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RESUMO

Este artigo descreve o embasamento tedrico a respeito dos diagramas de pacotes, explicitando sua importancia
para o desenvolvimento de software. Para a elaboracdo do artigo foi realizada uma pesquisa bibliogréafica
qualitativa, valendo-se dos conceitos abordados por autores conceituados no assunto. A UML ¢ fundamental no
processo de desenvolvimento de software porque é uma forma padronizada e simples de explicitar os requisitos e
funcionalidades de um produto de software. Como resultados, foi possivel constatar a importancia dos diagramas
de pacotes para modelagem de sistemas complexos, pelo fato de agrupar e simplificar os elementos dos modelos
de software de acordo com um critério conveniente para cada situacdo. Assim, conclui-se que os diagramas de
pacotes sdo parte fundamental na organizacdo dos modelos e na construgdo de softwares, possibilitando melhor
compreensdo e leitura das estruturas descritas por meio de UML, que facilita o desenvolvimento de um software
com maior confiabilidade e usabilidade.
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1 INTRODUCAO

No processo de producdo de software a etapa de modelagem é fundamental para
embasar o desenvolvimento e traduzir os requisitos da aplicacdo trazendo compreensédo e
comunicacdo para a equipe. A importdncia da UML (Unified Modeling Language ou
Linguagem Unificada de Modelagem em traducdo livre) se da devido a ampla adogéo e
padronizacao entre os desenvolvedores, especialmente voltados ao paradigma da orientacdo a
objetos. Tal € sua dominancia, que se tornou também técnica popular e difundida inclusive no
desenvolvimento estruturado, ou seja, ndo orientado a objetos (FOWLER, 2007).

O projeto de sistemas em uma escala razoavelmente grande é dificil. Desde uma
aplicacdo desktop simples até um “ERP” grande pode ser feito com centenas e potencialmente
milhares de componentes de software e hardware. Para gerenciar estes niveis de complexidade
€ necessario modelar os sistemas, fazendo abstracdes dos detalhes irrelevantes ou confusos e

simplificando o sistema, deixando claro seu projeto e viabilidade de forma a compreendé-lo e
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valida-lo muito mais rapido do que “vasculhar” pelo proprio sistema. A UML é uma linguagem
formal, que é abstrata e precisa, como uma linguagem de programacao, podendo ser lida,
interpretada, executada e transformada entre sistemas (HAMILTON e MILES, 2006).

Com respeito aos diagramas da UML, existem aqueles com a fungdo de descrever
comportamento e o0s diagramas estruturais. Destes, serd abordado especificamente neste artigo
sobre o diagrama de pacotes. Segundo a ISO/IEC 19505-1 (2012) os pacotes sdo um container
para variaveis, classes e outros pacotes, representando uma forma de agrupar esses elementos.
Os pacotes sdo representados por dois retangulos, desenhados de maneira a formar uma pasta
com guia. E possivel mostrar todo o conteido ou apenas o nome do pacote. O diagrama de
pacotes, de forma simplificada, descreve as relacOes e 0s comportamentos estruturais entre 0s
diversos pacotes modelados de uma aplicacéo, representando estas operagdes por meio de setas
e palavras chave, de forma a representar a relacdo de dependéncia, unido, mescla e as demais
que ocorrem entre pacotes.

Diante do exposto, este artigo tem o objetivo de descrever 0 embasamento teérico a
respeito dos diagramas de pacotes, explicitando a sua importancia para o desenvolvimento de
software.

A estrutura do presente artigo esta consolidada da seguinte forma: no primeiro topico
se apresenta a introducdo; no segundo topico esta exposto o referencial teorico, que
contextualiza o diagrama de pacotes e uma de suas aplicacdes; o terceiro topico discorre sobre
a metodologia adotada para elaboracdo do artigo; no quarto topico esta descrita a analise e
discussao dos conteidos abordados no levantamento tedrico, e por fim; no quinto tépico foram
elaboradas as consideraces finais, que apontam as conclusdes retiradas do estudo com relagéo
a importancia e necessidade dos diagramas de pacotes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O PROCESSO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

O software € o derivado de um conjunto de informacGes executaveis que possuem um
objetivo e utilizam da l6gica para concluir esse objetivo, podendo retornar um resultado ou néo.
O papel do software tornou-se tdo abrangente e necessario ao longo do tempo por ser o
distribuidor do produto mais importante de nossa era, a informagdo (PRESSMAN, 2021).

As possiveis areas de aplicacdo podem variar de sistemas para controle de vendas, que

auxiliam estabelecimentos a organizar seu fluxo de saidas e entradas, até sistemas de “célculos



em massa”, que fazem previsdes de terremotos, eventos meteoroldgicos e astrondémicos, assim
como, sistemas de inteligéncia artificial, que fazem uso de algoritmos ndo numéricos para a
analise de problemas complexos (PRESSMAN, 2021).

Ainda segundo o mesmo autor, o software, mesmo sendo uma das mais importantes
tecnologias no cenario mundial, ainda tem seu desenvolvimento dificultoso em relacdo ao
cumprimento dos prazos determinados, orgamentos estabelecidos e a boa qualidade do produto
final.

A engenharia de software € o0 estudo sistematico da producédo e desenvolvimento de
um software, desde o objetivo pelo qual ele seré desenvolvido, funcionalidades das quais devera
conter, ou metodologias que serdo utilizadas, até sua definitiva producdo e comercializagdo.
Porém deve-se ter em mente que 0s processos ndo sao igualmente realizados para todos 0s
projetos. Suas definicbes mudam drasticamente de acordo com o tipo de software, 0s
envolvidos no processo, do desenvolvimento ou aqueles que serdo beneficiados com o produto.
Sendo assim, ndo ha uma regra a ser seguida, pois todas as préaticas irdo mudar conforme suas
necessidades (SOMMERVILLE, 2011).

Para definir com assertividade quais serdo as metodologias, ferramentas e frameworks
utilizados, um dos fatores para analisar é o tipo de aplicacdo a ser desenvolvida, que pode variar
de aplicacdes Stand-alone ou programas executados de uma maquina remota, assim como
sistemas embutidos que podem fazer leituras externas. A partir disso é possivel ter um norte
de qual caminho seguir, entretanto, outro fator a ser considerado ¢é a plataforma na qual o
sistema devera rodar, pois esse requisito pode mudar totalmente o rumo do planejamento do
projeto. Outros fatores sdo a confiabilidade do sistema com execucao eficiente e 0 processo de
gerenciamento de producdo do software, que ird definir a dificuldade de inclusdo de novos
desenvolvedores ao projeto. Todos esses fatores mencionados podem ser usados como alicerce
para o desenvolvimento profissional de um bom software (PRESSMAN, 2021).

A modelagem de sistemas tem o intuito de facilitar o desenvolvimento e gerar um
produto com maior qualidade. No inicio do processo de producdo de um sistema existe a
diagramacdo dos requisitos, onde ha diversas ferramentas da UML (Unified Modeling
Language) que ajudam neste sentido, como os diagramas de casos de uso, de atividade e de
estados. No proximo passo, que € o projeto do software, sdo Uteis ferramentas mais técnicas,
como o diagrama de classes, de sequéncia, de pacotes e de distribuicdo. Em um estilo de
desenvolvimento iterativo os desenhos de projeto sdo elaborados previamente a codificagéo,
sendo também realimentados durante o desenvolvimento com as alteragdes para servirem de
documento final do software (FOWLER, 2007).



2.2 UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML)

2.2.1 Historico e evolucdo da UML

Apesar da orientacao a objetos estar em crescente uso na década de 80, havia diferentes
formas de representar os softwares. Portanto, no inicio de cada projeto se tornava necessario
escolher uma notacdo e treinar os envolvidos para utiliza-la (DEBONI, 2003).

Ainda de acordo com Deboni (2003), as principais metodologias de representacéo de
sistemas de software existentes na época eram a OOSE de Jacobson (1992), o método de Booch
(1994) e 0 OMT de Rumbaugh (1994). No ano de 1995 Booch e Rumbaugh criaram o conceito
do Unified Method, que com o ingresso de Jacobson, se tornou Unified Modeling Language.
Em 1996 os trés autores langaram a versdo UML 0.9, solicitando que a comunidade opinasse e,
com o material da discussdo publica, criaram em seguida as revisées UML 1.0 e 1.1, enviadas
e aprovadas em 1997 pelo Object Management Group.

Segundo Fowler (2007), das revisfes subsequentes, a 1.3 foi a mais significativa,
sendo que a 1.2 teve a finalidade de melhorar as aparéncias. A revisdo 1.4 adicionou
detalhamento aos conceitos e a 1.5 semantica de acdo. A partir dai, da UML 1.0 para a versédo
2.0 houve a maior mudanca, com a introducdo de novos tipos de diagramas, sendo que 0s
diagramas de pacotes passaram a ser oficiais apenas nesta versdo, além de trazer os diagramas
de visdo geral da interacdo, diagramas de temporizacao e diagramas de estrutura composta.

A partir dai foram emitidas versdes com corre¢cdes de problemas reportados pela
comunidade e também propostas de melhoria dos contetdos, em 2007 foi lancada a versdo
2.1.2, em 2009 a versédo 2.2, em 2010 a versao 2.3, em 2011 a verséo 2.4.1 e em 2017 a versao
atual que é a 2.5.1. A cada lancamento sdo alterados diversos trechos da documentag&o, pois
ela é editada por diversos colaboradores e é muito extensa, sendo feitas melhorias para uso dos
modelos propostos e para deixar mais claros os conceitos abordados (OMG, 2017).

Para Fowler (2007), a UML é um conjunto de notacOes gréaficas que auxiliam a
descricdo e o projeto de softwares, sobretudo aqueles que utilizam o paradigma da orientacéo a
objetos. O principal motivo para a existéncia dos diagramas graficos de modelagem € que as
linguagens de programacéo ndo viabilizam os debates referentes ao projeto, por ndo terem um
nivel de abstracdo suficiente.

A UML possibilita uma modelagem mais proxima do resultado final, em decorréncia
dos sistemas serem descritos de forma mais completa. Ela é derivada da unido das principais

metodologias existentes no inicio dos anos 90 (DEBONI, 2003).



Seu surgimento em 1997 resolveu o problema da existéncia de diversas linguagens
graficas de modelagem orientada a objetos, unificando-as. A UML deve, de modo preciso,
especificar os projetos de software, possibilitando que outras pessoas sejam capazes de realizar
os referidos projetos. Um diagrama bem feito, aléem de facilitar o fluxo de ideias, também ajuda
a compreender um projeto de software ou um processo de negocio. Os diagramas auxiliam na

compreensdo e na comunicagdo (FOWLER, 2007).

2.2.2 Formas de uso da UML

De acordo com Fowler (2007), utiliza-se a UML para trés diferentes finalidades:
esboco, projeto e linguagem de programacdo. O modo mais comum de se utilizar a UML é para
esbocar alguns aspectos do sistema. E possivel utilizar o esbogo na engenharia reversa,
enguanto no desenvolvimento faz-se o diagrama antes de programar o cddigo, na engenharia
reversa desenha-se o diagrama UML usando como base o cddigo ja escrito, para facilitar a
compreensdo. O esbo¢o ndo aborda todo o cddigo, e sim seleciona os pontos fundamentais que
se deseja transmitir a equipe. Os esbocos mudam rapidamente e tem como caracteristica a
informalidade.

Em contrapartida, o diagrama UML cuja finalidade é projeto deve ser completo e
detalhado para que o programador escreva o codigo de maneira simples. Esse modo de
utilizacdo é inspirado em outras engenharias, nas quais 0s engenheiros desenvolvem o0s
desenhos e outros profissionais executam a obra (FOWLER, 2007).

Abordado por Valente (2020), a ultima forma possivel de se utilizar o modelo UML
corresponde ao uso como linguagem de programacdo, também conhecida como:
Desenvolvimento Dirigido por Modelos. Essa forma ndo se popularizou e consistia na
codificacdo ser compilada diretamente do diagrama UML, ndo sendo necessario programar da
maneira tradicional.

Os diagramas UML se dividem em estruturais € comportamentais, 0s quais sao

apresentados na sequéncia.
2.3 DIAGRAMAS ESTRUTURAIS
Diagramas estruturais apresentam a estrutura estatica de objetos em um sistema. Ou

seja, 0s elementos sdo diagramados em uma especificacdo independente de tempo. Nestes

diagramas os conceitos significantes de uma aplicacéo séo representados, sejam eles abstratos,



reais ou conceitos de implementacdo. Por exemplo, um diagrama de estrutura para um sistema
de reservas pode incluir classificadores que representam algoritmos para atribui¢do de assentos,
passagens e uma consulta de crédito para autorizacdo do servico. Estas estruturas nao
demonstram detalhes do comportamento dinamico, que é responsabilidade dos diagramas
comportamentais, porém podem representar os relacionamentos entre os comportamentos de
cada classe (OMG, 2017).

Na Figura 1 estdo ilustrados os diagramas estruturais e de comportamento.

Figura 1 — Diagramas de estrutura e comportamento
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Fonte: OMG (2017)
Quanto aos estruturais, sdo eles:
e Diagrama de classes: descreve os tipos de objetos de um sistema e 0S
relacionamentos estaticos entre as classes destes;
e Diagrama de perfil: diagrama de estrutura que apresenta relacionamentos entre
perfis de um metamodelo, seja referéncia, extensdo ou aplicacdo do perfil;
e Diagrama de componentes: estabelece relagbes entre 0s componentes de um
sistema;
e Diagrama de objetos: é uma representacdo dos objetos em um sistema em um
determinado tempo, demonstrando suas instancias;
e Diagrama de estrutura composta: € um diagrama que permite observar a
estrutura interna de uma classe, Util para objetos complexos;
e Diagrama de pacotes: representa as relacdes e operacdes entre os pacotes de

uma aplicagéo;



e Diagrama de implantacdo: apresentam o layout fisico de um sistema,
mostrando quais partes do software sdo executadas em quais partes do
hardware.

Quanto aos diagramas de comportamento, sao eles:

e Diagrama de atividades: exibe o fluxo das atividades no software, explicitando
acOes do usuario sobre o software;

e Diagrama de casos de uso: descrevem como 0s atores, que sdo 0s VAarios tipos
de usuario, utilizam o sistema;

e Diagrama de estado de maquina: descrevem o comportamento de um sistema;

e Diagrama de visdo geral de interacOes: € uma mistura entre diagramas de
atividades e de sequéncia onde as atividades sdo substituidas por pequenos
diagramas de sequéncia;

e Diagrama de sequéncia: captura o comportamento de um Gnico cenério do
sistema, mostrando as interacfes entre 0s objetos os métodos chamados;

e Diagrama de comunicacdo: representa as interacdes entre os elementos do
sistema de forma a enfatizar os vinculos de dados entre os varios participantes;

e Diagrama temporal: representacdo que tem funcéo de representar as restri¢coes

de tempo nas mudancas de estado em diferentes objetos.

2.4 DIAGRAMA DE PACOTES

O diagrama de pacotes é a principal ferramenta da UML para organizar e estruturar
modelos de projetos de média a grande escala. Existem especializacdes destes diagramas para
modelos e perfis que organizam extensdes da UML. Pode-se dizer que um pacote € um campo
da estrutura para seus membros, que compreende os elementos associados, 0s quais podem ser
contidos ou importados. Além disso, a definicdo de pacote pode ser estendida ao conteido de
outros pacotes por meio da unido dos elementos (OMG, 2017).

Segundo a ISO/IEC 19505-1 (2012) pacotes sdo um container para variaveis e outros
pacotes, representando uma forma de agrupar esses elementos. Estes elementos podem ser uteis
para entender e gerenciar um modelo. Uma de suas caracteristicas € que um pacote ndo pode
conter ele mesmo. Para identificar o pacote ¢ necessario especificar uma “URI” (Uniform

Resource Identifier ou Identificador unico de recurso em traducdo livre). Esta identificacdo



serve a Vvarios propositos e deve ser tipificada como string. A URI deve ser Unica e imutavel
uma vez que que €é associada a um pacote.

A URI pode ser classificada como um localizador, um nome ou ambos. O termo
Uniform Resource Locator (URL) € um caso especifico da URI que identifica recursos pela
representacdo de seus mecanismos de acesso primario, ou seja, sua localiza¢éo na rede, ao invés
de identificar o recurso pelo nome ou qualquer outro de seus atributos. A sintaxe para estes
enderecos foi projetada para ser descrita de forma padronizada globalmente como uma de suas
principais caracteristicas. Podemos descrever este identificador como uma sequéncia de
caracteres de tipos limitados que podem ser digitados em um computador de forma a respeitar
restricfes de teclado entre idiomas e paises distintos (BERNERS-LEE, FIELDING, et al.,
1998).

De acordo com Fowler (2007) um pacote consiste em uma unidade que permite
agrupar outros elementos na UML, elevando o nivel de representagdo. A forma mais comum
de utilizar estes pacotes € agrupar diversas classes, porém pode ser utilizado para todos 0s outros
elementos da UML. Além disso, os pacotes estabelecem uma relagcdo de hierarquia estrutural,
onde pacotes de nivel superior podem ser divididos em subpacotes e assim sucessivamente. Os
pacotes permitem distinguir classes de nomes idénticos, porém que sdo distintas em suas
funcionalidades. Além disso, cada classe ou item do pacote deve ter um nome dnico.

A representacdo de nomes dos pacotes em UML pode ser feita utilizando dois pontos
duplos, como exemplo, System::Date, onde “System” é o pacote e “Date” ¢ a classe indicada
contida no pacote. Esta sintaxe é chamada de nome totalmente qualificado. O autor ainda
descreve que o diagrama de pacotes € Util para entender a ldgica do sistema, visualizar as
dependéncias mantendo o devido controle, funcionando como um mapa I6gico do sistema
(FOWLER, 2007).

Seidl e Scholz et. al (2015) afirmam que ao diagramar sistemas grandes existe uma
grande chance de que o modelo se torne muito complicado. A imensidéo de elementos, sejam
eles classes, acOes, estados e outros, rapidamente sobrepujam as capacidades de uma pessoa ler
e interpretar o diagrama em questdo. Se um sistema em geral consiste de varios subsistemas 0s
guais tém elementos apenas minimamente relacionados, entdo é desejavel ter um mecanismo
para agrupar componentes apropriadamente. Por exemplo, em muitos casos, é confuso se 0s
elementos de uma interface de usuario estdo juntos com os elementos do banco de dados.

Para contornar este problema, existem critérios para agrupar classes descritos pela
literatura. De acordo com Seidl e Scholz et. al (2015) € possivel citar:

e Coesdo funcional: elementos com proposito similar sdo agrupados;



e Coesdo informacional: elementos com relacionamento forte sdo agrupados em
detrimento dos elementos com relacionamento menos importante;

e Estrutura de distribuicdo: ao desenvolver um sistema distribuido, pode-se
dividir os elementos de acordo com sua distribuicéo fisica, por exemplo, lado
do cliente e lado do servidor;

e Estruturando o desenvolvimento: divide-se os pacotes de acordo com as tarefas
de desenvolvimento. Critério importante para trabalhos envolvendo mais de
um time.

Hamilton e Miles (2006) citam que codigos relacionados a interface grafica podem
pertencer a um pacote especifico chamado gui package (Graphic User Interface), enquanto
algoritmos relacionados & busca estdo em outro de titulo search e as utilidades comuns de uma
aplicacdo estdo em outro entitulado util. Isto facilita encontrar classes em uma API complexa
ou qualquer outra estrutura de software. Este tipo de agrupamento exemplifica a coesao
funcional das classes desenvolvidas, mas além disso, também ajuda na estruturacdo do
desenvolvimento, dado que um programador de interfaces trabalhando no pacote
correspondente sofre e causa pouca interferéncia no desenvolvedor que trabalha no pacote de
pesquisa, e ambos utilizam classes do pacote de utilidades que deve ser suficientemente

consistente pois afeta todos os envolvidos nas tarefas.

2.4.1 Representacao grafica

Os pacotes sao representados por dois retdngulos, desenhados de maneira a formar
uma pasta com guia. E possivel mostrar todo o contetido ou apenas o nome do pacote. Em seus
diversos campos é possivel utilizar nomes simples ou totalmente qualificados. E possivel
representar um diagrama de classe no interior do pacote, assim como também é razoavel apenas
nomeé-las quando s é necessario conhecer quais classes pertencem a quais pacotes. Na Figura
2 estdo ilustradas as representacdes descritas anteriormente, cada uma com sua respectiva
legenda, sendo a primeira uma representacao genérica de pacote que apenas indica seu nome,
sem qualquer contetdo (FOWLER, 2007).



Figura 2 — Formas de representacdo dos pacotes
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Fonte: Fowler 2005

2.4.2 ImportagOes de Elementos/Pacotes

10

Os elementos em um pacote podem referenciar e se comunicar com outros elementos

de outros pacotes dado que nédo existam restri¢cdes de visibilidade. Por exemplo, um elemento

E que esta localizado no pacote P1 pode ser utilizado no pacote P2 caso ndo haja um elemento

com o mesmo nome em P2. E possivel importar ou referenciar elementos de outros pacotes

utilizando nomes qualificados, desta forma todos os elementos do pacote importado se tornam

visiveis no pacote que importa esses elementos, tornando possivel referencid-los diretamente.

Relacionamentos de importacéo séo descritos por uma seta tracejada, que aponta para o pacote

importado e tem um rétulo escrito “<<import>>". Apenas elementos com visibilidade externa

ao pacote pode ser importado, sendo possivel fazer esta operagdo com apenas um elemento de

determinado pacote, ou mesmo um pacote inteiro como indica a Figura 3 (SEIDL, SCHOLZ,

et al., 2015).
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Figura 3 — Importagdo em pacotes

P2
P1 | c1 ‘
T
- | c2
P3

- Pario
¥ "??p,}r'?:;: -

Fonte: Seidl, Scholz, (2015)

2.4.3 Unido de pacotes - PackageMerge

O packageMerge ou Unido de Pacotes em traducdo livre é uma relacdo direta entre
dois pacotes, que indica que o contetdo do pacote alvo chamado mergedPackage esta
combinado no pacote origem chamado receivingPackage de acordo com um conjunto de regras
definidas. E muito similar a uma generalizacdo no sentido que o elemento de origem
conceitualmente adiciona as caracteristicas do elemento alvo as suas proprias, resultando em
um elemento que combina as caracteristicas de ambos. Assim como em uma subclasse que nao
é representada com suas caracteristicas herdadas, um pacote que recebe informacgdes de outros
pacotes ndo as tem representadas em sua simbologia. Além disso, assim como em
generalizacGes, um pacote ndo pode se unir consigo mesmo direta ou indiretamente (OMG,
2017).

Este mecanismo deve ser utilizado quando elementos definidos em diferentes pacotes
tém 0 mesmo nome e representam 0 mesmo conceito. Esta notacdo é comumente utilizada para
proporcionar diferentes definicbes de um conceito para diferentes propoésitos, partindo de uma
definicdo comum de base. Assim, este conceito é estendido em incrementos, com cada um
destes incrementos definidos em uma mergedPackage a parte. Selecionando quais incrementos
serdo unidos, é possivel obter uma definicdo customizada de um conceito para um fim
especifico. Este conceito é particularmente util em modelagem de metadados sendo
extensivamente utilizado na defini¢cdo de metamodelos UML (ISO/IEC 19505-1, 2012).

Uma operacdo de unido entre pacotes implica em um conjunto de transformacdes nas

quais o contetudo do pacote a ser unido (mergedPackage) é combinado com o contetdo do
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pacote recebedor (receivingPackage). Em casos nos quais alguns elementos contidos nos dois
pacotes representam a mesma entidade, os contetdos sdo conceitualmente mesclados em um
unico elemento resultante, de acordo com as regras formais descritas adiante. Assim como nas
generalizacGes uma unido entre pacotes em um modelo meramente implica as transformacoes,
ndo sendo os resultados incluidos no modelo. Mesmo assim, 0 pacote de origem e seus
contetidos representam o resultado de uma unido, da mesma forma que uma heranca para
classes. Assim, qualquer referéncia a um elemento contido no pacote de origem implica que é
também uma referéncia aos resultados da operacdo de unido dos pacotes, ao inves de representar
apenas o incremento que esta fisicamente contido em determinado pacote (ISO/IEC 19505-1,
2012).

Figura 4 — llustracéo da operacéo packageMerge

P1 P2 P3

amerges aimport»
A - e A e A [}—— SubA

Fonte: OMG, (2017)

Na Figura 4 os pacotes P1 e P2 representam incrementos diferentes de uma mesma
classe “A”. O pacote P2 ¢ o pacote de origem que recebe os dados do pacote P1, que implica
adicionar o incremento de P1::A no elemento P2::A. O pacote P3 faz uma importacdo do
conteudo resultante para que possa definir uma subclasse de “A”, chamada SubA. Neste caso,
o0 elemento A no pacote P3 representa o resultado da operacdo de unido entre P1::A e P2::A,
sendo todas estas caracteristicas herdadas pela classe SubA (ISO/IEC 19505-1, 2012).

E importante ressaltar que esta representacio pode ser confusa, sendo que o pacote de
origem P2::A é tanto um operando quanto o resultado da operacdo de merge, dependendo do
contexto de analise. Na representacdo do merge da Figura 4, P2 representa o incremento que é
um operador do merge. Entretanto, com respeito a operacdo de importacdo, P2 representa o

resultado do merge, carregando o incremento de P1 para o pacote P3 (OMG, 2017).
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2.5 APLICACAO DO DIAGRAMA DE PACOTES

2.5.1 Modelagem Multidimensional de dados

A modelagem multidimensional organiza a informacéao de forma estruturada em fatos
e dimens@es. Um fato € algo do interesse de uma organizagédo, descrito como um conjunto de
atributos chamados medidas, contidos nas células ou pontos de um “data cube”. A base deste
conjunto de medidas é feita sobre um conjunto de dimensdes, que derivam da granularidade
escolhida para representar os fatos. Desta forma, as dimensdes representam o contexto para
analisar os fatos. Ja os atributos das dimensdes fornecem a especificidade que as caracterizam
(TRUJILLO, SANZ, et al., 2001)

Como exemplo, considere a categoria de venda de produtos de uma grande rede de lojas, que tem as
seguintes dimensdes: produto, loja, cliente e tempo. A
Figura 5 ilustra um cubo de dados em (a) e as hierarquias de cada dimensdo em (b).

Este é um caso particular que analisa medidas ao longo de produto, loja e tempo. E usual
considerar os fatos relacionados como “muitos-para-muitos” entre todas as dimensdes, assim
como “muitos-para-um” entre um fato ¢ cada dimensdo em particular. Nota-se que a venda de
produtos esta relacionada com um produto, que é vendido em uma loja para um cliente. Em
alguns casos, fatos também podem ter relacionamentos “muitos-para-muitos” entre dimensdes
em particular. Supondo que seja necessario associar venda de produtos com os recibos de
compra que cada loja gera, neste caso as vendas e 0s recibos formam um relacionamento
“muitos-para-muitos” com a dimensao dos produtos, porque um recibo pode conter varios
produtos, entretanto, este recibo é gerado em uma loja, para um cliente em um tempo
(TRUJILLO, SANZ, et al., 2001).
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Figura 5 - Um modelo multidimensional “data cube”
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Fonte: Trujillo, Sanz (2001)

S&o abordagens comuns utilizar designs planos para modelagem multidimensional,
nas quais todos os elementos modelados sdo representados no mesmo diagrama. Estas
abordagens ndo sdo adequadas para modelos multidimensionais grandes e complexos.
Entretanto, € possivel utilizar os “mecanismos de pacotes” da UML com sucesso para
modelagem multidimensional em trés niveis de complexidade, conforme demonstrado em
Trujillo et al. (2002). Neste trabalho é apresentado um guia para modelagem multidimensional
em pacotes, que segundo o autor, traz os beneficios de obter modelos multidimensionais
conceituais que podem ser compreendidos por designers e analistas, facilitando a comunicacgéo
entre as partes.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados alguns artigos retirados de
periddicos e/ou localizados pelo Google Académico, normas que regem os diagramas UML e
livros, tendo base em autores renomados no assunto, possibilitando o levantamento
bibliografico dos dados, caracterizando-se uma pesquisa bibliografica e exploratoria.

As palavras-chave utilizadas foram: diagramas UML (UML Diagrams), diagramas de
pacotes (package diagrams), engenharia de software (Software Engineering), software,
qualidade de software (quality software), entre outras. Quanto ao periodo da pesquisa, 0 mesmo
ocorreu entre 0 més de maio e 0 més de outubro do ano de 2022.

A pesquisa se caracteriza por uma pesquisa bibliogréafica que busca a fundamentacéo

em documentacdo e levantamento bibliogréafico, colocando o pesquisador em contato com o
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que ja produziu a respeito do seu tema de pesquisa. Essa pesquisa também é definida como
exploratoria, que tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o assunto (PAULA
FILHO, 2009).

Conforme aponta Gil (2008), as pesquisas exploratorias sdo desenvolvidas para
proporcionar uma visdo geral sobre o assunto, especialmente quando o tema escolhido é pouco
explorado e torna-se dificil formular hipdteses precisas e operacionalizaveis. A pesquisa
exploratdria tambem depende da curiosidade e da percepcédo do pesquisador, pois € um processo
de descoberta de informacGes, assim as habilidades do pesquisador ndo determinam uma
pesquisa de qualidade (MALHOTRA, 2011).

Em relacdo aos resultados, o trabalho caracteriza-se como pesquisa qualitativa.
Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa qualitativa é entendida como uma relacao
dindmica entre 0 mundo e o0 sujeito, ou seja, um vinculo entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser trazido em nameros. O uso da pesquisa qualitativa
ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas, dessa forma o ambiente natural se torna a

fonte direta para a coleta de dados, em que o pesquisador é o instrumento-chave.

4 ANALISE E DISCUSSOES

E fato que a representacdo de sistemas em diagramas € um processo consolidado e
necessario para a producdo de software. Além disso, esta relacionado com a qualidade do
produto final e, consequentemente, ao atendimento aos requisitos da aplicagdo, além de permitir
o correto desenvolvimento das aplicacdes.

Ao analisar os conceitos abordados especificamente sobre o diagrama de pacotes,
constata-se que estes sdo uma ferramenta essencial para que a organizacdo crie um modelo,
principalmente para o desenvolvimento de sistemas de grande porte e complexos, de forma
eficiente, contribuindo para sua legibilidade e facilitando a implementacdo, especialmente
voltada ao paradigma de programacdo orientada a objetos. Cooperando para que 0 cenario
exposto por Pressman (2021) possa ser melhorado, segundo o autor, o software, mesmo sendo
uma das mais importantes tecnologias no cenario mundial, ainda tem seu desenvolvimento
dificultoso em relacdo ao cumprimento dos prazos determinados, orgamentos estabelecidos e a

boa qualidade do produto final.

Conforme abordado por Seidl e Scholz et. Al (2015) o diagrama de pacotes € muito

desejavel na modelagem de sistemas complexos, justamente porque estes modelos superam a
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capacidade analitica de uma pessoa, devido a grande quantidade de elementos que sdo
modelados, como classes, estados e a¢es. Além disso, € possivel agrupar um sistema de grande
porte em subsistemas utilizando a representacdo de pacotes, dividindo de maneira logica as
classes do sistema de acordo com suas funcdes.

E relevante observar que a literatura recomenda alguns critérios para agrupar classes
em pacotes, de forma a tornar a interpretacdo das relagdes entre os pacotes mais ldgica e facil,
conforme mencionado em Seidl e Scholz et. al (2015). Como abordado anteriormente, €
possivel agrupar elementos por coesdo funcional, informacional ou de acordo com a estrutura
de distribuicéo.

Neste viés, o critério de agrupamento de elementos e classes de acordo com sua coesdo
funcional, também ajuda a estruturar o desenvolvimento, facilitar a leitura de codigos e a
simplificacdo de uma logica muito complexa. Além disso, diminui a chance de erros de
desenvolvimento, dado que cada desenvolvedor, focado em funcionalidades especificas,
consome ferramentas de um pacote de utilidades, mas desenvolve elementos coerentes entre si
em um mesmo pacote.

Hamilton e Miles (2006) corroboram com o principio de que é necessaria uma ldgica
para organizagdo dos pacotes, seguindo um padréo de desenvolvimento bem estabelecido. Um
exemplo de desenvolvimento de sistemas bem estabelecido que traz regras para nomear pacotes
e classes é 0 padrdo REST para APIs, que estrutura um servico em camadas de forma
padronizada facilitando o uso e entendimento por outros desenvolvedores, 0 que agrega maior
qualidade ao produto final.

Com a organizagdo em pacotes também é possivel controlar o acesso, com a declaracao
de elementos privados dentro de um pacote, impedindo sua importacdo ou leitura por outras
partes do programa. Além disso, é possivel organizar a implantacdo de um sistema montando
modulos de producédo, onde é possivel escolher incluir ou excluir um pacote de pesquisa na
compilagéo de um programa.

Por fim, o uso mais comum do diagrama de pacotes € para fornecer uma visdo geral
das partes principais do sistema e as dependéncias entre elas, com o proposito de gerenciar estas
dependéncias de forma a evitar fluxos ciclicos de relacionamento de pacotes que levam a
instabilidade no sistema, ou seja, estudar estes diagramas pode ajudar a identificar potenciais
vulnerabilidades nos projetos de software, atribuindo mais qualidade ao software e

consequentemente, garantindo a satisfagao do cliente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no objetivo proposto neste artigo, o qual é descrever o embasamento teorico
a respeito dos diagramas de pacotes, explicitando a sua importancia para o desenvolvimento de
software, foi possivel constatar que o diagrama de pacotes € uma ferramenta de organizagéo
importante para a modelagem UML de software, principalmente, para softwares complexos,
onde sao elaborados para simplificar um projeto conceitual, apresentando uma viséo geral do
que sera desenvolvido.

Esses diagramas possibilitam o gerenciamento de dependéncias e simplificagdes de
modelo, além de permitirem agrupamentos de elementos de forma conveniente, de acordo com
a finalidade ou com a fase do desenvolvimento de software, diminuindo a incidéncia de erros
no desenvolvimento. Desta forma, pode-se concluir que os diagramas de pacotes sdo
importantes para apoiar o0 processo de desenvolvimento e ajudam na garantia da qualidade do
software proporcionando maior confiabilidade para os sistemas desenvolvidos e garantindo a
usabilidade funcional do produto desenvolvido.

Para trabalhos futuros, sugere-se a demonstracdo da organizagcdo em pacotes em uma
aplicacdo mais comum com porte suficiente para obter os beneficios deste modelo, como um
software do tipo “ERP” ou a modernizagdo de softwares “legado” a partir de modelos que

utilizam diagramas de pacotes.
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