela dentro de uma pagina Web. Nao posso usar essa tabela ao mesmo tempo
em duas paginas ou dois elementos quaisquer. A tabela sé tem sentido de ser,
se estiver dentro da pagina. Como vocé se refere a uma tabela sem se referir ao
seu local fisico (a pagina)? Temos, portanto, uma agregacdo mais forte: uma
composicao.

Graficamente, é representada por um diamante preenchido junto a classe
composta.

Janela
[ 2

(U

BarraRolagem

Figura 4.25 - Exemplo de uma composicao

TEXTO 3

A historia de UML e seus diagramas*

*Adaptado do artigo de Théania Clair de Souza Vargas
Departamento de Informética e Estatistica
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — Florianépolis, SC — Brazil

thania@inf.ufsc.br

1. Introducéo

Modelagem de software é a atividade de construir modelos que expliquem as
caracteristicas ou o comportamento de um software ou de um sistema de
software. Na construgdo do software os modelos podem ser usados na
identificacdo das caracteristicas e funcionalidades que o software devera prover
(andlise de requisitos), e no planejamento de sua construcdo. Freqlientemente a
modelagem de software usa algum tipo de notacao gréfica e sdo apoiados pelo
uso de ferramentas.

A modelagem de software normalmente implica a construcdo de modelos



graficos que simbolizam os artefatos dos componentes de software utilizados e
0s seus inter-relacionamentos. Uma forma comum de modelagem de programas
orientados a objeto é através da linguagem unificada UML. A UML (Unified
Modeling Language) é uma linguagem para especificacdo, documentacao,
visualizacdo e desenvolvimento de sistemas orientados a objetos.

Sintetiza os principais métodos existentes, sendo considerada uma das
linguagens mais expressivas para modelagem de sistemas orientados a objetos.
Por meio de seus diagramas é possivel representar sistemas de softwares sob
diversas perspectivas de visualizacdo. Facilita a comunicacdo de todas as
pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento de um sistema - gerentes,
coordenadores, analistas, desenvolvedores - por apresentar um vocabulario de
facil entendimento (OMG, 2005a) (OMG, 2005b) (OMG, 2005c) (OMG, 2006).

2. Historia de UML

No inicio da utilizacdo do paradigma de orientacdo a objetos, diversos métodos
foram apresentados para a comunidade. Chegaram a mais de cinqiienta entre os
anos de 1989 a 1994, porém a maioria deles cometeu o erro de tentar estender
0s métodos estruturados da época. Com isso 0s maiores prejudicados foram os
usuarios que ndo conseguiam encontrar uma maneira satisfatéria de modelar
seus sistemas. Foi a partir da década de 90 que comecaram a surgir teorias que
procuravam trabalhar de forma mais ativa com o paradigma da orientacdo a
objetos. Diversos autores famosos contribuiram com publicacdes de seus
respectivos métodos.

Por volta de 1993 existiam trés métodos que mais cresciam no mercado, eram
eles: Booch'93 de Grady Booch, OMT-2 de James Rumbaugh e OOSE de Ivar
Jacobson. Cada um deles possuia pontos fortes em algum aspecto. O OOSE
possuia foco em casos de uso (use cases), OMT-2 se destaca na fase de
analise de sistemas de informacdo e Booch’93 era mais forte na fase de projeto.

O sucesso desses métodos foi, principalmente, devido ao fato de ndo terem

tentado estender os métodos ja existentes.
Seus métodos j& convergiam de maneira independente, entdo seria mais
produtivo continuar de forma conjunta (SAMPAIO, 2007). Em outubro de 1994,

comecaram os esfor¢os para unificacdo dos métodos. Ja em outubro de 1995,



Booch e Rumbaugh lancaram um rascunho do “Método Unificado” unificando o
Booch'93 e o0 OMT-2. Apds isso, Jacobson se juntou a equipe do projeto e o
“Método Unificado” passou a incorporar o OOSE. Em junho de 1996, os trés
amigos, como ja eram conhecidos, lancaram a primeira versdo com o0s trés
métodos - a versdo 0.9 que foi batizada como UML (FOWLER, 2003).
Posteriormente, foram lancadas varias novas versoes.

OMGS3 lancou uma RFP (Request for Proposals) para que outras empresas
pudessem contribuir com a evolu¢cdo da UML, chegando a versdo 1.1. Apds
alcancar esta versdo, a OMG3 passou a adoti-la como padrdo e a se
responsabilizar (através da RTF — Revision Task Force) pelas revisdes. Essas
revisbes sdo, de certa forma, “controladas” a nhdo provocar uma grande mudanca
no escopo original. Se observarmos as diferencas entre as versdes atualmente,
veremos gque de uma para a outra ndo houve grande impacto, o que facilitou sua

disseminacéo pelo mundo.

3. Estrutura da Especificacéo

A especificacdo de UML é composta por quatro documentos: infra-estrutura de
UML(OMG, 2006), superestrutura de UML (OMG, 2005c), Object Constraint
Language (OCL) (OMG, 2005a) e Intercambio de Diagramas (OMG, 2005b).
[JInfra-estrutura de UML: O conjunto de diagramas de UML constitui uma
linguagem definida a partir de outra linguagem que define os elementos

construtivos fundamentais. Esta linguagem que suporta a definicdo dos

diagramas é apresentada no documento infra-estrutura de UML.

[JSuperestrutura de UML: Documento que complementa o documento de infra-
estrutura e que define os elementos da linguagem no nivel do usuario.
[JLinguagem para Restricbes de Objetos (OCL): Documento que apresenta a
linguagem usada para descrever expressfées em modelos UML, com pré-
condicbes, pos-condicdes e invariantes.

[JIntercambio de diagramas de UML: Apresenta uma extensdo do meta-modelo
voltado a informacgfes graficas. A extensao permite a geracdo de uma descri¢do
no estilo XMl orientada a aspectos graficos que, em conjunto com o XMI original

permite produzir representacdes portaveis de especificacbes UML.

4. Organizagao dos diagramas de UML 2



A linguagem UML 2 é composta por treze diagramas, classificados em
diagramas estruturais e diagramas de comportamento. Os diagramas estruturais
tratam o aspecto estrutural tanto do ponto de vista do sistema quanto das
classes. Existem para visualizar, especificar, construir e documentar os aspectos
estaticos de um sistema, ou seja, a representacdo de seu esqueleto e estruturas
“relativamente estaveis”. Os aspectos estaticos de um sistema de software
abrangem a existéncia e a colocacdo de itens como classes, interfaces,
colaboracdes, componentes.

Os diagramas de comportamento sao voltados a descrever o sistema
computacional modelado quando em execucgdo, isto €, como a modelagem
dindmica do sistema. Sao usados para visualizar, especificar, construir e
documentar os aspectos dinamicos de um sistema que é a representacdo das
partes que “sofrem alteragbes”, como por exemplo o fluxo de mensagens ao

longo do tempo e a movimentacéo fisica de componentes em uma rede.

5. Diagramas de UML 2

Um diagrama € uma representacdo grafica de um conjunto de elementos
(classes, interfaces, colaboracbes, componentes, nés, etc.) e sdo usados para
visualizar o sistema sob diferentes perspectivas. A UML define um ndmero de
diagramas que permite dirigir o foco para aspectos diferentes do sistema de
maneira independente. Se bem usados, os diagramas facilitam a compreensao

do sistema que esta sendo desenvolvido.

Nas proximas sec¢les, serdo sintetizadamente apresentados os diagramas que

compdem a linguagem UML 2.

5.1. Diagrama de Classes

z

Um diagrama de classes é um modelo fundamental de uma especificacdo
orientada a objetos. Produz a descricdo mais préxima da estrutura do cédigo de
um programa, ou seja, mostra o conjunto de classes com seus atributos e
métodos e os relacionamentos entre classes. Classes e relacionamentos

constituem os elementos sintaticos béasicos do diagrama de classes (SILVA,



2007).

5.2. Diagrama de Objetos

O diagrama de objetos consiste em uma variacdo do diagrama de classes em
que, em vez de classes, sdo representadas instancias e ligacbes entre
instancias. A finalidade € descrever um conjunto de objetos e seus
relacionamentos em um ponto no tempo.

5.3. Diagrama de Pacotes

O pacote € um elemento sintatico voltado a conter elementos sintaticos de uma
especificagdo orientada a objetos. Esse elemento foi definido na primeira versdo
de UML para ser usado nos diagramas entdo existentes, como diagrama de
classes, por exemplo. Na segunda versao da linguagem, foi introduzido um novo
diagrama, o diagrama de pacotes, voltado a conter exclusivamente pacotes e
relacionamentos entre pacotes (SILVA, 2007). Sua finalidade é tratar a
modelagem estrutural do sistema dividindo o modelo em divisdes légicas e
descrevendo as interacdes entre ele em alto nivel.

5.4. Diagrama de Estrutura Composta

O diagrama de estrutura composta fornece meios de definir a estrutura de um
elemento e de focaliza-la no detalhe, na construcdo e em relacionamentos
internos. E um dos novos diagramas propostos na segunda versdo de UML,
voltado a detalhar elementos de modelagem estrutural, como classes, pacotes e
componentes, descrevendo sua estrutura interna.

O diagrama de estrutura composta introduz a nogédo de “porto”, um ponto de
conexdo do elemento modelado, a quem podem ser associadas interfaces.
Também utiliza a no¢do de “colaboracdo”, que consiste em um conjunto de
elementos interligados através de seus portos para a execucdo de uma
funcionalidade especifica —recurso util para a modelagem de padrbes de projeto
(SILVA, 2007).

5.5. Diagrama de Componentes

O diagrama de componentes € um dos dois diagramas de UML voltados a



modelar software baseado em componentes. Tem por finalidade indicar os
componentes do software e seus relacionamentos. Este diagrama mostra os
artefatos de que os

componentes sdo feitos, como arquivos de codigo fonte, bibliotecas de
programacao ou tabelas de bancos de dados. As interfaces € que possibilitam as
associacdes entre 0s componentes.

5.6. Diagrama de Implantacéo

O diagrama de utilizacdo, também denominado diagrama de implantacao,
consiste na organizacdo do conjunto de elementos de um sistema para a sua
execucdo. O principal elemento deste diagrama € o nodo, que representa um
recurso computacional. Podem ser representados em um diagrama tantos os
nodos como instancias de nodos. O diagrama de implatagdo € util em projetos
onde ha muita interdepedéncia entre pedacos de hardware e software.

5.7. Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso especifica um conjunto de funcionalidades, através
do elemento sintatico “casos de uso”, e 0s elementos externos que interagem
com o sistema, através do elemento sintatico “ator” (SILVA, 2007). Além de
casos uso e

atores, este diagrama contém relacionamentos de dependéncia, generalizacdo e
associacéo e sdo basicamente usados para fazer a modelagem de visédo estética
do caso de uso do sistema. Essa visdo proporciona suporte principalmente para
0 comportamento de um sistema, ou seja, 0S servicos externamente visiveis que
0 sistema fornece no contexto de seu ambiente. Neste caso os diagramas de
caso de uso sdo usados para fazer a modelagem do contexto de um sistema e
fazer a modelagem dos requisitos de um sistema.

5.8. Diagrama de Sequéncia

O diagrama de seqUéncia mostra a troca de mensagens entre diversos objetos,
em uma situacao especifica e delimitada no tempo. Coloca énfase especial na

ordem e nos momentos nos quais mensagens para 0s objetos sdo enviadas. Em



diagramas de sequéncia, objetos sdo representados através de linhas verticais
tracejadas (denominadas como linha de existéncia), com o nome do objeto no
topo. O eixo do tempo € também vertical, aumentando para baixo, de modo que
as mensagens

sdo enviadas de um objeto para outro na forma de setas com a operacao e 0s
nomes dos parametros.

5.8. Diagrama de Maquina de Estados

O diagrama de maquina de estados tem como elementos principais o estado,
gue modela uma situacdo em que o elemento modelado pode estar ao longo de
sua existéncia, e a transi¢do, que leva o elemento modelado de um estado para
o outro. O diagrama de maquina de estados vé os objetos como maquinas de
estados ou autumatos finitos que poderdo estar em um estado pertencente a
uma lista de estados finita e que poderdo mudar o seu estado através de um
estimulo pertencente a um conjunto finito de estimulos.

5.8. Diagrama de Comunicac¢ao

Os elementos de um sistema trabalham em conjunto para cumprir os objetos do
sistema e uma linguagem de modelagem precisa poder representar esta
caracteristica. O diagrama de comunicacdo € voltado a descrever objetos
interagindo e seus principais elementos sintaticos sédo “objeto” e “mensagem”.
Corresponde a um formato alternativo para descrever interacdo entre objetos. Ao
contrario do diagrama de sequéncia, o tempo ndo é modelado explicitamente,
uma vez que a ordem das mensagens é definida através de enumeracao. Vale
ressaltar que tanto o diagrama de comunicacdo como o diagrama de sequéncia
séo diagramas de interacéo.

5.8. Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades representa a execucdo das acles e as transicbes que
sdo acionadas pela conclusdo de outras acdes ou atividades. Uma atividade
pode ser descrita como um conjunto de acdes e um conjunto de atividades. A

diferenca basica entre os dois conceitos que descrevem comportamento é que a



acao é atbmica, admitindo particionamento, o que nao se aplica a atividade, que
pode ser detalhada em atividades e ac¢des (SILVA, 2007).

5.8. Diagrama de Visao Geral de Integracdo

O diagrama de visdo geral de interagdo é uma variagcdo do diagrama de
atividades, proposto na versdo atual de UML. Seus elementos sintaticos sdo os
mesmos do diagrama de atividades. As interacdes que fazem parte do diagrama
de viséo geral de

interagdo podem ser referéncias a diagramas de interacdo existentes na
especificagao tratada.

5.8. Diagrama de Temporizagéo

O diagrama de temporizacdo consiste na modelagem de restricdes temporais do
sistema. E um diagrama introduzido na segunda versdo de UML, classificado
como diagrama de interacdo. Este diagrama modela interacdo e evolucdo de
estados.

6. Conclusao

Embora a UML defina uma linguagem precisa, ela ndo é uma barreira para
futuros aperfeicoamentos nos conceitos de modelagem. O desenvolvimento da
UML foi baseado em técnicas antigas e marcantes da orientacdo a objetos, mas
muitas outras influenciardo a linguagem em suas préximas versdes. Muitas
técnicas avancadas de modelagem podem ser definidas usando UML como
base, podendo ser estendida sem se fazer necessério redefinir a sua estrutura
interna. A UML esta sendo a base para muitas ferramentas de desenvolvimento,
incluindo modelagem visual, simulacdes e ambientes de desenvolvimento. Em
breve, ferramentas de integracdo e padrdes de implementacdo baseados em
UML estardo disponiveis para qualquer um.

A UML integrou muitas idéias adversas, e esta integracdo acelera o uso do

desenvolvimento de softwares orientados a objetos.
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ANEXO IlIl - TELAS DO SISTEMA WEB DO EXPERIMENTO
I

Telas do Sistema WEB do primeiro texto do experimento |

Aula Aula Experimental

Bem vindo

Inicial Aula de fundamentos basicos de UNL - Experimento do Mestrado em Linguistica

Faca login no sistema.

Login
kikopalmas
Senhs

Minter em

s em hipertexto experim

Aula Aula Experimental

Bem vindo

Inicial Aula de fundamentos basicos de UNL - Experimento do Mestrado em Linguistica

Escolha no Menu Abaixo qual a aula que ira fazer.

Apostila baseada no lio Desenvolvendo aplicagdes UML de Ana Gristina de Melo, capitulos 2, 3« 4

Minter em

s em hipertexto experim



Aula Experimental
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Ja diz o ditado que ‘uma imagem vale por mil palavras® (ou algo parecidol). Duvida? Entio vamos fazer o teste! O que a
Figura 2.1 representa?

E uma casa. Melhor: € uma casa com dois andares, rés janelas (sendo uma no an~dar inferior), uma porta, chaminé e
telnado.

Reparou como uma descricio pode Ser extensa, enquanto a imagem pode Ser muito mais simples. Todavia, aimagem
deve ser simples sem perder a expressividade, pois seno o que seria uma ajuda se transforma em pesadelo.

Assim, todas as Doas Caracteristicas de Uma representacio orafica, ou no NS0 caso, de Uma modelagem orafica,
esto presentes nos diagramas da UNL.

Por exemplo, leia a descrigio a seguir

“Classe Aluno possui 05 atributos: matricula (string), nome (string), data de nascimento (date), data de matricula (date),
valor da mensalidade (real). Passui, também, as operagbes: Watricular Aluno, Reajustar ensalidade {recebenda por
parametro o percentual de reajuste), Trancar Matricula, Emitir Boleto de Pagamento (recebenda por pardmetro o mésfana
de referéncia).”

Agora vamos observar a representagio aréfica desta desericlo, na Figura 22:

Aluna

maticula: sting

nome: string

dataNascime nto: date

data Wairicula: date

walorMensaligade: real
TatricslarAluno 0
Resjustarilensalidade (percentual real)
Trancalatiicula()

E miirBoletoPagto (mesAno: siring)

Figurs 2.2 Representagdo da Classe Aluno
€ essa faciidace de entendimento e absorcdo de idéias, ndo s pel mas tamoém e pelo

UsUArio, que faz com que a UNL seja cada vez mals adotada

Frsximo
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Desde 0s primeiros conceilos de orientagio a ebjetos, diversos métedos foram apresentados  comunidade (chegaram
amais de 50 no periodo compreendido entre 1989 e 1994). Todavia, a grande maioria pecou portentar estender s
métodos estruturados. Os maiores prejudicados eram os Usudrios que ndo conseguiam encontrar uma completa
satisfagdo no uso do que havia disponivel. E5a situagio gerau o qus 5¢ conhacel coma *a guera dos métodes™
Aproximadamente, a partir de meados da década de 90, passamos a conviver Com novas abordagens que procuravam
trabalhar mais ativamente a idéia do novo paradigma. Nessa época, vérios nomes consagrados de nossa area, por meio
de suas publicagbes e métodos, deram grandes contribuicGes A orientagio a bjetos, como: Ward Cunningham e Kent
Beck (cartbes CRC - Class-Respensibility Collaboration 1); Sally Shiaer eSteve Mellor, Jim Odell e James Wartin; Peter
Coad ¢ Ed Yourdon; James Rumbaugh (OMT - Object Madeling Technique); Grady Booch (métoda Booch), Ivar Jacabson
(OOSE - Object-Oriented Software Engineering).

Com o passar dotempo, cada método ganhava uma fatia diferente do mercado. Juntamente com a divis3o do mercado,
pairava a aciada competiio. Tentativas de padronizacéo foram propestas, mas néo obtiveram sucesso. Porvofia de
1993, 0s métodos que mais cresciam no mercado eram: Booch'3, OMT-2 e OOSE. To~davia, apesar das semelhancas,
existiam pontes significativos e fortes em cada método. Resumidamente, o OOSE possufa seu foco em casos de uso
(use cases), provendo excelente SUporte & engennaria de negacios e analise e requisites. OMT-2 era expressivo na
fase de andlise dos sistemas de informacZo. Booch'93 j4 se destacava na fase de projeto. Ao invés de sequir a linha dos
primeiros autares (que procuravam redefinir ou estender os métodos J4 existentes), Booch, Rumbaugh e Jacobson
decidiram unir forgas e criar um método tinico. Seus métodos ja estavam evoluindo um em direio a0 outro, de maneira
independente. Seria mais sensato essa evolugo prosseguir de forma conjunta do que individualmente. Estava
terminnando a “guerra dos métodos”.

0s esforgos para essa unificagio tiveram inicio em outubro de 1994, James Rumbau-gh deixou a General Elctric & se
juntou 3 Grady Booch na Rational Software, no intuite de unir seus métodos (Booch  OMT). Em outubro de 95 eles
lancaram pusli~camente o rascunho de seu Métode Unificado (assim chamado na épaca) na versio 0.8. Nesta épaca,
Jacobson (da Objectory) se juntou & equipe e o projeto inicial pas=sou a incorporar o método OOSE. Em junho de 1996,
0s trés autores (que j& passa-ram a ser conhecides como os trés amigos) langaram uma nova vers3o. O Métode
Unificado passou a se chamar UL - Unified Modeling Language. A nova versao foi langada como UML 0.9. Em outubro
de 1996, mais uma vers&o: a UML 0.91

Durante tod 0 3no de 1998, a UML 4 era vista pelss organizacbes como uma étima ssiratégia para seus negécies. Um
de proposta de RFP (Request for Proposals), emitida pela OMG, veio gerar uma

uni=ao de forgas em prol de produzir uma resposta a este RFP. Houve uma participacao ativa da comunidade de

engenharia de software, além de vérias empresas de soft~ware2 que passaram a contribuir no intuito de fortalecer a

UNIL. Essas colanborages muito iram para a UML. G uma linguagem bem de~inida, expressiva,
poderosa e genericamente aplicavel. Uma forca de trabalho foi formada para fazer a padronizacio da UML na drea de
Alguns autores ja sinais de abrir mAo de seus métodos em favor desse padrao

Em janeiro de 1997 a Rational langou a versio 1.0 da UL como propesta para a padronizacéio no OMG (Object
lanagement Gmup) Er\lre]ane\m ejumo e 1997, o grupo original de parceirns se expandiu, passando a incluir outros
haviam submetido respostas ao RFP (OWG). Juntos produziram a
Vors30 11 eoada da UNL, que finha porfoco principal melhorar a limpidez das seménticas da UML 1.0 & incorporar
todas as contri-buichies dos novos parceiros. Essa versao foi oferecida para padronizagio a0 OMG em Julho de 1997 &
em setembro do mesmo ana foi aceita. Em 14 de novembro de 1997, a UML 1.1 foi adotada como padréo pelo OMG

Amanutencio da UML passou a ser responsabilidade da RTF (Revision Task Force), pertencente 3 OWG e dirigida por
Cris Kobryn. O objetivo da RTF & aceitar comentarios da comunidade em geral a fim de realizar revisdes nas

Bes, referentes a ermos, € pequenas omiss des. Essas revinsbes s30 guiadas
deforma a nao provocar uma grande mudanga no escopo original da proposta de padronizagao. Nestes Ulimos anos
novas revisbes foram editadas e apresentadas a comunidade: em julho de 1998, a UML 1.2; no final de 1998, a UML 1.3;
em maio de 2001, a UNL 1.4. Em agosto de 2001, a RTF submeteu ao OMG um relatdrio provisério da UML 1.5, publicada
em margo de 2003. Entretanto, a grande mudanga esta na verso seguinte - a UML 2.0, que hoje & nossa versao atual
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0s métodos, na sua maioria, s&o compostes de uma linguagem de modelagem (no~tagio grdfica) e de UM processo
(pass0s para elaboragao de um projeto). AUML & uma linguagem de modelagem; ndo & Um método

AUNL, através de sua estrutura, conduza criagao e leitura de 5eus modelos, mas n&o determina quais & nem quando
esses modelos precisam ser criados. Essa é uma responsabilidade do processo de desenvolimento?. Desta forma,
pode-se usar qualquer processa com a UL, pois esta é independente de processo

UKL (Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem Unificada) € uma linguagem para especificacio,
visualizago, construgao & documentagan de artefa-tos8 de sistemas de Software.

Booch, Rumbaugh e Jacobson acrescentam:

“AUNL proparciona uma forma padréo para a preparacio de planos de arquitetura de projetos de sistemas, incluindo
aspecntos conceituais tais como processos de negécios e fungdes do sistema, além de itens concretos como as
classes escritas em denterminada linguagem de programacdo, esquemas de bancos de dados e componentes de
software reutilizaveis”

Quando falamos em especificagdo, dizemos que a UNL através de modelos preci~sos, completos e sem ambiglidades,
atende as decisjes que necessitam sertomadas para o desenvolvimento & implaniagio de sistemas

No desenvolvimento da maioria dos sistemas precisamos de um padro para modelagem gréfica, a fim de que um
desenvolvedor possa escrever seu modelo & QUAIQUET outro passa interpreté-lo sem ambiglidades. Imaging se um
analista modelasse uma dlasse como um reténgulo e outro resolvesse rsprsﬁemareﬁﬁa mesma :Iasss como um cubo
Seria 0 caos! A UL, através de sua seméntica bem definida, atende sa
precisa da aos desenvolvedores e s ferramentas condigges de interpretar os o P ammgumaaes

AUML auxilia na construgio de software pois permite um mapeamento de seus modelos para as linguagens de
programagao, ou vice-versa. Assim, & possivel gerar cadigo a partr de modelos da UNL, ou com um suporte adequada
realizar a engenharia reversa, reconstruindo um modelo a partir de sua implementacio

AUML alcangou dois aspectos muite importantes. Primeiramente, ela terminou com as diversas diferencas existentes
entre 03 métados de modelagem anteriores. Em segundo lugar, unificou as perspectivas entre muitos sistemas de tipos
diferen-tes (negécios x software), fases de desenvolvimento (andlise de requisitos, projeto e implementac3o) e conceitos
internos.

O projeto da UL procurou desenvelver uma linguagem de modelagem que atingisse as seguintes metas:

*Prover 3 comunidade uma linguagem de modelagem visual pronta para o uso e expressiva, possibilitando desenvolver
& intercambiar modelos swgmf:auvns

*Fomecer de izacko para estender os conceitos centras.
* Suportar especificagies uue sfo independentes de processos de e linguagens de =
particulares.

* Prover uma base formal para entendimento da linguagem de modelagem,
*Encorajar o crescimento do mercado de ferramentas de objetos.

* Suportar alto nivel de conceitos de desenvoivimento como componen-ies, colaboragbes, estruturas e padres.
* Integrar melhores praicas
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0s métodos, na sua maioria, s&o compostes de uma linguagem de modelagem (no~tagio grdfica) e de UM processo
(pass0s para elaboragao de um projeto). AUML & uma linguagem de modelagem; ndo & Um método

AUNL, através de sua estrutura, conduza criagao e leitura de 5eus modelos, mas n&o determina quais & nem quando
esses modelos precisam ser criados. Essa é uma responsabilidade do processo de desenvolimento?. Desta forma,
pode-se usar qualquer processa com a UL, pois esta é independente de processo

UKL (Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem Unificada) € uma linguagem para especificacio,
visualizago, construgao & documentagan de artefa-tos8 de sistemas de Software.

Booch, Rumbaugh e Jacobson acrescentam:

“AUNL proparciona uma forma padréo para a preparacio de planos de arquitetura de projetos de sistemas, incluindo
aspecntos conceituais tais como processos de negécios e fungdes do sistema, além de itens concretos como as
classes escritas em denterminada linguagem de programacdo, esquemas de bancos de dados e componentes de
software reutilizaveis”

Quando falamos em especificagdo, dizemos que a UNL através de modelos preci~sos, completos e sem ambiglidades,
atende as decisjes que necessitam sertomadas para o desenvolvimento & implaniagio de sistemas

No desenvolvimento da maioria dos sistemas precisamos de um padro para modelagem gréfica, a fim de que um
desenvolvedor possa escrever seu modelo & QUAIQUET outro passa interpreté-lo sem ambiglidades. Imaging se um
analista modelasse uma dlasse como um reténgulo e outro resolvesse rsprsﬁemareﬁﬁa mesma :Iasss como um cubo
Seria 0 caos! A UL, através de sua seméntica bem definida, atende sa
precisa da aos desenvolvedores e s ferramentas condigges de interpretar os o P ammgumaaes

AUML auxilia na construgio de software pois permite um mapeamento de seus modelos para as linguagens de
programagao, ou vice-versa. Assim, & possivel gerar cadigo a partr de modelos da UNL, ou com um suporte adequada
realizar a engenharia reversa, reconstruindo um modelo a partir de sua implementacio

AUML alcangou dois aspectos muite importantes. Primeiramente, ela terminou com as diversas diferencas existentes
entre 03 métados de modelagem anteriores. Em segundo lugar, unificou as perspectivas entre muitos sistemas de tipos
diferen-tes (negécios x software), fases de desenvolvimento (andlise de requisitos, projeto e implementac3o) e conceitos
internos.

O projeto da UL procurou desenvelver uma linguagem de modelagem que atingisse as seguintes metas:

*Prover 3 comunidade uma linguagem de modelagem visual pronta para o uso e expressiva, possibilitando desenvolver
& intercambiar modelos swgmf:auvns

*Fomecer de izacko para estender os conceitos centras.
* Suportar especificagies uue sfo independentes de processos de e linguagens de =
particulares.

* Prover uma base formal para entendimento da linguagem de modelagem,
*Encorajar o crescimento do mercado de ferramentas de objetos.

* Suportar alto nivel de conceitos de desenvoivimento como componen-ies, colaboragbes, estruturas e padres.
* Integrar melhores praicas
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Para modelarmos sistemas com a UML, trabalhamos com elementos basicos do madelo, relacionamentos, diagramas e
regras de formacio.
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Podemos citar como 0 principais elementos basicos para utiizacdo na modelagem de qualquer sistema (em ordem
alfabética)

Agbes (Aetion) - Uma unidade basica de especificacdo de comporamento ue representa alguma transformagéo ou
processamento em um sistema. Aghes estio conlidas em atividades, que provéem seu contexto

Artefatos (Artifaet) - um pedaco fisico de informag3o que & usado ou produzide por um processe de desenvolimento
S&o exemplos de artefatos: modelos, arqui-vos fontes, scripis & arquives executéveis.

Atividades (Aetivity) - ¢ a 30 de que ¢ expresso come um fluxo de execucdo
a partir de elementos sequenciados, cujOS elemer\ms primitivos s30 agdes individuals.

Casoneuso(usecase} representa a funcionalidade provida por um sistema. Gonsiste na descrigdo de um conjunto de
ache pelo sistema, interagindo com os atores9 do mesmo.

Classe (Class) - representa a descricio de um conjunto de objetos que dividem os mesmos atributos, operacaes (com
suas implementacies em métodos), relaciona-mentos & semantica

Classes Ativas (Aetive Class) - representam atividades de controle, como threads

Colaboragéo (Collaboration) - indica as insténcias e cooperacGes de elementos que estio envolvidos na realizagio de
alguma tarefa.

@ 1)- auma parte iva de um sistema, que ¢ representado modularmente, de
forma tatalmente substituivel

Estado (State) - € uma condicio durante avida de um objeto ou UMa interagdo durante a qual alguma condigdo executa
alguma agao ou espera por algum evento.

Interagéo (Interaetion) - & um padran de comunicacio com o abjetiva de realizar algum proposito.

Interface - especifica as operagdes externamente visiveis de uma classe ou componente. Interfaces n&o possuem
implementacio

NG (Node) - & um objeto fisico existente em tempa de execugdo que representa um recurso computacional

Nota (Note) - & um simbolo grafico contendo informacao textual que possibilita a representacio de informactes do tipo
restriges, comentarios e descricio de méto~dos.

Pacote (Package) - ¢ o agrupamento de elementos de modelo. Pacotes podem ser aninhados a outros pacotes.

Partes (Part)* - um elemento que representa um conjunto de instancias que s&o pertencentes  instancia de um
classificador ou a0 papel de um dlassificador

Portas (Port)* - uma caracteristica de um classificador que especifica um ponto de Interagio distinto entre o dassificador
€ Seu ambiente ou enire 0 ambiente do clas-sificador e suas partes internas.

Os elementos marcados com asterisco (*) sdo novos naversdo 2.0.
AUML possui ainda mecanismos de extenso que 530 os esteredlipos, valores de efiqueta e restrigbes.

Estereotipo (Stereotype) - permite que sejam inroduzidos novos elementos no modelo, derivados dos elementos
basicos da UL, com o objetivo e atender a Situagdes nio descritas explictamente na linguagem

ke ol ot Tkim oy oSl tloa pLoplack e e pode e atribuidos a elementos de
modelo. Um exemplo de uso & & . como autor & data de
confecgio

Restrigbes (constraints) - podem ser anexados a qualquer elemento de modelo com o objetivo de refinar sua semntica,
através de novas ou modificadas definicdes

Anteror
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Realizam a ligagio, entre si, dos elementos do modelo. S30 eles: dependéncia, associacio, generalizacio e realizaio,

D é entre dois elementos de mode-lagem, que indica que a mudanga em
um elemento afetard o outro,

£ -éum entre dois ou mais classificadores que envolve conexfes entre suas
instancias
2] -éum entre um elemento mais, genérico & outro mais especifico
4 -éum entre uma doesua 3

Muitos elementos de modelo e relacionamentos s3o usados em mais de um diagrama.
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AUML define em sua vrsdo 2.0 treze tipos de diagramas, divididos em ouas categorias: diagramas estruturais ou
estaticos (Structural Diagrams) e diagramas dindmicos (Behavioral Diagrams), conforme divis3o mostrada na Tabela 2.4

Afungio dos diagramas estruturais & a de mosirar as caraclersticas do seu sistema que ndo mudam com o tempo. 14
0s Diagramas Dindmicos mostram come o siste~ma responde s requisiiies ou como o Mesmo evolui durante o
tempo.

Diagramas Estnatursis | Dagrara de Camponentss.

Tabele 2.1 - Diagrames exisientes nz UL
Vamos conhecer um pouquinho sabre cada diagrama

Diagrama de classes (Class Diagram) - apresenta elementos conectados por relacionamentos. Usada para exioir
entidades do mundo real, além de elementos de analise e projefo.

Diagrama de objetos (Objeet Diagram) - apresenta objetos & valores de dados. Comesponde a uma instancia do
diagrama de classes, mostrando o estado de um sistema em um determinado porto do tempo.

Diagrama de componentes (Component Diagram) - mastra as dependéncias entre componentes de software,
apresentando suas interfaces.

Diagrama de implantagéo (Deployment Diagram) - mastra a arquitetura do sis-tema em tempo de execucio, as
plataformas de hardware, anefatos de Software e ambientss e Software (como Sistemas peracionais & maguinas
virtuais);

Diagrama de pacotes (Package Diagram) - usado para organizar elementos de modelo & mostrar dependéncias enfre
eles;

Diagrama de estrutura composta (Composite Structure Diagram) - Usade para MOSirar a compasicdo de UMa estrutura
Uil &m estruturas compostas e eStrUtUras complexas ol &M projetns baseadas em companentes:

Diagrama de casos de uso (Use Case Diagram) - mosira o5 casos de Uso, atores € seus relacionamentos que
expressam a funcionalidade de um sistema

Diagrama de visao geral (Interaction-Overview Diagram) - uma variacio o diagrama de atividades que mostra de uma
forma geral o fluxe de controle dentro de um sistema ou processo de negdcios. Cada n ou alividade dentro do diagrama
pade representar Ut diagrama de interagao

Diagrama de sequiéncias {Sequence Diagram) - Mostra 2 Interagies que corres=pondem a um conjunto de mensagens
trocadas enire objetos e @ ordem que essas mensagens acontecem.

Diagrama temporal (Timing Diagram) - mosira a mudanca de estado de um obje-to numa passagem de tempo, em
resposta a eventos extemos;

Diagrama de comunicagio (Communication Diagram) - & o antigo diagrama de colaboracio, que mosira objetos, seus
entre eles;

Diagrama de atividades (Activity Diagram) - representa a execugdo de aches ou atividades e os fluxos que s3o
disparados pela conclus3o de outras agbes ou ativi~dades

Diagrama de maquina de estados (Statechart Diagram) - representa as agiies ocormidas em resposta ao recebimento de
eventos.

Antenor
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As reqras e formagdo nos fomecem o caminho para construirmos UM modela cogrents, bem-formado, que respeite as
regras de sinfaxe & semanica a sle aplica=do, permitindo uma correta interacio entre os biocos de construgio.

Toda linguagem possui a sua sintaxe & seméntica Na UNL, através da sintaxe, temos as regras que definem como os
elementos da linguagem so dispostos dentro de expressies, e estas s30 combinadas. A seméntica se refere a0
significado dos elementos da linguagem. Ela define camp as expresses sintaicas $30 assotiadas a um significado. £
esses conceftos n3o se distanciam em nada de outras aplicacties de nosse cotidiana

Veja que por exemplo, na Lingua Portuguesa, temos a sintaxe como a parte da Gramalica que cuida das relacbes
existentes entre as palavias. Nesse conceila, estuda-se, entre oulros, as concardancias nominal e verbal.

Tommar
s alsras menos, s, psesdo, s ¢ xceo i sempr s,
Exemplo: Mari

g Portugoess

Numa linguagem de programacia como o Pascal, todos os comandas passuem uma sintaxe propria. Veja na Figura 2.7,
um exemplo da sintaxe do comando If .. then ... else

TF Condica0 THE
Deunraqau»vamaﬂelm

uecmraqxn»lam]

condigio indica uma condicio que pode ser expressa através de
uma expresséo simples ou composta.

declaragio-verdadeira indica um ou mais comandos que devem
e exaoutados s a condicho for verdadeim.

declaragio ELSE & opcional.

declaraciio-falsa indics um ou mais comandos que devem ser exe-
‘ados s a condicio forfalsa

Figure 2.7 - Exemplo dc regra

INa LML, as regras seminticas especificam o que o & como podem ser aplicades seus diversos elementos. As regras
sintalicas mostram notagies e representagdes. Veja exemplos de regra de semantica e sintaxe nas Figuras 28 e 29

“Uma resticao nao pode ser aplicada a s mesma.”
“Heranca difeularndo & permitia®

Tiotacko:
U objeto £ mostrado como um reténgulo com dois compartimentos
Represantacio:

.0 nome de bm objeto pode ser omitido ...~

Figura 2.9 - Exermg

As regras de formago abrangem elementos como:

nomes (o ue identfica elementos, relacionamentos e diagramas)

escapo (0 contexto que determina o significado especifico para um nome)

visibilidade (como os elementos podem ser vistos e utilizados)

integridade (como os itens se relacionam adequada e consistentemente)

execugio (significado de executar ou simular um modelo)

0s modelos criados durante o processo de nesen\tmwmenm passam por uma evolucdo natural. Essa evolucio

va a modelos ou seja, é comum que os desenvolvedores criem seus
modelos de forma gradativa
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Fim da Aula 1. Responda agora os questinarios.

* Telas do Sistema WEB do segundo texto do experimento II.
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CONCEITOS GERAIS

Existem alguns cenceitos que s&o de uso geral dentre de diagramas de classes e fornecem informagdes adicionais a
diversos elementos estruturais da UML, como por exemplo relacionamentos, atributos, operagdes, ete. Essas
informacges constituem-se de detalhes preciosos para o projeto do sistema

Glique nos botBes & veja 0s conceitos abaixo:

Anterior Préxime
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Visibilidade
Avisibilidade identifica por quem uma propriedade (atributo ou operacdio) pode ser utilizada

0 conceito o & novo, visto estarmos acostumados a definir visibilidades de variaveis (piblica, local, privada, efc) e de
outros elementos dentro das diversas lin~guagens de A0. 0 que muda & 0 conjunto de

possiveis e a é Z0. Se antes lidavamos com escopo dentro de procedures, modulos,
sistemas, enire oulros, agora estamos falando de classes, bjetos, pacotes, etc.

Winha abordagem de visibilidade restringir-se-d as proprieda~des das classes, mas esse conceito se aplica a outros
ele~mentos, inclusive @ propria classe.

Avisibiliade pode ser suprimida, mas esta decisdo n&o indica que @ mesma cor~respende a um valor default, pelo
contrario, apenas indica que a Mesma st omitinga

Definimos a visibilidade de uma propriedade (atributo ou operagio) por palavias-chaves ou icones, conforme descrito a
seguir

+ou public A propriedade sera vista € usada dentro da classe na qual foi declarada, em
(paiblico) qualquer elemento externo (incluindo objetos instanciados a partir desta
tlasse) € nas classes descendentes.

#o0u A propriedade serd vista € usada apenas dentro da classe na qual foi
protected declarada € pelas classes descendentes.

(protegido)

- ou private A propriedade sera vista € usada apenas dentro da classe na qual foi
(privado) declarada

~oupackage A propriedade, podera ser vista e usada por ele mentos que estejam

(pacote) declarados dentro do mesmo pacote no qual est inserica a classe que a
declarou. E como a visibilidade piblica, s6 que néo generalizada a qualquer
elemento externo, mas apenas acs elementos externos localizados no mesmo
pacote.

Para n3o restar dividas, vamos ao exemplo a seguir

Vamos considerar os seguintes elementos

(1) dlasse na qual o atributo ou método foi declarado

(2) subclasses da classe (1)

(3) objeto (instancia) da classe (1)

(4) pacote no qual reside a classe (1)

(5) pacate externo que Ao contém nenhum dos elementas anteriores

Vamos considerar o elemento_A que pode ser tanto um atributo como uma operancio declarada na classe (1).

Vejamos onde esse elemento_A seré visto e usado se associarmos as visibilid a seguir

Publico (+): O elemento_A pode Ser acessado portodas as entidades do sistema. Visibilidade: (1) (2) (3) (4) (5). Obs: A
entidade (5)terd visit a0 elemento_A se fiver a0 pacete (4) e  propria classe (1),

Privado (-): O acessa é permilido somente aos métodos da prépria classe. Visibilidade: (1).
Protegido (#): O acesso é permilido & prépria classe e as classes descendentes (heranca). Visibilidade: (1) (2)

Pacote (-} O acesso € permitido portodas as entidades dentro do pacote que hos-peda a classe (1). Visibilidade: (1)(2)
[©10]

E possivel termos alguns fipos adicionais de visibilidade definidos por algumas linguagens de programagio, assim
come pequenas variagdes no escopo davisibilindade implaniadas pelas linguagens.

Anterior
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Multiplicidade

Indica uma faixa de cardinalidade permitida a um elemento, isto &, a quantidade de instincias possiveis em um
relacionamento. Por exemplo

*Numa classe Pessoa com o alributo cénjuge podemos afirmar (na nossa atual legisiago) que sua multiplicidade & de
o minimo zero e no maimo um cénjuge (levando em conta o conjuge atual).

= Considerando uma classe Disciplina que se relacione com uma classe Aluno, podemos afirmar que para cada

instancia de Disciplina h4 um re-lacionamento com no minimo zero & no maxime varios alunos; e para cada instancia de
Aluno ha um relacionamento com no minimo zera (a~luno esta com a matricula trancada) & no maximo varias disciplinas.

nenhuma ou 1 (0..1)

pode ser casado com nenhuma pode ser casado com 1

2>

Amultiplicidade consiste num subconjunto de um conjunto infinito de nimeros inteiros ndo-negativos. A especificacio da
muttiplicidade § mostrada como uma sting compreendida numa sequiéncia de intervalos inteiros separados por virgula,
no qual um intervalo representa uma faixa de inteiros no farmato:

limite-inferior .. limite-Superior

Se amultiplicidads contiver um asterisco (), Sianifica que temos uma faixa infini-ta e niimeros inteiros nao-ne gativas.
equivalente 3 O .. * (zero ou mais). As mul-tiplicidades mais comuns sao

-0.1 {exatamente um)
-1 0u 1.1 (exatamente um)

-0u .. * (qualquer valor inteiro n3o-negativo)
-1.7 (qualquer valor inteiro positivo)

Exemplos de multiplicidades:

1.47,7.57,"3,5..7,10 . 12"

Algumas normas de estilo devem ser usadas para multiplicidade, como:
Exemplo 1: Os intenvalos devem ser mostrados em ordem crescente. Exemplo:

Adequado: 2. 5,8, 10 .. 15 Inadequado: 10 . 15,2.. 5,8

Exemplo 2: Dois infevalos contiguos devem ser combinados num intervalo simples. Exemplo:

Adequado: 3. 8 Inadequade: 3..5,6 .8

Anterior
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CRIANDO DIAGRAMAS DE CLASSE

O diagrama de classes é a esirela principal de um sistema orientade a objetos. Nesse diagrama é possivel modelar
detalhes das classes e seus relacionamentos. Também s30 visiveis outros elementos como interfaces e pacotes.

Diagramas de classes podem ser organizados dentro de pacotes, assim como um pacote pode ser representado porum
ou mais diagramas de classes.

As classes s3o declaradas no diagrama de classes mas s30 usadas em muitos outrOS diagramas. Uma classe &
representada como Um retanguio subdividido em trés compartimentos, separados por linhas horizontals que nessa
ordem armazenam:

0 nome da dlasse e oulras propriedades gerais;

1-Lista de atributos;
2- Lista de operagdes

Essa divisio corresponde & notagio bésica dos diagramas de classes. Entretanto, compartimentos adicionais (ndo
definidos pela UNL) podem ser incluidos e usados como extens des das feramentas de modelagem, com o intuito de
exibir outras informagdes do modelo, como por exemplo: regras de negdcio, responsabilidades, excecdes, ete. A maior
parte desses compartimentos exibem apenas uma lista de strings, entretanto s3o possiveis outros formatos definidos
pelas feramentas.

Pessoa Nome da Classe
nome
idade
cPF
RG

cadastrarPessoa()

removerpessoa()

>

Java(TM)
Visit us for 1
[r—

As normas de estilo da UL determinam que
1-0nome da classe seja centralizado e negritado
2- Paratodas as linguagens que distinguem entre caracteres minisculos e maitisculos, escrever as iniciais dos nomes

das classes em mailisculas, inclusive as primeiras letras de nomes compostos
Exemplo: Alunol

3-0s atributos e operacbes devem ser escritos com formatac3o normal e a-linhados 2 esquerda
4-0s nomes de atributos e operagfes devem iniciar com letra mindscula, entretanto as iniciais das palavras compostas

seguintes devem iniciar com letra maidscula
Exemplo; io, matricular, . salario

Como extens 3o de feramentas, o negrito pode ser usado para marcar listas especias de elementos.

AUML permite que em algumas visualizagbes os detalhes sejam omitidos, isto é, & possivel mostrar:
1-apenas o nome da classe ou

2-0nome da classe e seus atributos ou

3-0nome da classe e suas operagoes

(Repare que o compariimenta do nome & obrigatorio)

Leia mais clicanda abaixo.

Leia mais clicando abaixo.

Anterior
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Atributos e Operacdes

‘Ao definifmos atributos no informamos apenas seu nome ou tipo de dados. Podemos determinar, também, seu valor
inicial, visibilidade e outras caracteristicas. A tnica informag3o obrigatéria é o proprio nome do atriuto, mas conforme a
modelagem é refinada, outras caracleristicas o atributo fomarm-se importantes para 0 projeto.

ropriedade}

public, protected, pri-Vate seus icones .

private Senha: string
+ tamanho: integer

0o do atributo pode coresponder a0 nome de uma ciasse ou Ser um tipo dependente da linguagem de programaco
a ser adotada. Na maior parte 6as vezes OS albutos corresponderdo a pos b3sicos (inteir, eal, string, booleano). s,
também podemos associar pos definidos pela linguagem de implementagao, como por exemplo TDateTime em

Outra forma de defiir o1ipo de um atriuto 6 ass0cié-1o a 1pos nGo-basicos, Como uma classe. Por exemplo: um o
pertence a uma editora. Este relacionamento pode aparecer de duas formas: a primeira consiste numa associago entre
as classes Livo ¢ Editora; a segunda seria colocar um atrbuto Editora do ipo Classe Ediora, na classs Livo. Esta itima
forma permite um mapeamento dieto para as bases de dados, ou Seja, & Mals Usada na fase de projeto. Por exemplo

Editora: TEditora

N&o podsmos nos esquecer dos tipos enumerados. Por exemplo

estadoCivil: TEstadoCivil

Amultiplicidads pode ser omitida se corresponder a exatamente 1 (1.1). Em outros casos pode ser representada dentro
de colchetes. Por exemplo

hobby: string [0 .. 5]
angulos: integer [3]

O primeiro exemplo nos né " até cinco valores.
No segundo exemplo, temos que uma deter-minada classe tem de um a tiés angulos.
O valor-default determina o valor nicia do atributo no momento em que o objeto é instanciado. Por exemplo:

i C =(0,0)

eal=0

notal

real

Figura 4.6 - Representagéo de classe

Temos, ainda, a

ca & computado a parti de
or ser um valor sempre gerad forma de atiy a
Sua exbigio no diagrama é feita com o ntuito de melhorar o entendimento do modelo 0u Por PropGstos de projeto

§ afrente do nome do atibuto
Veja por exemplo: a ciasse BoletimEscolar possui, entre outros, 0s atrbutos: nota e nota2. Sabemos que a média é
calculada pela divis&0 por dois do resultado da soma das notas 1 & 2. Ent3o, para odter a média, basta que tenhamos as
notas 1 ¢ 2. Tadavia, deixar essa informacao implicita pode levar a falnas no entendimento do I110delo. Assim.
modela-se o atributo média, mas determinando que sua atualizagdo é feita por uma operagao de ciculo € ndo por uma
atribuicio, como ocorre com 05 oultros atibutos. Veja o exemplo na Figura

Figura 4.7 - Exemplo de atributo derivado

Podemos especificar aforma de caiculo de fazendo uso de uma nota a0 atibuto
Veja o exemplo na Figura 43

oein el
ot al

otaled
nefarel =

I a1+

Figura 4 8- Exemplo da especicaio de um atibuto deriado

Da mesma forma que ocorre com os atributos, a modelagem das operagbes no se limita a seu nome & pardmetros. A
inica 6 ‘da opera a , outras

& riante projeto.

o pelos feones.
). Por exemplo;

ate obterSenh:

Alista-de-pardmetro comresponde a ums lista de o o
5 sequinte sintare:

Funcionario

nome
datzAdnissao
salario

oleTempoSeniga)”

Figura 49~ Exemplo da especiicagéo do corpo de um método

Nas listas de atributos & operaces, se colocarmos as reticéncias (. ) como o Gimo elemento da lista, estaremos
indicando que existem outios elementos no madelo aue no foram mostrados.

Antefior
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Relacionamentos

As classes dentro do contexto da modelagem de um sistema, na sua maioria, no trabalham sozinhas. Pelo contrario,
elas colaboram umas com as oulras por meio de relacionamentos.

No diagrama de classes temos 05 de 30, Zoe gncia. Coma variagao do
relacionamento de associagio, ainda é possivel modelar de agregacio e 5

Anterior
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ASSOCIAGAO

sociagio ouge

ordem-n), demonstiando 3 colaboragao enire 3s Instancias e ciasse.

anira as classes Er

Por exemplo; uma
Funciondio. De outra o,
‘associagio da classe Funclonéio com ela prépra

a por umatinh
prépria

Mo —— Dispine Funcono

Figura 410~ Exemplo 6 representagéo de assaciacio

mais de duas lasses
' 411, um jogador joga por
(ano). De outravis, fogadores dierentes & assim por darte.

Jogador

Figura 4 11 - Exemplo 02 representag3o de uma associagao temaria

composicao; agregaciy

EmUNL.
compartihada
aUNL

pors s i s aragacis por composica
: ais ae
Soteaacio s omposicho
4 3 pr £l modelo. Todos esses
adomos s30 opcionais & E paranio

o diagrama de classes. Eles devem ajudar a modelagem, ndo compiici-al

extremicades, pois estas posicdes petencem s0s nomes ds papsis

Onome da
deve serlido. No exemplo da Figura 4

Aluno L Disciplina

Figura 4.12 - Exemplo de nome de associagio e dregdo

elas ja sa o

nome d

Veja na Fi usamos o

Uma discipina

Disciplina

Figura 4.13 - Exemplo de uso do nome de associagio

8 uma dasse

da associagio,

comoutra &
Quantidade de instancias da ciasse 0posta que ss relacionara na associagao. Apesar de ser opcio=nal, 53 deve ser

relevantes para o projeto. Uma delas & a mulfpicidade

o um estado qualg deTv.
representar,

“uma emissora transmite nenhum ou varios comerciais”

al pode ser transmitido por nenhuma ou até oito emissoras”

EmissoraTV " Comercial

Figura 4.14 - Exemplo de multplicidade numa sssociacdo

superior aum,

-clonados podem ser ordenados ou ndo. Se
30 <50 Ordenados. Para

operagdes

deter-minar

Essas
especiicagao & felta no projeto

CBSTTIN3a 1a g para onds par @ S6ts. A¢ Selss pocam ser aTIGas. coocacas e apens ma das

podemos dizer que a p curso sele.
& por oulro fado, a parr 3 i
a partr & implementada
fovmad Seu curso, a savero curso
deum aluno. A r associagic.
‘Temos na Figura ¢ 13 qual um eleftor

3o deve saber quem votou nele.

Elitor Candidato

Figura4.16

‘Exemplo dé navegabilidade

Anterior
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GENERALIZAGAO

Vamas recordar a generalizacio enlre classes envolve elementos mais genéricos e oulros mais espacificas.

O relacionamento de generalizacio entre classes & mostrado graficamente come uma seta fechada e vazada, com seu
corpo sdlido, que parte da classe especiiica em dire3o a classe mais genérica,

[ e ]
|

[ o | [ | i |
Primeira forma de representagao
Pessoa
/ ~
~
Cliente ‘ ‘ Fornecedor ‘ ‘ Funcionario

forma de

FiguFigura 4,18 - Exemplo de representacio de generalizagio

> [ Pessoa |

Funcionario

nome
salario

CalcularSalario()

Professor Vendedor

.{I}

Figura 4.21- Exemplo da de nafuncio G 0

Anterior
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AGREGAGAO

Aagregagio carresponde a um caso parlicular da associagio (apenas assodacies bindrias), utiizada para expressar
um relacionamento “todo-parte”. A a0regagao representa Uma propriedade fraca, pois uma classe "parte” pode estar
confida em outras agregacbes.

Deixe-me ilusirar a agregacéo: quando definimos um de fo, uma ligagio enre
as classes, mantendo a independéncia de vida das mesmas. No contexto de um Sistema Académico, a0 acabar com
uma associagio entre as classes Curso e Professor, as classes envolvidas centinuam a ter vida prépria, com plena
significado. Eu pergunto "0 que & um curso dentro de um Sistema Académico?” ou pergunts "0 que & um professor dentro
de um Sistema Académico?”. As respostas serdo objetivas e Wiais do que isso, curso pode
ser definido sem depender da existéncia do professor e da mesma forma professor pode ser conceituado sem depender
da existéncia do curso

Agora, vamos pensar em uma pagina da Web. Uma pdgina é composta (ou nde) de imagens. Uma imagem também ¢
parte de um diretorio do Site. E se eu perguntasse "0 que & uma imagem dentro de um Site?". Vocé poderia comegar
respondendo "¢ uma Figura que ilustra uma pgina” ou "¢ uma Figura que serve de link em uma pagina’, efc.

Veja que a Figura tem um significado que para ser completo estd dependente de outro elemento. E coma um verbo
transitivo direto ou indireto. Se eu digo 'vocé acorda’, estou me referindo a um verbo infransitive (que ndo pede
complemento} Quem acorda, acorda & ponto final Jd se diga: “eu chama’, fica faltando alguma coisa, Quem chama,
chama alguém Paralelamente, uma imagem & uma imagem de alguém (au algo). 4 pagina Web representa o todo
enguanto que aimagem representa a parte. Fortanio, nesse casc, pedemos modelar o relacionamenta enire Pagina Web
£ Imagem coma uma agregacdo. Lembrem-se sempre e que 0 contexto interfere diretamente no tipo de relacionamento.
Uma imagem n3o fara sempre parte de uma agregacio - depende do contexto no qual ela esta envolvida

il i

Figura 4.23 - Representagio da agregacan envolvendo a classe Imagem

Arepresentagdo grafica da agregagio consiste em se colocar um diamants aberta junto & classe agregadora

Computador

CcPU

Figura 4.24 - Exemplo de uma agregagio

Anterior
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COMPOSIGAO

A 30 (ou agregagio por 0) é Uma variagio mais poderosa da agregaco. Passamos a interpretar o
relacionamento como Um objeto composto de partes. A diferenca consiste no fato de que a classe parte pertence 56 &
somente s6 4 classe todo, em um determinado momento, n3o podendo fazer parte de outro relacionamento de
composigao. A classe composta ¢ responsavel pela criagao e destruicio de suas partes. Entende-se, assim, que uma
vez que a classe composta deixe de existir, lodas as suas partes morrem juntas

Ao definimmos uma classe como parte de uma &0, indicames que no essa classe perdeu sua
identidade, pois & parte incorporada da outra classe.

Seguindo o exemplo do relacionamento de agregacio, vames pensar numa tabela dentro de uma pégina Web. Nao
posSo Usar essatabela ao mesmo tempo em duas pAginas ou dois elementos quaisquer. Atabela s6 tem senfido de
ser, se esliver dentro da pagina. Como vocé se refere a uma tabela sem se referir a0 seu local fisico (a pagina)? Temos,
portanto, uma agregacéo mais forte: UMA composicao

Graficamente, é representada por um diamante preenchido junto & classe composta

Janela

0..2

BarraRolagem

Figura 4.25 - Exemplo de uma composico

Anterior
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\ figura € uma representac

Selecans ums spoo

a) Binaria

b) Direta
c) pré-requisito

d) Ternaria

e) auto associacdo

Apostils baseads no liro Desenvolvendo aplicages UNL de Ans Cristina de Melo, capitulos 2, 3« 4
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Escolha no Menu Abaixo qual a aula que ira fazer.

Funcionario

nome
salario

CalcularSatariof)

Professor Vendedor

CalcutarSalaria() CalcularSalariaf)

lﬁ

[E qual tipo de rel

Selsciane uma opelo

a) Associacdo

b) Dependencia

c) Agregacdo

d) Generalizacdo

e) Composigdo

Apostila baseads no livo Desenvolvendo aplicagdes UL de Ana Crstina de Melo, capitulos 2, 3 e 4
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MODELANDO COM A UML
Visdo Geral da UML - Aula 1

Digite seu Nome Completo

Sua data de nascimento

Fale sobre sua apnido sobre o experimento

inter em Lin:
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Introducdo

Modelagem de software & a atividade de construir modelos que expliquem as caracteristicas ou o comportamento de um
software ou de um sistema de software. Na construg3o do software os modelos podem ser usados na identificagio das
caracieristicas e funcionalidades que o software deverd prover (andlise de requisitos), & ne planejamento de sua

5 a de software usa algum tipo de notac3o gréfica e sio apoiados pelo uso de

ferramentas.

A de software implicaa 30 de modelos grficos que simbolizam os artefatos dos
componentes de software utilizados e 0s seus interrelacionamentos. Uma forma comum de modelagem de programas
orientados a objeto & através da linguagem unificada UML

AUNL (Unified Modeling Language) § uma linguagem para Fio, 7] 0 e
desenvolvimento de sistemas orientados a abjetos. Sintetiza os principais métodos existentes, sendo considerada uma
das mais para de sistemas orientados a objetos. Por meie de seus diagramas é
possivel representar sistemas de softwares sob diversas de v 30. Facilita a %0 de todas
as pessoas envolvidas no processe de desenvolvimento de um sistema - gerentes, coordenadores, analistas,
desenvolvedores - por apresentar um vocabulario de facil entendimento (OMG, 2005a) (OMG,20055) (OMG, 2005¢) (OMG,

2006).

Préximo

Minter em Ling
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HISTORICO DA UML

No inicio da utilizagio do paradigma de orientagdo a objetos, diversos métodos foram apresentados para a comunidade
‘Chegaram a mais de cinquenta entre og anos de 1989 3 1924, porém a maioria deles cometeu o ero de tentar estender
0s métados estruturados da época. Com isso os maiores prejudicados foram os usuaries que n3o conseguiam
encontrar uma maneira salisfatdria de modelar seus sistemas. Foi a partir 0 década de 90 que comegaram a surgir
teorias que procuravam trabainar de forma mais ativa com o paradigma da orientacio a oojetos. Diversos autores
famosos com Ges de seus métodas.

UML 2.0
UML 1.5
UML 1.4

UML1.3

UML 1.1
- UMLO2e1.0

1997

1996

1995

1994
1993 L
1992 L

1991

1990
oMT 00SE Booch ML
Wethod

Figura 1. Linha do Tempo de UML

Porvolta de 1993 existiam trés métodos que mais cresciam no mercado, eram eles: Booch(93) de Grady Booch, OMT-2
de James Rumbaugh & OOSE de Ivar Jacobson. Cada um deles possuia pontos fortes em algum aspecto. O OOSE
possuia foca em casos de uso (use cases), OMT-2 se destaca na fase de andlise de sistemas de informag3o e
Booch(93) era mais forte na fase de projeto. O sucesso desses métodes foi, principaimente, devido ao fato de ndo terem
tentado estender os métodos j4 existentes:

Seus métodos J4 convergiam de maneiraindependente, ento seria mais produtivo continuar de forma conjunta
(SAMPAIO, 2007}

Em outubro de 1994, comecaram os esforgos para unfficagio dos métados. J4 em outubro de 1995, Booch e Rumbaugh
langaram um rascunho do Método Unificado unificando o Booch(93) & 0 OMT-2. Apds isse, Jacobsen se juntou a equipe
do projeto e o Método Unificade passou a incorporar o OOSE. Em junho de 1996, os trés amigos, como ja eram
conhecidos, lancaram a primeira vers3o com os trés métodos a vers3o 0.9 que foi batizada como UML[FOWLER 2003).
Posteriormente, foram lancadas virias novas versdes na qual podemos acompannar através do gréfico na figurat

OMG3 Iangou uma RFP (Request for Proposals) para que outras empresas pudessem contribuir com a evolugdo da UNL,
chegando A versfo 1.1. Apés alcancar esta vers&o, a OMG3 passou a adoté-la como padrfio e a se responsabilizar
(através da RTF - Revision Task Force) pelas revisdes. Essas revisdes sao, de certa forma, contreladas a nao provocar
uma grande mudanca no escopo original. Se observarmos as diferencas entre as versbes atualmente, veremos que de
uma para a outra n30 houve grande impacto, o que facilitou sua disseminagio pelo mundo

re Histérico da UN
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Estrutura da UML

Aespecificagio de UNL & composta por qualro documentos: infra-estrutura de UML(OMG, 2008), superestrutura de UML
(OMG, 2005c), Object Constraint Language (OCL) (OMG, 2005z) & Intercambio de Diagramas (OMG, 2005b).

Infra-estrutura de UML: O conjunto de diagramas de UML constitui uma linguagem definida a partir de outra linguagem
que define os elementos Esta que suporta a definicio dos diagramas &

no fr trutura de UML.
Superestrutura de UNL: Documento que 0 de infra-estrutura e que define os elementos da
linguagem no nivel do usurio,
Linguagem para Restrictes de Objetos (OCL): Documento que apresenta a linguagem usada para descrever expressdes
em modelos UML, com pré- condicdes, pés-condicdes e invariantes.

Intercimbio de diagramas de UNL: Apresenta uma extens3o do meta- modelo voltade a informaces graficas. A extensdo
permite a geragia de uma descricio no estilo XM orientada a aspecios gréficas que, em conjunto com o XMl original
permite produzir ¢oes portaveis de Des UML.

a Estrutura da

Anterior Préxino
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Diagramas DA UML

Alinguagem UML 2 é composta por treze 3 em estruturais & de
Afigura 2 apresenta a estrutura das categorias utilizando a notacdo de diagramas de classes (OMG, 2006).

P
) '
| <<abstract>> i
'
\ Diagrama ]
) '
» '
; i
¥ ]
! '
: '
1 '
! < <abstract> » < <abstract> > "
!
' D Di de Ci '
!
\ '
: '
| '

Os diagramas estruturais, ilustrados na imagem 3 conforme a especificagio OMG (OMG, 2008},
tratam o aspecto estrutural tanto do ponto de vista do sistema quanto das classes. Existem para
visualizar, especificar, construir e documentar os aspectos estaticos de um sistema, ou seja, a
representacio de seu esqueleto & struturas “relativaments estivels”

0s aspectos estaficos de um sistema de software abrangem a existéncia e a colocagiio de ftens como
classes, interfaces, CO|EDNEQ595. componentes.

< cabstrart>>
Diagrama Esuutural

| Diagrama de Objetos |

| Diagrama de Classes

iagrama de Pacotes |

Diagrama de Componentes |

Diagrama de Estrutura Composta

Diagrama de Utilizagio

Figura 3. Diagramas Estruturais

0s diagramas de comportamento, ilustrados na imagem 4 conforme @ especificacio OMG (OMG, 2008),

=30 voitados a descrever o sistema computacional modelada quando em exacucio, isto € coma @ medelagem dindmica do sistema
Sfio usados para visualizar, especificar, construir e documentar os aspectos dindmicos de um sistema que éa

representagio das partes que “soffem alteragies”, come por exemplo o fluxo de mensagens 20 longo dotempe e 3

miovimentacio fisica de componentes em uma rede.

< <apstracts >
Diagrama de Comportamento

Diagrama de Estados Diagrama de Atividades

Diagrama de Seqiencia Diagrama de Comunicacio Diagrama de Temnorizacio

| Diagramas de Casos de Uso <<absiracs >
i Diagrama de Interagio
|

i

]

|

|

i

]

i

i
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Diagrama de Classes

Inicial

Diagrama de Classes

Urn diagrama de classes & um modelo fundamental de uma especificacio orientada a objetos. Produz
a descricao mais proxima da estrutura do cadigo de um programa, ou seja, mastra o conjunto de
classes com Seus atributns e métodos e os relacicnamentos entre classes. Classes &
relacionamentos constituem os elementas sintaticos basicos do diagrama de classes (SILVA, 2007).

sgencis: int
| B cher|

=
+ Saldofing) : flast

i

Clients
ContaPoupanca - oPEmt
- - Nome: char
- DisDeposio; int - Temione: char
+ Verluoro). fiost + MostrsiGRFG - it

™

VerSaidofint) : void

Figtra 5 Exempla de Disgrama de Cl

Diagrama de Objetos

0 diagrama de objetos consiste em uma variacio o diagrama e classes em que, em vez e classes,

540 representadas instindias e ligagies entre insténcias. A finalidads 6 descrever um conjunto de

0Djetos & seus relacionamentos em um ponto no tempo. Contém objetos e vinculos ¢ 530 usados para fazera
modelagem da visaa de projeto estalica de um

sistema a partir da perspectiva de instancias reais ou prototipicas.

Pabla: Cliente
Nome : "Pahlo F. Banos’
Idade : 20
CPF ! 9416691215

| 2678: Cortrato de aluguet | [ 2679: Contrato de Aluguel |
Nurm_Contralo : 2678 Ham_Contrao 2679
Veivuo: "BMW 914' [veitalo: "audi ve'

Figura . Exempio de Dizgrama de O
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Diagrama de Classes

Diagrama de Classes

Um diagrama de classes € um modelo fundamental de uma especificagao orientada a objetos. Produz
a descricio mais praxima da estrutura do cddiga de um programa, ou seja, mastra o conjunto de
classes com seus atributos e métodos e os relacionamentos entre classes. Classes e
relacionamentos constitem os elementos sintéticos basicas do diagrama e classes (SILVA, 2007).

Conta

agengia: int
contscomenta: char|

7

Depostariost) : vorf
Saidafint) : fiast

Y

ContaPoupanca - PRt

- DisDeposto: int |

+ Veduowof: fioat

3

hastrarCPF( - it
VerSaidofint - vod

5

Diagrama de Objetos

0 diagrama de objstos cansiste em uma variagio do diagrama de classes em que, em vez de classes,

330 representadas instancias e ligaches entre instdncias. Afinalidade & descrever um conjunto de

objetos e seus relacionamentos em um panto no tempa. Conltém objetos e vinculos e sAo usados para fazera
medelagem da visdo de projeto estatica de um

sistema a pariir da perspectiva de instancias reals ou prototipicas

Pablo: Cliente
Nome : "Pablo F. Baros”
Idade : 20
CPF : 0416891215

[ 2678 Contrato de Aluguel | [ 2678 Conirato de Alugusl |
Nurn_Contrato 2679 Rarm_Contrato 2679
Vefcuo: "BM 814" [Veiculo: "Aud v’

Figura 6. Exempio de Disgrama de Objetos
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Diagrama de Classes

Diagrama de Classes

Um diagrama de classes € um modelo fundamental de uma especificagao orientada a objetos. Produz
a descricio mais praxima da estrutura do cddiga de um programa, ou seja, mastra o conjunto de
classes com seus atributos e métodos e os relacionamentos entre classes. Classes e
relacionamentos constitem os elementos sintéticos basicas do diagrama e classes (SILVA, 2007).

Conta

agengia: int
contscomenta: char|

I + Depostarfiost) : voif
+ Saidafnt): fiaat

ContaPoupanca - PRt

- DisDeposto: int |

+ Veduowof: fioat

3

hastrarCPF( - it
VerSaidofint - vod

5

Diagrama de Objetos

0 diagrama de objstos cansiste em uma variagio do diagrama de classes em que, em vez de classes,

330 representadas instancias e ligaches entre instdncias. Afinalidade & descrever um conjunto de

objetos e seus relacionamentos em um panto no tempa. Conltém objetos e vinculos e sAo usados para fazera
medelagem da visdo de projeto estatica de um

sistema a pariir da perspectiva de instancias reals ou prototipicas

Pablo: Cliente
Nome : "Pablo F. Baros”
Idade : 20
CPF : 0416891215

[ 2678 Contrato de Aluguel | [ 2678 Conirato de Alugusl |
Nurn_Contrato 2679 Rarm_Contrato 2679
Vefcuo: "BM 814" [Veiculo: "Aud v’

Figura 6. Exempio de Disgrama de Objet
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Diagramas de Pacotes

Diagrama de Pacotes
0 pacete & um elemento sintatico voftado a conter elementos sintaticos

de uma especiicacio orientada a onjetos, Esse elemento fol definido na primeira

versao de UML para ser usada nos diagramas entac existentes, como diagrama de classes,

por exemplo. Na segunda versSo da linguagem, fol Introduzido Um navo diagrams,

0 diagrama de pacates, voltado a conter i pacotes  relaci entre pacoles
(SILVA, 2007}, Sua finalicade & lratar a modelagem estrutural do sistema dividindo o modslo

em divisGes Idgicas e descrevenco as interacties entre ele em aito nivel

1
sLI
clientes | | Locaghe
H H
A\ v
1 1
Mendentes || DVDs
Figurs

Diagrama de Esirutura Composia
0 diagrama de estrutura composta fomnece meios de definir a estrutura de um elemento & de
Tocalizé-la no detalhe, na construgio e em relacionamentos internas. E um dos novos diagramas
propostas na segunda versdo de UML, voltado a detalhar elementos de modelagem estrutural,

como classes, pacotes & componentes, descrevendo sua estrutura interna

0 diagrama de estruira composta introduz a nogao de "porto”, um ponto de conexdo do elemento
modelado, a quem pedem ser associadas interfaces. Tamoém utiliza a nocdo de “colaboracdo”,

que consiste em um conjunts de elementos interligados através de seus portos para a execuclio

de uma funcionalidade especifica - recurso Gtil para a medelagem de padries de projeto (SILVA, 2007),

Antena
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Diagrama de Componentes
Visdo Geral da UML - Aula 1.

Diagrama de Componentes

0 diagrama de componentes & um dos dois diagramas de UNL voltados a modelar software baseado
em componentes. Tem por finalidade indicar 0s componentes do Software e Seus relacionamentos
Este diagrama mostra os artefatos de que 0s componentes sao feitos, como arquivos de codigo fonte,

bibliotecas de programacio ou tabelas de bancos de dados. AS interfaces & que possibilitam as associaghes
entre 0s camponentes

Dispenzador de Dinheirn

Caia Elstranico -7
, - Dispensadar

L Validador de Cartdes

Validadar
~ . de Cartées

Redede
Gaixas Eltronicos

Redede
N Caikas Eletrinicos
Leitor de Cartdes

Figura § - Diagrama

Diagrama de Implantacio
0 diagrama de utilizago, também diagrama de

nsiste na =]
do conjunto de elementos de um sistema para a sua EXSCU;@O O principal elemento deste diagrama é o
nodo, que um recurso i um diagrama tantos os nodos como

instancias de nodos. O diagrama de implatagdo € util em projetes onde ha muita interdepedéncia entre pedagos de
hardware e software

<<HTTP>> <0085

<o

Impessora

0- Diagrama

ter em Lingui
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Diagrama de Casos de Uso
Visdo Geral da UML - Aula 1

Diagrama de Casos de Usa
O diagrama de casos de uso especifica um conjunto de funcionalidades, através do elementa sintatico
“casos de uso”, e os elementos extemas que interagem com o sistema, através do elemento sintitico
“ator” (SILVA, 2007). Alm de cas0s use e atores, este diorama contém relacionamentos de dependéncia,
izacio e %o e sdo usados para fazer a modelagem de visio estalica da casa de uso da

sistema.
Essavisfio suporte parao de um sistema, ou Seja, 0S Senicos externaments
visiuels que a sistema formece no contexto de seu ambiente. Neste caso os diagramas de caso de uso 530 usados para
fazer a modelagem do contexto de um sistema e fazer a modelagem dos requisitos de um sistema.

Cajero Automitico

Realizar

Raintemn

T T (" CombiarPIN

Cliente |

Obtener Ultimos
Movimientos ¥ Saldo

Agregar
Billetes

Empleado de
Sucvrsd

Diagrama de Sequencia

0 diagrama de sequéncia mostra a roca de mensagens entre diversos objetes, em umas\(ua;ﬁa especifica

e delimitada na tempo. Coloca énfase especial na ordem e nos momentos nos quais mensagens para os objetas s3o
enviadas. Em dizgramas de seqiiénciz, objetos s30 representados alravés de linhas verlicais tracejadas (denominadas
coma

linha de existéncia), com o nome da abjeto no fopa. O eixo datempo & também vertical, aumentanda para baixo, de modo
que 3s mensagens s30 enviadas de um objetn para outro na forma de setas com 3 operacia & os nomes dos
pardmetros.

[ controavoresessoos | [ sewvidorDesessaes | [ sesoao |
Interface do J \ |

Jogador ghterSessoes() . !

|- lete devgem

escolherSessand)
| = - —sES590_ _ _ _ |
le - Sessao__ ] |

* Bo inves de escolherSessao o usuario
pode optar por criar uma nova sessac
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Diagrama de Maguina de Estados

Diagrama de Maquina de Estados

0 diagrama de maquina de estados tem como elementas principais o estado, que modela uma s\tua;éo

em que o elemento modelado pode estar 3o longo de sua existéncia, e 2 transicio, que leva o elemento

modelado de um estado para o outro. O diagrama de maquina de estados vé os objetos como maguinas de estados
ou autimatos fintos que poderdio estar em um estado pertencente a uma lista de estados finita e que podero mudar
0 seu estado através de um estimulo pertencente a um conjunto finito de estimulos

VeicubEstaconade

.—‘ entry/s=f Entar

Cancelar|

Cancelada

Diagrama de Comunicagio

Os elementos de um sistema trabalham em conjunto para cUMprr os ebjetos do sistema e

uma de precisa poder esta isti diagrama

de comunicacdo é voltado a descrever objetos interagindo e seus principais elementos sintaticos s3o "objeto” e
"mensagem’”. Corresponde a Um formato alternativo para descrever interacio entre objetos

Ao contrario do diagrama de seqiiéncia, o tempo n3o é madelado explicitamente, uma vez que a ordem das mensagens &
definida através

de enumeracio. Vale ressaltar que tanto o diagrama de comunicagiio coma o diagrama de seqiiéncia sio diagramas de
interagdo.

1 :TempoMolho()

2:enviarAgua()

3:ArmazenarAguaf)

:Tambor

14 - Disgrame de Comunicacso
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Diagrama de Companentes

Diagrama de Atividades

0 diagrama de athidades representa a execucio das aches e as transicBes que s30 acionadas

pela conclusAo de outras aghies ou atiidades. Uma atiidade pode ser descrita como um conjunto de agles e um
conjunto de atividades. A diferenca

basica entre os dois conceitos que descrevem comportaments € que a aclio & aldmica, admitindo particionamento
0 que ndo se aplica a atividade, que pade ser detalhada em atividades e acdes (SILVA, 2007).

adExenyplo de Atividades Sinples

Name:  Exemplo de Atividades Simples
Author. Nogueirs JR

Verdon 1.0

Created: 27 /M8/2005 05:58:01

Updatec:  27/08/2005 09:03:28

Consuttar Procito

[Mée] 1sim]
-

Produto existeT

Cadastiar Produts l Atterar Prodito I

Gravar Produto

Figura 15-D;

Diagrama de Temporizacio

0 diagrama de temporizacdo consiste na modelagem de restricies temporais do sistema

£ um diagrama introduzido na segunda vers&o de UNL, dassificado camo diagrama de interagio
Este diagrama modela interag3o e evolugio de estados.

TLONNEC Trequest

EOMNECTromet |
o] T-CONNECT-indiqation

T-CONNECT-response
cc . [4TCONNECTrespon

T-CONJECT-eonfirmation [

DATA-SEND -requsse, | CR.- Comestion Request
-DSR CC - Comection C onfirmation
a DR - Disconnent Request
DC - Dis comment Corfizmation
DSl DS - Data3 end Request
DATA {ENDandioarion  [a-" DST - Data Send Indication
T-DISGONNECT raguast R
a| T-DISCONNEC T cd}tﬂ)ﬂﬂ
DC
o

Figura 16 - Disgrame de Temporizagéo
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Diagrama de Componentes

Conclus3o

Embora a UML defina uma linguagem precisa, ela ndo & uma barreira para futuros

aperfeicoamentos nos conceitos de modelagem. O desenvolvimento da UML foi baseado

em técnicas antigas e marcantes da orientagio a objetos, mas muitas outras influenciardo a

linguagem em suas préximas verses. Muitas técnicas avancadas de modelagem podem ser

definidas usando UNL como base, podendo ser estendida sem se fazer necessério redefinir a sua

estrutura interna.

AUML estd sendo a base para muitas de i , incluindo visual,
Bes e ambientes de Em breve de integracdo e padroes de

implementacio baseados em UNIL estario disponiveis para qualquer um. A UML integrou muitas idéias adversas, e esta
integracio acelera o usa do desenvohimento de softwares
orientados a objetos.
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Final da leitura

Agora responda o questionario




