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Resumo

A Internet tem se mostrado como um dos mais efetivos e atrativos meios para realizagdo
de transagBes comerciais, possibilitando tanto a divulgagdo, quanto a negociagcdo e
disponibilizagdo de bens e servicos. Além disto, devido em grande parte a globalizagdo da
economia mundial, cada vez mais as empresas estdo migrando seus sistemas corporativos para
plataf ormas baseadas principalmente na Web. Diante deste panorama, hoje em dia existe uma

demanda bastante significativa pelo desenvolvimento de aplicagOes para Web.

Entretanto, do ponto de vista da Engenharia de Software, as aplicacbes Web possuem
caracteristicas especificas que as diferenciam das aplicacfes tradicionais, e que precisam ser
tratadas no processo de desenvolvimento de uma forma disciplinada. Para tanto, fazem-se
necessarias adaptagdes em processos de desenvolvimento de software j& existentes para um

melhor atendimento na construcéo de aplicactes Web.

Visando atender as necessidades de desenvolvimento especificas para aplicactes Web,
este trabalho apresenta uma adequacdo da metodologia genérica de desenvolvimento de
software RUP (Rational Unified Process), mais especificamente no fluxo de Andlise e
Projeto, tendo em vista que a etapa de andlise e projeto € onde ha uma maior diferenca no

desenvolvimento de aplicagdes Web com relagéo a aplicactes tradicionais.

Este trabalho apresenta também um estudo de caso para validagdo da efetividade da
proposta de extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP para o desenvolvimento mais
apropriado de aplicacbes Web.
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Abstract

The Internet has shown to be one of the most effective and attractive ways for the
accomplishment of business, making possible diffusion, negotiation and delivery of products
and services. Furthermore, mostly due to the globalization of the world’s economy, more
companies are migrating their corporate systems to Web-based plataforms mainly. In such a

panorama, thereisa significant Web-based applications devel opment demand.

However, from the Software Engineering point of view, Web-based applications have
specific characteristics that must be handled in the development process. For this reason, it is

necessary to do some adjustments in existing software devel opment process.

Aiming at the solution of Web-based applications devel opment related issues, this work
presents a RUP (Rational Unified Process) Analisys & Design workflow extension and a case
study to validate it.
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Capitulo 1

Introducao

O crescimento e a popularizagdo da Internet como meio de comunicacéo e divulgacéo
de noticias e produtos possibilitou o surgimento de novas formas de transagdes comerciais e,
cada vez mais, a comunidade de negdcios tem migrado seus sistemas criticos para uma
plataf orma baseada na Web, o que tem ocasionado uma grande demanda no desenvolvimento

de aplicacbes Web.

As aplicacbes Web possuem caracteristicas especificas que as diferenciam de aplicacdes
tradicionais, e que precisam ser tratadas no processo de desenvolvimento. Diante deste
panorama, este trabalho apresenta uma proposta de extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do
RUP (Rational Unified Process) para o desenvolvimento mais apropriado de aplicactes Web.

Neste capitulo, sdo apresentados a motivacdo, 0 escopo e 0s objetivos deste trabal ho,

bem como sua estruturacéo em termos de capitul os e apéndices.
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Capitulo 1 Introducdo

1.1 Motivacao

Devido ao grande crescimento da Internet, uma nova forma de comércio surgiu e, cada
vez mais, 0s negocios estdo sendo direcionados para 0 mundo virtual, isso se d& nas mais
diversas areas comerciais, desde livrarias até bancos virtuais. Entre as principais vantagens
dessa nova forma de comunicagdo com o cliente esta a desburocratizag@o, a comodidade e a
diminuicdo de custos operacionais. Além disto, as empresas estdo migrando seus sistemas
corporativos e departamentais para plataformas baseadas na Web, devido em grande parte a
globalizacdo da economia mundial, tendo em vista que o espaco geogréfico de atuagéo de

uma empresa pode ser em ambito mundial.

A Internet e, conseqientemente, as aplicagcdes Web estéo a cada dia mais presentes em
nossas vidas e, se por um lado essa “popularizacdo” possibilita uma maior disseminacéo do
conhecimento e outras inimeras vantagens, por outro lado, do ponto de vista da Engenharia
de Software, nos deparamos com preocupacfes que antes ndo tinhamos com as aplicacles

tradicionais.

As fases do ciclo de um sistema de informagdo necessitam ser adaptadas para melhor
atenderem o desenvolvimento de aplicagdes Web, desde os requisitos (com grande atencéo
aos requisitos ndo-funcionais), até tratar questdes como audiéncia da aplicagdo e

compatibilidade de ferramentas, além de preocupagdo excessiva com seguranca.

As aplicagbes Web estdo tornando-se cada vez mais complexas devido aos varios
aspectos adicionais e especificos que devem ser observados para construgdo deste tipo de
aplicacdo, além da complexidade natura do negécio. Diante deste panorama, faz-se
necessario adaptagbes em processos de desenvolvimento de softwares ja existentes, para

melhor atenderem as necessidades do desenvolvimento de aplicacdes Web.

18



Capitulo 1 Introducdo

1.2 Escopo do Trabalho

O enfoque deste trabalho é sobre a Engenharia de Software para Web cujo propdsito € o
estabel ecimento e uso de principios de engenharia, gerenciamento e técnicas sistematicas e
disciplinadas para o desenvolvimento, implantagéo e manutencdo de aplicagbes Web de ata
qualidade, bem como aincorporacdo de principios bem sucedidos da Engenharia de Software
tradicional.

Mais especificamente, este trabalho consiste na adaptacdo da metodologia de
desenvolvimento de software RUP — Rational Unified Process, para construcéo de aplicactes
Web. As vantagens do uso de uma metodologia [Bennett 99] sdo: aguda a produzir um
produto de melhor qualidade, em termos de padrdes de documentacdo, aceitacdo do usuario,
manutenibilidade e consisténcia do software; ajuda a garantir que os requisitos do sistema
sgjam completamente atendidos, ajuda a gerenciar o projeto, pois possibilita um melhor
controle da execucdo do projeto e a redugdo de custos de desenvolvimento; promove a
comunicagdo entre participantes do projeto, pela definicdo dos participantes essenciais e
interagdes, bem como pela estruturagdo do processo como um todo.

A metodologia RUP foi escolhida devido a sua generecidade e por ser adaptével, bem
como por reunir o melhor de varias técnicas modernas de desenvolvimento de software e ser

bem aceita tanto no meio comercial como no meio académico.

O RUP, como metodologia, atende todo o ciclo de vida do desenvolvimento de
software, entretanto, a etapa que mais diferencia o desenvolvimento de aplicagdes Web com
relacéo as aplicagles tradicionais é a de andlise e projeto [Aradjo 01]. Desta forma, o foco
deste trabalho esta na extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP para o desenvolvimento

mai s apropriado de aplicagdes Web.

A extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP consiste da criagdo de novas
atividades e modificacOes de atividades ja existentes, e visa tratar caracteristicas especificas

de aplicagbes Web, com énfase nos aspectos de navegagao e de apresentagao.
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Capitulo 1 Introducdo

1.3 Objetivos

Este trabalho visa atender o processo de desenvolvimento de aplicacbes Web que

seguem o padrdo arquitetural Layers (Camadas) — Figura 1-1.

Apresentacao )

Comunicagédo

Negécio

Dados ]

Figura 1-1 Padr&o Arquitetural em Camadas

Em [Borba 00], sdo definidos os propésitos das camadas apresentadas na Figura 1-1. A
camada de Apresentacdo, também chamada Interface com o Usuario, € responsavel pela
apresentacdo da aplicacdo ao usuario. A camada de Comunicagdo permite 0 acesso remoto
aos servigos da aplicagdo. A camada de Negdcio possui responsabilidades inerentes a
aplicagdo. A camada de Dados € responsavel pelo acesso e manipulagdo de dados, bem como
por efetuar o interfaceamento da aplicag&o com o banco de dados.

A camada de apresentacdo € a que mais se diferencia entre as aplicagdes Web e as
aplicacOes tradicionais, devido ao fato de que em aplicactes Web al guns aspectos especificos
devem ser levados em consideragdo como a navegagao, a organizagdo e apresentacdo das
interfaces gréaficas. As demais camadas (comunicagdo, negdcio, dados) de aplicactes Web sdo

similares as de qualquer aplicacdo distribuida.

Desta forma, o objetivo principal deste trabalho é estender o fluxo de Analise e Projeto
do RUP para incorporar 0 projeto da Camada de Apresentagdo de aplicagbes Web, que
consiste na criagdo do Modelo Navegacional com o proposito de identificar os caminhos
navegacionais da aplicagdo, ou sgja, como o usuario caminha (navega) pela aplicacdo para
utilizar as funcionalidades e, baseado nas necessidades navegacionais, projetar as interfaces
gréficas parainteracdo do usuario com a aplicagdo. Este trabalho também propde um método
para criagdo do Modelo Navegacional, bem como recomendagdes para o desenvolvimento

mai s apropriado de aplicagdes Web.
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A proposta de extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP incorpora algumas
atividades do framework de Analise e Projeto para aplicagdes Web proposto por A.Araljo
[Aradjo 01] e define novos artefatos com base nas extensdes de UML propostas por
J.Conallen [Conallen 99b] e por N.Koch [Koch 01].

1.4 Estruturado Trabalho

Além deste capitulo introdutério, o trabalho consiste de mais sete capitulos e trés

apéndices.

O Capitulo 2 introduz a Engenharia de Software para Web e apresenta caracteristicas

especificas das aplicacbes Web que as diferenciam das aplicacdes tradicionais.

O Capitulo 3 apresenta o estado da arte de extensdes de UML para aplicagdes Web, bem
como um estudo comparativo sobre quais aspectos sdo atendidos por cada uma das extensdes

de UML apresentadas.

O Capitulo 4 traz um resumo da metodologia de desenvolvimento de software RUP,

através da apresentacdo de suas caracteristicas, fases e fluxos.

O Capitulo 5 apresenta uma proposta de extenséo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP

para o desenvolvimento mais apropriado de aplicagoes Web.

O Capitulo 6 apresenta o detalhamento das atividades e artefatos do subfluxo proposto
para o projeto da Camada de Apresentacéo de aplicagdes Web, bem como o método proposto

paracriacdo do Modelo Navegacional.

O Capitulo 7 apresenta a validagdo do subfluxo proposto para o projeto da Camada de
Apresentacdo, através de sua aplicacdo a um estudo de caso realizado sobre a aplicagdo Web
SIG@UFPE (Sistema de Informagdes e Gestéo Académica da UFPE).

O Capitulo 8 apresenta as conclusdes do trabal ho realizado, ressaltando as contribuic¢des

e trabalhos correlatos e futuros.

O Apéndice A apresenta o Guia de Projeto Navegacional, onde so definidas regras para

acriacdo do artefato Modelo Navegacional.
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O Apéndice B apresenta, por completo, a extensdo de UML WAE (Web Application
Extension) proposta por J.Conallen [Conallen 99b].

O Apéndice C apresenta um resumo do framework de Analise e Projeto para aplicaces

Web proposto por A.Araljo [Araljo 01].
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Nos dias de hoje, a Web esté sendo utilizada pelas empresas na implementacéo de
processos de negdcio para seus funcionérios, comunicagdo com Seus parceiros, conexao e
integracdo de seus sistemas, e efetuacdo de transagOes. Diante deste panorama, uma nova
disciplina chamada de Engenharia de Software para Web esta sendo desenvolvida, aqual trata
do estabelecimento e uso de abordagens cientificas, de engenharia, e gerenciamento para dar

suporte ao processo de desenvol vimento de aplicagtes Web [Weippl 00].

Neste capitulo sdo descritas as aplicagcbes Web e sdo feitas comparacbes com as
aplicacOes tradicionais. Além disso, € apresentada a Engenharia de Software para Web, cujo
propésito é estabelecer e usar principios de engenharia e gerenciamento para o

desenvolvimento de aplicagdes baseadas na Web.
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2.1 Visao Geral

Da perspectiva da Engenharia de Software a Web é um novo dominio de aplicacéo,
devido as caracteristicas especificas das aplicacfes deste ambiente [Vasudevan 96], que as

diferenciam das demais.

Diante deste panorama, neste capitulo sdo descritas as caracteristicas especificas de
aplicacbes Web e a necessidade de uma metodologia para orientar 0 processo de
desenvolvimento deste tipo de aplicagdo, bem como o potencial que a Web tem para fornecer

ainfra-estrutura necesséria a evolucdo de um produto de software.

2.2 Considerac0es sobre a Web

A Internet € uma rede de redes, através da qual programas e informacfes sdo
intercambiados, quaisquer que sgjam suas plataformas ou protocolos [Beveridge 98]. O
principal servico para busca de informacéo na Internet € o World Wide Web ou simplesmente
Web. A Web é baseada no paradigma de hipertexto [Ross 99], entretanto, foi introduzida
uma tecnologia mais abrangente, chamada hipermidia, que manipula textos e multimidia de

umaformamais poderosa e intuitiva.

Segundo [Hanneghan 96], entre os aspectos que fazem a Web importante estdo: sistema
de hipertexto em rede, arquitetura distribuida sobre a qual a portabilidade de aplicacdes pode
ser baseada, crescimento global exponencial, e rede aberta que pode ser acessada com custo

relativamente baixo por grandes e pequenas empresas.

Além disso, destacam-se 0s seguintes motivos pelos quais as organizagOes estdo
adotando a Web [Hanneghan 96]: meio de comunicacdo interno e externo, fécil integracdo
com logisticas corporativas, obtencdo e manutencdo de vantagem competitiva, meio para
colaboracgéo e desenvolvimento, recuperacdo e utilizagdo de informagdo, marketing e vendas,

transmissdo de dados, e criagdo de uma presenca corporativa.

A popularidade da Web, como infra-estrutura de suporte a aplicacles, deve-se a varios
fatores, entre os quais estéo: a reducdo de custo de treinamento de pessoal, ja que muitas
pessoas estédo habituadas a utilizar um browser (navegador) Web e correio eletronico; e a

comodidade de clientes/usuérios efetuarem transagdes, através de acesso remoto.
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2.3 Aplicacdes Web

Uma aplicagdo Web é um sistema que usa a Internet como meio de comunicacéo
priméario entre os usuarios e 0 sistema. A distin¢do entre aplicagdes Web e Web sites é sutil, e
consiste em: a aplicacdo que permite o usuario efetuar uma transac&o de negdcio no servidor é

considerada uma aplicacéo Web, caso contrario € um Web site.

Desenvolver uma aplicacdo Web ndo é somente uma questdo tecnol6gica, mas também
uma questéo organizacional, politica e cultural. O desenvolvimento destas aplicagdes envolve

uma mudanga na estruturacdo e apresentacéo da informagéo [Aradjo 01].

Aplicaces Web podem ser disponibilizadas para uma grande quantidade de usuérios
dentro de uma mesma organizagdo (Intranet), através de vérias organizagfes (Extranet) e
sobre a Internet, diferentemente de aplicacfes tradicionais.

As tendéncias indicam alto interesse da maioria das organizagdes em desenvolver ou
portar seus sistemas para a plataforma Web. Hé& trés razbes principais para isto: ata
popularidade da tecnologia entre clientes em potencial, baixo custo de investimento, e ata
possibilidade de alcance dos objetivos pretendidos. Em muitas organizagGes, uma das
principais fungdes dos ClIOs (Chief Information Officers) é explorar a Web a procura de

beneficios comerciais e oportunidades de negdcios [Hech 98].

Apesar da grande penetracdo da Web em uma variedade de mercados, esta se tornando
claro que a estrutura atual ndo esta bem projetada para 0 acesso customizado a informagao.
Para tanto, projetista de aplicagcbes Web tém de resolver questdes de autoria, navegagéo,
organizacdo, gerenciamento e entrega de uma grande quantidade de informacdo via Web
[Aradjo 01].

2.4 Aplicacbes Web versus Aplicacdes Tradicionais
As principais diferencas entre aplicagdes Web e aplicacOes tradicionais referem-se a
questGes sobre navegagdo, organizagdo da interface e implementagdo [Ross 99]. Nos

parégraf os a seguir, algumas dessas questfes sdo apresentadas.
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Referentes a Navegacéo

* O que constitui uma unidade de informag&o com respeito a navegagao?
» Como estabelecer o que sdo links significantes entre unidades de informagdo?
* Onde o usuério inicia a navegagao?

» Como organizar 0 espago de navegacao, isto é, estabelecer as seqiéncias possivels

de unidades de informag&o, através das quais 0 usuario ira navegar?

e Se uma interface Web esta sendo adicionada para um sistema existente, como
mapear 0s objetos de dados existentes sobre unidades de informacdo, e quais

relacionamentos no dominio do problema devem ser mapeados em links?

Referente & Organizacdo da I nterface
* Quais objetos de interface o usuério ira perceber? Como relacionar estes objetos aos
objetos de navegacdo?

» Como ainterface se comportara quando usada pelo usuério?

» Como operagdes de navegacdo serdo distinguidas das operagdes de interface e de

processamento de dados?

* Como o usuério estara habil a perceber sualocalizagdo no espago de navegagdo?

Referente & Implementacdo

» Como as unidades de informagéo sdo mapeadas sobre péginas?
» Como operacOes de navegacdo sdo implementadas?
»  Como outros objetos de interface sdo implementados?

»  Como base de dados existentes sdo integradas a aplicacéo?
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As aplicagbes Web provavelmente se tornardo mais universais do que as aplicagdes
cliente/servidor se tornaram a uma década atrés, com um impacto exponencia mente maior em
nossas vidas, simplesmente porque a Web tem potencialmente uma audiéncia muito mais

ampla do que as aplicacdes cliente/servidor baseadas em redes proprietérias.

Apesar das diferencas, muitos dos problemas relacionados a aplicagdes Web seguem
estratégias de aplicaches tradicionais [Clemons 91]. Desta forma, muitas das solucfes

rel acionadas a aplicagdes tradicionais também sdo aplicadas a aplicactes Web.

2.5 A Necessidade de uma Metodologia

O crescimento da Web tem tido um impacto significativo sobre os diversos setores de
negocios, bem como nas areas de educagdo, governo, entretenimento e sobre nossa vida
pessoal e profissional. As empresas estdo desenvolvendo ou migrando seus sistemas
corporativos para a plataforma Web, devido em grande parte & globalizagdo da economia,

tendo em vista que a &rea de atuagdo de uma empresa pode ser em ambito mundial.

Entretanto, na maioria dos casos, as técnicas de desenvolvimento usadas para produzir
aplicacbes Web tém sido ad hoc. Dificilmente, qualquer atencdo € dada para métodos e
processos sistematicos de desenvolvimento, técnicas de medicéo e avaliagdo de qualidade e
para o plangamento e gerenciamento de projetos. A maior parte dos esforcos de
desenvolvimento de aplicagdes Web atuais e das préticas de gerenciamento tém se baseado no

conhecimento e experiéncia dos desenvolvedores e de suas proprias praticas de trabal ho.

Na auséncia de um processo disciplinado para desenvolvimento de aplicagbes Web,
sérios problemas podem acontecer no processo de desenvolvimento, implantac&o, operagdo e
manutencdo destas aplicagdes. Aplicagdes desenvolvidas sem técnicas mais rigorosas tém
uma ata probabilidade de falhar. Caso ocorra uma falha muito grave, a confianga na Web
pode ser irreparavelmente abalada, causando uma grave crise [Zelnick 98]. Uma potencial

crise naWeb seriamais séria e difundida do que atradicional crise de software [Gibbs 94].
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Para evitar uma possivel crise na Web e alcangar maior sucesso no desenvolvimento de
aplicacbes Web complexas, ha uma pressdo por técnicas disciplinadas, novos métodos e
ferramentas para desenvolvimento, implantagdo e avaliagcdo destas aplicagdes. Tais técnicas
devem levar em consideracdo as caracteristicas especiais da nova midia, os ambientes
operacionais, os cenarios e multiplicidade de perfis de usuérios e o tipo, experiéncia e
conhecimento das pessoas envolvidas no processo de construgéo das aplicagdes. Em [Koch
99] é feito um estudo comparativo entre varios métodos de desenvolvimento de aplicactes

hipermidia, entre as quais as aplicacdes Web podem ser inseridas.

A Engenharia de Software para Web deve se preocupar com o estabel ecimento e uso de
principios de engenharia, gerenciamento e de técnicas sisteméticas e disciplinadas, de modo a
alcancar aplicagdes Web de alta qualidade. Além disso, devem ser incorporados alguns dos
principios bem sucedidos da engenharia de software tradicional, adaptando-os para a natureza

mais aberta e flexivel daWeb e de suas aplicactes.

Desta forma, o nlcleo de Engenharia de Software para Web [Hansen 99] deve incluir:
especificacdo e andlise de requisitos, metodologias e técnicas de desenvol vimento; integracdo
com sistemas legados; migragdo de sistemas legados para ambientes Web; desenvolvimento
de aplicagdes de tempo real para a Web; teste, verificagdo, avaliagdo, controle e garantia de
qualidade; configuracdo e gerenciamento de projetos, métricas para estimativa dos esforgos de
desenvolvimento; especificagdo e avaliagdo de performance; atualizagdo e manutencgéo;
aspectos humanos e culturais; desenvolvimento centrado no usuario, incluindo modelagem,

envolvimento e feedback para/do o usuario; educacdo e treinamento.

2.6 Adocéo a Tecnologia Web

Apesar da enorme difusdo e euforia associada a utilizagdo da tecnologia Web, tem se
tornado claro que esta tecnologia ndo € tdo fécil de usar quanto muitas organizagdes
supunham. Muitas organizacGes ainda tém encontrado dificuldade em resolver algumas
questdes béasi cas rel acionadas & adogéo da tecnologia Web [V asudevan 96], tais como, selecdo
de tecnologias e padrdes apropriados, plangjamento de orgamento de projetos para a Web e

treinamento de pessoal nestas novas tecnologias.
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A emergéncia de novas tecnologias, como Web Data Warehousing, levantam questdes
de que ndo é somente necess&ria a intencdo em se adotar uma tecnologia, precisa-se estar
capacitado paratal. Cada potencial usudrio tem que criar 0 conhecimento necessario para se

beneficiar do uso desta tecnologia em seu contexto de negdcios.

Em geral, trés niveis de tecnologia Web sdo identificados [Nambisan 99]: acesso a

informag&o (nivel 1), trabalho colaborativo (nivel 2) e transagdes de negdcio (nivel 3).

* Nivel 1 - Acesso aInformagdo: este € o nivel mais baixo, onde a tecnologia é usada
como ferramenta para disseminagdo de informag&o sobre produtos e servicos,
politicas organizacionais, missdo corporativa e para partes internas e externas
(clientes, empregados e investidores). Exemplos deste nivel sdo Web sites

corporativos e Intranets.

* Nivel 2 — Trabalho Colaborativo: este € o nivel intermediario, onde a tecnologia
facilita a comunicagdo interna e externa, compartilhamento e localizagdo de
documentos em tempo real. Exemplos deste nivel sdo Intranets e Extranets

corporativas, e videoconferéncia.

* Nivel 3 — Transagdes de Negocios. este € 0 nivel mais ato, onde a tecnologia
fornece suporte direto para transages e processos de negdcios dentro e fora da
organizacdo. Exemplos deste nivel sGo comeércio eletrobnico e ERP (Enterprise

Resource Planning) estendido para Internet.

Estudos recentes indicam que a maior parte das organizactes ainda esta usando a Web
primariamente para a disseminagdo de informac&o, ou sgja, adotando tecnologia no nivel 1. A
adocdo de tecnologia nos niveis mais altos pode ser considerada uma barreira de
conhecimento. Estas barreiras de conhecimento podem ser classificadas em trés categorias,

relacionadas a tecnologia, ao projeto e a aplicagcdo [Nambisan 99].

» Relacionadas & Tecnologia: falta de infra-estrutura apropriada de software e
hardware, caracteristicas tecnologicas, seguranca e padrdes. Estas barreiras sdo
intensificadas pelo fato de que muitas das tecnologias Web ndo sdo maduras,
fazendo com que a escolha de uma alternativa tecnoldgica seja um verdadeiro
desafio.
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» Relacionadas ao Projeto: falta de conhecimento relativo a recursos financeiros e

humanos, duracéo do processo de desenvolvimento e lideranga do projeto.

* Relacionadas a Aplicagdo: fata de conhecimento relativo aos objetivos de

negocios especificos que serdo implementados pela aplicagdo, o potencial de

integracéo da aplicagdo com aplicagfes de Tl existentes, e o impacto da aplicagdo

Web nos sistemas e estrutura atuai s da organizagao.

A Figura 2-1 apresenta a relagdo entre as barreiras de conhecimento e os niveis de

adocéo de tecnologia Web.

Barreira de

Conhecimento Nivel 1

Relacionada a
Tecnologia

- Selecao de tecnologias e
padrdes apropriados.

- Introducéao de flexibilidade
técnica para acomodar futuros
planos de integragao.

Relacionada ao
Projeto

- ldentificagdo dos requisitos
do projeto.

- Resolucgao de questdes de
lideranca de projeto.

Relacionada a
Aplicacao

- Elaboracgéo de politicas de
propriedade de dados
corporativos.

- Compartilhamento de
informacao/politicas de
regulagao de conteudo.

- Avaliacéo de requisitos de
segurancga.

Nivel 2

- Obrigacao de padrdes
tecnoldégicos através de
unidades.

- Selecdo de metodologias
de desenvolvimento
apropriadas.

- Resolucédo dos custos do
projeto Web.

- Estabelecimento de
ligacdes entre negdcios e
aplicacbes Web.

- Avaliagao do impacto
sobre a estrutura
organizacional e sistemas.

Nivel 3

- Adaptacdo a mudancas
na tecnologia sem impacto
nos negocios.

- Garantia da
conformidade com
regulamentos

- Compartilhamento do
custo/lucro para projetos
Web com outros times de
aplicagdes de IS.

- Reengenharia de
processos de negécio para
explorar a tecnologia Web.

- Redefinicdo de
relacionamentos intra-
organizacionais.

Figura 2-1 Barreir as de conhecimento na adogédo de tecnologias Web

2.6.1 Exemplos de Tecnologias de Implementacé&o

Para serem din@micas e com interoperabilidade total com banco de dados, as aplicagdes

Web utilizam tecnol ogias de implementacdo especificas. A seguir, algumas dessas tecnologias

s80 apresentadas.
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 Java linguagem de programacdo de proposito geral, dindmica, multi-thread,
independente de plataforma e orientada a objeto [Sun 01]. Estas caracteristicas a
tornam uma das linguagens de programagdo que melhor se adaptam ao

desenvolvimento de aplicagdes Web.

» Applets: programas Java que incluem funcionalidades especificas em péginas Web,

como animacgao.

* Servlets: programas Java usados nos servidores Web para processar solicitagOes

recebidas dos browsers clientes.

» Java Server Pages (JSP): usadas para encapsular a apresentacdo dos dados
processados pelos serviets. O objetivo é separar a l6gica do programa que €

implementada como um servlet da apresentacéo feita pela JSP.

* Java Script: linguagem baseada em scripts, utilizada em aplicagbes Web para

validar informagfes no cliente antes do processamento no servidor.

» Java Beans. componente de software reusavel, tais como botdes, que pode ser

mani pulado em uma ferramenta de desenvol vimento.

* Enterprise Java Beans (EJBs): objeto remoto e ndo visual, independente de

plataforma, projetado para executar no servidor e ser invocado pelos clientes.

» Active Server Page (ASP): aplicacdo para construcdo de paginas dindmicas e

interativas.

» Common Gateway Interface Script (script CGl): programa que pode ser executado

em um servidor Web para responder a uma requisi Gao.

» Common Object Request Broker Architecture (CORBA): padréo que fornece uma
variedade de servicos que capacitam componentes reusavei s a se comunicarem com

outros componentes, independente de localizagdo e/ou plataforma.

» Java Database Connectivy (JDBC): especificagdo de conectividade com banco de

dados para a linguagem Java.
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2.7 Desenvolvimento de Software através da Web

A Web tem potencial para fornecer a infra-estrutura necessaria a um ambiente de
engenharia de software global que suporte a evolucdo de um produto de software,
independente de sua localizagdo e nimero de pessoas envolvidas. Este ambiente pode dar
suporte a inclusdo, exclusdo, e migragdo de participantes sem a necessidade de mudangas na

infra-estrutura, limitando o efeito destas alteragdes no projeto como um todo.

A Web como ambiente de desenvolvimento possibilita que notas, diagramas e croquis
estejam disponiveis a qualquer um e acessiveis a qualquer hora. Todo o material de projeto
pode ser examinado, procurado e editado on-line; outros beneficios incluem suporte para
controle de versfes, estabelecimento de relacionamento hipermidia entre produtos de
trabalho, pessoas e tarefas, e capacidade de rastreamento de dependéncias relacionadas.
Planos, projetos, especificagdes e codigo, de projetos anteriores, podem ser localizados e
reusados, parcial ou completamente. Os usuarios também podem participar diretamente do
desenvolvimento, sendo limitados unicamente pelas restri¢cbes de acesso determinadas pela
organizag&o de desenvolvimento. Como exemplo, pode-se citar o Apache Hypertext Transfer
Protocol [Fielding 97], que foi desenvolvido por véarios pesguisadores distribuidos pelo

mundo, atraves da colaboracdo via ambiente Web.

A Web pode também capacitar produtos e seus processos associados a serem dispersos
globalmente, enquanto permanecem altamente conectados e dinamicos. Produtos de software
podem ser mais bem projetados e construidos, desde gue times de especialistas (projetistas,

analistas, programadores, testadores e outros) dispersos global mente possam ser agrupados no

ciberespaco.

Uma estrutura de comunicag&o e interagdo baseada na Web torna possivel também que
produtos possam permanecer ligados a seu ambiente de desenvolvimento, aumentando a
qualidade de suporte da organizagdo. Tais ligagbes ou conexdes podem dar suporte
otimizacOes baseadas em padrfes de observagdes de uso, atualizagBes on-line e continua
avaliagdo de qualidade. As etapas de treinamento de usuarios, manutencdo e evolucéo podem
ser facilitadas por links para o processo suportado no ambiente de desenvolvimento. O reuso
de componentes pode também ser incrementado através de uma conveniente biblioteca de

componentes de software de alcance global.
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Apesar de ser importante ressaltar a caracteristica da Web de fornecer suporte e infra-
estrutura a0 desenvolvimento de software, neste trabalho esta caracteristica ndo sera
abordada. Consideramos a utilizagdo desta caracteristica da Web como uma futura evolugdo
deste trabal ho.

2.8 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as caracteristicas especificas de aplicagbes Web que
as diferenciam das aplicagdes tradicionais, bem como a Engenharia de Software para Web
cujo propdsito € a utilizacdo de principios de engenharia e gerenciamento, e de técnicas
sisteméticas e disciplinadas para o desenvolvimento, implantag&o e manutencéo de aplicacbes
Web de alta qualidade. Dentro deste contexto, o proximo capitulo apresenta extensdes de
UML para aplicacbes Web, que sdo mecanismos utilizados para modelagem das

caracteristicas especificas deste tipo de aplicacao.
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Extens0es de UML para Aplicacdes
Web

UML - Unified Modeling Language, é uma linguagem padrdo para modelagem de
sistemas, principamente os orientados a objetos, € amplamente utilizada no meio comercial e
no meio académico, e existem inUmeras ferramentas CASE que a suportam. Entretanto, por
ser genérica, ndo satisfaz as necessidades de todos os tipos de aplicagdo, sendo ent&o
necess&ria uma extensdo da linguagem para atender situacdes especificas, como o

desenvolvimento de aplicagdes Web.

Uma extensdo de UML é uma maneira ordenada de adicionar nova semantica para a
notagéo de UML. O mecanismo de extensdo permite ainclusdo de: novos atributos, diferentes
semanticas e restricbes adicionais a elementos da modelagem, de forma a atender mais

sati sfatoriamente aspectos especificos de um tipo de aplicagéo.

Neste capitulo, é apresentado o estado da arte das extensdes de UML para aplicagdes
Web. Séo apresentadas abordagens propostas por J.Conallen [Conallen 99b], N.Koch [Koch
01] e L.Bares [Bares 01]. No final do capitulo, € apresentada uma comparagdo entre essas

abordagens.
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3.1 Visao Geral

A UML é alinguagem padréo para modelagem dos mais diferentes tipos de aplicacéo.
Devido a esta generecidade, os projetistas da UML reconhecem que a linguagem nem sempre
€ perfeita (ideal) para todas as situacOes. Ha vezes onde o processo de desenvolvimento €
mais bem servido se informagdes adicionais forem capturadas, ou se diferentes semanticas
forem aplicadas a certos elementos da modelagem. Para tanto, a UML pode ser estendida de
forma a adicionar novos elementos a sua notacéo, através da criagdo de esterettipos, tagged

val ues e restricoes.

Extensbes de UML foram criadas para melhor atender a modelagem de aplicagdes Web
e, desta forma, satisfazer aspectos especificos deste tipo de aplicagdo, como a navegacao.
Neste capitulo sdo apresentadas algumas extensdes de UML para aplicaces Web.

3.2 Extensdes de UML

Uma extensdo para UML € expressa em termos de esteredtipos, tagged values, e
restricbes (constraints). Combinados, esses mecanismos possibilitam criar novos tipos de

blocos de construcéo que podem ser usados nos model os.

» Esteredtipo: € uma extensdo do vocabulario da linguagem. Um estereGtipo permite
anexar um novo significado seméantico a um elemento do modelo. Esteredtipos
podem ser aplicados em todos os elementos do modelo e sdo expressos como uma

string entre << >> ou COMO UM NoVo icone.

» Tagged Value: é uma extensdo para uma propriedade de um elemento do modelo.
Muitos elementos do modelo tém propriedades associadas a eles. Classes, por
exemplo, tem nome, visibilidade, persisténcia, entre outros atributos associados. Um
tagged value é a defini¢do de uma nova propriedade que pode ser associada com um

elemento do model o, sendo representado como uma string entre colchetes| ].

* Restricdo: é uma extensdo da seméntica da linguagem. Uma restric8o especifica as
condic¢Oes sobre as quais 0 modelo pode ser considerado “bem formado”, sendo

expressa como uma string entre chaves{ }.

Nas se¢Oes a seguir, sdo apresentadas extensdes de UML para aplicagdes Web.
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3.3 WAE — Web Application Extension

Nesta se¢cdo, € apresentada a WAE (Web Application Extension), proposta por
J.Conallen [Conallen 99a,Conallen 99b], para auxiliar a modelagem de aplicacfes Web. Esta
extensdo de UML identifica os elementos especificos para construcéo de uma aplicacéo Web,
e esta detalhada no apéndice B. Nos parégrafos a seguir, sG0 apresentados os principais

elementos desta extensio de UML.

Pagina Web

A pagina Web (pagina) necessita ser modelada, pois € um dos artefatos primarios de
uma aplicacdo Web. Uma pégina € representada no modelo através de duas classes distintas
estereotipadas por <<server page>> e <<client page>>. Qualquer pagina em uma aplicagdo
Web que tem funcionalidade tanto no servidor como no cliente pode ser representada no
modelo como duas classes separadas, mesmo que suas implementacdes estejam em um

MEesMO arquivo ou componente.

Deste modo, métodos servidores e variaveis do escopo da pagina sdo contidos em uma
classe no modelo, estereotipada por <<server page>>. Os métodos da classe representam os
scripts do lado servidor, sub rotinas e fungdes. Os scripts do lado cliente e formatagéo da
interface grafica ndo sdo parte do escopo da pagina servidor. Uma pégina servidor pode ter
relacionamentos com componentes existentes no servidor, tais como objetos de negécio nas

camadas do sistema ou componentes de acesso a dados.

As péginas cliente sdo similarmente representadas no modelo como classes
estereotipadas por <<client page>>. Os atributos da pagina cliente sdo variaveis do escopo da
pagina e fungbes que executam no browser cliente. As paginas cliente sdo associadas com

componentes que executam no cliente, como Java Applets e controles ActiveX.

Ha um relacionamento fundamental entre os esteredtipos cliente e servidor de uma
pagina Web. Uma péagina servidor geralmente constréi (monta) o resultado em uma pagina
cliente. Este relacionamento € representado no modelo através de uma associagdo
estereotipada por <<build>>. A Figura 3-1 apresenta um exemplo de relacionamento entre
paginas Web, que indica qua pégina servidor € responsavel pela construgdo de uma

determinada pagina cliente.
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<<Sf—:‘rver F’age>> <<build>> <<C !lent F’age>>
ListarLivros ListaLivros

Figura 3-1 Construcéo de uma péagina Cliente

Uma outra facilidade de algumas tecnol ogias de desenvolvimento de aplicagdes Web éa
habilidade de redirecionar arequisi¢éo de processamento para uma outra pagina servidor. Este
relacionamento € representado no modelo através de uma associacdo estereotipada por
<<redirect>>. O redirecionamento € uma caracteristica muito Util para o reuso em aplicagdes
Web. A Figura 3-2 apresenta um exemplo de redirecionamento de processamento entre

paginas servidor.

<<Server Page>>
AdminHome

<<redirect>> _

<<Server Page>>f
LogonHome

—
—
~—

<<redirect>=> = <<Server Page>>
GuestHome

Figura 3-2 Redirecionamento de processamento para uma pégina Servidor

Um relacionamento adicional que € importante em projetos de aplicagbes Web é o hiper
link (link). As péaginas cliente freglientemente contém links para outras paginas Web (paginas
cliente e/lou servidor) Este relacionamento € representado no modelo através de uma
associagdo estereotipada por <<link>>, A Figura 3-3 apresenta um exemplo de
relacionamentos entre paginas Web, que indica quais paginas Web sdo referenciadas através

de link por uma pégina cliente.

<<Client Page>>
ManutencaoUsuarios

<<link>> __

<<Client Page>> B
AdminHome

—

<<link>> =<<Client Page>>
ListaRelatorios

Figura 3-3Link entre paginas Web
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Formulério (Form)

S30 definidos esteredtipos adicionais para o uso de formularios HTML em aplicacOes
Web. Os formularios contém atributos adicionais que podem ndo ser apropriados no contexto
da pagina cliente inteira e € possivel ter multiplos formul&rios em uma Unica pagina cliente,
cada um apontando para uma acdo diferente. Desta forma, os formularios sdo representados

no modelo através de uma classe estereotipada por <<form>>.

Uma classe estereotipada por <<form>> tem como atributos os campos do formulario.
Estes atributos sdo estereotipados para representar o tipo dos campos (entrada, lista, bot&o,
selecdo, etc) no formulério. A contengdo é a relagdo formal entre uma pagina cliente e um
formulério, ou sgja, paginas cliente contém formularios. Isto é representado no model o através
da associacdo do tipo agregacdo entre a classe que representa a pagina cliente e a classe que
representa o formulario.

Um relacionamento € necessario para identificar qual pagina Web processa os dados
submetidos por um formul&rio. Este rel acionamento é representado no modelo através de uma
associagdo estereotipada por <<submit>>. A Figura 3-4 apresenta um exemplo da utilizagdo
de formul&rios em aplicacdes Web.

<<Client Page>>
InformacaoComprador

- <<select>> - campos de selegdo

- <<input>>- campos de entrada ﬁ

(combo, lista)

<<Form>> —
DadosCom prador

<<input>> nome : String <<submit>> <<Server Page>>

<<input>> logradouro : String ProcessarinformacaoComprador
<<input>> cidade : String
<<select>> estado : String

Figura 3-4 Uso de Formularios em aplicactes Web

39



Capitulo 3 Extensdes de UML para Aplicacdes Web

Frame

Uma interface adicional (e elemento de projeto) disponivel em aplicagcbes Web é o
frame. O frame permite a representagdo de multiplas péaginas Web ao mesmo tempo, e
permite ao projetista Web dividir uma janela do browser em subareas retangulares (panes)

gue exibem diferentes paginas Web.

Os frames sdo implementados em HTML pela definicéo de um frameset. Um frameset €
um tipo especial de pagina Web que divide sua &rea de visualizaco em multiplas subareas,
com cada uma exibindo sua propria pagina Web. Isto é representado no modelo através de

uma classe estereotipada por <<frameset>>.

Cada uma das subéreas de visualizacdo em uma pagina Web é um target. Um target no
frameset € um frame nomeado que outras paginas cliente podem requisitar através de paginas
Web. Isto é representado no modelo através de uma classe estereotipada por <<target>>. O
relacionamento entre paginas cliente e um target é representado no modelo através de uma
associagdo estereotipada por <<targeted link>>. A Figura 3-5 apresenta um exemplo do uso

de frames em aplicagdes Web.

<<Client Page>>
Introducao

{target=Conteudo}
<<targeted link>>

{target=Conteudo}

<<Frameset>> <<Client Page>> <<targeted link>> <<Client Page>>
Livro — Indice Capitulol
/ {target=Conteudo}
) <<targeted link>>
<<Target>>

Conteudo -

<<Client Page>>
Capitulo2

Figura 3-5 Uso de Frames em aplicactes Web




Capitulo 3 Extensdes de UML para Aplicacdes Web

3.4 Extensdo de UML para Modelagem Navegacional

O processo de construcdo Ad hoc para aplicagbes Web foca no conteido e na
apresentacdo, com pequena atencdo a estrutura navegacional. A qualidade de uma aplicagdo
Web depende ndo somente da riqueza do contetido e do projeto grafico de alta qualidade, mas

também de uma navegac&o bem estruturada.

Nesta se¢do, € apresentada uma extensdo de UML, proposta por N.Koch [Koch 01],
para model agem da navegacdo e da apresentacao de aplicacOes Web. Esta extensdo de UML é
parte de uma metodol ogia para andlise e projeto de aplicacbes Web [Baumeister 99,Hennicker
00], baseada no OOHDM - Object Oriented Hypermedia Design Method [Ross 96,Schwabe
96]. Esta metodologia trata separadamente o contelido, a navegacdo e a apresentagdo da
aplicacdo, através da execucdo dos seguintes passos: Projeto Conceitual, Projeto

Navegacional e Projeto da Apresentagéo.

Projeto Conceitual

O objetivo deste passo € capturar a seméantica do dominio do problema e, desta forma,
produzir o Modelo Conceitual da aplicagéo, representado pelo diagrama de classes de UML.
As atividades do Projeto Conceitual consistem em: encontrar classes, especificar atributos e
operacOes, definir associacfes entre as classes, definir estruturas hierérquicas, encontrar
dependéncias, identificar interfaces e definir restricbes. Técnicas de modelagem como
agregacao, composi ¢do, generalizagdo e especializacao sdo usadas para obter esses propdsitos.
A Figura 3-6 apresenta 0 Modelo Conceitual de uma aplicagdo Web que controla os servigos

prestados por uma empresa.

Empresa

nome : String
endereco : String

o 1..n
Empregado Ze ?
nome : String N\ -
e-mail : String P 1.n Departam?nto Cliente
fotograf'ia : Image - DG 8 S nome : String
publicacoes : Set(String)| 1..n in 1--rj/
\L - —
/
N L

Projeto
nome : String
orcamento : Integer
logomarca : Image

Figura 3-6 Modelo Conceitual da aplicacao “ Controlador de Servigos’
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Proj eto Navegacional

O objetivo deste passo é produzir o Modelo Navegaciona da aplicacdo, que pode ser
considerado uma outra visdo do Modelo Conceitual. Para tanto, sGo necessarios dois passos.
No primeiro passo 0 Modelo do Espaco Navegacional € definido e, no segundo passo, o

Model o da Estrutura Navegacional é construido.

O Modelo do Espaco Navegacional define uma visdo do Modelo Conceitual mostrando
quais classes (chamadas classes navegacionais) podem ser visitadas através da navegacéo da
aplicacdo. Este modelo é representado por um diagrama de classes de UML, e é construido
com classes estereotipadas por <<navigational class>> e com associagdes estereotipadas por
<<direct navigability>>. A Figura 3-7 apresenta 0 Modelo do Espaco Navegacional derivado
do Modelo Conceitual apresentado na Figura 3-6.

<<navigational class>>
Empresa

nome : String

endereco : String

clientes : Set(String)

/// 1..n
<<navigational class>> |/ / =\ <<navigational class>>
Empregado R R 9 f
- <<navigational class>> Projeto
nome_l: Sstrlng 1..n Departamento 1l.n nome : String
e-mail : String nome : String orcamento : Integer

fotografia : Image
publicacoes : Set(String)

logomarca : Image

/N

1..n

Figura 3-7 M odelo do Espago Navegacional da aplicacdo “ Controlador de Servicos’

Para construcdo do Modelo do Espaco Navegacional, o projetista de navegagéo deve

orientar-se pelas seguintes regras [Hennicker 00]:

1. Classes do Modelo Conceitual que sdo relevantes para a navegacdo sdo incluidas
como classes navegacionais no Modelo do Espago Navegacional. Se uma classe
conceitual ndo é visitada no Modelo de Casos de Uso, €ela € irrelevante no processo
navegaciona e, portanto, € omitida no Modelo do Espago Navegaciona (tal como a

classe Cliente do Modelo Conceitual apresentado na Figura 3-6).
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2. InformacOes requeridas das classes conceituais omitidas podem ser mantidas como
atributos de outras classes no Modelo do Espaco Navegacional (tal como o atributo
clientes adicionado a classe navegacional Empresa). Todos os outros atributos das
classes navegacionais sd0 mapeados diretamente dos atributos da classe conceitual
correspondente. Os atributos das classes conceituais tidos como irrelevantes para a

apresentacao sdo excluidos no Modelo do Espago Navegacional.

3. Geralmente, novas associagOes sdo adicionadas para navegacdo direta evitando
caminhos navegacionais de tamanho maior que um (tal como a associagdo
introduzida entre as classes navegacionais Empresa e Projeto). Cenarios descritos

pelo Modelo de Casos de Uso fornecem a base para escol ha de navegagOes diretas.

O Modelo da Estrutura Navegacional define a navegacéo da aplicagdo, isto €, como 0s
objetos navegacionais (insténcias de classes navegacionais) sdo visitados. Este modelo é
derivado do Modelo do Espago Navegacional, e é representado por um diagrama de classes,
que é construido utilizando elementos adicionais (esterettipos) para realizar navegagéo, tais
como primitivas de acesso (menus, indices, query e guided tour) e contextos navegacionais. A

Figura 3-8 apresenta o padréo de andlise para estrutura navegacional [Koch 01].

I

NavigationalClass

1
{ordered}
* item 1
0.1 item 2 =
. item 4 {XOR}
GuidedTour item 5 1
1 S o ]
Menu 17 1

Query

Figura 3-8 Padr &o de Projeto para Estrutura Navegacional
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A partir do Modelo do Espaco Navegacional, o projetista de navegacdo deve criar o
Modelo da Estrutura Navegacional, seguindo o padréo de projeto apresentado na Figura 3-8.
A Figura 3-9 apresenta 0 Modelo da Estrutura Navegacional da aplicagdo Web “ Controlador

de Servicos'.

<<navigational class>>
Empresa

?1

<<menu=>>
MenuEmpresa
1 1
/ 1
1.n <<index>> <<index>> <<guided tour>> 1.n
- PeloNomeEmpregado PeloNomeDepartamento Pelo NomeProjeto =
1..n

<<navigational class>>
Departamento

?1
<<menu>>
MenuDepartamento

1

<<index>> <<search>> Pel §<|nd§x?>t p
PeloNomeEmpregado 1 |BuscaPeloNomeEm pregado € geor;rfanrqoéitg or
PorDepartamento PorDepartamento P
1.n

J/l..n

<<navigational class>>
L= Empregado
-
<<index>> R .
<<menu>> B <<navigational class>>
1 1..n .
PeloNomeProjeto Projeto -

MenuEmpregado

PorEm pregado

Figura 3-9 Modelo da Estrutura Navegacional da aplicacéo “ Controlador de Servicos’
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Projeto de Apresentacdo

O objetivo deste passo € modelar as interfaces graficas da aplicacdo, mostrando como a
estrutura navegacional é apresentada ao usuério. O Projeto de Apresentagdo define a
aparéncia dos nos navegacionais e identifica quais objetos da interface gréfica ativam a
navegacdo. Para tanto, sdo construidos um Modelo de Apresentacdo Estético e um Modelo de
Apresentacdo Dinamico.

O Modelo de Apresentacdo Estético € representado por diagramas de componentes de
UML, que descrevem como as interfaces gréficas séo construidas. As interfaces gréficas sao
definidas a partir de objetos de interface grafica. Um objeto de interface grafica pode ser um
objeto primitivo como texto, imagem e bot&o, ou uma composi¢ao desses objetos primitivos.
A Figura 3-10 apresenta partes do Modelo de Apresentacdo Estatico da aplicagdo Web
“Controlador de Servicos’. O lado esquerdo da Figura 3-10 exibe a interface gréfica abstrata
da classe navegacional Empresa, através do uso de frameset. O lado direito da Figura 3-10

exibe a organizagdo dos campos que compdem a interface gréfica da classe navegacional

Empregado.
<<frameset>> <<presentational class>>
FramesetEmpresa Empregado
<<presentational class>> <<text>>
ArvoreNavegacional <<image>> Nome
Empresa Fotografia
<<presentational class>>| <<text>>
<<anchor>> Empresa Email
Departamentos
<<collection>>
<<anchor>> Publicacoes
Empregados
<<anchor>>
Projetos

Figura 3-10 Partes do M odelo de Apresentacdo Estatico da aplicagdo “ Controlador de Servigos’

O Modelo de Apresentagcdo Dinamico € representado por diagramas de sequéncia ou
diagramas de estado de UML, que descrevem as colaboracdes e comportamentos dos objetos
navegacionais e primitivas de acesso, ou sgja, como a navegacao € ativada. O exemplo deste
modelo ndo € apresentado, pois o aspecto dinamico das interfaces gréficas ndo é tratado neste
trabal ho.
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3.4.1 Esteredtipos para Modelagem Navegacional

A seguir, sdo detalhados os esteredtipos desta extensdo de UML, para modelagem da
navegacao e da apresentacdo de aplicaces Web.

Classe Navegacional (<<navigational class>>): representa a classe conceitual cujas

instancias sdo visitadas pelo usuério durante a navegagao.

» Navegacdo Direta (<<direct navigability>>): representa a associa¢éo (navegagéao) de

uma classe navegacional origem para uma classe navegacional destino.

+ Indice (<<index>>): primitiva de acesso que representa uma colecéo de objetos que

possuem links para uma insténcia de uma classe navegacional .

* Guided Tour (<<guided tour>>): primitiva de acesso que representa um objeto que

fornece acesso sequiencia ainstancias de uma classe navegacional.

*  Query (<<query>>): representa um objeto que possui como atributo uma string que
representa uma operagdo, como por exemplo, uma operagdo de selecdo, cujo
resultado pode ser mapeado em um link para uma instancia de uma classe

navegaciona ou em um link para um indice.

* Menu (<<menu>>): primitiva de acesso que representa uma colegdo de objetos que
possuem links para uma instancia de uma classe navegacional ou para uma outra

primitiva de acesso.

» Contexto Navegacional (<<navigational context>>): representa uma sequéncia

ordenada de navegac&o entre instancias de classes navegacionais.

» Classe de Apresentacéo (<<presentational class>>): representa a apresentacéo de
uma classe navegacional ou de uma primitiva de acesso. Instancias de classes de
apresentacdo sdo containers de elementos de interface grafica como texto
(<<text>>), link (<<anchor>>), botdo (<<button>>), imagem (<<image>>), audio

(<<audio>>), video (<<video>>) e colegdes (<<collection>>).
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3.5 O Framework W2000

Nesta secdo, € apresentado o framework W2000, proposto por L.Baresi [Bares 01],
para projeto de aplicagdes Web. Este framework é uma integragdo entre UML e HDM —
Hypermedia Design Model [Garzotto 93], que consiste em: definir esteredtipos e
customizagdo de diagramas para caracterizar HDM com UML, especificar guias para usar
UML para especificar alguns dos aspectos dindmicos e operacionais de aplicacbes Web, e
refinar diagramas de Casos de Uso para descrever requisitos de alto nivel, relacionados a

aspectos funcionais e navegacionais.

O framework W2000 organiza as atividades do projeto em tarefas interdependentes,
conforme apresentado na Figura 3-11. Cada atividade produz um modelo (representado por

diagramas de UML), que descreve alguns aspectos da aplicagéo.

Andalise de Requisitos

Andlise de Anélise de
<€ Requisitos Requisitos
— Funcionais Navegacionais

'

Projeto de Hipermidia

Projeto da Evolugéo do Estado

o Projeto da Informacgéo

o

§ Projeto Projeto da

3 Estrutural Estrutura da <«

T € da Hiperbase Camada de Acesso

g

©

ke

e}

£

. Projeto Navegacional

) y Froj 9 \ 4

o Projeto Projeto
Navegacional Navegacional da
da Hiperbase Camada de Acesso

< Projeto Funcional

Figura 3-11 Atividades do framewor k W2000

Nos paragrafos a seguir, sdo detalhadas as atividades do framework WZ2000,
apresentadas na Figura 3-11.
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Analise de Requisitos
Esta atividade estende a andlise de requisitos convencional para aplicac6es hipermidia.
Ela consiste de duas sub-atividades: andlise de requisitos funcionais e analise de requisitos

navegacionais.

A Andlise de Requisitos Funcionais identifica as principais funcionalidades da
aplicacéo, e produz o Modelo de Casos de Uso Funcional, representado por um diagrama de
Casos de Uso de UML.

A Andlise de Requisitos Navegacionais destaca as estruturas navegacionai s necessitadas
pelos diferentes usuérios da aplicagdo, e produz o Modelo de Casos de Uso Navegacional,

representado por um diagrama de Casos de Uso de UML.

Projeto da Evolugéo do Estado
Esta atividade complementa a andlise de requisitos e define como evoluir os contelidos
da aplicacéo, através de diagramas de estado de UML. Esta atividade n&o € obrigatoria, mas €

requerida para aplicagdes com comportamentos complexos.

Projeto de Hipermidia
Esta atividade especifica as estruturas de informacéo (Projeto da Informac&o) e os
caminhos navegacionais (Projeto Navegacional) necess&rios para as vérias classes de

USuarios.

O Projeto de Hipermidia é organizado em duas camadas distintas: a camada de
hiperbase e a camada de acesso. A camada de hiperbase define os objetos de informag&o base,
suas associagies e 0s caminhos navegacionais através deles. A camada de acesso organiza 0s

modos dos usuarios iniciarem sua navegacao dentro do espaco de informagéo.

O Projeto da Informac&o especifica e organiza os contelidos da aplicacdo, através do
Projeto Estrutural da Hiperbase e do Projeto da Estrutura da Camada de Acesso. Ja o Projeto
Navegacional, define como os usuérios podem navegar nos elementos de informagéo e nas
estruturas de acesso, através do Projeto Navegacional da Hiperbase e do Projeto Navegacional
da Camada de Acesso. Todos os modelos produzidos sdo representados por diagramas de

classes de UML, construidos com esteretti pos apropriados.
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Projeto Funcional

Esta atividade especifica as principais funcionalidades da aplicagdo e estende a
especificagdo de fungdes padrdes com algumas peculiaridades especificas para aplicacOes
hipermidia. Os projetistas devem construir cenarios para as principais funcionalidades, através

de diagramas de interacéo de UML.

Projeto da Visibilidade

Diferentes usuarios, em geral, tém uma perspectiva diferente da aplicagdo, com relacdo
ao conteido e funcionalidades. O propdsito desta atividade € especificar quais
funcionalidades, estruturas de informag&o e caminhos navegacionais devem ser visiveis e para

quem.

3.6 ConsideracOes sobre as Extensdes de UML

A WAE (Web Application Extension), proposta por J.Conallen [Conallen 99b], define
um conjunto de esteredtipos para modelagem de elementos especificos de aplicagdes Web,
tais como, pagina cliente, pagina servidor, link, frame, formulério, entre outros. Entretanto,

ndo atende a um aspecto bastante rel evante em se tratando de aplicacfes Web, a navegacao.

A extensdo de UML proposta por N.Koch [Koch 01], abordagem orientada a objeto
baseada no OOHDM, trata especificamente os aspectos de navegacdo e de apresentacéo de
aplicacbes Web, porém, ndo define esteredtipos para modelar elementos bésicos, como

paginas Web.

O framework W2000, proposto por L.Baresi [Baresi 01], € uma caracterizagdo do HDM
usando o meta-modelo da UML, trata os aspecto de navegacéo e de visibilidade, entretanto,

ndo define um processo paratratar 0 aspecto de apresentacao.
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A Figura 3-12 apresenta uma sintese dos aspectos atendidos pel as extensdes de UML.

Elementos Especificos Navegacao Apresentacao
WAE Atende Atende
Koch (OOHDM + UML) Atende Atende
Framework W2000 Atende

Figura 3-12 Aspectos atendidos pelas extensdes de UML para aplicagdes Web

ApoGs analisar os aspectos atendidos pelas extensdes de UML para aplicagdes Web,

conforme apresentado na Figura 3-12, chegamos as seguintes conclusoes:

A abordagem proposta por J.Conallen (WAE) define esteredtipos para modelagem dos
elementos especificos de aplicagdes Web, tais como pagina cliente, pagina servidor e script.
Além disso, define estereotipos para model agem da apresentacdo das interfaces gréficas para

0 usuério.

A abordagem proposta por N.Koch utiliza a UML para modelar os aspectos de
navegacao e de apresentacdo de aplicagbes Web. Para tanto, utiliza o processo definido pela

metodol ogia orientada a obj etos para construgdo de sistemas hipermidia OOHDM.

O framework W2000, proposto por L.Baresi, utilizaa UML para caracterizar o HDM e,
desta forma, atende aos aspectos de navegacao e visibilidade de aplicagdes Web. Entretanto, o
HDM é uma das mais antigas metodologias para construgéo de sistemas hipermidia e baseia-

se na notacdo E-R (entidade e relacionamento), ou seja, ndo € orientada a objetos.

Diante deste panorama, a combinagdo entre as extensdes de UML propostas por
J.Conalen (WAE) e N.Koch (OOHDM + UML), mostram-se adequadas para tratar os
aspectos especificos de aplicactes Web orientadas a objetos.
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3.7 Consideracgdes Finais

Neste capitulo foram apresentadas extensdes de UML para aplicagbes Web. Estas
extensdes estdo mais detalhadas em [Souza 01]. Posteriormente, foram feitas consideractes
sobre quai s aspectos sdo atendidos por cada uma destas extensdes. Chegamos a concluséo que
a combinagdo entre as abordagens propostas por J.Conallen (WAE) e N.Koch (OOHDM +
UML) mostram-se adequadas para atender as caracteristicas especificas de aplicagbes Web

orientadas a objetos.

No préximo capitulo, é apresentado o RUP (Rational Unified Process) — metodologia
genérica para o desenvolvimento de sistemas. Para 0 caso de aplicagcbes Web esta
metodologia deve ser adaptada para melhor atender o desenvolvimento deste tipo de
aplicacdo. Parte desta adaptacdo consiste na criagdo de modelos que descrevam as
caracteristicas especificas das aplicagdes Web, utilizando para isso a combinagdo de
extensdes de UML eleitas neste capitulo.
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Capitulo 4

O RUP - Rational Unified Process

Um processo € um conjunto de passos ordenados para alcancar um objetivo. Um
processo de software é o conjunto de atividades e resultados associados que produzem um

produto de software [Sommerville 96].

O RUP (Rational Unified Process) € um processo de software genérico para construgao
de sistemas orientados a objetos. Seu objetivo é garantir uma producdo de software de ata
qualidade que atenda as necessidades dos usudrios dentro do prazo e do or¢camento. O RUP
utiliza as melhores préticas de desenvolvimento de software moderno, de forma que ele pode

ser usado em uma grande faixa de proj etos e organi zacOes.

Neste capitulo, € apresentado 0 RUP (baseado na versdo 2000.02.10), bem como suas

caracteristicas e fundamentos que orientam o processo de desenvolvimento de software.
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4.1 Visao Geral

O RUP (Rational Unified Process) € um processo de software genérico que fornece uma
abordagem disciplinada para assinalar tarefas e responsabilidades dentro do contexto do

projeto, de modo a atender todo o ciclo de desenvolvimento de softwares de alta qualidade.

O RUP foi desenvolvido com o propdsito de padronizar o processo de desenvolvimento
de software. Para tanto, utiliza o melhor de vérias técnicas de desenvolvimento de software e

aUML - linguagem de model agem padréo.

4.2 Conceitos Chaves do RUP

A seguir, sd0 apresentados 0s conceitos chave utilizados para a explanacdo da
metodol ogia RUP.

 Responsavel — define o comportamento, as responsabilidades, e o papel

desempenhado por um individuo ou uma equipe, dentro do contexto do projeto.

e Atividade — unidade de trabalho com um claro propésito, desempenhada por um
responsavel e que produz um resultado significante no contexto do projeto,

geralmente expressa em termos de criagdo e atualizacao de artefatos.

» Artefato — pega de informag&o que é produzida, modificada ou usada pelo processo
de desenvolvimento de software; pode ser um modelo, um elemento do modelo ou

um documento.

* Fluxo — seguéncia de atividades que produz um resultado de valor observavel,
representado no RUP através de um diagrama de atividade de UML, sendo que cada

atividade deste diagrama corresponde a um subfluxo.

* Subfluxo — agrupamento de atividades, responsaveis envolvidos, artefatos de
entrada e artefatos produzidos; utilizados para fornecer um ato nivel de abstracéo e

para estruturar um fluxo.
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4.3 Caracteristicas do RUP

O RUP é baseado em componentes, o que significa que a aplicagdo a ser construida sera
formada por componentes interconectados através de interfaces bem definidas. As principais
caracteristicas do RUP sdo: Dirigido a Casos de Uso; Centrado na Arquitetura; Iterativo e

Incremental. Nas subsegdes a seguir, essas caracteristicas sdo detal hadas.

4.3.1 Dirigido a Casos de Uso

Um sistema de software € construido para servir aos usuarios. Conseqlientemente, para
se construir um sistema de sucesso deve-se conhecer 0 que 0 usuario espera e necessita do
sistema. Entende-se por usu&rio ndo somente pessoas, mas também outros sistemas

interconectados.

Uma possivel interagdo entre um usuério e o sistema pode ser representada por um Caso
de Uso. Um Caso de Uso é um pedaco de funcionalidade do sistema que retorna ao usuario
um resultado de valor observavel. Os Casos de Uso representam os requisitos funcionais e

juntos formam o Model o de Casos de Uso que descreve todas as funcionalidades do sistema.

Os Casos de Uso ndo sdo somente uma ferramenta para especificagdo de requisitos. Eles
também dirigem o projeto, a implementagcdo e os testes, ou sga, dirigem 0 processo de
desenvolvimento. Baseados no Modelo de Casos de Uso, projetistas criam uma série de

model os de projeto e implementacéo que realizam os Casos de Uso.

Dirigido a Casos de Uso significa que o processo de desenvolvimento segue um fluxo
de acles para redizacdo de Casos de Uso — isto procede atraves da execugdo dos fluxos do
processo. Desta forma, os Casos de Uso séo especificados, projetados e no fim, sdo as bases

para os testadores construirem os casos de teste.

4.3.2 Centrado na Arquitetura

O conceito de arquitetura de software engloba os aspectos estéticos e dindmicos mais
significantes do sistema. A arquitetura € influenciada por muito fatores, tais como a
plataforma de software, blocos de construgdo disponiveis para reuso, consideracfes de
implantagdo, sistemas legados e requisitos ndo-funcionais. A arquitetura € uma visdo do

projeto como um todo, que torna visivel as caracteristicas maisimportantes do mesmo.
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O RUP fornece uma maneira metodica e sistematica para projetar, desenvolver e validar
a arquitetura. S0 disponibilizados templates para descrigbes arquiteturais sobre visdes

arquiteturais', estilos arquiteturais, regras de projeto, e restricoes.

Todo produto tem funcgdes e forma. Estas duas forgas devem ser balanceadas para que o
produto possa ter sucesso. No caso de software, fungdes correspondem a Casos de Uso e a

forma aarquitetura.

4.3.3 lterativo e Incremental

O desenvolvimento de um produto de software comercia pode continuar por varios e
varios anos. Por isso € prético que o trabalho sgja dividido em pequenos ciclos ou mini-
projetos. Cada mini-projeto € uma iteragdo que resulta em um incremento. Iteraces referem-
se a passos no fluxo de desenvolvimento, e incrementos a evolugdes do produto. Sucessivas
iteracbes constroem os artefatos de desenvolvimento a partir do estado que eles foram

deixados ao final daiteragéo anterior.

Em toda iteraco, o projetistaidentifica e especifica os Casos de Uso relevantes, criaum
projeto usando a arquitetura selecionada com guia, implementa o projeto em componentes e
verifica se 0s componentes satisfazem estes Casos de Uso. Se aiteragéo al canga suas metas, 0

desenvolvimento entdo, procede para a proximaiteracao.

Os beneficios de um processo iterativo controlado sdo os seguintes: reducéo do risco de
custos com despesas em um unico incremento; reducéo do risco de atrasos no planejamento;
aceleracdo do ritmo de todos os esforcos de desenvolvimento porque os desenvolvedores
trabalham mais efetivamente em direcdo a um resultado claro; reconhecimento de uma
realidade fregUentemente ignorada — as necessidades do usuario e 0s requisitos

correspondentes ndo podem ser completamente definidos de uma vez.

! Visfo da arquitetura do sistema com foco na estrutura, modularidade, componentes essenciais, e os principias
fluxos de controle.
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4.4 Ciclo de Vida do Software no RUP

O RUP repete uma série de ciclos de evolucéo durante o processo de desenvolvimento
de um sistema. Cada ciclo termina com uma versao do produto e consiste de quatro fases:
Concepcao, Elaboracdo, Construgcdo e Transicdo. Cada fase € adicionalmente dividida em

iteragOes, conforme apresentado na Figura 4-1.

Concepgéo| Elaborago | Construgéo | Transicdo | Evolugo |

tempo

— Um ciclo inicial de desenvolvimento

Concepgéo| Elaborag&o | Construgéo | Transicéo | Evolugdo |

» Verséo 1

tempo

- - ¥» Versao 2
O préximo ciclo de Evolugéo

Figura4-1 Ciclose Fases do RUP

Fase de Concepcéo

Os objetivos desta fase sdo: estabelecimento do escopo do sistema e condigdes limites,
incluindo uma visdo operacional, o critério de aceitacdo e 0 que € para ser esperado do
produto e o que ndo €& discriminagdo dos Casos de Uso criticos do sistema e restricOes,
exibicdo e/ou demonstragcdo de pelo menos uma arquitetura candidata; estimagdo do custo
total e prazo para o projeto inteiro; identificagdo dos potenciais riscos, preparagdo do

ambiente de suporte para o projeto.
As atividades essenciais desta fase sdo as seguintes:

» Formular o escopo do projeto — capturar o contexto, 0s requisitos mais importantes e
as restri¢des, para elaboracdo do critério de aceitaco do produto final.

* Plangar e preparar 0 negécio — avaliar alternativas para gerenciamento de risco,

planejar o projeto, e identificar restrigdes de custo e prazo.

* Sintetizar uma arquitetura candidata — avaliar alternativas entre fazer, comprar e

reusar, de modo que custo, prazo e recursos possam ser estimados.

» Preparar o ambiente do projeto — selecionar ferramentas para o desenvolvimento.
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Fase de Elaboracdo

Os objetivos desta fase sdo: garantir que a arquitetura e os requisitos estejam estaveis, e
0S riscos minimizados, para determinar custo e prazo para O restante do processo de
desenvolvimento; controlar 0s riscos arquiteturais do projeto; estabelecimento de uma
arquitetura e demonstracéo de que esta arquitetura suporta os requisitos do sistema com custo
e tempo razoavel; producdo de um protétipo para identificagdo de deficiéncias de requisitos e
projeto, reuso de componente, e demonstracéo para investidores, clientes, e usuarios finais;

estabel ecimento do ambiente de suporte.
As atividades essenciais desta fase sdo as seguintes:
» Definir e validar a arquitetura.

« Refinar a Visio® — estabelecer um entendimento solido dos Casos de Uso mais

criticos que dirigem as decisdes de plangjamento e de arquitetura.
» Criar planos de iteragdo detal hados para a fase de Construgéo.

* Refinar a arquitetura e selecionar componentes — potenciais componentes sao
avaliados e as decisdes de fazer/comprar/reusar sdo tomadas para determinar com

confianga o custo e o prazo dafase de Construcéo.

Fase de Construcéo

Os obj etivos desta fase sdo: minimizar custos de desenvolvimento, otimizando recursos
e evitando re-trabaho; criagdo de versdes usaveis do sistema (alfa, beta, e outras versdes de
teste); conclusdo da andlise, projeto, desenvolvimento e teste de todas as funcionalidades
requeridas; desenvolvimento iterativo e incremental de um produto que esteja pronto para a
transi¢do para sua comunidade de usuérios; decidir se o software e 0s usuérios esto prontos
para a aplicagdo ser implantada; obtencdo de um certo grau de paralelismo no trabalho das

equipes de desenvolvimento.

As atividades essenciais desta fase sdo: gerenciamento de recursos; complemento do

desenvolvimento de componentes e testes; avaliagdo das versdes do produto.

2 Vis3o do cliente/usuério sobre o produto a ser desenvolvido.
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Fasede Transicéo

Os objetivos desta fase sdo: beta testes para validar o sistema com relacdo as
expectativas dos usuarios;, beta testes relativos a integracdo com sistemas legados,
treinamento de usuérios; obtencdo da concordancia dos stakeholders® de que o produto esta

consistente com o critério de aceitagéo.

As atividades essenciais desta fase sdo: execugdo dos planos de implantagéo; finalizacéo
do material de suporte ao usuario final; criagdo de versdes do produto; obtencéo de feedback
do usuario; melhoramento do produto baseado no feedback; disponibilizacéo dos produto para

os usudriosfinais.

45 Fluxos do RUP

Basicamente, ha dois tipos de fluxo no RUP: fluxos de Processo e fluxos de Suporte,
conforme apresentado na Figura 4-2. Os fluxos de Processo correspondem as atividades de
desenvolvimento: modelagem de negdcios, requisitos, andlise e projeto, implementagdo, testes
e implantagdo. Os fluxos de Suporte correspondem as atividades de gerenciamento e infra

estrutura: gerenciamento de configuragéo e mudancgas, gerenciamento de projeto e ambiente.

Organizacao ao longo do Tempo

4

Fases
t Fluxos do Processo Iinnu':ep-ﬁn El'ab-:-m-;'ﬁ-u:-' Iju:-nstm;;-'a'-:- Tmnsi-;-é:c- |
Modelagem de Negdcios
R equisitos
Andlise & Projeto L
3;9(?2:12125?11 Implementagdo J’Fﬁf [,

[ [
Implartagio

Fluxos de Suporte

Gerenc. Config. & Mudancas [
Gerenciamentode Projeto | _ el e | o o |
Ambiente
te @GS ner.l ter | ter. | M. | k| e | Iler.l
Pedmhar ® # H2 # A At A T Em
A lteragies

Figura 4-2 Fluxos do RUP

% Todas as pessoas relacionadas a um determinado projeto, desde usuérios até desenvolvedores, clientes,

gerentes, etc.
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Nas subsegOes a seguir, sdo apresentados os fluxos do RUP. Os fluxos de Suporte sdo
apresentados em menos detalhes, pois o foco desta dissertagdo esta no processo de

desenvolvimento.

45.1 Fluxo de Modelagem de Negocio

Os propositos deste fluxo, apresentado na Figura 4-3, sao 0s seguintes. entendimento da
estrutura e da dinamica da organizagdo paraa qual o sistemavai ser construido; entendimento
dos problemas correntes da organizagdo e identificagdo de potenciais melhorias; garantir que
clientes, usuérios finais, e desenvolvedores tenham um entendimento (visdo) comum da

organizacdo; derivar os requisitos do sistema para dar suporte a organizacao.

[Concepedo T
Inicid]
-

Avdiar
Saus do Negdcio
|

-

[Maodelagem
do Negécio]

ﬁ,—t> [Sorment e
Mo del agem
ldertificar Processos do Daminia]

B}l——>| do Megocio

Descrever Negdcio

Correrte @ :
Refinar Processos @
do r-llgodn ﬁb Deservolver um

Modelo do Daminio

Explorar Automacdo
do Processo

Descrever Redizagdes
do Processo do Negdcio

L

Refinar Papéis e
Responszhilidades

Figura 4-3 Fluxo de M odelagem de Negdcios
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Este fluxo descreve como desenvolver uma visdo da organizacdo, e baseado nesta visao
sdo definidos processos, papéis, e responsabilidades desta organizagdo em um Modelo de
Casos de Uso de Negécio e um Modelo de Objetos de Negocio. Para complementar estes
model os, sdo produzidos os artefatos Documento de Especificagdo Complementar de Negocio

e Glossario de Negacio.

O Modelo de Casos de Uso de Negécio representa as funges que o negécio deve
desempenhar. Este modelo € usado como entrada essencial para identificacdo de papéis e
produtos na organizagao e deve ser desenvolvido se houver a necessidade de clarificacéo do
contexto do negécio do sistema a ser desenvolvido. O Modelo de Objetos de Negécio
descreve a realizagdo dos Casos de Uso de negocio. O Documento de Especificacdo
Complementar de Negdcio apresenta quaisquer definicbes necessarias do negocio néo
incluidas no Modelo de Casos de Uso de Negdcio ou no Modelo de Objetos de Negécio. O

Glossério de Negdcio define termos importantes usados na model agem de negdcio do projeto.

Este fluxo relaciona-se com outros fluxos da seguinte forma: o fluxo de Requisitos
utiliza os model os de negdcio como uma importante entrada para entendimento dos requisitos
do sistema; o fluxo de Andlise & Projeto utiliza entidades de negécio como uma entrada para

identificacdo de classes de entidade no Modelo de Projeto.

4.5.2 Fluxo de Requisitos

Os propositos deste fluxo, apresentado na Figura 4-4, sdo 0s seguintes. estabelecimento
e manutencdo de um acordo com os clientes e outros stakeholders sobre 0 que 0 sistema deve
fazer; proporcionar aos desenvolvedores do sistema um melhor entendimento dos requisitos
do sistema; definicdo dos limites do sistema; fornecer uma base para o plangamento de
contetidos técnicos das iteragdes; fornecer uma base para estimagédo de custos e tempo para o
desenvolvimento do sistema; definicdo das interfaces gréficas do sistema, focando nas

necessidades e obj etivos dos usuarios.
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[Nowe Sisterma] ¥ [Sistema Existente]
ey
[Nowa Entrada]
Andisaro Entender Necessidades
Froblema dos Stakeholders

[Froblema
Incorret o]

| s}

[Problema Gerenciar Mudangas
Comreta] de Requisitos

[Escopo ndo

:@ Clarificada]

Definir o Gerenciar o Escopo [Traba har
Sistema do Sistema no Escopo]
[Mais
teragdes] %
'H-..\_H_,_.-" -
[Definigio Completa Refinar a
dos Requisitos] Definigdo do Sigtema
f W

Figura 4-4 Fluxo de Requisitos

Os principais artefatos produzidos por este fluxo, sGo os seguintes. Documento de
Visdo, Documento de Necessidades dos Stakeholders, Modelo de Casos de Uso, Documento

de Especificacéo Complementar, Glossario e um protétipo de interfaces graficas.

O Documento de Visdo apresenta uma visdo geral dos principais requisitos do projeto e
caracteristicas do sistema. O Documento de Necessidades dos Stakehol ders contém umalista
sobre o0 que os diferentes stakeholders do projeto esperam que o sistema faca. O Modelo de
Casos de Uso descreve as funcionalidades do sistema e € usado como entrada essencia para
as atividades de andlise, projeto e teste. O Documento de Especificagdo Complementar
descreve os requisitos ndo-funcionais do sistema. O Glosséario define termos importantes
usados no projeto. O protdtipo de interfaces gréficas serve para expor etestar afuncionalidade

e a usabilidade do sistema antes da etapa de proj eto.
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Este fluxo relaciona-se com outros fluxos da seguinte forma: o fluxo de Modelagem de
Negdcio fornece um contexto organizaciona para o sistema; o fluxo de Andlise & Projeto tem
como entrada primaria os requisitos; o fluxo de Teste baseia-se no Modelo de Casos de Uso e

no documento de Especificagdo Complementar para o planejamento dos testes do sistema.

4.5.3 Fluxo de Analise & Projeto

Os propositos deste fluxo, apresentado na Figura 4-5, sdo 0s seguintes: transformar os
requisitos em um projeto do sistema; definir uma arquitetura robusta para o sistema; adaptar o

projeto para o ambiente de implementacéo.

[Primeira beragio
de Baboragao]

Definir uma Arquiteura
Candidata

[teragdic de
Elaboracio]

Refinar a

Andisar Comportamernto

[Diferent = de [Opciond]

Arquitetura Tempo Res po Real]
Frojetar Projetar Projetar o
Component es Componentes Banco de Dados

Tempo Res

!
o

Figura4-5 Fluxo de Andlise & Projeto
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Os principais artefatos produzidos por este fluxo sdo os seguintes. Modelo de Andlise,
Modelo de Projeto, Documento de Arquitetura de Software, RealizagOes de Caso de Uso e
Model o de Dados.

O Modelo de Andlise é o modelo conceitual do sistema contendo as classes bésicas e
seus relacionamentos, é o resultado da atividade de andlise dos Casos de Uso. O Modelo de
Projeto descreve as realizagbes dos Casos de Uso, e serve como entrada essencial para as
atividades de implementagéo e teste. O Documento de Arquitetura de Software fornece uma
visdo geral da arquitetura do sistema, através de visdes arquiteturais gue descrevem diferentes
aspectos do sistema. As Realizagbes de Caso de Uso descrevem, através de diagramas de
interagdo, como Casos de Uso séo realizados dentro do Modelo de Projeto, em termos de
colaboracéo de objetos. O Modelo de Dados descreve a representagcdo |6gica e fisica dos

dados persistentes do sistema.

Este fluxo relaciona-se com outros fluxos da seguinte forma: o fluxo de Modelagem de
Negaocio fornece um contexto organizacional para o sistema; o fluxo de Requisitos fornece a
entrada primaria para Andlise e Projeto; o fluxo de Teste testa 0 sistema projetado durante a
Andlise e Projeto.

4.5.4 Fluxo de Implementacéo

Os propositos deste fluxo, apresentado na Figura 4-6, s80 o0s seguintes. definir a
organizacdo do codigo, em termos de subsistemas de implementagdo organizados em
camadas, implementar classes e objetos em termos de componentes; testar 0s componentes
desenvolvidos como unidades; integrar os resultados produzidos pelos implementadores

individuais (ou times), em um sistema executavel.
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Estruturar o
Modelo de Implementacso
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Figura 4-6 Fluxo de | mplementacdo

Os principais artefatos produzidos por este fluxo, sGo os seguintes. Modelo de
Implementacdo, Plano de Construgdo da Integracdo, Componentes e Subsistemas de

Implementacéo.

O Modelo de Implementacdo € uma colecéo de subsistemas de implementacdo e seus
componentes, necessarios para construir e gerenciar o sistema no ambiente de execucéo. O
Plano de Construcdo da Integracdo fornece um plano detalhado para integracdo dos
componentes e subsistemas em uma iteragdo. Um Componente representa uma pega de codigo
de software (fonte, binario ou executavel) ou um agregado de outros componentes, como uma
aplicagcdo com varios executaveis. Um Subsistema de Implementacdo € uma colecdo de
componentes e outros subsistemas de implementacdo, usado para estruturar o Modelo de

Implementacé&o.
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455 Fluxo de Teste

Os propositos deste fluxo, apresentado na Figura 4-7, sd0 0s seguintes. verificar a
integracdo entre objetos; verificar a integragdo formal de todos os componentes do software;
verificar se todos os requisitos foram corretamente implementados; identificar e garantir que

defeitos sgjam resolvidos antes da implementagéo do software.

Planejar Teste

Frojetar Teste

Irmplementar Teste

Exgcutar Testes no W

Estagio de ntegragio de Teste ..:I

Avaliar Teste

Exgcutar Testes no
Estagio de Teste do Sisterna

[Refazer Testes]

¥

Figura4-7 Fluxo de Teste

Os principais artefatos produzidos por este fluxo, sdo os seguintes: Plano de Teste,
Procedimento de Teste, Caso de Teste, Script de Teste, Modelo de Teste e Sumério de
Avaliacéo de Teste.

O Plano de Teste contém informagdes sobre os objetivos dos testes e identifica
estratégias e recursos a serem usados para implementar e executar os testes. Um Caso de

Teste € um conjunto de entradas para o teste, condi¢des de execucado, e resultados esperados.
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Um Procedimento de Teste € um conjunto de instruges detalhadas para configuragéo,
execucdo e avaliacdo de resultados de um Caso de Teste. Os Scripts de Teste sdo execugdes
automatizadas de um Procedimento de Teste. O Modelo de Teste € uma representacdo do que
serd testado e como sera testado. O Sumario de Avaliacdo de Teste organiza e apresenta 0s

resultados dos testes.

4.5.6 Fluxo de Implantacédo

O propdsito deste fluxo, apresentado na Figura 4-8, é a producdo de versdes do sistema
e a entrega do software para os usuarios finais. E representado pela execucdio de vérias
atividades, tais como, produzir versbes do software, empacotar, distribuir e instalar o
software, fornecer guda e assisténcia aos usuarios, planejamento e execucdo de beta testes,

migrac&o de software ou dados j& existentes e aceitacdo formal .

?
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Implartacdo

|

[Requisicdes

e
<
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Teste de Acsite

Desen wol wer
Material de Suporte
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¥ W
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[VersSo do Cliente]
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; PEA | [Software para
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Gerendar Empacotar Fomecer Acesso
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o

Figura 4-8 Fluxo de Implantacdo

67



Capitulo 4 O RUP - Rational Unified Process

Os principais artefatos produzidos por este fluxo séo: Plano de Implantacdo, Material de

Suporte ao Usuario Final e Materiais de Treinamento.

O Plano de Implantacdo determina como sera a transicao do produto para 0s usudrios,
com o proposito de garantir que os usuarios recebam corretamente o sistema. Neste plano sdo
consideradas questfes sobre a instalacdo, distribuicdo, treinamento e suporte. O Material de
Suporte a0 Usuario Fina assiste os usuérios finais no aprendizado, uso, operagdo e
manutencdo do produto. Os Materiais de Treinamento sdo os materiais que sdo usados nos
programas de trelnamento ou cursos para assistir os usuarios finais com o0 uso, operacéo e/ou

manutenc&o do produto.

4.5.7 Fluxo de Gerenciamento de Configuragcéo e Mudancgas

Este fluxo controla as mudancas e mantém a integridade dos artefatos do projeto. Neste
fluxo sdo identificados os itens de configuragdo, restricbes a mudangas nestes itens,
verificagdo de mudancas feitas nestes itens e a definicdo e gerenciamento das configuragoes
dos itens, durante o processo de desenvolvimento. Os métodos, processos e ferramentas
usados para fornecer gerenciamento de configuracéo e mudanga para uma organizagdo podem

ser considerados como o sistemade CM (Configuration Management) da organizagéo.

Um sistema de CM manuseia informagdes importantes sobre os processos de
desenvolvimento, implantagdo e manutencdo, além de conservar 0 acervo base de artefatos
potencialmente reusaveis, resultantes da execucao destes processos. Este sistema é essencial
para o controle dos numerosos artefatos produzidos pelas vérias pessoas que trabalham em um
mesmo projeto. O controle gjuda a evitar que os artefatos resultantes ndo estejam conflitantes

em relagdo a questdes como atualizagdo simultanea, notificagdo limitada’ e multiplas versdes.

4.5.8 Fluxo de Gerenciamento de Projeto

Os propositos deste fluxo sdo os seguintes: fornecer um framework para gerenciamento
de projetos de software; fornecer guias praticos para planejamento, recrutamento de pessoal,

execucao e monitoracdo de projetos; fornecer um framework para o gerenciamento de riscos.

* Quando um problema é corrigido em artefatos compartilhados por vérios desenvolvedores, e alguns deles ndo
s80 notificados da mudanca.
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Este fluxo foca principalmente nos aspectos importantes de um processo de
desenvolvimento iterativo: gerenciamento de riscos, planejamento de um projeto iterativo e
monitoracdo do progresso de um projeto iterativo (métricas). Entretanto, este fluxo ndo atende
a todos os aspectos de gerenciamento de projeto, tais como, gerenciamento de pessoal,

gerenciamento de orgamento e gerenciamento de contratos.

459 Fluxo de Ambiente

Este fluxo foca nas atividades necessarias para configurar o processo para um projeto. O
propoésito das atividades de ambiente € fornecer a organizacdo e um ambiente (processos e
ferramentas) de desenvolvimento do software, que dardo suporte a equipe de
desenvolvimento. Este fluxo ndo atende questdes como selecdo, aquisicdo e construcéo de

ferramentas, e manutencéo do ambiente de desenvolvimento.

4.6 ConsideracOes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as caracteristicas do Rational Unified Process, bem
como o detalhamento de suas fases e fluxos. O RUP é um processo de software genérico para
atender o desenvolvimento de vérios tipos de aplicacéo. Entretanto, esta generecidade faz com
que caracteristicas especificas de alguns tipos de aplicacdo, como aplicactes Web, ndo sejam
devidamente contempladas. Diante deste panorama, o proximo capitulo apresenta uma
extensdo do fluxo de Andlise e Projeto para atender mais apropriadamente o desenvolvimento

de aplicacbes Web.
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Capitulo 5

Extensao do Fluxo de Analise e Projeto
do RUP para o Desenvolvimento de
Aplicacoes Web

O RUP é uma metodologia genérica que pode ser especializada para vérias classes de
sistemas de software e &reas de aplicacdo. O desenvolvimento de aplicagdes Web apresenta
caracteristicas substancialmente diferentes do desenvolvimento de aplicactes tradicionais,
como questdes sobre elicitacdo de requisitos, interface do usuério, arquitetura da aplicacéo,
diversidade tecnolOgica, estratégias de teste e implantacdo; conforme apresentado por
A.Aratjo [Aradjo 01].

A maioria das diferencas entre o desenvolvimento de aplicagbes Web e aplicagbes
tradicionais se concentra na etapa de Andlise e Projeto. Nesta etapa, R.Pressman define em
[Pressman 92] que, “... tomam-se decisdes que em Ultima andlise afetardo 0 sucesso da
implementacdo do software e, o que € igualmente importante, a facilidade com que o software
serd mantido, tornando-o, assim, um passo fundamental do desenvolvimento de software. O
projeto € o lugar onde a qualidade é fomentada, servindo como molde para todos os passos de

desenvolvimento que se seguiréo...”.

Diante da necessidade de um método especifico para o desenvolvimento de aplicacOes
Web, daimportancia da etapa de Analise e Projeto para o sucesso do desenvolvimento de uma
aplicacdo e da caracteristica do RUP de poder ser adaptado para os diferentes tipos de
aplicagdo, este capitulo apresenta uma extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP para o

desenvolvimento de aplicagdes Web.
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5.1 Visao Geral

O proposito do fluxo de Analise e Projeto € transformar os requisitos em um Modelo de
Projeto implementavel, evoluir uma arquitetura robusta para o sistema e adaptar o projeto de
acordo com o ambiente de implementagdo. Este fluxo foi estendido para satisfazer as
necessidades especificas de aplicagbes Web, principalmente no que se refere aos aspectos de

navegacao e de apresentacdo da aplicacéo.

A extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP para desenvolvimento de aplicactes
Web baseia-se no framework de Andlise e Projeto proposto por A.Araljo [Araljo 01] e em

extensdes de UML propostas por J.Connalen [Conallen 99b] e por N.Koch [Koch 01].

5.2 Fluxo de Andlise e Projeto do RUP Estendido

O fluxo de Andlise e Projeto do RUP foi estendido para o dominio de aplicacdes Web.
A extensdo do fluxo atende a aspectos especificos, ndo observados originalmente, para
criagd da Camada de Apresentacdo de uma aplicagdo Web desenvolvida no estilo
arquitetural de camadas. Além disso, foram feitas recomendacOes para atividades ja existentes

deste fluxo, para satisfazer mais apropriadamente o desenvol vimento de aplicaces Web.

O fluxo de Andlise e Projeto do RUP foi estendido e adaptado para considerar mais
apropriadamente o desenvolvimento de aplicagbes Web sem perder, contudo, as

caracteristicas de adequabilidade a outros tipos de aplicacéo e a generecidade do processo.

Na Figura 5-1, um diagrama de atividades da UML é utilizado para representar este
fluxo, sendo que cada atividade do diagrama corresponde a um subfluxo, que € uma abstracéo

da execucdo de atividades do fluxo de Andlise e Projeto.
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[Primeira teragdo |
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[teragdo de

Elaboracio] [j |:_IE
' Analisar Comport amento

. [Aplicagdes Web]
Refinar a
Arquitetura

Frojetar Camada
de Apresentagio

[Dif ererte de |, [Opcional]

Projetar Projetar Projetar o
Componentes Componentes Banco de Dados

Tempo-Real

|
e

Figura 5-1 Fluxo de Analise e Projeto do RUP Estendido para AplicacGes Web

A primeira iteragdo de Elaboragdo foca na criagdo de uma arquitetura inicial para o
sistema, através do subfluxo “Definir uma Arquitetura Candidata’, para fornecer o ponto de
partida do principal trabalho de andlise. Se a arquitetura ja foi produzida nas iteracGes
anteriores ou em projetos anteriores, o foco do trabalho muda para o refinamento da
arquitetura, através do subfluxo “Refinar a Arquitetura’, e anadlise do comportamento, através
da criagdo de um conjunto inicial de elementos que fornecem comportamento apropriado,
representado pelo subfluxo “Analisar Comportamento”. Se a aplicagéo for baseada na Web, o

novo subfluxo proposto “ Projetar Camada de Apresentacao” é executado.

Apbs os elementos iniciais serem identificados, eles sdo gradativamente refinados. Os
subfluxos “Projetar Componentes’ e “Projetar Componentes de Tempo Rea” produzem um

conjunto de componentes que fornecem comportamento apropriado para satisfazer os
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requisitos do sistema. Em paralelo, as persisténcias séo tratadas no subfluxo “Projetar Banco
de Dados’.

5.3 Subfluxos do Fluxo de Andlise e Projeto Estendido

Os subfluxos do fluxo de Andlise e Projeto do RUP estendido (Figura 5-1) para o
desenvolvimento de aplicagbes Web apresentam a sequiéncia de execucdo das atividades e
Seus objetivos, com o proposito de garantir subsidios para o fluxo de Implementacéo. Nas
subsecOes a seguir, sd0 apresentados resumos dos subfluxos originais, bem como uma sintese
do novo subfluxo proposto para o projeto da camada de apresentacéo de aplicacbes Web. As

atividades executadas (mencionadas) nesses subfluxos séo apresentadas na se¢éo 5.4.

5.3.1 Definir uma Arquitetura Candidata

A Figura 5-2 apresenta o detalhamento deste subfluxo, através da identificagdo das

atividades, responsaveis, artefatos de entrada e artefatos produzidos.
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Figura 5-2 Subfluxo Definir uma Arquitetura Candidata
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Neste subfluxo € criado um esqueleto inicial da arquitetura do sistema, € definido um
conjunto inicial de elementos relevantes para a arquitetura, para serem usados como base para
aandlise, é definido um conjunto inicial de Mecanismos de Andlise (padréo que constitui uma
solugdo comum para um problema comum, independente da implementacdo, como por
exemplo: mecanismos para manipular persisténcia e erros ou falhas, e comunicagdo entre
processos.), € definida a organizacdo do sistema, e sdo definidas as Realizagdes de Casos de
Uso (descreve como um Caso de Uso é realizado dentro do Modelo de Projeto, em termos de
colaboracdo de objetos, expressado por diagramas de interagdo de UML) para serem
utilizadas na iteragdo corrente. Além disso, sdo identificadas as Classes de Andlise (representa
um Modelo Conceitual para “coisas no sistema que tenham responsabilidades e
comportamento”) dos Casos de Uso relevantes para a arquitetura do sistema, e so atualizadas

as RealizagOes de Casos de Uso com as interacfes das Classes de Andlise.

O subfluxo inicia com a definicdo de uma arquiteturainicial para o sistema, atraves da
atividade “Analisar Arquitetura’, depois os Casos de Uso relevantes para a arquitetura sdo
identificados e para cada um deles a atividade “ Analisar Caso de Uso” é redlizada. O subfluxo
termina com a atualizag&o da arquitetura para refletir as adaptacdes requeridas para satisfazer

0 novo comportamento do sistema e para corrigir problemas arquiteturais identificados.
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5.3.2 Refinar a Arquitetura

A Figura 5-3 apresenta o detalhamento deste subfluxo, através da identificagdo das
atividades, responsaveis, artefatos de entrada e artefatos produzidos.
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Figura 5-3 Subfluxo Refinar a Arquitetura

Neste subfluxo é fornecida a transicdo natural das atividades de andlise para as
atividades de projeto, através da identificagdo dos elementos de projeto (refinamento dos
elementos de andlise) apropriados e da identificacdo dos Mecanismos de Projeto (refinamento
dos Mecanismos de Andlise) apropriados. A arquitetura € mantida consistente e integra,
possibilitando: a integragdo dos novos elementos de projeto identificados na iteragéo corrente
com os elementos de projeto pré-existentes, e 0 maximo reuso de componentes disponiveis. A
organizacdo da execucdo do sistema é descrita e 0 Modelo de Implementacéo® é organizado

parafazer atransi¢éo entre projeto e implementacéo.

® Coleg&o de subsistemas de implementacéo e seus componentes.
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O subfluxo inicia com foco nas atividades “ldentificar Mecanismos de Projeto” e
“ldentificar Elementos de Projeto”, e com grande énfase na atividade “Incorporar Elementos
de Projeto Existentes’ para garantir que novos elementos ndo dupliguem as funcionalidades
de elementos existentes. Ap0s isso, conceitos de concorréncia e distribuic¢éo sdo introduzidos
nas atividades “ Descrever a Arquitetura em Tempo de Execucéo” e “ Descrever Distribuicéo”,

respectivamente. O subfluxo termina com a execugdo da atividade “ Revisar a Arquitetura’

5.3.3 Analisar Comportamento

A Figura 5-4 apresenta o detalhamento deste subfluxo, através da identificagdo das
atividades, responsaveis, artefatos de entrada e artefatos produzidos.
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Figura 5-4 Subfluxo Analisar Comportamento

Neste subfluxo, as descricdes comportamentais do sistema fornecidas pelos Casos de

Uso sdo transformadas em um conjunto de elementos sobre 0s quais o projeto deve se basear.
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O subfluxo inicia com workshops para andlise dos Casos de Uso, realizados na atividade
“Analisar Caso de Uso”. Posteriormente, os proj etistas responsavei s pela analise dos Casos de
Uso em conjunto com os arquitetos do sistema fundem os resultados dos workshops na
atividade “ I dentificar Elementos de Projeto”. O subfluxo termina com a execucéo da atividade

“Revisar o Projeto”.

5.3.4 Projetar Camada de Apresentacéao

A Figura 5-5 apresenta o detalhamento deste subfluxo, através da identificagdo das

atividades, responséveis, artefatos de entrada e artefatos produzidos.
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Figura 5-5 Subfluxo Projetar Camada de Apresentacdo

Este subfluxo foi criado com o proposito de atender aos aspectos de navegacdo e de
apresentacdo, relacionados a criagdo da Camada de Apresentacéo de uma aplicagdo Web, ndo
observados no fluxo de Analise e Projeto original. Os objetivos deste subfluxo sdo identificar
a navegacdo das funcionalidades da aplicacéo e criar subsidios para o projeto das interfaces

gréficas do usuério.

A execucdo do subfluxo inicia com o processo de criagdo do Modelo Navegacional da
aplicacdo, através da realizagdo da atividade “ Projetar Navegacdo” cujo objetivo € identificar
como o usuario caminha (navega) na aplicacdo para utilizar as funcionalidades do sistema. O
subfluxo termina com a realizagdo da atividade “ Projetar GUI”, com o objetivo de projetar as

interfaces graficas do usuério com base no Modelo Navegacional .
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5.3.5 Projetar Componentes

A Figura 5-6 apresenta o detalhamento deste subfluxo, através da identificagdo das
atividades, responsaveis, artefatos de entrada e artefatos produzidos.
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Figura 5-6 Subfluxo Projetar Componentes

Neste subfluxo, as defini¢cdes dos elementos de projeto sdo refinadas. As Realizagbes de
Casos de Uso séo refinadas e atualizadas com base nos novos elementos de projeto
identificados. O projeto € revisado de acordo com sua evolugdo. Os elementos de projeto sdo
implementados como componentes e testados para verificar a funcionalidade e a satisfacéo

dos requisitos no nivel componente/unitério.

O subfluxo inicia com o refinamento dos elementos de projeto, através das atividades
“Projetar Classe” e “Projetar Subsistema’. Posteriormente, as Realizagcdes de Casos de Uso
sdo atualizadas para contemplar o refinamento ou criac@o de elementos de projeto, através da

atividade “ Projetar Caso de Uso” . O subfluxo termina com a execugéo da atividade “Revisar o
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Projeto”, para garantir que todos os comportamentos requeridos para 0 sistema estgjam

suportados e que os elementos de projeto estejam prontos para implementacao.

5.3.6 Projetar Componentes de Tempo-Real

A Figura 5-7 apresenta o detalhamento deste subfluxo, através da identificagdo das
atividades, responsaveis, artefatos de entrada e artefatos produzidos.
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Figura 5-7 Subfluxo Projetar Componentes de Tempo Real

O subfluxo é similar a “Projetar Componentes’, apresentado na subse¢do 5.3.5. A
diferenca é que este subfluxo é aplicado a projetos que utilizam o artefato Capsula® como
elemento de projeto primario, dentro do contexto de sistemas de tempo real ou sistemas
reativos.

® Padrao de projeto que representa um thread de controle encapsulado no sistema, representa a unidade priméaria
de concorréncia no sistema.
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5.3.7 Projetar Banco de Dados

A Figura 5-8 apresenta o detalhamento deste subfluxo, através da identificagdo das
atividades, responsaveis, artefatos de entrada e artefatos produzidos.
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Neste subfluxo séo identificadas as classes persistentes do projeto, séo projetadas as
estruturas de banco de dados apropriadas para armazenar estas classes, e sd0 definidos
mecanisSmos e estratégias para armazenar e recuperar dados persistentes de modo a satisfazer
o critério de performance do sistema.

O subfluxo inicia com a identificacdo das Classes de Projeto persistentes, através da
atividade “Projetar Classe”. Posteriormente, um Modelo de Dados é criado, através da
atividade “Projetar Banco de Dados’, e o subfluxo termina com a execucéo da atividade
“Revisar o Projeto”.
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5.4 Atividades do Fluxo de Andlise e Projeto Estendido

As atividades originais do fluxo de Andlise e Projeto do RUP foram estendidas com
recomendacOes para satisfazer mais apropriadamente o desenvolvimento de aplicaces Web,
seguindo o framework de Andlise e Projeto proposto por A.Aradjo [Aradjo 01] apresentado
no Anexo C. Além disso, foram criadas as atividades “ Projetar Navegagdo” e “Projetar GUI”,

com o propésito de estruturar a criagdo da Camada de Apresentacdo de aplicactes Web.

Nas subsecBes a seguir, as atividades do fluxo de Andlise e Projeto estendido sdo
apresentadas. O responsavel pela atividade é identificado e os propésitos da atividade,
juntamente com as extensdes (recomendagdes) para o desenvolvimento de aplicagdes Web, se

houver, sdo descritos.

5.4.1 Analisar Arquitetura

Nesta atividade o Arquiteto deve definir uma arquitetura candidata para o sistema,
baseado na experiéncia obtida em sistemas similares; definir padrfes arquiteturais,
mecanismos chave e convengdes de modelagem para 0 sistema (tipos de diagramas e
elementos de modelagem que devem ser usados, e as regras para o uso); definir a estratégiade

reuso e fornecer entrada para o processo de planejamento.

O framework de Andlise e Projeto proposto por A.Aradjo [Aradjo 01], conforme
apresentado no Anexo C — Atividade Analisar Arquitetura, recomenda entre outras coisas a
utilizacdo do artefato Guidelines de Projeto Web para auxiliar na execucdo desta atividade
para aplicacOes Web. Este artefato fornece algumas recomendagdes sobre pontos importantes
para a definicdo inicial da arquitetura, como definicdo de camadas, padrdes de distribuigéo,
Mecanismos de Andlise e identificagdo de abstragBes chave. Além disso, este artefato pode
ser atualizado durante todo o projeto e através do portfolio de projetos da organizacéo,
registrando novas recomendagdes ou boas préticas, que forem identificadas para o

desenvolvimento de aplicagdes Web.

5.4.2 Identificar Mecanismos de Projeto

Nesta atividade o Arquiteto deve refinar os Mecanismos de Andlise em Mecanismos de

Projeto, baseado nas restri¢des impostas pel o ambiente de implementagéo.
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As aplicagdes Web tém sido desenvolvidas usando uma combinagdo de tecnologias de
orientacdo a obj etos, cliente/servidor e Internet. Surge, entdo, um grande nimero de opgdes de
infra-estrutura que levam a um ilimitado nimero de op¢Bes tecnoldgicas. Desta forma, a
implementac&o de uma aplicacdo Web envolve um grande nimero de tecnologias e restri¢oes,

levando a um ambiente de implementac&o dos mais diversos.

Para aplicagbes Web, conforme apresentado no Anexo C — Atividade Projetar
Arquitetura — Passo ldentificar Mecanismos de Projeto, esta atividade deve dar maior
importancia as restricdes antes do refinamento dos Mecanismos de Andlise em Mecanismos
de Projeto, pois, assim sendo, o risco de opgdes tecnol 6gicas conflitantes ou pouco adequadas

a serem utilizadas para implementacdo da aplicacdo é reduzido.

5.4.3 lIdentificar Elementos de Projeto

Nesta atividade o Arquiteto deve andlisar as interagdes das Classes de Andlise para

identificar elementos do Model o de Projeto.

Esta atividade ja atende as necessidades de aplicagdes Web, pois como as aplicacdes
tradicionais, o desenvolvimento de aplicagbes Web é baseado nos Casos de Uso que

descrevem as funcionalidades da aplicacdo e originam as Classes de Andlise.

5.4.4 Incorporar Elementos de Projeto Existentes

Nesta atividade o Arquiteto deve anaisar interagdes entre as Classes de Andlise para
encontrar Interfaces, Classes de Projeto e Subsistemas; refinar a arquitetura, incorporando
reuso onde possivel; identificar solugdes comuns para problemas usuais de projeto; e incluir
elementos do Modelo de Projeto significantes para a arquitetura na se¢do Visao Loégica do

Documento de Arquitetura de Software”.

Para aplicagbes Web, conforme apresentado no Anexo C — Atividade Projetar
Arquitetura — Passo ldentificar Oportunidades de Reuso, esta atividade deve dar maior
importancia ao reuso e ao desenvolvimento baseado em componentes para aplicagdes Web,
devido ao tempo de desenvolvimento de uma aplicacdo Web (Web Time), que geralmente é

critico.
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5.4.5 Descrever a Arquitetura em Tempo de Execucgéo

Nesta atividade o Arquiteto deve analisar requisitos de concorréncia para identificar
processos, identificar mecanismos de comunicac8o entre processos, alocar recursos de
coordenacgdo entre processos, identificar ciclos de vida do processo, e distribuir elementos do

model o entre 0S processos.

Este atividade, conforme apresentado no Anexo C — Atividade Descrever Concorréncia,
j& atende as necessidades de aplicacOes Web, pois a criagdo de processos, a alocacdo de
funcionalidades a estes processos e 0 seu gerenciamento € uma tarefa comum a aplicagdes que

utilizam a nog&o de concorréncia, sejam elas baseadas na Web ou néo.

5.4.6 Descrever a Distribuicao

Nesta atividade o Arquiteto deve descrever como a funcionalidade do sistema é
distribuida através de nés fisicos, sendo requerida apenas para sistemas distribuidos. A
distribuicdo de processos através de dois ou mais nds requer um exame dos padrdes de
comunicagdo entre processos do sistema. O alcance de beneficios reais para a distribuicdo
reguer trabalho e plangjamento cuidadoso. Uma aplicagdo Web é naturalmente uma aplicagéo

distribuida, que tende a saturar a rede rapidamente caso ndo seja bem proj etada.

A descricdo da distribuicdo em aplicacbes Web € uma atividade critica. A Internet é
uma rede bastante complexa e qualquer sistema que a utilize deve considerar uma série de
guestdes para que se tenha performance, seguranca, confiabilidade e disponibilidade

necessarias.

Para aplicacbes Web, conforme apresentado no Anexo C — Atividade Descrever
Distribuicdo, esta atividade deve considerar questdes como: desempenho do backbone,
balanceamento de carga, seguranca em nivel de rede (firewall e proxy), espelhamento e
replicagdo, redundancia de dados e de processamento, interoperabilidade e interface com

outros sistemas.

" Fornece uma visio geral compreensiva da arquitetura do sistema, usando diferentes visdes arquiteturais para
descrever diferentes aspectos do sistema.
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5.4.7 Revisar a Arquitetura

Nesta atividade o Revisor da Arquitetura deve fazer o levantamento de alguns riscos
ndo percebidos ou ndo conhecidos, detectar alguma falha no projeto arquitetural (defeitos
arquiteturais sdo mais dificeis de detectar e mais prejudiciais em longo prazo); detectar algum
conflito entre os requisitos e a arquitetura; avaliar uma ou mais qualidades arquiteturais
especificas como desempenho, confiabilidade, modificabilidade, seguranca de acesso e

seguranca de dados, e identificar a oportunidades de reuso.

Para aplicacbes Web, conforme apresentado no Anexo C — Atividade Revisar
Arquitetura, esta atividade deve realizar checklists para verificar os aspectos especificos que
foram considerados durante o projeto da arquitetura, de modo a fomentar a qualidade e a

aplicabilidade da arquitetura.

5.4.8 Analisar Caso de Uso

Nesta atividade, o Projetista deve identificar as classes que realizam um fluxo de
eventos dos Casos de Uso; distribuir o comportamento dos Casos de Uso para estas classes,
usando Realizagdes de Caso de Uso; identificar responsabilidades, atributos e associagOes das

classes e anotar 0 uso de Mecanismos Arquiteturais®.

Esta atividade é adequada para o desenvolvimento de aplicagdes Web, pois da mesma
forma que em aplicagcOes tradicionais, as classes que compdem a aplicagdo Web sdo
determinadas a partir dos Casos de Uso e detalhadas superficialmente através da definicéo de

atributos, responsabilidades e associagdes.

5.4.9 Projetar Caso de Uso

Nesta atividade, o Projetista deve refinar as Realizagbes de Caso de Uso em termos de
interacoes; refinar os requisitos nas operacdes de Classes de Projeto; refinar os requisitos nas
operacOes dos subsistemas e/ou suas interfaces e refinar os requisitos nas operactes das

cépsulas. Esta atividade apresenta-se adequada para o desenvolvimento de aplicagdes Web.

8 Padrées de estruturas, padrdes de comportamento, ou ambos. Representam solugdes concretas para problemas
encontrados fregiientemente. No RUP, é usado como um termo genérico para 0s mecanismos de andlise, projeto
e implementagéo.
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5.4.10 Projetar Subsistema

Nesta atividade, o Projetista deve especificar os comportamentos das interfaces dos
subsistemas em termos de colaboragdes das classes contidas no subsistema; documentar a
estrutura interna do subsistema; definir realizagOes entre as interfaces e as classes contidas e
determinar as dependéncias com outros subsistemas. Esta atividade apresenta-se adequada

para o desenvolvimento de aplicacdes Web.

5.4.11 Projetar Classe

Nesta atividade, o Projetista deve garantir que as classes providenciam o
comportamento que as Readlizagbes dos Casos de Uso requerem; garantir que este
comportamento é suficiente para a implementag&o das classes; lidar com os requisitos néo-
funcionais relacionados as classes e incorporar os Mecanismos de Projeto usados pelas

classes. Esta atividade apresenta-se adequada para o desenvolvimento de aplicagdes Web.

5.4.12 Projetar Navegacao

Nesta atividade, o Projetista deve criar o Modelo Navegaciona da aplicagdo Web, com
0 propésito de identificar os caminhos navegacionais da aplicacéo, ou Sgja, como 0 usuario

caminha (navega) na aplicagdo para utilizar as funcionalidades do sistema.

Esta atividade foi criada com o objetivo de atender aos aspectos de navegacdo da
aplicacdo e auxiliar o projeto das interfaces graficas do sistema. Esta atividade sera detalhada
no proximo capitulo, juntamente com o método proposto para criagdo do Modelo

Navegacional.

5.4.13 Projetar GUI (Graphic User Interface)
Nesta atividade, o Projetista Web deve definir a aparéncia das interfaces graficas com o

usuério, com base no Modelo Navegaciona da aplicacéo Web.

Esta atividade foi criada com o objetivo de melhor atender a criagéo das interfaces

gréficas do usuério para aplicagdes Web, e sera detalhada no préximo capitulo.
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5.4.14 Projetar Banco de Dados

Nesta atividade, o Projetista de Banco de Dados deve garantir que os dados persistentes
sgjam armazenados com consisténcia e eficiéncia, e definir o comportamento a ser
implementado no banco de dados. Esta atividade apresenta-se adequada para o

desenvolvimento de aplicagdes Web.

5.4.15 Projetar Capsula

Nesta atividade, o Projetista de Cépsula elabora e refina as descri¢des de uma capsula
(unidade primaria de concorréncia do sistema). Esta atividade € executada apenas para o

desenvolvimento de aplicagdes de tempo real.

5.4.16 Revisar o Projeto

Nesta atividade, o Revisor do Projeto deve verificar se o Modelo de Projeto cumpre os
requisitos do sistema e serve como uma boa base para a implementagdo; garantir que o
Model o de Projeto é consistente e que respeita as diretrizes gerais do projeto; e garantir que as

diretrizes do projeto cumprem seus objetivos.

Ao final da execucdo do fluxo de Andlise e Projeto, os modelos construidos ou
atualizados durante a sua execucdo devem ser revisados. Esta revisdo deve considerar os
novos aspectos inseridos no fluxo para torné-lo mais apropriado ao desenvolvimento de

aplicacbes Web.

5.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foi apresentada a extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP, para
atender mais apropriadamente o desenvolvimento de aplicagbes Web. A principa
caracteristica desta extensdo foi a criagdo do subfluxo “Projetar Camada de Apresentacao”
com o objetivo de atender aos aspectos de navegacdo e de apresentacdo, bastante relevantes
em se tratando de aplicagdes Web. Além disso, foram feitas recomendagdes para atividades ja

existentes com base no framework de Andlise e Projeto proposto por A.Aradjo [Aratjo 01].

O préximo capitulo apresenta um detalhamento do subfluxo “Projetar Camada de
Apresentacdo” e de suas atividades, bem como o método proposto para criagdo do Modelo

Navegacional de uma aplicacdo Web.
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Capitulo 6

Detalhamento do Subfluxo Projetar
Camada de Apresentacao

O fluxo de Andlise e Projeto do RUP foi adaptado para atender mais apropriadamente o
desenvolvimento de aplicagdes Web, conforme apresentado no capitulo 5. Esta adaptacéo foi
baseada no framework de Andlise e Projeto proposto por A.Aradjo [Araljo 01], e possui
como principal caracteristica a criagdo de um novo subfluxo que atende aos aspectos de

navegacao e de apresentacdo de uma aplicagdo Web.

O novo subfluxo chamado “Projetar Camada de Apresentagdo” possui como principais
objetivos: identificar a navegacéo das funcionalidades da aplicagdo e criar subsidios para 0
projeto das interfaces gréficas do usudrio. A execucdo deste subfluxo consiste na realizacdo
das atividades Projetar Navegagdo, cujo objetivo é a criacdo do Modelo Navegaciona da

aplicacdo, e Projetar GUI, cujo objetivo € o projeto dasinterfaces gréficas do usuério.

Neste capitulo, o subfluxo “Projetar Camada de Apresentacdo” € detalhado, juntamente
com suas atividades e artefatos. Além disso, um método € proposto para criagdo do Modelo
Navegacional de uma aplicagdo Web, baseado nas extensdes de UML propostas por
J.Conallen [Conallen 99b] e N.Koch [Koch 01].
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6.1 Visao Geral

O propésito do subfluxo “Projetar Camada de Apresentacdo” € atender aspectos néo
observados no fluxo de Andlise e Projeto original e gue sdo bastante rel evantes em se tratando
de aplicagbes Web. O primeiro aspecto atendido € o navegacional, que consiste na
identificaco de como o usué&rio caminha (navega) pela aplicagdo para utilizar as
funcionalidades. O segundo aspecto atendido € o de apresentagdo, que consiste em como as

interfaces graficas do usuario sao vistas (apresentadas).

Para tanto, faz-se necessé&ria a criagdo do Modelo Navegacional, que possui como
propositos: orientar a navegacdo da aplicagdo, servir de base para o projeto das interfaces
gréficas do usuério e identificar os elementos Web® necessérios para criagdo da Camada de

Apresentacdo no fluxo de Implementac&o.

O Modelo Navegacional € representado pelo diagrama de classes de UML com base nas
extensbes de UML propostas por J.Conallen [Conallen 99b] e N.Koch [Koch 01], e o
processo de criagdo deste modelo € orientado por um método proposto, baseado na
metodologia para 0 desenvolvimento de sistemas hipermidia proposta por H.Baumeister

[Baumeister 99].

Desta forma, neste capitulo sdo apresentados. o detalhamento do subfluxo “Projetar
Camada de Apresentacdo” e 0 método proposto para criacéo do Modelo Navegacional de uma
aplicacéo Web.

6.2 O Subfluxo Projetar Camada de Apresentacao

Este subfluxo tem como propésito estruturar a Camada de Apresentacdo de uma
aplicacéo Web com base no Modelo Navegacional. Ao final da execugéo deste subfluxo, séo
alcancados os seguintes objetivos: a navegagdo da aplicacdo é definida, as interfaces gréficas
do usuério sdo projetadas, e sdo identificados os elementos Web necessérios para a criagdo da

Camada de Apresentagéo da aplicagéo no fluxo de Implementagéo.

° Elementos especificos para aplicacdes Web, como pégina cliente, pagina servidor, scripts, entre outros.
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A Figura 6-1 apresenta o detalhamento do subfluxo “Projetar Camada de
Apresentacdo”, de forma que sdo identificadas as atividades realizadas e responsavels,

juntamente com os artefatos de entrada e os produzidos.
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Figura 6-1 Detalhamento do Subfluxo Projetar Camada de Apr esentacéo

A execucdo do subfluxo inicia com o processo de criagdo do Modelo Navegacional da
aplicacdo, através da redizacdo da atividade Projetar Navegagdo cujo responsavel € o
Projetista de Navegacdo. Para esta atividade ser realizada, sG0 necessarios como entrada os
artefatos Modelo de Casos de Uso, Modelo de Andlise e RealizagOes de Caso de Uso, que séo
produzidos em fases anteriores do processo de desenvolvimento; e o Guia de Projeto

Navegacional, artefato criado para a orientar o projeto da navegacéo da aplicacéo.

O subfluxo termina com a realizagdo da atividade Projetar GUI (Graphic User
Interface) cujo responsavel é o Projetista Web, com o objetivo de projetar as interfaces
gréficas do usuario com base no Modelo Navegacional. Esta atividade produz o artefato
Templates GUI que sdo esbogos das interfaces graficas do usuério, geralmente paginas
HTML.

Nas subsegtes a seguir, as atividades deste subfluxo sdo detalhadas. Os propositos das
atividades sdo descritos e os artefatos necessarios para realizacdo de cada atividade sdo

detalhados, juntamente com os artefatos produzidos.
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6.2.1 A Atividade Projetar Navegacao

Nesta atividade o Projetista de Navegacdo deve criar o Modelo Navegacional da
aplicacdo Web, com os seguintes propésitos:. identificar como o usuério caminha (navega) na
aplicacdo para utilizar as funcionalidades, criar subsidios para o projeto das interfaces gréficas
do usu&io, e identificar os elementos Web necessarios para a criagdo da Camada de

Apresentacao da aplicacdo no fluxo de Implementagéo.

Esta atividade utiliza como entrada alguns artefatos produzidos em fases anteriores do
processo de desenvolvimento, sd0 eles. 0 Modelo de Casos de Uso que descreve as
funcionalidades que a aplicacdo Web fornece para os usuérios, o0 Modelo de Andlise que
descreve as classes bésicas do sistema com seus atributos e associages, e as Realizacfes de
Caso de Uso que descrevem a colaboracéo entre objetos para os Casos de Uso. Além disso,
foi criado o artefato Guia de Projeto Navegacional que fornece recomendacOes para o projeto
da navegagéo de aplicagOes Web.

Nos paragrafos a seguir, sdo detalhados os artefatos que servem de entrada para a
realizacdo desta atividade, bem como o artefato produzido.

M odelo de Casos de Uso

O Modelo de Casos de Uso descreve as funcionalidades que a aplicacéo fornece para 0os
usuarios, e serve como contrato entre o cliente e os desenvolvedores. Iniciamente, este
modelo contempla os requisitos funcionais do sistema, e serve como entrada essencia para a
andlise e projeto arquitetural. Na fase de Concepcdo, é usado para delimitar o escopo do
sistema, e durante as fases de Elaboragdo e Construgdo, é refinado por fluxos de eventos mais

detalhados. Este modelo deve ser mantido sempre consistente com o Modelo de Projeto.

O Andista de Sistemas € responsavel pela integridade deste modelo, bem como pela
garantia da sua corretude, consisténcia, e legibilidade. O Modelo de Casos de Uso é correto

guando ele descreve a funcionalidade do sistema, e somente esta funcionalidade.

O Modelo de Casos de Uso é usado como entrada para realizagdo da atividade Projetar
Navegacdo, pois 0 Modelo Navegacional deve contemplar as navegagdes necessarias para

satisfazer os Casos de Uso deste model o.
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Realizagtes de Caso de Uso

O artefato Realizagdes de Caso de Uso descreve como um particular Caso de Uso €
realizado dentro do Modelo de Projeto, em termos de colaboracédo de objetos, € representado
por diagramas de interacdo da UML. Na fase de Elaboracéo, as Realizagdes de Caso de Uso
sd0 criadas para os Casos de Uso relevantes para a arquitetura. Na fase de Construcéo, as

RealizagOes de Caso de Uso sdo criadas para os Casos de Uso restantes.

O Projetista de Casos de Uso € responsavel pela integridade das RealizagOes de Casos
de Uso e deve garantir que elas reflitam o comportamento adequado e correto do Caso de Uso
correspondente no Model o de Casos de Uso, e que o fluxo de eventos do projeto esteja legivel

e gue atenda seu proposito.

O artefato Realizagbes de Caso de Uso é usado como entrada para realizacéo da
atividade Projetar Navegacdo, pois 0 Modelo Navegaciona deve contemplar as interagoes,

entre o usuario e a aplicacdo, descritas neste artefato.

Modelo de Andlise
O Modelo de Andise também chamado de Modelo Conceitual contém as Classes de

Andlise (basicas) da aplicacdo, seus atributos e associagdes. Este modelo é o resultado do

processo de andlise dos Casos de Uso e é uma abstracéo do Model o de Projeto.

O Modelo de Andlise é criado na fase de Elaboracéo e atualizado na fase de Construgéo.
O Projetista € responsavel pela integridade deste model o, e deve garantir que sua manutengdo
no estado corrente reflita uma abstragdo do projeto.

O Modelo de Andlise € usado como entrada para redizacdo da atividade Projetar
Navegacdo, pois 0 Modelo Navegacional € uma variacdo deste modelo, com énfase nos

aspectos de navegacao e de apresentacéo da aplicagéo.

Guia de Projeto Navegacional
O artefato Guia de Projeto Navegacional, apresentado em detalhes no Apéndice A,
define regras que orientam a construcdo do artefato Modelo Navegacional de aplicacdes Web.
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M odelo Navegacional

O Modelo Navegacional descreve a navegagdo da aplicac8o, ou Sgja, COMo O USU&rio
caminha (navega) na aplicagdo para utilizar as funcionalidades. Neste modelo sdo
identificados os elementos Web que representam as interfaces gréficas da aplicagdo e os
elementos Web responsaveis pela comunicagdo dessas interfaces graficas com o sistema. Este

modelo é representado pelo diagrama de classes utilizando extensdes de UML.

O Modelo Navegacional serve de base para o projeto das interfaces graficas da
aplicacdo e é utilizado no fluxo de Implementagdo para a criagcdo da Camada de A presentagéo.
O Projetista de Navegacao € responsavel por manter este modelo sempre consistente com o

Modelo Conceitual da aplicagéo.

O Modelo Navegaciona é produzido pela realizacdo da atividade Projetar Navegacéo e

Seu processo de criagdo € orientado por um método que seré apresentado na segdo 6.3.

6.2.2 A Atividade Projetar GUI (Graphic User Interface)

Nesta atividade o Projetista Web deve projetar as interfaces graficas da aplicagdo, com
base no Modelo Navegacional. Esta atividade consiste em determinar a aparéncia dos
elementos do Modelo Navegacional que representam as interfaces gréficas do usuario. Para
garantir consisténcia, a aparéncia das interfaces gréficas do usuério deve obedecer ao padréo
de apresentacdo (fonte, cor, botdo, etc.) adotado pela organizacdo. No paragrafo a seguir, €
detalhado o artefato que € produzido por esta atividade.

Templates GUI
Este artefato apresenta (descreve) a aparéncia das interfaces gréficas do usuario.
Geralmente, sdo paginas HTML com a representacdo grafica dos elementos definidos no

Model o Navegacional, que representam as paginas cliente e formul érios da aplicacéo Web.
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6.3 O Método para Criacdo do Modelo Navegacional

O método proposto para criagdo do Modelo Navegaciona de uma aplicacéo Web utiliza
conceitos, tais como primitivas de acesso, apresentados na extensdo de UML proposta por
N.Koch [Koch 01], que por sua vez baseia-se no OOHDM. Para representar os elementos do
Modelo Navegacional, sdo utilizados esteredti pos definidos na extensdo de UML proposta por
J.Connalen [Conallen 99b] pois sdo especificos para 0 caso de aplicagbes Web. Para
identificacdo de caminhos navegacionais, 0 método proposto baseia-se na metodologia para
desenvolvimento de sistemas hipermidia apresentada em [Baumeister 99]. O método proposto
define passos para criacéo do Modelo Navegacional, além de padrfes de projeto navegaciona

para satisfazer operacdes de manutencdo de objetos do sistema.

O método contempla a modelagem da navegacéo de aplicacbes Web que possam ter
funcionalidades como as de qualquer outro tipo de aplicagdo tradicional. Os passos
necessarios para criacdo do Modelo Navegaciona sdo os seguintes: Identificar as Classes
Navegacionais, ldentificar os Caminhos Navegacionais e Criar os Caminhos Navegacionais.

Nas subsecOes a seguir, estes passos sdo detalhados.

6.3.1 Primeiro Passo: Identificar as Classes Navegacionais

O processo de criagédo do Modelo Navegacional inicia com a identificagéo das classes
do Modelo de Andlise que sdo relevantes em termos de navegacdo. A identificacdo destas
classes, chamadas de classes navegacionais, é orientada pelo Modelo de Casos de Uso e pelas
RealizacOes de Casos de Uso. O Projetista Navegacional deve considerar apenas as classes
basi cas do Model o de Analise que necessitem de navegacao; as classes bési cas que apenas sdo
referenciadas no Modelo de Analise sdo reduzidas a atributos das classes que as referenciam,

no Modelo Navegacional.

As classes navegacionais sdo representadas no Modelo Navegaciona fazendo-se
referéncia a0 mesmo nome da classe basica correspondente no Modelo de Andlise. A Figura
6-2 apresenta o padréo de projeto navegacional para representar as classes navegacionais, no
Modelo Navegacional de uma aplicagdo Web. O lado esquerdo da Figura 6-2 apresenta o
padréo de projeto navegacional, utilizando esteredtipos da extensdo de UML proposta por
J.Conallen [Conallen 99b], ja o lado direito apresenta 0 mesmo padr&o, porém, utilizando a

representagdo gréfica dos esterettipos.
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<<Frameset>>
Classe Navegacional

N

<<Target>> <<Client Page>>
Frame [<— — Menu

Figura 6-2 Padr o de Projeto Navegacional para Classes Navegacionais

A seguir, € descrito a fungéo (papel) de cada classe do padréo de projeto navegacional

para classes navegacionais de uma aplicacdo Web, apresentado na Figura 6-2.

* A classe chamada Classe Navegaciona representa o fato de que, no browser, as
interfaces graficas do usuério sdo exibidas através de paginas cliente com mais de

um frame.

* A classe Frame representa o frame principal das péginas cliente, no qua séo
montadas as interfaces gréficas do usuario, exibidas nos caminhos navegacionais

gue satisfazem as funcionalidades of erecidas pela classe navegacional.

* A classe Menu representa a pégina cliente responsavel por exibir ao usuério as

funcionalidades oferecidas pela Classe Navegacional, com seus respectivos links.

6.3.2 Segundo Passo: ldentificar os Caminhos Navegacionais

Os caminhos navegaci onais representam como o usuario caminha (navega) na aplicacdo
para utilizar as funcionalidades do sistema. Eles sdo identificados através das associacoes
entre as classes basicas do Modelo de Andlise. O Modelo de Casos de Uso € utilizado pelo
Projetista de Navegacdo para verificar se todas as funcionalidades do sistema estéo
contempladas na navegagéo, e as RealizagOes de Caso de Uso sdo usadas para verificar se a
sequiéncia de eventos para a realizacdo (execucdo) do Caso de Uso esta contemplada e €

obedecida pelo caminho navegacional .
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O sentido dos caminhos navegacionais entre classes navegacionais € determinado pela
direcdo da associacdo entre as classes basicas correspondentes no Modelo de Andlise,
entretanto, este sentido pode ser bidirecional. Para cada Classe Navegacional, sdo relevantes
apenas as associagdes que a tém como origem e para cada uma dessas associagles, um
caminho navegacional € criado entre as classes navegacionais origem e destino, dependendo

da multiplicidade na origem da associagéo.

A Figura 6-3 apresenta um exemplo de parte de um Modelo de Andlise com classes
basicas e associagdes. Este Modelo de Andlise mostra exemplos de associagdes com os dois
tipos bésicos de multiplicidade (igual a um e maior que um) na origem, que influenciam o

aspecto navegacional de uma aplicagdo, ou sgja, originam caminhos navegacionais distintos.

Docente Turma Disciplina
cpfDocente : String 1..n codigoTurma : Integer 1 codigoDisciplina : Integer
nomeDocente : String qgntdeVagas : Integer descricaoDisciplina : String

Figura 6-3 Exemplo de parte deum Modelo de Andlise

A seguir, sdo identificados os caminhos navegacionais observados para 0 Modelo de

Analise apresentado na Figura 6-3.

Um caminho navegacional é originado da associacdo entre as classes Turma e
Disciplina. Esta associagdo possui multiplicidade igual a um na origem, o que significa que
um objeto da classe Turma possui como atributo um objeto da classe Disciplina. Diante deste

panorama, sdo obtidas as seguintes conclusoes:

* A interface gréfica responsavel pela operacdo de inclusdo de objetos da classe
Turma deve possuir um campo para identificar o objeto da classe Disciplina. Este
campo pode ser representado por um campo simples para entrada, uma lista, ou um

link para uma funcionalidade que auxilie a busca de objetos da classe Disciplina.

* Ainterface gréficaresponsavel pelaoperacdo de detalhamento dos objetos da classe
Turma deve possuir um campo que identifique o objeto contido da classe Disciplina,

com aopcao de detalhamento através de link.
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Um caminho navegacional € originado da associagéo entre as classes Turma e Docente.
Esta associagao possui multiplicidade maior que um na origem, o que significa que um objeto
da classe Turma possui como atributo uma colec&o de objetos da classe Docente. Diante deste

panorama, sao obtidas as seguintes conclusdes:

* Deve ser criada uma funcionalidade (oferecida pela classe Turma) cuja interface
gréfica possa manipular (incluir, alterar, excluir) a colecdo de objetos da classe

Docente que pertencem a um objeto da classe Turma.

* Ainterface gréficaresponsavel pela operacdo de detalhamento dos objetos da classe
Turma deve possuir um campo do tipo link, que quando acionado faga referéncia a
uma funcionalidade cujo proposito sgja o de exibir através de uma estrutura de
indice, a colegdo de objetos da classe Docente que pertencem a um objeto da classe
Turma. Dependendo do tamanho da colecdo de objetos, pode-se ter uma

funcionalidade intermedi&ria que auxilie a busca dos objetos da colecéo.

Pode-se ter outras estratégias (tipos) de implementac&o para os caminhos navegacionais
derivados das associacOes entre as classes basicas do Modelo de Andlise apresentado na
Figura 6-3. Além dos caminhos navegacionais originados destas associagfes, outros caminhos
navegacionais sd0 necessarios para satisfazer as operagdes de manutencdo (inclusdo,
ateracdo, exclusdo e consulta) dos objetos das classes do sistema. Estes caminhos

navegacionais sao detal hados na proxima subsegao (6.3.3).

6.3.3 Terceiro Passo: Criar os Caminhos Navegacionais

O Modelo Navegacional contempla os caminhos navegacionais para satisfazer todas as
funcionalidades oferecidas pelas classes navegacionais. Estes caminhos navegacionais séo
resultantes das associagdes entre as classes basicas do Modelo de Analise conforme
apresentado na subsegdo 6.3.2 e, sdo criados para satisfazer as operagOes de manutencdo dos

objetos das classes do sistema.
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Os caminhos navegacionais que satisfazem as operagdes de manutenc&o dos objetos das

classes do sistema seguem padrfes propostos de projeto navegacional, baseados no padréo

arquitetural Thick Web Client™®, proposto por J.Connalen [Conallen 99b]. Nos parégrafos a

seguir, esses padrdes propostos de projeto navegacional sdo detal hados.

Padr o de Projeto Navegacional para operacgao de I nclusdo

A Figura 6-4 apresenta o padr&o de projeto para a model agem navegacional da operagéo

de incluséo dos objetos do sistema.

<<Client Page>>| —ipnclude>>
Telalncluir

7

<<ClientScript Object>>
Validarinclusao

<<Form>> Lincluir}
Formulariolnclusao <<submit>>

<<Server Page>>
Inclus ao

<<build>>

<<estereotipo>>campo 1 : TipoCampo
<<estereotipo>>campo n : TipoCampo

Figura 6-4 Padr&o de M odelagem Navegacional para operacdo de Inclusdo

metodolnc luir()

<<Client Page>>
Resultadol nclusao

A seguir, é detalhado a fungdo (papel) de cada classe e associacdo do padréo de projeto

navegacional apresentado na Figura 6-4.

» A classe Telalncluir representa a pagina cliente responsavel por exibir a interface

gréfica do usuario parainclusio de objetos.

* A classe Formulariolnclusao representa o formulério contendo os campos a serem

informados pelo usuario. Os campos sdo originados dos atributos das classes bésicas

e sdo representados através de atributos estereotipados (ver Anexo A) na classe

Formulariolnclusao. O esteredtipo de cada atributo (input, select, button, link, entre

outros) especifica como cada campo é apresentado na interface gréfica.

» A associagéo entre a classe Formulariolnclusao e a classe Inclusao representa a agéo

de confirmagéo por parte do usuério ({incluir}) paraainclusio do objeto no meio de

persisténcia (geralmente, banco de dados) da aplicagéo.

19 padrao arquitetural para aplicagBes Web que assume processamento no browser do usuério, ou seja, é usado

em sistemas que utilizam scripts, applets ou controles ActiveX no lado cliente.
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» A classe Validarinclusao representa os scripts executados no cliente, responsaveis

pela validacdo das informagdes preenchidas pelo usuério.

* A classe Inclusao representa a pagina servidor responsavel pela validagdo no
servidor das informacdes vindas da interface grafica, bem como pela execucdo da
operagdo de inclusdo do objeto no meio fisico de persisténcia da aplicagdo. O
método que é chamado (acionado) para de fato realizar a operagdo de incluséo é

representado pela operacdo metodol ncluir da classe Inclusao.

* A associagdo entre a classe Inclusao e a classe Resultadolnclusao representa a
construgdo do resultado do processamento no servidor no browser do usuario,

através de uma pégina cliente representada pela classe Resultadol nclusao.

Padr o de Projeto Navegacional para as demais oper agdes de M anutencao
Este padrdo de projeto navegaciona contempla as operagdes de pesquisa, ateracdo e
exclusdo de objetos das classes bésicas na aplicagéo e, € apresentado na Figura 6-5.

<<Client Page>>
TelaPes quisar

{

<<Form>>
FormularioPesquisa

<<estereotipo>> campo 1 : TipoCampo <<ClientScript O bject>>
<<estereotipo>> campo n : TipoCampo ValidarAtualizacao
{pesquisar} .
<<submit>> <<include>>
<<Server Page>> ) o TR— {2i|t'a:<h>a>r} <<Server Page>> -
Pesquisa <<build>> ient Page n Detalhamento | <<build>> |<<Client P age>>
Indice TelaDetalhar
metodoP esquisar() metodoDetalhar()

i i

<< =>>
<<Form>> Form
g A FormularioDetalhamento
Formulariolndice

<<estereotipo>>campo 1 : TipoCampo
<<estereotipo>>campo n : TipoCampo

{alterar} {excluir}
<<submit>>, <<submit>>
/ \

<<estereotipo>> campo 1 : TipoCampo
<<estereotipo>> campo n : TipoCampo

<<Server Page>> <<Server Page>>
Alteracao Exclusao
metodoA Iterar() metodoExc luir()
<<build>> <<build>>
/
<<Client Page>> <<Client Page>>
ResultadoAlterac ao ResultadoExclusao

Figura 6-5 Padr&o de M odelagem Navegacional para oper aces de Pesquisa, Alteracdo e Exclusio
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A seguir, é detalhada a funcdo (papel) de cada classe e associagdo do padréo de projeto

navegacional apresentado na Figura 6-5.

» A classe TelaPesguisar representa a pagina cliente responsavel por exibir ainterface

gréfica do usudrio para auxiliar a pesquisa de objetos.

* A classe FormularioPesguisa representa o formul&rio contendo um ou mais campos
a serem informados pelo usudrio para auxiliar a pesquisa de objetos no meio de
persisténcia da aplicagdo. Os campos sdo representados através de atributos
estereotipados na classe FormularioPesquisa. O esterettipo de cada atributo

especifica como cada campo é apresentado nainterface grafica.

» A associagdo entre a classe FormularioPesquisa e a classe Pesquisa, representa a
acao de confirmagao por parte do usuério ({ pesquisar}) para pesquisa de objetos no
meio fisico de persisténcia da aplicacdo, de acordo com os campos (parametros)

informados.

» A classe Pesquisa representa a pagina servidor responsavel pelo processamento no
servidor, da operacdo de pesquisa de objetos de acordo com os parametros vindos da
interface gréfica de pesguisa. O método que é chamado (acionado) para de fato
realizar a operacdo de pesquisa é representado pela operacdo metodoPesquisar da

classe Pesquisa.

* A associagéo entre a classe Pesquisa e a classe Indice representa a construgdo no
browser do usuério, da colec&o de objetos retornados do processamento da operacéo
de pesquisa, organizados por uma estrutura de indice, através de uma pagina cliente
representada pela classe Indice. A identificagdo dos objetos é feita por seus atributos
mais significativos, que s80 representados através de atributos estereotipados da

classe Formulariolndice.

* A associagdo entre a classe Indice e a classe Detalhamento representa a agéo por
parte do usu&rio ({detalhar}) de selecionar um dos objetos da colegdo para a
apresentacdo do seu detalhe.
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» A classe Detalhamento representa a pagina servidor responsavel pelo processamento
no servidor, da operacdo de detalhar o objeto selecionado pelo usuario. O método
gue é chamado (acionado) para de fato realizar a operagdo de detalhamento do

objeto é representado pela operagéo metodoDetal har da classe Detal hamento.

* A associagdo entre a classe Detalhamento e a classe TelaAtualizar representa a

construcdo do detalhamento do objeto no browser do usuério.

* A classe TelaDetalhar representa a pagina cliente responsavel por exibir o

detalhamento do objeto, e posteriores operacdes de alteragdo e excluséo.

* A classe FormularioDetalhamento representa o formulério contendo a colecéo de
campos preenchidos com as informagdes do objeto. Os campos sdo representados
através de atributos estereotipados na classe Formul arioDetal hamento. O esteredtipo

de cada atributo especifica como cada campo € apresentado nainterface gréfica.

* A classe VaidarAtualizacap representa os scripts executados no cliente,
responsaveis pela validacdo das informagdes do formulério de detalhamento quando

acionada a operagao de alteragao.

* A associagdo entre a classe FormularioDetalhamento e a classe Alteracao representa
a acdo de confirmagao por parte do usuério ({aterar}) para alteragdo do objeto no

meio fisico de persisténcia da aplicagéo.

* A classe Alteracao representa a pagina servidor responsavel pela validagdo no
servidor, das informagdes vindas da interface grafica, bem como pela execugdo da
operacao de alteracdo do objeto no meio de persisténcia da aplicacdo. O método que
€ chamado (acionado) para de fato realizar a operacéo de alteracdo € representado

pela operagcdo metodoAlterar da classe Alteracao.

* A associagdo entre a classe Alteracao e a classe ResultadoAlteracao representa a
construcdo do resultado do processamento no servidor no browser do usuério,

através de uma pégina cliente representada pela classe ResultadoAlteracao.

* A associagao entre a classe FormularioDetal hamento e a classe Exclusao representa
a acdo de confirmagdo por parte do usuario ({excluir}) para exclusdo do objeto no

meio fisico de persisténcia da aplicagéo.
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* A classe Exclusao representa a pagina servidor responsavel pela validagcdo no
servidor, das informagdes vindas da interface grafica, bem como pela execugdo da
operacdo de exclusdo do objeto no meio fisico de persisténcia da aplicagdo. O
método que é chamado (acionado) para de fato realizar a operagdo de exclusdo €

representado pela operacdo metodoExcluir da classe Exclusao.

* A associagdo entre a classe Exclusao e a classe ResultadoExclusao representa a
construgdo do resultado do processamento no servidor no browser do usuario,

através de uma pégina cliente representada pel a classe ResultadoExclusao.

A operagdo de pesquisa pode ser simplificada dependendo do contexto, pois se a
pesquisa for feita unicamente por um campo chave, o processo deve considerar apenas 0
retorno de um objeto, desconsiderando a estrutura de indices. Variagdes ou adaptacdes na

model agem navegacional para as operagdes de manutencdo podem ser facilmente realizadas.

Apo6s a identificagdo dos caminhos navegacionais e das consideragdes apresentadas na
subsecéo 6.3.2, bem como a apresentacdo dos padrdes de projeto navegacional para operagoes
de manutencéo (inclusdo, alteracdo, pesquisa e exclusdo), a Figura 6-6 apresenta o Modelo
Navegacional derivado do Modelo de Andlise apresentado na Figura 6-3.
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<<Target>>
FrameTurma

<<ClientScript O bject>>
ValidarinclusaoTurma

<<link>>
<<include>>

<<Client Page>>
TelalncluirTurma

Y

<<Frameset>>

Turma(Navegacional)

<<Client Page>>
MenuTurma

<<link>>|

Interface Grafica para
manipular os Docentes
de uma Turma

/

I
<<link>>

<<Client Page>>

TelaPesquisarTurma

<<Client Page>>
TelaDocentesTurma

7

f

<<Form=>>
FormulariolncluirTurma

<<Form=>>

FormularioPesquisarTuma

<<Fom >>
FormularioDocentesTurma

<<input>> codigoTurma : Integer
<<input>> gntdeVagas : Integer

<<select>> disciplina :

Disciplina

<<select>> turma : Turma

<<select>> docente : Docente

<<select>> disciplina : Disciplina

<<submit>>

<<submit>>

<<subm it>>J/

<<Server Page>>

<<Server Page>>
PesquisarTurma

<<Server Page>>
DocentesTurma

IncluirTurma

pesquisarTum aPorDisciplina()

incluirDocentesDaTurma()

incluirrurma()

<<build>>

<<Client Page>>
ResultadolnclusaoTurma

<<Server Page>>

DetalharDisciplina <<link>>

<<build>>

<<build>>

<<Client Page>>
Indice Turma

<<link>>

<<Server Page>>
DetalharTurma

alterarDocentesDaTurma()
excluirDocentesDaTurma()

<<Form>>
FomulariolndiceTuma
<<link>> codigoTurma : Integer

<<ClientScript Object>>
ValidarAtualizacaoTurma

detalharTurma()

<<Client Page>>

detalharDisciplina()

<<build>>

TelaDetalharTurma

<<include >>

<<Server Page>>

<<link>> PesquisarDocentesTurma

Y

pesquisarDocentesDaTurmal()

<<build>>

<<Client Page>>
TelaDetalharDisciplina

<<Form=>>

FormularioDetalharTurma

<<Server Page>>
IndiceDocentesTurma

<<input>> codigoTurma : Integer
<<input>> gntdeVagas : Integer
<<select>> disciplina : Disciplina

<<submit>>

<<Server Page>>
AlterarTurma

<<bui|d>>J/

<<submit>>

<<Server Page>>
ExcluirTurma

\L<<bui|d>>

<<Client Page>>

esultadoAlteracaoTurma

<<Client Page>>

ResultadoExclusaoTum a

Figura 6-6 Exemplo de M odelo Navegacional




Capitulo 6 Detalhamento do Subfluxo Projetar Camada de Apresentac@o

6.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foi apresentado o detalhamento do subfluxo “Projetar Camada de
Apresentacao”, cujo proposito é atender aos aspectos de navegacao e de apresentacdo, que sdo
de grande relevancia quando se trata de aplicagdes Web. Ao final daexecugéo do subfluxo, os
desenvolvedores possuem os subsidios necessarios para criagdo da Camada de Apresentacdo

da aplicacéo, no fluxo de Implementagéo.

Neste capitulo, foi também apresentado um método proposto para a criagéo do Modelo
Navegacional de uma aplicagcdo Web, baseado na metodologia para desenvolvimento de
sistemas hipermidia proposta por H.Baumeister [Baumeister 99], e em extensdes de UML
propostas por J.Connalen [Conallen 99b] e N.Koch [Koch 01].

O proximo capitulo apresenta a validagdo do subfluxo proposto, através de sua
aplicagdo a um estudo de caso realizado sobre a aplicagcéo Web SIG@UFPE (Sistema de
Informagdes e Gestédo Académica da UFPE).
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Estudo de Caso — A Aplicacao Web
SIG@QUFPE

A extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP para o desenvolvimento mais
apropriado de aplicacOes Web explorou as caracteristicas da metodol ogia de adequabilidade a
diferentes tipos de aplicagdo e generecidade do processo, e consistiu na adaptacdo de
atividades j& existentes e na criagdo de um novo subfluxo para atender aspectos ndo
observados originamente, relacionados a criagdo da Camada de Apresentacéo da aplicacéo.
Para tanto, novas atividades e artefatos foram criados e, portanto, devem ser validados atraves
de um estudo de caso, com 0 proposito de verificar suas adequagdes No Processo e seus

beneficios.

Neste capitulo, um estudo de caso é apresentado com énfase no detalhamento da
execucdo do subfluxo “Projetar Camada de Apresentac8o”. Paraisto, os artefatos que servem
como base para realizag8o das atividades deste subfluxo, produzidos em fases anteriores do

fluxo de Andlise e Projeto, sdo apresentados, bem como um resumo sobre as caracteristicas da

aplicacéo.

A aplicacdo Web utilizada como estudo de caso é o SIG@QUFPE (Sistema de
Informagdo e Gestdo Académica da UFPE), desenvolvido no padréo arquitetural de camadas,
utilizando Java como linguagem de programagao e JSP/Servlets na Camada de A presentagéo.
Esta aplicacdo esta sendo desenvolvida sob a geréncia e coordenagdo do Ndcleo de

Tecnologia da Informagéo desta universidade.
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7.1 Visao Geral

A extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP para o desenvolvimento de aplicacOes
Web consistiu na criagdo de um novo subfluxo para atender aspectos relacionados a criagdo
da Camada de Apresentacdo da aplicacdo, tendo como base o artefato Modelo Navegacional .
Para tanto, surgiu a necessidade de orientagdes para a criagéo deste artefato. Desta forma, na
secdo 6.3, um método para criagdo do Modelo Navegaciona foi proposto, baseado nas
extensdes de UML propostas por J.Conallen [Conallen 99b] e N.Koch [Koch 01].

Além da criagdo de um novo subfluxo, atividades j& existentes do fluxo de Andlise e
Projeto foram adaptadas (estendidas) para satisfazer, mais apropriadamente, as necessidades
do desenvolvimento de aplicacbes Web, com base no framework de Andlise e Projeto

proposto por A.Aradjo [Araujo 01].

Diante deste panorama, o estudo de caso tem como objetivo validar a viabilidade da
proposta de extensdo do fluxo de Andlise e Projeto. Entretanto, parte desta extensdo baseou-se
ejafoi validada no framework de Andlise e Projeto proposto por A.Araljo [Aradjo 01]. Desta
forma, 0 estudo de caso apresentado neste capitulo tem como foco a execucdo do novo

subfluxo e do método proposto para a criagdo do Modelo Navegaciona da aplicacéo.

7.2 Preparacao do Ambiente

Os artefatos apresentados neste estudo de caso séo modelos de UML produzidos através
da ferramenta de modelagem de sistemas Rational Rose (versdo 2001.03.00). Esta ferramenta
precisou ser configurada para incorporar as extensdes de UML utilizadas no Modelo

Navegacional, bem como o método proposto para criagdo deste artefato.

No caso das extensbes de UML, foram feitas configuragdes na ferramenta Rational
Rose para que os componentes do diagrama de classes (classes, associagOes e atributos)
pudessem ser estereotipados (inclusive com a representacdo gréfica) para expressar 0S

elementos do Modelo Navegacional.
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A ferramenta Rational Rose foi também configurada para incorporar uma nova
funcionalidade — a criacdo do Modelo Navegacional. Para tanto, foi elaborado um programa
escrito em uma linguagem baseada em scripts, que manipula uma APl (Application Program
Interface) denominada REI (Rational Extensibility Interface), fornecida pela ferramenta. Este
programa baseia-se no método proposto para criacdo do Modelo Navegacional (secdo 6.3).
Desta forma, é solicitado como entrada o Modelo de Andlise, e baseado nos componentes
deste modelo (classes e seus atributos, associagdes e suas multiplicidades) é criada uma nova
visdo com énfase nos aspectos de navegacdo e de apresentacdo — o Modelo Navegacional,

que, posteriormente, necessita de um refinamento por parte do projetista da aplicacéo.

Na se¢éo a seguir, a aplicagdo que serviu de estudo de caso é detal hada.

7.3 A Aplicacdo Web SIG@QUFPE

A informagdo é fator primordia para o plangamento e execugdo de agdes com o
propdsito de melhorar os servigos oferecidos por uma instituicdo de ensino superior. Desta
forma, faz-se necesséria, a criagdo de um sistema de informac&o robusto que possibilite, entre
outras coisas, a descentralizacdo e maior agilidade dos processos na ingtituicdo de ensino.
Diante deste panorama, a aplicagdo Web SIG@UFPE visa atender, num primeiro momento, o
principal servico oferecido pela universidade, que é o ensino em todos 0s niveis, ou sgja,

graduacdo, pds-graduacdo e extensao.

7.3.1 Objetivos da Aplicagéo

O sistema de informacdo e gestdo académica da UFPE estd4 sendo desenvolvido em
maodul os que correspondem a etapas (fases) do ano letivo, ou sgja, planejamento de matricul a,
matricula, acompanhamento e encerramento de periodo, entre outras funcionalidades, como
integralizacdo curricular, conclusdo de curso e emissdo de documentos oficiais como
diplomas e certificados.

Inicialmente, seguindo como prioridade a ordem cronoldgica das etapas, foi
desenvolvido o médulo do sistema que abrange as fases de plangjamento de matricula e
matricula. Para tanto, foi também necesséario o desenvolvimento de subsistemas, basicamente
de cadastros, com o propésito de controlar aspectos relacionados a estrutura (espago) fisica e

organizacional dainstitui¢do, bem como os recursos humanos.
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Portanto, o estudo de caso tem como foco algumas funcionalidades do médulo de
plangamento de matricula e matricula. Este modulo possui, como principais objetivos,
auxiliar e controlar o plangjamento da matricula com a finalidade de criar a infra-estrutura
necessaria para a matricula, bem como possibilitar a matricula descentralizada, podendo o

préprio discente realizar sua matricula através da Internet.

7.3.2 Usuarios da Aplicacédo

Os usuarios da aplicagdo Web SIG@QUFPE sdo toda a comunidade académica da
universidade, mais os servidores responsaveis pela operacionalizagdo das agGes que dizem
respeito ao ensino nos niveis de graduagdo, pds-graduacdo e extensdo. Diante deste panorama,
um grande numero de perfis funcionais do sistema é identificado, correspondendo as

diferentes fungdes que sdo relevantes no contexto do ensino.

Para 0 médulo de plangjamento de matricula e matricula que esta sendo usado como

base para 0 estudo de caso, 0s principais perfis funcionais sdo 0s seguintes.

» Docente — responsavel por ministrar atividades académicas em que sao especialistas,

nos trés niveis de ensino da universidade.

» Discente — possui vinculo em um ou mais cursos oferecidos pela universidade; cada

vinculo é obtido através de algum meio de selecéo, dependendo do nivel de ensino.

e Técnico Administrativo — responsavel pela operacionalizagdo e controle das

atividades administrativas referentes ao ensino.

» Coordenador — docente responsavel pela coordenagdo de um curso ou &rea de ensino

da universidade.

* Chefe de Departamento — docente responsavel pela geréncia (chefia) de um

departamento (6rgdo gerenciador de um ou mais cursos).

Observando os tipos de perfis funcionais da aplicagéo descritos acima, nota-se que um
mesmo usu&rio pode ter mais de um perfil funciona no sistema, ou segja, visbilidades
diferentes com relacdo as funcionalidades. Desta forma, foi necessario o desenvolvimento de
um subsistema de controle de acesso robusto o suficiente, para atender esta e outros tipos de

situacdo, no que diz respeito ao acesso as funcionalidades da aplicacéo.
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7.3.3 Principais Func¢des da Aplicagcao

A aplicacdo Web SIG@UFPE possui como macro fungdes, realizar (atender) as etapas
(fases) do ano letivo da universidade. Como o foco do estudo de caso é o médulo que controla
as fases de plangjamento de matricula e matricula, sdo descritas nos parégrafos a seguir,
algumas das principais fungdes deste modulo.

Especificacdo das Atividades Académicas a Ofertar

Consiste em o coordenador e o chefe de departamento especificarem um conjunto de
atividades académicas (componente curricular tal como disciplina eletiva, disciplina
obrigatéria e estdgio) a ofertar no periodo, baseados na obrigatoriedade curricular e em

informacOes estatisticas de periodos anteriores.

Intencéo de Matricula
Também chamada de pré-matricula, consiste em o discente manifestar a intencdo de
cursar uma ou mais atividades académicas do tipo eletivas, ofertadas pelo departamento

responsavel pelo curso para o periodo.

Definicéo das Atividades Académicas Ofertadas

Consiste em o coordenador e o chefe de departamento definirem de forma definitiva as
atividades académicas ofertadas para o periodo, com base nas estatisticas da intengdo de
matricula dos discentes.

Criacdo de Turmas e Subturmas

Consiste em o coordenador ou técnico administrativo criarem as turmas para o periodo,
especificando a atividade académica, espago fisico (salas), horérios nos dias da semana,
quantidade de vagas e professor(es) ministrante(s). Para alguns casos, como por exemplo,
guantidade de vagas muito grande e limitagdo do espaco fisico, algumas turmas sdo divididas

em subturmas independentes uma das outras.

Matricula em Atividade Académica
Consiste em o discente realizar matricula em atividades académicas que nédo originam a
criagdo de turma, como estagios e congressos, ou seja, ndo necessitam de espaco fisico e

horério permanente.
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Matriculaem Turma
Consiste em o discente realizar matricula em turmas criadas para o periodo, sendo que
esta acdo pode estar sujeita a analise de prioridade de acordo com a situagdo do discente, caso

haja maior procura que a oferta.

7.4 A Execucédo do Subfluxo Projetar Camada de Apresentacéao

A funcionalidade “Criacdo de Turmas e Subturmas’ foi eleita para ser detalhada
levando em consideracdo suas caracteristicas e grau de complexidade, que se mostram
adequados para a exemplificagdo da execucdo do subfluxo “Projetar Camada de

Apresentacio”.

A execucdo deste subfluxo consiste na realizac8o das atividades Projetar Navegacéo e
Projetar GUI. Paratanto, alguns artefatos que sdo produzidos em fases anteriores do processo

de desenvolvimento sdo necessarios. Na préxima subsecao, estes artefatos sdo apresentados.

7.4.1 Artefatos Base para Execuc¢ado do Subfluxo

Nos paragrafos a seguir, sGo apresentados os artefatos Modelo de Casos de Uso,
RealizagBes de Caso de Uso e Modelo de Andlise ou Conceitual, para contemplar (satisfazer)
a funcionalidade “Criac8o de Turmas e Subturmas’ da aplicacdo Web; e que servem de
entrada (base) para criagdo do Modelo Navegacional, que por sua vez é o responsavel pela

estruturacdo da Camada de Apresentacéo.

M odelo de Casos de Uso

O Modelo de Casos de Uso é usado como entrada essencial para as atividades de
andlise, projeto e testes, e € também bastante relevante para a criagdo do Modelo
Navegacional, pois € usado para verificar se todos os Casos de Uso sdo satisfeitos e estdo
contemplados na Camada de Apresentacdo que é a responsavel pelainteragcdo entre o usuario

e aaplicacdo.
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A Figura 7-1 apresenta o Modelo de Casos de Uso usado como ponto de partida para o
desenvolvimento do estudo de caso para o projeto da Camada de Apresentacédo. Neste
modelo, os Casos de Uso relevantes para o entendimento da pequena parte da aplicacéo Web
usada no estudo de caso sdo identificados, juntamente com os atores gue interagem com as

funcionalidades da aplicagdo representadas por esses Casos de Uso.

R
N

Especificar Atividade Académica

o T ™t

\
NS

Criar Turmas e Subturmas
Coordenador Chefe de Departamento

<<include>>

\L/

)
N

Especificar Docentes Ministrantes

Figura 7-1 M odelo de Casos de Uso da funcionalidade “ Criag@o de Turmas e Subturmas’

A seguir, s80 descritos os Caso de Uso do modelo apresentado na Figura 7-1.

* Egpecificar Atividade Académica: o coordenador especifica (define) os
componentes curriculares que sero ofertados no periodo letivo através de uma
atividade académica, baseado na obrigatoriedade curricular e em informagdes

estatisticas do processo de intengdo de matricula (pré-matricula) dos discentes.

e Criar Turmas e Subturmas. o coordenador e/ou chefe de departamento cria
turmas para as atividades académicas que necessitam de espaco fisico (salas), e
horarios permanentes nos dias da semana. A turma pertence a um turno e é de um
tipo (fixa ou variavel com relagdo ao numero de discentes). Para cada turma é
definido: a natureza (tedrica ou pratica), 0 nimero de aulas, carga horéria e
quantidade de vagas. A turma € dividida em subturmas perante algumas situagdes
como divisdo para aulas préticas, grande demanda de alunos e limitac&o do espaco
fisico. A turma que possui subturmas pode ter alunos matriculados ou ndo, no

segundo caso aturma € chamada de agregadora.
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» Egspecificar Docentes Ministrantes. o coordenador e/ou chefe de departamento
especifica o(s) docente(s) responsavel (eis) por ministrar a atividade académica para
uma turma, juntamente com a carga horéria. O docente é candidato a ministrar a
atividade académica dependendo da sua habilitacéo (especializacéo) no contelido do

componente curricular vinculado.

Realizagtes de Caso de Uso

O artefato RealizagOes de Caso de Uso descreve o comportamento dindmico de um
Caso de Uso, ou sgja, descreve como um particular Caso de Uso é realizado dentro do Modelo
de Projeto, em termos de colaboracdo de objetos. O Modelo Navegacional deve contemplar

(satisfazer) asinteracdes do usuario com a aplicacéo, descritas neste artefato.

A Figura 7-2 apresenta as Realizagdes do Caso de Uso “Criar Turmas e Subturmas’,
representado por um diagrama de sequéncia de UML que, conceituamente, enfatiza a
ordenacdo no tempo das mensagens. Para smplificar o entendimento, devido a relagéo de
include dos Casos de Uso do modelo apresentado na Figura 7-1, as Readlizagbes do Caso de
Uso “Especificar Docentes Ministrantes’ também estdo contempladas neste diagrama de

sequéncia.
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Capitulo 7

Informar se Turma Se Turma nao possuir Subturmas, realizar apenas uma
possuird Subturmas e iteracao de criacao de turma. Senao, realizar uma
se ela é Agregadora iteracao para cada subturma
Coordenador 7 Turma TelalncluirTurma ControladorMatricula ivi ControladorEstrutura Sala HorarioPadrao DocenteCandidato Turma DocenteMinistrante HorarioTurma
: i Fisica
i selecionar atividade academica-
obter lista de atividades academicas
: < . . obter academica
informar natureza; ider tipoTurma \:
confirmar especificacao da turma
L] iniciar criacao da turma
* criar turma :
- | | obter lista de salas
obter salas
selecionar horarios ;
obter lista de horarios
obter horarios
L) selecionar docentes ministrantes \ﬁ ;
i i
obter lista de docentes |candidato:
obter docentes candidatos
informar numeroAulas, situacao, gtdeVagas, turno \:
confirmar criacao da turma
turma
iniciar transacao
[ H_ incluir turma
incluir docentes ministrantes \:
incluir horario turma; \:
finalizar transacao \_r\;
operacao com sucesso <
turma cadastrada 7 \_/
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Modelo de Andlise (ou Conceitual)

O Modelo de Andlise é o resultado da andlise dos Casos de Uso e de suas realizagoes.
Neste modelo sdo identificadas as classes basicas da aplicacéo e suas associacdes. O Modelo
Navegacional € uma variagcdo do Modelo Conceitual, com énfase nos aspectos de navegagéo e
de apresentacdo da aplicagéo.

A Figura 7-3 apresenta 0 Modelo de Andlise representado por um diagrama de classes
de UML, resultante da andlise dos Casos de Uso do modelo apresentado na Figura 7-1.

ComponenteCurricular

Docente codigoComponenteCurricular : Integer
cpfDocente : String ) nomeComponenteCurricular : String
codigoDocente : Integer (colecaoDocentesCandidatos)  1..n |formaAvaliacao : Strin
nomeDocente : String < cargaHorariaMinimaAproveitamento : Integer PeriodoLetivo

regimeDocente : String situacao : String
tipoDocente : TipoDocente

codigoPeriodoLetivo : Integer
anoPeriodoLetivo : Integer
semestrePeriodoLetivo : Integer
tipoPeriodoLetivo : String
datalnicio : Date
componenteCorrespondente ~7|dataFim : Date

P! P -

1 —
/1 periodoOferecimento

dataProposta : Date

DocenteCandidato datal mplantacao : Date

dataHabilitagao : Date

(colecaoDocentesMinistrantes)

Docen teMinistrante
cargaHoraria : Integer|

AtividadeAcademica

codigoAtividadeAcademica : Integer
situacaoAtividade : String

Turno
codigoTurno : Integer
nomeTurno : String
atividadeAcademicaMinistrada horalnicio : Date
n 1 __|horaFim : Date
turnoTurma__—~ |duracaoHoraAula : Integer

—

1..

Turma

HorarioPadrao codigoTurma : Integer 1////
codigoHorario : Integer ) DatirezaljurmaiJeooleany
diaSemanaHorario : String (colecaoHorarios Turma) 1..n |identificacao : String 0..1

numeroAulas : Integer
cargaHorariaTumma : Integer
situacaoTurma : String

qntde TotalVagas : Integer

horalnicio : Date
horaFim : Date

HorarioTurma
codigoHorarioTurma : Integer

1 turmaSuperior

1
sala tipoTum

TipoTurma
codigoTipoTurma : Integer
desaicaoTipoTurma : String

Sala
codigoSala : Integer
descricaoSala : String
capacidadeSala : Integer

tipoSala : TipoSala
predio : Predio

Figura 7-3 Modelo de Analise ou Conceitual da funcionalidade “ Criacdo de Turmas e Subturmas’

7.4.2 Realizacdo da Atividade Projetar Navegacéao

O proposito desta atividade é criar subsidios para criagdo da camada de apresentac&o no
fluxo de Implementac&o e para o projeto das interfaces graficas da aplicag&o. Para tanto, faz-
se necessaria a criagdo do Modelo Navegacional, baseado nos artefatos apresentados na
subsecdo 7.4.1. A Figura 7-4 apresenta 0 Modelo Navegacional da funcionalidade “ Criagdo de
Turmas e Subturmas’, gerado automaticamente através da rotina integrada ao ambiente da

ferramenta de modelagem Rational Rose, conforme descrito na segéo 7.2.
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<<Target>>

FrameTurma |——<>|

<<Frameset>>
InterfaceTurma

<<ClientScript Object>>
validarinclusaoTurma

{incluir Turma}
<<include>> <<targeted link>>

0..n

<<Client Page>>
TelalncluirTurma

f

7

<<Client Page>>
MenuTurma

{pesquisar Turma}
<<targeted link>>

<<Client Page>>
TelaPesquisarTurma

7

<<Form=>>
FormularioIncluirTuma

<<Form=>>
FormularioPesquisarTurma

<<input>> codigoTurma : Integer
<<input>> naturezaTurma : Boolean
<<input>> identificacao : String
<<input>> numeroAulas : Integer
<<input>> cargaHorariaTurma : Integer

<<subm |(>>\L

<<Server Page>>
PesquisarTurmalteravel

<<input>> situacaoTurma : String
<<input>> gntdeTotalvagas : Integer
<<select>> atividadeAcademica : AtividadeAcademica | |consultarTurmasiteravel() : RepositorioTurmaslteravel
<<select>> tipoTurma : TipoTurma -
<<select>> turno : Turno <<bu|ld>>\L
<<select>> turma : Turma

<<Client Page>>
IndiceTurma

<<link>>

<<Server Page>>
DetalharTurma

<<subm it>>\[/

<<Sewer Page>>
IncluirTurma

inserirfurma(turma : Turma)

<<bui|d>>\L

<<Client Page>>
ResultadolndusaoTurma

consultarTurma(codigoTurma : Integer) : Turma
<<bui|d>>\b

<<Client Page>>
TelaAtualizarTurma

?

<<Form=>>
FormularioAtualizarTurma

<<input>> codigoTurma : Integer
<<input>> naturezaTurma : Boolean
<<input>> identificacao : String
<<input>> numeroAulas : Integer
<<input>> cargaHorariaTurma : Integer
<<input>> situacaoTurma : String
<<input>> gntdeTotalvagas : Integer
<<link>> colecaoDocentes : RepositorioDocenteslteravel
<<link>> colecaoHorariosPadroes : RepositorioHorariosPadroesiteravel
<<select>> atividadeAcademica : AtividadeAcademica
<<select=>> tipoTurma : TipoTurma
<<select>> turno : Turno
<<select>> turma : Turma

{alterar Tum a}
<<submit>>

<<Server Page>>
AlterarTurma

<<include>> | <<ClientScript Object>>
validar i Turma

o.n

{excluir Turma}
<<submit>>

<<Server Page>>
ExcluirTurma

atualizarTum a(tumma : Tumma)

<<bui|d>>\L

<<Client Page>>
ResultadoAlteracaoTurma

deletarTurma(codigoTurma : Integer)

<<build >>\L

<<Client Page>>
ResultadoExclusaoTurma

Figura 7-4 Exemplo de M odelo Navegacional gerado automaticamente

O Modelo Navegacional apresentado na Figura 7-4 precisa ser refinado e talvez
modificado pel o projetista de navegagéo paramelhor atender as necess dades de navegacéo da
funcionalidade do sistema. Desta forma, a Figura 7-5 apresenta parte do Modelo
Navegacional refinado dafuncionalidade “ Criagéo de Turmas e Subturmas’.
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<<Target>>

FrameTurma || Turma(Navegacional)

<<Frameset>>

nt Page>>
TelaEspecificarHorarioTurma.

i

<<Client Page>>

P

<<Client Page>>
FormularioEspecificarHorarioTurma

<<select>> sala : Sala

<<select>> horarioPadrao : HorarioPadrao

<<Client Page>>

i

i

MenuTurma
{incluir Turma} {pesquisar Turma}
<<targeted link>> <<targeted link>>
<<ClientScript Object>> | incluges> | _<<Client Page>> <<Client Page>>
T ificarTurma TelaPesquisarTurma
<<Form>> <<Form=>>
Formulari ifi Turma i q i
<<radioButton>> natureza : Boolean >>
<<input>> identificacao : String
<<select>> ativi ica : AAMCUE;VVA\
<<select>> tipoTurma : TipoTurma
<<radioButton>> subturma : Boolean
<<radioButton>> agregadora : Boolean <<Server Page>>
PesquisarTurma
=<link>> " —jink=>> consultarTur )
<<Client Page>> <<build>>
TelalncluirTurma
<<Form=>>
<<link>> FormulariolndiceTurma EsClieguRagesy

IndiceTurma

<<link>> codigoTurma : Integer

<<Form>>
FormulariolncluirTurma

{detalhar Turma} /ﬁ
<

<<input>> numeroAulas : Integer
<<radioButton>> situacao : Boolean
inpi a gas : Integer

<<Form=>>
Docer

<<select=> turno : Turno
<<button>> horario : HorarioPadrao

<<select>> docenteCandidato : DocenteCandidato
<<input>> cargaHoraria : Integer

<<button>> docente : DocenteCandidato

DetalharTurma

<<Server Page>>

<<link>>

consultarTurma()

<<build>>

<<submit>> /ﬁ

<<ClientScript Object>> | <<include>>

<<Server Page>>

IncluirTurma

incluirfurma()
cluirDocenteMinistrante()
incluirHorarioTurma()

AAn:.EVVQ\

<<Client Page>>
ResultadoInclusaoTurma

<<Client Page>>

TelaDetalharTurma
I

<<link>>

<<link>> |

<<Server Page>>
PesquisarTurno

<<Client Page>>

<<build>>

consultarTurno()

<<Server Page>>
PesquisarTipoTurma

TelaDetalharTurno

<<build>> <<Client Page>>

consultarTipoTurma()

TelaDetalharTipoTurma

<<Server Page>>
PesquisarAtividade.

<<build>> <<Client Page>>

<<link>>
——_ <<link:
—

<<link>>

<<Form=>>

ioDetalharTurma

Detalhar

consultarAtividadeAcademica()

— <<Server Page>>
PesquisarHorarioTurma

<<build>> <<Client Page>>

di Turma

consultarHorariosTurmalteravel()

<<readOnly>> codigoTurma : Integer
<<readOnly>> turmaSuperior : Turma
<<radioButton>> natureza : Boolean

<<radioButton>> situacaoTurma : Boolean

<<select=>> tipoTurma : TipoTurma
<<select>> turno : Turno
<<input>> numeroAulas : Integer
<<input>> cargaHoraria : Integer
<<input>> gntdeVagas : Integer

<<link>> docer te : ColecaoD

<<link>> horarioTurma : ColecaoHorariosTurma

{alterar Turma}
<<submit>>

{excluir Turma}
<<submit>>
|

<<Server Page>>
AlterarTurma

AAmEé%mmmvv
ExcluirTurma

atualizarTurma()

irTurma() 7

excl

AAn:__nVV/ﬁ

/TAAE:EVV

nt Page>>

ma

<<Server Page>>
PesquisarDocenteMinistr |

<<build>> <<Client Page>>

IndiceD nistrante

consultarDocentesMinistrantes()

Figura 7-5 M odelo Navegacional da funcionalidade “ Criagao de Turmas e Subtur mas’

118



Capitulo 7 Estudo de Caso — A Aplicacdo Web SIG@UFPE

7.4.3 Realizagdo da Atividade Projetar GUI

O propdsito desta atividade é o projeto da apresentacdo dos elementos do Modelo
Navegacional (classes gque representam paginas cliente e formularios) que representam as
interfaces gréficas para interagdo do usu&io com a aplicacdo. Desta forma, sdo criados
templates (esbogos) dessas interfaces gréficas, geralmente, paginas HTML.

A Figura 7-6 apresenta a interface grafica para especificar uma turma, ja integrada a
aplicacdo Web SIG@UFPE, derivada da classe FormularioEspecificarTurma do Modelo
Navegacional apresentado na Figura 7-5.

[ 0GR tewlt kot beplerer Jlﬂ.ﬂ
ko= - DHIBII DS
iﬂipl.'.u“._'_"\- 1T | e b 3 Gl
undc 4 dgracus g | B ks gy Mada g e
@ ! Moana. LHLERID [ TEET] Patfl dorngrgise i'
=Turma
Dedas da Terms
Hatursas" " Tginca T e
Idern b bragida I
hiradsds Acadimes” I 3
Tipa® | =
Pirkiura Tubbema(ETe: FUlo O am
A aikae 51 &L P o
Cinliingd I "
4 ekt o iwns
:.m.rt| N aaRBe @ USER b”wx-ﬂnmh..l sty Coparer ® (TE G M e

Figura 7-6 Interface Gréafica—“ Especificar Turma”

A seguir, sGo apresentadas as interfaces gréficas da aplicacdo Web SIG@UFPE
identificadas no caminho navegacional, descrito no Modelo Navegacional apresentado na
Figura 7-5, para satisfazer a funcionalidade de detalhamento de uma turma e posterior
consulta dos docentes ministrantes.
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A Figura 7-7 mostra a interface gréfica, identificada no Modelo Navegacional
apresentado na Figura 7-5 através da classe TelaPesquisarTurma, onde o usuario seleciona o
componente curricular oferecido no periodo letivo, para auxiliar a busca em quais turmas este

componente esta sendo ofertado e confirma a agdo clicando no botdo pesquisar.

Porfil: AOHIHIETRAC-CER

Inserir

Turman/Etturnan, =T UFMaA

Inuaric Sublurma Pesquiser Turrma

Atualizir

Turmas/Zutburmes  por Camponente Surmiculss: |FI 16 - METODCS FORMAIS 3 Fesquizar

Figura 7-7 Interface Gréfica—“Pesquisar Turma’

A Figura 7-8 mostra a interface grafica, identificada no Modelo Navegacional
apresentado na Figura 7-5 através da classe IndiceTurma, que é retornada ao usuério com o
resultado da pesquisa através de uma estrutura de indice de turmas. Nesta interface gréfica, o
usuério seleciona um dos itens do indice para detalhamento e confirma a agdo clicando no
botdo detalhar.

@ Morre: USLARIC CE TESTE Pofi: AOMINIETRADOR b rin
Sistomo da oochdim oo oo LFFE
ema | Flonejomentos | Matric

Il ogia s o Gres
Lnaciosinge | Fdm do

— Inf. do Periodo | Conmultas | Solicitogbes

TS =TUPMA

dnmaris Sublurma Identificacio Componente Curdcular Quantidade de Vagas Natureza da Terma Hordrios
r— o oan METODOS FORMAIS a0 TEDRICA E PRATICA hardrios
TurmasERIuITeS | - g, WETODOS FORMAIS 40 TEORICA E PRATICA hardrios

Detathar | Allerar | | Ewchir | violier |

Figura 7-8 Interface Gréafica—“Indice Turma’
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A Figura 7-9 mostra a interface gréfica, identificada no Modelo Navegacional
apresentado na Figura 7-5 através da classe TelaDetalharTurma, que € retornada ao usuério
com o detal hamento da turma selecionada. Nesta interface gréfica, o usuario pode continuar a
navegacdo para saber maiores informagfes, tal como quais sdo os docentes ministrantes da

turma, através do clique no link “Relacdo dos Docentes Ministrantes da Turma”.

@ More: USUARIO DE TESTE Porfl: ADMINISTRADOR A e
- Sishoma da kfom oglos @ Gres ok ko oo LFFE treccr parhl a-mal ]

Cockysiros | Adm do Sistema | Plonejomentos | Matriouls | Inf. do Peroda | Consultas | Solicitogbes

GEFEMY.

=Turma

Insarir Sublurma Dados da Turma

Afuahrar
Turmas Suturmss Cildigo; B4

Turma Supaniar:

Hatureza: Toarica @ Pritica

dentificag o L]

Componenta Curricudan METODOS FORMALS

Tgo de Tumma CUMULATIVA MO, ALLMNGOS WARLAYEL
Carga Hordma Estimada: 40

SitwagSo: aTiva

Quanticacs de Yagas 40

Tuma HMaNEA
Docentes: i C 5 Minis -1
Hordrio Padrio: Ealacio des Hordrios Turms

aler |

Figura 7-9 I nterface Gréfica—“ Detalhamento Turma”

A Figura 7-10 mostra a interface gréfica, identificada no Modelo Navegacional
apresentado na Figura 7-5 através da classe IndiceDocenteMinistrante, que é retornada ao

usuério com a colegdo de docentes ministrantes da turma através de uma estrutura de indice.

@ Morre: USLARIO DE TESTE Porfl: ADHIHLETRACD®
disbomo de ook ko ks LFFE
ema | Flonejomentos | A

i ox 5

GEREMY. I. dho Periodo | Consulbos | Solicibogdes

Inserir

Turmas/tturnan,  »Docente Ministrante da Turma

frivaris Suburma Saelegdo CPF P Carga Hordria
Arualirar L8 04152317484 TIARGO CARVALHO WIDAL 20
TurmasEuktumes| Q3310480410 PAULD MARCELD FERRER ¢, LERD 20

Detalhar | Allerar | | Eschir | violter |

Figura 7-10 Interface Gréfica —“ I ndice Docentes Ministrantes’
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7.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo foi apresentado o estudo de caso da aplicagdo Web SIG@UFPE, para
validar de forma préaica os beneficios da execucdo do subfluxo Projetar Camada de
Apresentagdo, caracteristica mais importante da extensdo do fluxo de Analise e Projeto do

RUP para o desenvolvimento de aplicacbes Web.

Os artefatos apresentados neste capitulo foram desenvolvidos através da ferramenta de
modelagem de sistemas Rational Rose (versdo 2001.03.00). Esta ferramenta possui um
mecanismo para integrar a semantica proposta nas extensdes de UML, como a inclusdo dos
novos esteredti pos para serem usados em elementos especificos dos modelos. Além disto, esta
ferramenta possibilita automati zac&o na criacdo e/ou ateracdo de modelos, através da criagdo
de scripts que manipulam uma API (Application Program Interface) fornecida, denominada
REI (Rational Extensibility Interface).

No projeto SIG@UFPE o método proposto para criacdo do Modelo Navegacional
apresentado na secdo 6.3 esta de fato sendo utilizado. Para acelerar o desenvolvimento, foi
desenvolvida uma funcéo (através de script) baseada neste método, integrada ao ambiente da
ferramenta Rational Rose, que solicita como entrada o Modelo de Andlise, e entdo cria

automaticamente o Modelo Navegacional correspondente.

A redlizagdo do estudo de caso foi fundamental para verificagdo da efetividade da
execucao do subfluxo Projetar Camada de Apresentacéo, bem como pararevisar e redefinir o
método proposto para criagdo do Modelo Navegacional, e as atividades e artefatos deste
subfluxo.
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A demanda pelo desenvolvimento de aplicacbes Web est4 cada dia maior, devido a
fatores econdmicos, sociais e culturais. Entretanto, estas aplicaces possuem caracteristicas
gue as diferenciam de aplicagOes tradicionais, e que devem ser observadas e atendidas no

processo de desenvolvimento.

Diante deste panorama, este trabalho visou atender necessidades especificas do
desenvolvimento de aplicacBes Web. Paratanto, foi necesséria uma adaptacdo na metodol ogia
genérica de desenvolvimento de software RUP — Rational Unified Process, com foco no fluxo
de Andlise e Projeto.

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes gerais e contribuigdes deste trabal ho,

bem como os trabalhos correlatos e propostas de trabal hos futuros.
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8.1 Consideracdes Gerais e Contribuicdes

A Web pode ser definida como um universo de informagdes globalmente acessivel
através da Internet. E um espago abstrato dentro do qual pessoas podem interagir. A Web
marca o fim de uma era de frustragdo e incompatibilidade entre sistemas de computagéo,

criando uma explosdo de acessibilidade, com muitos impactos sociais e econdmicos.

Do ponto de vista social, a Web age como uma ferramenta de disseminacéo e
popularizacéo da informag&o, sendo de fundamental importancia para a construcéo de uma
“cultura global” onde barreiras politicas, econdmicas e éticas tém menor influéncia. A Web
integra paises, pessoas e culturas diferentes, sem distin¢c@o de raga, credo ou cor, formando

uma comunidade on-line onde o objetivo € o maximo de interacdo [Aradjo 01].

Enquanto agente de disseminacéo de cultura, a Web tem se tornado fundamental para a
pesquisa como um adjunto ou substituto para a biblioteca. Mesmo em salas de aula, sua
presenca é de grande importancia no auxilio de professores, aumentando a interacdo no

ensino. Através da Internet, a Web também é usada para aprendizagem a disténcia, e

iniciativas nesse sentido tém sido realizadas com sucesso [Kessler 99].

Entretanto, onde a Web mais tem se destacado € na economia, simplesmente porque 0s
produtos e servigos anunciados ou ofertados possuem uma enorme audiéncia de possiveis
compradores ou clientes. Além disso, devido em grande parte a globalizagdo da economia
mundial, cada vez mais as empresas estdo migrando ou desenvolvendo seus sistemas

corporativos para uma plataforma baseada na Web.

A influéncia positiva da Web nos mais diversos setores como economia, educagéo, e o
entretenimento, entre outros, tem ocasionado uma demanda bastante significativa no

desenvolvimento de aplicagdes baseadas na Web.

As aplicacdes Web possuem caracteristicas especificas que as diferenciam das
aplicacOes tradicionais, e que precisam ser tratadas no processo de desenvolvimento de uma
forma disciplinada. Para tanto, fazem-se necessarias adaptacbes em processos de
desenvolvimento de software j& existentes para um melhor atendimento na construcéo de

aplicacbes Web.
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Visando atender as necessidades de desenvolvimento especificas para aplicactes Web,
este trabalho propbs uma adequacéo da metodologia de desenvolvimento de software RUP
(Rational Unified Process), mais especificamente no fluxo de Analise e Projeto, tendo em
vista que a etapa de andlise e projeto € onde ha uma maior diferenca no desenvolvimento de

aplicacbes Web com relagéo a aplicagdes tradicionais.

O RUPfoi escolhido devido ao fato de ser genérico e adaptéavel e por reunir o melhor de
vérias técnicas modernas de desenvolvimento de software, bem como pela sua grande

aceitagdo nos meios académico e comercial.

O fluxo de Andlise e Projeto do RUP foi adaptado (estendido) para considerar mais
apropriadamente o desenvolvimento de aplicagbes Web (utilizando o padréo arquitetural de
camadas) sem perder, contudo, as caracteristicas de adequabilidade a outros tipos de aplicagdo
e agenerecidade do processo.

A extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP visou atender ao projeto da Camada
de Apresentacdo de aplicacdes Web, ja que esta € a camada onde estao as maiores diferencas
com relacdo a aplicagBes tradicionais. Além disto, com base no framework de Andlise e
Projeto proposto por A.Araujo [Aradjo 01], foram feitas recomendacOes para execucdo de
atividades ja existentes de modo a propiciar um melhor atendimento ao desenvolvimento de

aplicacbes Web.

Desta forma, um novo subfluxo chamado Projetar Camada de Apresentagéo foi criado,
juntamente com as atividades Projetar Navegacéo e Projetar GUI (Graphic User Interface). A
atividade Projetar Navegac&o consiste basicamente na criagdo do Modelo Navegacional, com
0 propdsito de identificar como o usuario navega (caminha) pela aplicagdo para utilizar as
funcionalidades oferecidas. A atividade Projetar GUI consiste na criagcdo de esbocos de
interfaces graficas, geramente paginas HTML, para os elementos do Modelo Navegacional

(péginas cliente, formulérios) que servem parainteracéo do usuario com a aplicagéo.

Para orientar a criagdo do Modelo Navegacional, um método foi proposto com base nas
extensbes de UML propostas por J.Conalen [Conallen 99b] e N.Koch [Koch 01], e na
metodologia para desenvolvimento de sistemas hipermidia proposta por H.Baumeister
[Baumeister 99].
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A validacdo do subfluxo proposto para o projeto da Camada de Apresentacdo foi
realizada através de um estudo de caso sobre a aplicacéio Web SIG@QUFPE (Sistema de
Informagdes e Gestdo Académica da UFPE). O estudo de caso foi de fundamental
importancia para a verificaco da efetividade do subfluxo Projetar Camada de Apresentagéo,
bem como para revisar o méodo proposto para criacdo do Modelo Navegacional, e as
atividades e artefatos deste subfluxo.

O estudo de caso, apresentado neste trabalho, é uma pequena parte integrante da
aplicacdo Web SIG@UFPE que estéd sendo desenvolvida no Nucleo de Tecnologia da

Informagéo desta universidade.

Para otimizar e agilizar o processo de desenvolvimento, a ferramenta de modelagem de
sistemas Rational Rose precisou ser configurada para incorporar os esterettipos (inclusive
com arepresentacdo grafica) das extensdes de UML utilizadas no Modelo Navegacional, bem
como para automatizar a criagdo deste modelo. A automatizagdo da criagdo do Modelo
Navegacional baseou-se no método proposto para construcdo deste modelo, e consistiu da

criagdo de uma nova fungdo incorporada ao ambiente da ferramenta Rational Rose.

Esta fungdo executa um programa escrito em uma linguagem de script que manipula
uma APl (Application Program Interface) chamada REI (Rational Extensibility Interface),
fornecida pela ferramenta Rational Rose. Este programa solicita como entrada o Modelo
Conceitual e ent&o gera uma visdo deste modelo com énfase nos aspectos de navegacdo e de
apresentacdo, ou seja, uma versdo inicial do Modelo Conceitual que posteriormente precisa

ser refinada pel o projetista navegacional da aplicagéo.

8.2 Trabalhos Relacionados

Tendo em vista que aplicactes Web podem ser consideradas como um tipo de sistema
hipermidia, diversos métodos para o desenvolvimento de sistemas hipermidia tém sido
propostos. Em [Koch 99] é apresentado um estudo comparativo sobre véarios desses métodos.

Entre os métodos mais rel evantes, estao:

« HDM (Hypermedia Design Method) — um dos primeiros métodos desenvolvidos
para definir a estrutura e interacdo na aplicagbes hipermidia [Garzotto 93], €
baseado na notagéo E-R (Entidade e Relacionamento), mas estende o conceito de

entidade e introduz novas primitivas como unidades (nés) e links.
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RMM (Relationship Management Methodology) — 0 seu proposito € melhorar o
projeto e a construcdo de aplicacdes hipermidia, definindo para tanto um processo
de sete passos [Isakowitz 95]. Estes passos séo: projeto de entidade-rel acionamento,
projeto de unidades de apresentacéo, projeto navegacional, projeto de interface do
usuério, projeto de conversdo, projeto de comportamento em tempo de execugéo, e

construcéo e teste.

OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method) — compreende as
atividades de modelagem conceitual, projeto navegacional, projeto de interface
abstrata e implementagdo [Rossi 96,Schwabe 98]. Estas atividades sdo realizadas em
um misto de estilos de desenvolvimento incremental, iterativo e baseado em

protétipo.

WSDM (Web Ste Design Method) — € uma abordagem centrada no usuério que
define os objetos de informag&o com base nos requisitos de informac&o dos usuarios
de uma aplicacdo Web [De Troyer 97]. Consiste de trés fases principais. modelagem

de usuério, projeto conceitual e projeto de implementagéo.

RNA (Relationship-Navigational Analysis) — define uma sequéncia de passos a
serem usados para o desenvolvimento de aplicagbes Web, focando na andlise
[Bieber 98]. E especialmente Util para aplicagdes Web criadas com base em sistemas
legados.

UPHD (Unified Process-based Hypermedia Systems Development) — metodologia
para 0 desenvolvimento de sistemas hipermidia [Koch 00], baseada no Processo
Unificado [Jacobson 99].

O nosso trabalho procurou adaptar uma metodologia genérica de desenvolvimento de

softwares para o caso especifico de aplicacbes Web. Para tanto, escolhemos o RUP e, focando

no fluxo de Andlise e Projeto, criamos novas atividades e artefatos. O principal artefato

proposto foi 0 Modelo Navegacional, e para orientar sua construgdo utilizamos alguns

conceitos do OOHDM, tais como primitivas de acesso e caminhos navegacionais.
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8.3 Perspectivas e Trabalhos Futuros

Parte da extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP consistiu na criagdo de um
novo subfluxo para tratar o projeto da Camada de Apresentacdo, juntamente com suas
atividades e artefatos. Uma das atividades do novo subfluxo, denominada Projetar GUI
(Graphic User Interface), tem como proposito a criacdo de esbogos das interfaces gréficas
para interacdo do usuario com a aplicagdo, com base nas necessidades navegacionais.
Entretanto, esta atividade pode ser refinada para tratar questfes relativas a organizagdo e
aparéncia da interface, utilizando, paratanto, técnicas especificas para interagdo entre homem

e maguina.

Ao fina da execugdo do subfluxo proposto para o projeto da Camada de Apresentagéo,
temos os subsidios necessarios para a criagdo desta camada no fluxo de Implementac&o. Além
disso, 0 Modelo Navegacional que € um dos artefatos produzidos, pode ter seus elementos
(pégina cliente, pagina servidor, formulario, entre outros) mapeados em elementos de um
documento XML — Extensible Markup Language [W3C 02], e este documento pode servir de
entrada para uma ferramenta ou ambiente que automatize a criagdo da Camada de
Apresentacdo de aplicacOes Web. Uma iniciativa como esta esta sendo realizada no projeto
realizado no Nucleo de Tecnologia da Informagdo desta universidade, responsavel pela
construcdo da aplicagéo Web SIG@QUFPE.

Este trabalho adaptou apenas o fluxo de Analise e Projeto do RUP, devido ao fato de
gue a etapa de andlise e projeto é onde estéo as maiores diferengas no desenvolvimento de
aplicacbes Web com relacdo as aplicagOes tradicionais. Entretanto, os demais fluxos de
desenvolvimento do RUP também necessitam ser adaptados para torna-1os mais adegquados ao
desenvolvimento de aplicacbes Web. Além disso, seria interessante um estudo sobre as
necessidades de adequacéo dos fluxos de suporte (gerenciamento de projeto, gerenciamento

de configurag@o e mudangas, e ambiente).

Outros processos genéricos como o Open [Sellers 97] e o Catalysis [D’ Sousza 98] que
se prop&em a guiar o desenvolvimento de aplicactes também necessitam ser adaptados para

casos mais especificos, como o desenvolvimento de aplicagdes Web.
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Apéndice A

Guia de Projeto Navegacional

O Projeto Navegaciona visa atender os aspectos de navegacdo e de apresentacéo que
sd0 bastantes rel evantes em se tratando de aplicagoes Web. Para tanto, o Projeto Navegacional

deve produzir o Model o Navegacional da aplicagdo orientado por algumas regras.

Destaforma, neste apéndice é apresentado um Guia de Projeto Navegacional que define
regras para criagdo do artefato Modelo Navegacional .
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Introducéo

O Projeto Navegacional consiste na criagdo do Modelo Navegaciona de uma
aplicacdo Web, com os seguintes propésitos:. identificar como o usuério navega na aplicagdo
para utilizar as funcionalidades oferecidas, criar subsidios para o projeto das interfaces
gréficas do usuério, e identificar os elementos necess&rios para criacdo da Camada de
Apresentacao da aplicagéo.

Entretanto, a criagdo de um Modelo Navegacional é uma atividade complexa que deve
orientar-se por regras definidas em um processo. Desta forma, a seguir é apresentado o
processo proposto para criagdo de um Modelo Navegacional com base no Modelo de Andlise
de uma aplicacéo.

Processo para criagdo do M odelo Navegacional

O Modelo Navegacional € uma visdo do Modelo de Andlise, com énfase nos aspectos
de navegacgéo e de apresentacdo. Desta forma, as classes navegacionais sdo derivadas das
classes basicas do Modelo de Andlise e os caminhos navegacionais sdo derivados das
associagoes entre as classes basicas do Modelo de Andlise.

Os caminhos navegacionais representam como O usu&io caminha (navega) ha
aplicacdo para utilizar as funcionalidades of erecidas pelo sistema. Os caminhos navegacionais
sdo influenciados pelas multiplicidades das associactes entre as classes basicas do Modelo de
Andlise. Além disso, os caminhos navegacionais devem satisfazer as operacbes de
manutencédo (inclusdo, alteragéo, exclusdo e consulta) de objetos do sistema.

Para exemplificar o processo de criagdo de um Modelo Navegacional, consideramos
parte de um Modelo de Andlise conforme apresentado na proxima figura. Este exemplo
considera os dois tipos bési cos de multiplicidade (igual aum e maior que um) em associagtes
entre classes de um Modelo de Andlise que influenciam na criagdo de um Modelo
Navegacional.

Docente Turma Disciplina
cpfDocente : String 1..n codigoTurma : Integer 1 ~ |codigoDisciplina : Integer
nomeDocente : String qntdeVagas : Integer ~ |descricaoDisciplina : String

O processo de criagdo do Modelo Navegacional derivado da parte do Modelo de
Analise apresentado na figura acima, orienta-se por algumas regras conforme apresentado a
seguir. Na proximafigura, o Modelo Navegacional é apresentado.

O Modelo Navegacional deve satisfazer as operagdes de manutencdo (inclusdo,
pesquisa, alteracdo e exclusdo) de objetos da classe Turma. Portanto, deve contemplar as
seguintes consideracOes:

» Em termos de apresentacdo: criagdo de uma interface gréfica para incluséo de
objetos da classe Turma (classe TelalncluirTurma); criagdo de uma interface
gréfica para auxiliar a pesquisa de objetos da classe Turma (classe
TelaPesquisarTurma); criagdo de uma interface gréfica para exibir o resultado da
pesquisa atraves de uma estrutura de indice (classe IndiceTurma); criagdo de uma
interface gréfica para exibir o detalhamento, ou seja, todas as informacfes de um
objeto da classe Turma (classe TelaDetalharTurma).

134



Apéndice A

Guia de Projeto Navegacional

Em termos de navegagéo: criagéo de um caminho navegacional @ para satisfazer a
operagdo de inclusdo de umaturma; criagdo de uma caminho navegacional ® para
satisfazer as operagdes de pesquisa, detalhamento, alteracdo e exclusdo de uma
turma (estas operacOes estdo agrupadas em apenas um caminho navegacional pois
para alterar e/ou excluir uma turma, tem-se que primeiro pesquisar e detalhar esta
turma).

A associagéo entre a classes Turma e Disciplina possui multiplicidade igual a um na
origem, 0 que significa que um objeto da classe Turma possui como atributo um objeto da
classe Disciplina. Desta forma, o Modelo Navegacional deve contemplar as seguintes
consideragdes:

Em termos de apresentacdo: a interface gréafica responsavel pela operacdo de
inclusdo de objetos da classe Turma deve possuir um campo para identificar o
objeto da classe Disciplina (atributo disciplina da classe FormulariolncluirTurma);
ainterface graficaresponsavel pela operacéo de detalhamento dos objetos da classe
Turma deve possuir um campo que identifigue o objeto contido da classe
Disciplina (atributo disciplina da classe FormularioDetalharTurma), com opcéo de
detalhamento através de link (associag8o entre as classes TelaDetalharTurma e
Deta harDisciplina).

Em termos de navegac&o: criacdo de um caminho navegacional ® para satisfazer a
operacdo de detalhamento da disciplina de uma turma.

A associagao entre as classes Turma e Docente possui multiplicidade maior que um na
origem, o que significa que um objeto da classe Turma possui como atributo uma colegéo de
objetos da classe Docente. Destaforma, 0 Modelo Navegacional deve contemplar as seguintes
consideragoes:

Em termos de apresentacdo: deve ser criada uma interface grafica para incluir,
alterar e excluir a colecéo de objetos da classe Docente que pertencem a um objeto
da classe Turma (classe TelaDocentesTurma); a interface grafica responsavel pela
operacdo de detalhamento de objetos da classe Turma deve possuir um campo do
tipo link , que quando acionado execute um processo cujo propdsito é o de exibir
os docentes da turma através de uma estrutura de indice (associagdo entre as
classes TelaDetalharTurma e PesquisarDocentesDaT urma).

Em termos de navegacao: criagdo de um caminho navegacional @ para satisfazer
as operagdes de inclusdo, alteracéo e exclusdo de docentes da turma; criagdo de um
caminho navegacional ® para satisfazer a operacéo de pesquisa dos docentes da
turma.
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<<Target>>
FrameTurma

<<Frameset>>
Turma(Navegacional)

<<ClientScript Object>>
ValidarInclusaoTurma

<<link>>

<<include>>

@

<<Client Page>>
TelalncluirTurma

{

O]

<<Client Page>>
MenuTurma

—

_— <<link>>
©

<<Client Page>>
TelaPesquisarTurma

|

<<Form>>
Formulariolncluirfurma

Interface Gréfica para
manipular os Docentes
de uma Turma

—_ <<link>>
-
- -

<<Client Page>>
TelaDocentesTurma

|

<<Form=>>
FormularioPesquisarTuma

<<input>> codigoTurma : Integer
<<input>> gntdeVagas : Integer
<<select>> disciplina : Disciplina

<<Form>>
FormularioDocentesTurma

<<select>> disciplina : Disciplina

<<select>> turma : Turma

<<select>> docente : Docente

<<submit>>

<<submit>>

<<Server Page>>
Incluirfurma

incluirfurma()

<<build>>

<<Client Page>>
ResultadolnclusaoTurma

<<Server Page>>
DetalharDisciplina

<<submit>> J/

<<Server Page>>
PesquisarTurma

<<Server Page>>
DocentesTurma

pesquisarTurmaPorDisciplina()

incluirDocentesDaTurma()

<<build>>

<<Client Page>>
IndiceTurma

<<link>>

<<Server Page>>
DetalharTurma

alterarDocentesDaTurma()
excluirDocentesDaTurma()

<<Form>>
FormulariolndiceTurma
<<link>> codigoTurma : Integer

<<ClientScript Object>>
ValidarAtualizacaoTurma

detalharTurma()

<<build>>

<<link>> <<Client Page>>

detalharDisciplina()

<<build>>

<<link>>

~

<<include>>

<<Server Page>>
PesquisarDocentesTurma

TelaDetalharTurma

i

pesquisarDocentesDaTurmal()

®

<<build>>

<<Client Page>>
TelaDetalharDisciplina

<<Form>>
FormularioDetalharTurma

<<Server Page>>
IndiceDocentesTurma

<<input>> codigoTurma : Integer

<<input>> gntdeVagas : Integer
<<select>=> disciplina : Disciplina

<<submit>>

<<Server Page>>
AlterarTurma

<<build>>

<<submit>>

<<Server Page>>
ExcluirTurma

<<build>>

<<Client Page>>
ResultadoAlteracaoTurma

<<Client Page>>
ResultadoExclusaoTurma
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® As funcionalidades oferecidas pela classe Turma, tais como, cadastrar turma, pesquisar
turma e cadastrar docentes da turma sao exibidas para o usuério através de uma estrutura de
menu com seus respectivos links.

@ Caminho navegacional para a operagdo de inclusdo de umaturma. O usuario visuaiza a
interface gréfica através de uma pagina cliente, preenche os campos com informagdes da
turma e através de uma acgéo (clique em um botéo) confirma a operagéo de cadastramento, sdo
realizadas validagOes nas informagtes dos campos fornecidas pelo usuario através de scripts
executados no cliente, posteriormente essas informagdes sdo validadas e processadas no
servidor através de uma péagina servidor, e finamente, a turma é cadastrada na base de dados
do sistema e uma mensagem de sucesso € retornada ao usuario.

® Caminho navegacional para as operagdes de pesquisa, alteracdo e exclusdo de uma turma.
O usuério visualiza a interface gréfica que auxilia a pesguisa (busca) de uma turma através de
uma pégina cliente, seleciona a disciplina para saber em quais turmas ela esté sendo oferecida
e apods isso confirma a operacdo de busca através de uma agdo, € realizado um processamento
no servidor, através de uma pagina servidor, utilizando o argumento (disciplina) fornecido
pelo usuario, e entdo € exibido ao usuario o resultado da busca, através de uma estrutura de
indice. O usuério pode selecionar um dos itens do indice para visualizar o detalhamento de
uma turma, e desta forma é apresentada uma interface gréfica, através de uma pagina cliente,
com seus campos preenchidos com todas as informagfes da turma. Apds a pesquisa e
detalhamento da turma, o usuério pode realizar as operagdes de alteracdo ou exclusdo desta
turma.

@ Caminho navegacional para as operacfes de inclusdo, alteragdo e exclusdo de docentes de
umaturma. O usudrio visualiza a interface gréfica através de uma pagina cliente, seleciona a
turma e ent&o pode incluir e/ou excluir um docente para esta turma.

® Caminho navegacional para a operacdo de detalhamento da disciplina de uma turma. O
usuério apos realizar as operacfes de pesquisa e detalhamento de uma turma, pode entéo
guerer visualizar o detalhamento da disciplina oferecida por esta turma. Desta forma, na
interface gréfica responsavel por exibir o detalhamento de uma turma, havera um campo do
tipo link que quando acionado pelo usuario executa um processo no servidor, através de uma
pagina servidor, cujo resultado € a exibicdo para o usuario de umainterface grafica, através de
uma pégina cliente, com seus campos preenchidos com todas as informagdes da disciplina
oferecida pela turma.

® Caminho navegacional para a operacao de pesquisa dos docentes de uma turma. O usuario
apos redlizar as operacdes de pesquisa e detalhamento de uma turma, pode entdo querer
visualizar os docentes da turma. Desta forma, na interface gréfica responsavel por exibir o
detalhamento de uma turma, havera um campo do tipo link que quando acionado pelo usuério
executa um processo no servidor, através de uma pagina servidor, cujo resultado € a exibigdo
para o usuario de uma interface gréfica com uma estrutura de indice, através de uma pagina
cliente, com campos que identifiquem os docentes da turma.
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A Extensao de UML WAE

A extensdo de UML WAE (Web Application Extension), proposta por J.Conallen
[Conallen 99b], define um conjunto de esterettipos, tagged values e restri¢oes que podem ser
aplicados a elementos dos diagramas de UML, com o propdsito de modelar caracteristicas

especificas de aplicagdes Web.

Neste apéndice, esta extensdo de UML para aplicages Web € apresentada em detal hes,

s80 descritos os esterebtipos e a que elementos sdo aplicavels.

139



Apéndice B

A Extensdo de UML WAE

Server Page
Tipo no Metamodelo

Descrigéo

{cone

RestricOes

Tagged Values

Client Page
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone

RestricOes

Tagged Values

Form
Tipo no Metamodelo

Descrigédo

{cone

Restricdes

Tagged Values

Classe

Uma pégina servidor representa uma pégina Web que tém scripts executados pelo
servidor. Esses scripts interagem com recursos do servidor tais como, banco de dados,
|6gica de negdcios e sistemas externos.

As péginas servidor podem ter relagdo apenas com objetos no servidor.

Engenho de script: linguagem ou engenho de precisa ser usado para executar ou
interpretar esta pagina (Javascript, VBScript, Perl, entre outros)

Classe

Uma pégina cliente representa uma pagina Web formatada, que é montada no browser
cliente e que pode conter scripts que sdo interpretados pelo browser. Estas paginas
podem ter associagdes com outras paginas cliente e paginas servidor.

Nenhuma

TitleTag: o titulo da pagina como exibido pelo browser.
BaseTag: a URL base.
BodyTag: o conjunto de atributos para atag body.

Classe

Um formulério representa uma colec@o de campos de entrada que sdo parte da pégina
cliente. Um formul&rio ndo tém operagOes, quaisquer operacles que intergjam com o
formulério, serdo propriedades da pagina cliente que o contém.

Nenhuma

Métodos GET e POST — usados para submeter dados para agdo na URL.
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Frameset
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone

RestricOes

Tagged Values

Target
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone

Restricdes

Tagged Values

JavaScript Object
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone

RestricOes

Tagged Values

Classe

Container de multiplas paginas Web. Os contetidos de um frame podem ser uma pégina
Web ou um outro frameset.

Nenhuma.

Rows: o vaor do atributo linha do tag frameset.
Cols: o valor do atributo coluna do tag frameset.

Classe

Compartimento na janela do browser onde paginas Web podem ser montadas.
Tipicamente, um target € um frame na janela definido por um frameset. As associagdes
targeted link especificam targets como o lugar onde uma nova pagina Web é montada.

Um nome de target deve ser Unico para cada cliente do sistema, entdo, somente uma
instancia do target pode existir no mesmo cliente.

Nenhum.

Classe

No browser é possivel smular objetos definidos pelo usuario com fungdes JavaScript.
Instancias de objetos Java script existem somente no contexto de paginas cliente.

Nenhuma.

Nenhum.

141



Apéndice B

A Extensdo de UML WAE

ClientScript Object
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone

RestricOes

Tagged Values

Link
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone
RestricOes

Tagged Values

Targeted Link
Tipo no Metamodel o

Descricéo

{cone
RestricOes

Tagged Values

Frame Content
Tipo no Metamodel o

Descrigéo

{cone
Restricdes

Tagged Values

Classe

Colegdo separada de scripts do lado cliente, sdo geralmente pacotes das funcdes mais
comuns usadas ha aplicacdo ou na empresa.

fO{
}

Nenhuma.

Nenhum.

Associagdo

Um link é um ponteiro da pagina cliente para uma outra pagina Web. No diagrama de
classes, um link é uma associagdo entre uma pagina cliente e outra pagina cliente ou
uma péagina servidor

Nenhum.

Nenhuma.

Nenhum.

Associagdo

Similar a associacdo link, um targeted link € um link cuja pagina associada € montada
montada em um outro target.

Nenhum.

Nenhuma.
Parametros. uma lista de nomes de parametros que sdo passados junto com a requisicao
para a pagina linkada.

Nome do Target: o nome do target que o link desta pagina aponta para ser montada
nela

Associacdo

Agregacdo que expressa uma contencdo do frame de outra pégina ou target. Pode
apontar para outro frameset, indicando frames aninhados.

Nenhum.

Nenhuma.

Row e Cal: um inteiro indicando a linha ou coluna especifica do frame no frameset que
a pégina associada ou target pertencem.
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Submit
Tipo no Metamodelo

Descrigéo

{cone
RestricOes

Tagged Values

Build
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone
Restricdes

Tagged Values

Redirect
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone
RestricOes

Tagged Values

[IOP
Tipo no Metamodelo

Descri¢éo

{cone
RestricOes
Tagged Values

Associagéo

Associagdo situada entre um formul&rio e uma pégina servidor. Os formulérios
submetem os valores de seus campos para O processamento no servidor, através de
paginas servidor.

Nenhum.

Nenhuma.

Parametros. uma lista de nomes de par@metros que devem ser passados junto com a
requisicdo para a pagina linkada.

Associagdo

Relacéo que liga péginas cliente e péginas servidor. Identifica qual pagina servidor é
responsavel pela criagdo da paginacliente.

Nenhum.

Nenhuma.

Nenhum.

Associagdo

Associagdo unidirecional com outra pagina Web, pode ser direcionado de e para ambas
paginas cliente e paginas servidor. Se a relagdo origina de uma pagina servidor, entdo
indica que o processamento da requisicdo pode continuar em outra pagina. Se a relacéo
origina de uma pégina cliente, entdo indica que a pagina destino sera automaticamente
requisitada pelo browser.

Nenhum.

Nenhuma.

Delay: quantidade de tempo que a pagina cliente espera antes de redirecionar a préxima
pagina.

Associagdo

I1OP (Internet Inter-ORB Protocol) € uma relagdo entre objetos no cliente e objetos no
servidor, representa um outro mecanismo de HTTP para comunicagdo cliente/servidor.
Tipicamente, esta relagdo é entre JavaBeans no cliente e Enterprise JavaBeans no
servidor.

Nenhum.

Nenhuma.

Nenhum.
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RMI
Tipo no Metamodelo

Descrigéo

{cone
RestricOes

Tagged Values

Input Element
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone
Restricdes

Tagged Values

Select Element
Tipo no Metamodel o

Descricéo

icone
RestricOes
Tagged Values

Text Area Element
Tipo no Metamodelo
Descricéo

icone

Restricdes

Tagged Values

Associagéo

RMI (Remote Method Invocation) € um mecanismo para Java Applets e JavaBeans
enviarem mensagens para outros JavaBeans em maquinas diferentes. Tipicamente, esta
relacdo é entre JavaBeans ou Applets no cliente e Enterprise JavaBeans no servidor.

Nenhum.

Nenhuma.

Nenhum.

Atributo

Atributo do objeto formulario, é usado para entrada de uma Unica palavra ou linha de
texto.

Nenhum.
Nenhuma.
Type: o tipo de controle de entrada para ser usado — texto, nimero ou password.

Sze: especifica o tamanho da area para ser alocada na tela, em caracteres.
MaxLength: o niimero méaximo de caracteres que o usuario pode informar.

Atributo

Controle de entrada usado em formulérios, permite o usuario selecionar um ou mais
itens de umalista, geralmente, expressos como combo ou list box.

Nenhum.

Nenhuma.

Sze: especifica a quantidade de itens que serdo exibidos ao mesmo tempo.
Multiple: boleano que indica se mais de um item podem ser selecionados na lista.

Atributo

Controle de entrada usado em formul &rios, permite a entrada de mdiltiplas linhas.
Nenhum.

Nenhuma.

Rows: 0 nimero de linhas de textos visiveis.
Cols: alargura do controle, de acordo com a média da largura dos caracteres.
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A Extensdo de UML WAE

Web Page
Tipo no Metamodel o

Descricéo

{cone
RestricOes

Tagged Values

ASP Page
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone
RestricOes

Tagged Values

JSP Page
Tipo no Metamodelo

Descricéo

{cone
Restricdes

Tagged Values

Servlet
Tipo no Metamodel o

Descricéo

{cone
Restricdes

Tagged Values

Componente

Arquivos de texto acessiveis pelo servidor Web, mas podem também ser modulos
compilados que sdo carregados e invocados pelo servidor Web. Quando acessados pelo
servidor Web como um arquivo ou como um executavel, uma pagina produz um
documento HTML formatado que é enviado em resposta a requisi¢&o do browser.

Nenhum.

Nenhuma.

Path: o caminho requerido para especificar a pagina Web no servidor Web.

Componente

Pagina Web que implementam codigo ASP no lado servidor. Este esteredtipo é
aplicavel somente em ambientes de aplicactes baseadas em Active Server Pages.

Nenhum.

Nenhuma.

Path: o caminho requerido para especificar a pagina Web no servidor Web.

Componente

Pagina Web que implementam codigo JSP no lado servidor. Este esteredtipo é aplicavel
somente em ambientes de desenvolvimento de aplicagbes Web que usam Java Server
Pages.

Nenhum.

Nenhuma.

Path: o caminho requerido para especificar a pagina Web no servidor Web.

Componente

Componente serviet Java. Este estereGtipo é aplicavel somente em ambientes de
desenvolvimento de aplicagdes Web que suportam serviets.

Nenhum.

Nenhuma.

Path: o caminho requerido para especificar a pagina Web no servidor Web.
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Apéndice C

Framework de Analise e Projeto para
AplicacOes Baseadas na Web

O framework de Andlise e Projeto apresentado neste apéndice corresponde a uma
adaptacdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP para o desenvolvimento de aplicagtes Web.
O fluxo foi aterado de forma a considerar as especificidades das aplicacOes para Web e do
seu desenvolvimento. Algumas atividades do fluxo origina do RUP (vers&o 5.0 build 33) ndo

foram modificadas e, desta forma, néo seréo detal hadas neste apéndice.

Neste apéndice, sdo apresentadas as atividades, bem como seus passos correspondentes,
do framework de Andlise e Projeto para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas na Web

proposto por A.Araljo em [Araljo 01].
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Framework de Analise e Projeto para aplicagdes Web

o
o _ L7

D Analisar Projetar Descrever Descrever

Arquitetura, Arquitetura Concorréncia Distribuicég REVIEED CL

Arquitetura
Arquiteto de

Software “
- T - Revisar

DO Analisar Projetar Projetar Arquitetura

Use-Case Subsistema Use-Case

Projetista de
Software

o - o

Projetar

PrOJetar
Classes

Projetista de et Revisor do
Contetdo Projeto
o I
P
sy, = Y
Projetista de Projetar Projetar
Navegacéo Navegagao Interface Revisar
Projeto
DO
Projetista de Projetar
Banco de Dados Banco de Dados
‘ D Atividades ndo modificadas - Atividades adaptadas |:| Atividades incluidas

Os responséveis e principais artefatos envol vidos neste fluxo so mostrados a seguir:

1. Arquiteto de Software: Modelo de Andlise, Modelo de Projeto e Documento de Arquitetura de
Software.

2. Projetista de Software: Modelo de Projeto (realizagdo dos use cases e projeto das classes e
subsistemas).

Revisor da Arquitetura: Model o de Projeto e Documento de Arquitetura de Software.
Projetista de Contetido: Modelo de Contetido.

Projetista de Navegacdo: Modelo de Navegacao e Model o da Interface.

Projetista de Banco de Dados. Modelo de Dados.

Revisor de Projeto: Modelo de Projeto (como um todo), Guidelines de Projeto e Guidelines de
Projeto para Web.

N o g &M w

Nos parégrafos a seguir estdo detalhadas apenas as atividades que foram adaptadas, as atividades
incluidas e alguns guidelines e checklists que foram criados. As demais atividades, guidelines e checklists, bem
Como, 0s conceitos e mentores de ferramentas podem ser encontrados no RUP (versdo 5.0 build 33 ano 1998).
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Atividade: Analisar Arquitetura

Propésito

= Definir os padrdes arquiteturais, mecanismos chaves e convencdes de modelagem para o sistema.
»  Definir aestratégia de reuso.

»  Providenciar informagOes para o processo de planejamento.

= Definir a estrutura inicial da aplicagdo baseada na Web, identificando as paginas de informagéo e os
componentes de aplicacéo.

Passos

= Definir Convengdes de Modelagem

= Definir a Organizacdo de Alto Nivel dos Subsistemas
» Identificar os Mecanismos de Andlise

= |dentificar as Abstragdes Chaves

» Criar RealizagOes de Use-Case

=  Revisar os Resultados

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:

= Modelo de Use Case =  Documento de Arquitetura de Software atualizado
= Especificagdes Suplementares = Modelo de Projeto atualizado

»  Gloss&io = Guidelines de Projeto

= Modelo de Negdcios »  RedlizagOes dos Use Cases

=  Documento de Arquitetura de Software = Guidelines de Projeto paraa Web atualizadas

= Modelo de Projeto

= Guidelines de Projeto

= Guidelines de Projeto paraa Web

Freqiéncia: Uma vez por iteracdo, durante as primeiras iteragoes; as iteragbes posteriores visitam a atividade|
principalmente para validar e ajustar os aspectos analiticos da arquitetura.

Responsavel: Arquiteto

Conceitos: Padrdes de Distribui¢do, Mecanismos de Andlise, Concorréncia, Divisdo em Camadas

Para aplicagdes baseadas na Web os principais passos deste fluxo sdo "Definir a Organizacéo de Alto
Nivel dos Subsistemas’ e "ldentificar os Conceitos Chave". Estes passos sao importantes pois neles ocorrem a
estruturacéo em camadas inicial da aplicagdo e a defini¢cdo das classes de andlise iniciais, respectivamente. Os
demais passos podem ndo serem realizados caso 0 tempo Sgja uma questdo critica, uma constante no
desenvolvimento de aplicagdes para a Web.

Uma atencdo especial deve ser dada aos conceitos de "Definicdo de Camadas' e "Padrdes de
Distribuicéo" pois sdo de fundamental importancia para a estruturag@o da aplicacdo para a Web.
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Passo: Definir Convengdes de M odelagem

Propdsito

= Garantir que a representacdo da arquitetura e do projeto estejam consistentes através de grupos de
trabalho e iterages.

Padrbes e mecanismos arquiteturais, bem como o projeto de forma geral sdo representados de vérias
formas: com textos descritivos, linguagens formais, diagramas (incluindo diagramas de classe, seqiiéncia,
colaboracgo e atividade, entre outros), etc.

Convencdes de modelagem sdo documentadas no Artefato: Guidelines de Projeto; o formato e o estilo
das descricBes arquiteturais sdo definidos na Secdo Representacdo Arquitetural do Artefato: Documento de
Arquitetura de Software.

O Artefato: Guidelines de Projeto para a Web apresenta algumas boas préticas para a construcéo de
sistemas baseados na Web. Algumas convencBes de modelagem e padrfes arquiteturais estdo previamente
indicados podendo ser alterados ou adaptados a natureza especifica da aplicacdo ou organizacdo em questdo. O
Artefato: Guidelines de projeto para a Web € um documento em constante evolugdo devendo ser sempre
atualizado para o projeto e para a organizagéo.

Passo: Definir a Organizagao de Alto Nivel dos Subsistemas

Propésito

= Criar umaestruturainicial parao Modelo de Projeto

Guidelines: Divisdo em Camadas

O modelo de projeto é normalmente organizado em camadas. O nimero de camadas ndo é fixo, mas
varia de situagdo para situagao.

Durante a andlise arquitetural, o foco € normalmente as duas camadas de mais alto nivel, isto €, as
camadas de aplicacéo e negdcios. As outras camadas de mais baixo nivel estardo em foco durante o projeto
arquitetural, ver a atividade Projetar a Arquitetura para mais informagées.

Uma tendéncia nas aplicagles atuais € a separacdo entre regras de negdcio, apresentacéo (interface de
usuario) e gerenciamento de dados. Esta separacéo de preocupactes leva a uma arquitetura de aplicacao de trés
camadas. servigos de apresentacdo, servigos de processamento e servicos de dados. Este padréo arquitetural é
especialmente apropriado para sistemas baseados na Web pois promove a nogéo de interoperabilidade, reuso e
gerenciamento das aplicagdes em ambiente distribuido. O tempo de desenvolvimento e principa mente o tempo
de manutencdo, de aplicagdes desenvolvidas a partir deste padrdo, sdo reduzidos, adequando-se mais
facilmente a caracteristica de rapido desenvol vimento de uma aplicacéo Web.

Aplicacdes baseadas na Web podem ser ssmples, apenas retornando e apresentando paginas HTML ou
sofisticadas aplicagdes corporativas que integram a Web a recursos corporativos. A defini¢do das camadas de
uma aplicacdo baseada na Web deve levar em conta essa diferenca
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Passo: | dentificar os M ecanismos de Anélise

Propdésito

=  Definir os padrfes arquiteturais usados pel os projetistas para dar "vida' a seus objetos.

Um mecanismo de andlise representa um padr&o gque constitui uma solugdo comum para um problema
comum. Eles podem ser padrfes de estruturas, padrdes de comportamento, ou ambos. Eles sdo usados durante
a andlise para reduzir a complexidade e para melhorar a consisténcia, providenciando aos projetistas pequenas
representacGes para problemas complexos. Os mecanismos permitem que o esforco de andlise sgja focado
sobre a traducdo dos requisitos do sistema em conceitos de software, sem se preocupar com a especificagdo de
comportamentos relativamente complexos, necessarios para suportar a funcionalidade, mas n&o central para
ela

Mecanismos arquiteturais ndo so usualmente relacionados com o dominio do problema, ao contrério,
s30 conceitos da "ciéncia da computacdo”. Eles providenciam comportamento especifico para classes ou
componentes relacionados ao dominio, ou correspondem a implementacdo da cooperagdo entre classes e/ou
componentes. Eles podem ser implementados como um framework. Exemplos incluem mecanismos para
manusear a persisténcia, comunicagdo entre processos, manuseio de falhas ou erros, troca de mensagens, etc.

Alguns mecanismos de analise especificos para aplicacdes Web foram definidos e constam no artefato
Guidelines de Projeto paraa Web.

Passo: Identificar as Abstracgdes Chave

Propdsito

= Iniciar a andlise através da identificagdo das abstracOes chave (representacdo de conceitos identificados
durante a modelagem de negdcios e a atividade de requisitos) que o sistema deve manusear.

Mentor de Ferramenta: Documentando as Classes de Andlise no Rational Rose™.

As atividades de Requisitos e Modelagem de Negécios geralmente revelam os conceitos chave com os
quais o sistema deve lidar; estes conceitos sdo manifestagBes das abstragdes de projeto. Devido ao fato do
trabalho j& ter sido realizado, ndo ha a necessidade de repetir esta identificacdo durante a Atividade: Analisar
Use Case. Para se fazer uso do conhecimento existente, preliminarmente identifica-se as classes de entidade de
andlise para representar estas abstrages chaves com base no conhecimento geral do sistema, tal como os
Requisitos, o0 Glossario, e em particular, o Modelo do Dominio, ou M odelo de Negécios, caso eles tenham
sido construidos. Enquanto estamos definindo as abstracfes chave, nos também definimos qualquer
relacionamento que possa existir entre as classes de entidade. Devemos mostrar estas abstracfes em um ou
vérios diagramas de classe e devemos criar uma pegquena descricdo para cada um.

As classes de andlise identificadas neste ponto provavel mente mudardo e evoluirdo durante o curso do
projeto. O propdsito deste passo ndo € identificar um conjunto de classes que sobrevivera através do projeto,
mas identificar os conceitos chave que o sistema deve manusear. Ndo gaste muito tempo descrevendo classes
de entidade em detalhes neste estégio inicial, porque ha o risco de que vocé tenha identificado classes e
relacionamentos que nNdo S0 necessarios para os use cases. Relembre que vocé encontrara mais classes de
entidade e relacionamento quando estiver olhando os use cases.

Sistemas baseados na Web variam entre aplicagdes que apenas retornam e apresentam paginas HTML
e aplicacles sofisticadas que integram a Web a recursos corporativos. Devemos identificar as abstracfes chave
relacionadas aos componentes da aplicagdo e também as péginas de informagéo, para que as mesmas possam
ser modeladas. Estas abstragdes chave também podem ser obtidas a partir do dominio do problema do sistema
baseado na Web que estd sendo desenvolvido. As abstragdes chave relacionadas as péginas de informacéo
serdo identificadas pelo mecanismo de andlise "HTML" , conforme especificado no artefato Guidelines de
Projeto para a Web. Deve-se encontrar o maximo possivel de abstracfes chave que representem as paginas de
informacao, pois estas abstractes representardo as classes de andlise na proxima atividade.
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Passo: Criar RealizacGes de Use-Case

Propdsito

= Criar os artefatos do Model o de Projeto usados para expressar 0 comportamento dos use cases.

Guidelines: Realizacao dos Use Cases

Mentor de Ferramenta: Usando o Rational Rose™ para criar RealizacGes de Use Case

Use Cases formam o foco central do trabaho inicial de andlise e projeto. Para possibilitar a transicéo
entre as atividades centradas nos Requisitos para atividades centradas no Projeto, o Artefato: Realizagdo de
Use Case serve como uma ponte, providenciando uma forma de rastrear o comportamento no Modelo de
Projeto para 0 Modelo de Use Case, t&o bem como para organizar as colaboragdes no Modelo de Projeto em
torno do conceito de Use Case.

Para cada Use Case no Modelo de Use Case, cria-se uma Redlizagcdo de Use Case no Modelo de
Projeto. O nome da realizagdo deveria ser 0 mesmo do Use Case associado e um trago de dependéncia deveria
ser estabelecido darealizacdo de use case para 0 use case associado.

Passo: Revisar os Resultados

Propdsito
= Garantir que os resultados da andlise arquitetural estdo completos e consistentes.

Check-points: Analisar Arquitetura

Com a Andlise Arquitetural concluida, revise os mecanismos arquiteturais, 0s subsistemas, os pacotes
e a classes que foram identificadas, para garantir que eles estdo completos e consistentes. Como os resultados
da Analise Arquitetural sdo preliminares e relativamente informais, a revisao também deve ser informal.

O check-point:  Analisar Arquitetura contém alguns itens de checagem especificos para sistemas
baseados na Web.
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Atividade Analisar Use-Case

Propdsito

Identificar as classes que realizam o fluxo de eventos de um use case.
Distribuir o comportamento do use case através destas classes, usando realizagbes de use case.
Identificar as responsabilidades, atributos e associagdes das classes.

Anotar 0 uso de mecanismos arquiteturais.

Passos

Suplementar as Descri¢des do Use Case

Para cada realizac8o de use case

=  Encontrar Classes através do Comportamento do Use Case
= Distribuir o Comportamento do Use Case para as Classes
Para cada classe de andlise resultante

= Descrever Responsabilidades

= Descrever Atributos e Associactes

=  Quadlificar os Mecanismos de Andlise

Unificar as Classes de Andlise

Framework de Andlise e Projeto para Aplicaces Baseadas na Web

=  Avaliar seus Resultados

Artefatos de Entrada:
=  Glossario

= EgpecificagBes Suplementares

= ModelodeUse Case
= Redlizagbes de Use Case

=  Guiddines paraModelagem dos Use Cases |  RealizacOes de Use Case atualizadas

=  Documento de Arquitetura de Software

Artefatos Resultantes:
= ClassesdeAndlise
=  Modelo de Andlise (opcional) ou Modelo de Projeto

Freqgliéncia: Umavez por iteragdo, para um conjunto do Artefato: Realizagdes de Use Case

Responsavel: Projetista

Guidelines: Workshop de Andlise de Use Case, Classes de Analise.

Mentor de Ferramenta: Usando o Rational Rose™ para capturar o resultado da Andlise de Use Case

Em sistemas baseados na Web boa parte das classes de andlise relacionadas as paginas de informacéo
j& foram identificadas durante a atividade "Andlise Arquitetural” como abstragBes chave e identificadas com o
mecanismo de andlise "HTML". Apesar disso podemos encontrar ainda algumas classes de andlise a partir da

andlise detalhada dos use cases.

Para as classes de andlise relacionadas a paginas de informagdo o esforco deve ser concentrado na

defini¢éo dos atributos e associagoes.

N&o é necessario executar 0 passo "Qualificar mecanismos de andlise” para o mecanismo "HTML"
definido durante a Andlise Arquitetural. Este mecanismo serve unicamente para distinguir as classes referentes

as péginas de informag&o.

Os passos, bem como o detalhamento desta atividade podem ser encontrados na versdo 5.0 build 33

(1998) do Rational Unified Process.
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Atividade: Projetar Arquitetura

Propdsito

Analisar as interagdes das classes de andlise para encontrar interfaces, classes de projeto e subsistemas|
de projeto

Refinar a arquitetura, incorporando reuso quando possivel.
Identificar solugBes comuns para problemas de projeto normal mente encontrados

Incluir os elementos do modelo de projeto arquiteturalmente significantes na Secéo de Visdo Logica do
Documento de Arquitetura de Software.

Passos

Identificar Mecanismos de Projeto

= Categorizar os Clientes dos Mecanismos de Projeto

= Inventariar os Mecanismos de Implementacdo

=  Mapear 0s Mecanismos de Projeto para M ecanismos de Implementacéo
= Documentar os Mecanismos Arquiteturais

Identificar Classes e Subsistemas de Projeto

Identificar Interfaces

Identificar Oportunidades de Reuso

Engenharia Reversa de Componentes e Banco de Dados

Definir a Organizacdo de Baixo Nivel dos Subsistemas

Incluir Elementos de Model o Arquiteturalmente Significantes na Visdo Logica
Check-points: Modelo de Projeto

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:

= Egpecificagdes Suplementares = Modelo de Projeto (Classes, Pacotes e Subsistemas)
=  Documento de Arquitetura de Software =  Documento de Arquitetura de Software atualizado

= Modelo de Projeto = Guidelines de Projeto atualizadas

=  Classesde Andlise = Guidelines de Projeto para a Web atualizadas

=  Guidelines de Projeto

= Guidelines de Projeto paraa Web

Fregliéncia: Uma vez por iteragéo

Responsavel: Arquiteto

Para sistemas baseados na Web o reuso é fundamental. AplicacBes para a Web devem ser

desenvolvidas rapidamente para serem competitivas. A overengineering deve ser evitada, usando-se
componentes ja existentes sempre que possivel. Em particular, as bibliotecas de classes e frameworks de
objetos normalmente avaliados para software OO deveriam ser utilizados sempre que possivel para
incrementar o reuso. Estudos comprovam que muitas vezes € melhor (mais barato e mais répido) comprar um
componente do que desenvolve-lo. Existe ainda a opcéo da utilizagdo de componentes freeware. O Conceito:
Reuso de Componentes traz alguns principios para o reuso sistemético de software.

Quando do desenvolvimento de sistemas baseados na Web compostos somente de péaginas de

informacao esta atividade ndo necessita ser realizada, pois ndo havera a existéncia de subsistemas e interfaces.
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Passo: | dentificar M ecanismos de Projeto

Propdsito

= Refinar os mecanismos de andlise para mecanismos de projeto, baseando-se nas restri¢oes impostas
pelo ambiente de implementacéo.

Sub-passos:

=  Categorizar os Clientes dos Mecanismos de Andlise

= Inventariar os Mecanismos de Implementagéo

= Mapear os Mecanismo de Projeto para Mecanismos de Implementacéo
=  Documentar os Mecanismos de Projeto

Conceitos: Mecanismos de Andlise, Mecanismas de Projeto

Guidelines: Mecanismos de Projeto

AplicacOes baseadas na Web estéo sendo desenvolvidas usando uma combinag@o de tecnologias de
orientacdo a objeto, cliente/servidor e Internet. Surge entdo um grande nimero de opcdes de infra-estrutura
(Web servers, Web gateways, desenvolvimento baseado em Java versus CGI, middleware de objetos
distribuidos, tecnologias de acesso a dados, configuractes de rede, dados multimidia, etc.) que levam a um
ilimitado nimero de opcBes tecnoldgicas. A implementacdo de uma aplicagdo para a Web envolve este grande
nimero de tecnologias levando a um ambiente de implementacdo dos mais diversos e cheio de restrices
(restricBes de linguagens de programacdo, de midias, de middlewares, de browsers, plataforma do servidor,
etc.). Estas restricdes devem ser bem definidas antes que os mecanismos de andlise sgjam mapeados para
mecanismos de projeto e estes para mecanismos de implementagdo. O mecanismo de andlise "HTML" ndo
necessita ser mapeado para nenhum mecanismo de projeto e conseqiientemente para nenhum mecanismo de
implementacéo.

Sub-Passo: Categorizar os Clientes dos M ecanismos de Projeto

Identifique os clientes de cada mecanismo de andlise. Analise todos os clientes de um dado mecanismo de
andlise, procurando por caracteristicas do mecanismo que eles necessitam.

Identifique os perfis de caracteristicas de cada mecanismos de andlise. Pode haver uma grande variedade
de perfis de caracteristicas, fornecendo varios graus de desempenho, seguranga, economia de custo, etc.

Agrupe os clientes de acordo com seu uso dos perfis de caracteristicas. Forme grupos de clientes que
parecem compartilhar uma necessidade, de um mecanismo de andlise, com caracteristicas similares; identifique
um mecanismo de projeto baseado em tal necessidade.

Sub-Passo: Inventariar os M ecanismos de | mplementacdo

Faca um inventério dos mecanismos de implementagdo que vocé tem a sua disposi ¢ao:

= Mecanismos oferecidos por produtos de middleware.

= Mecanismos oferecidos por sistemas operacionais.

= Mecanismos of erecidos por um componente.

= Mecanismos oferecidos por uma biblioteca de classes.

= Cddigo legado (ver Engenharia Reversa de Componentes e Banco de Dados abaixo).

»  Pacotes de proposito especial: Geradores de GUI, Sistemas de Informagéio Geogréfica, SGBD.

Determine onde 0s mecanismos existentes podem ser usados e onde novos mecanismos de
implementac&o necessitam ser construidos.
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Sub-Passo: Mapear os M ecanismos de Projeto para M ecanismos de | mplementagdo

Mecanismos de projeto providenciam uma abstragdo dos mecanismos de implementagdo, ligando a
brecha gque existe entre os mecanismos de andlise e os mecanismos de implementacéo. O uso de mecanismos
arquiteturais abstratos durante o projeto permite-nos um forma de se utilizar mecanismos arquiteturais sem
obscurecer 0 problema com detalhes de um mecanismo em particular. Ele também permite-nos substituir
potencial mente um mecanismo de implementagdo especifico por outro sem afetar adversamente o projeto.

Determine as variagOes das caracteristicas. Pegue as caracteristicas identificadas para os mecanismos de
projeto e determine as variagdes de seus valores.

Considere o custo de aquisi¢do de componentes. Para mecanismos de implementacdo candidatos, considere
0 custo de aguisicdo ou licenciamento, a maturidade do produto, o relacionamento com o seu vendedor, o
suporte, etc., além dos critérios técnicos.

Conduza a procura por componentes corretos, ou construa os componentes. Vocé freglientemente
perceberd que ndo ha mecanismos de implementacdo apropriados para alguns mecanismos de projeto; isto
disparard uma procura por um certo produto, ou identificara a necessidade do seu desenvolvimento.

A escolha do mecanismo é baseada ndo somente sobre uma boa solugdo para as caracteristicas
técnicas, mas também sobre caracteristicas ndo técnicas, tais como custo. Algumas das escolhas pode ser
provisdrias, quase sempre todas terio algum risco associado: desempenho, robustez, escalabilidade, sdo sempre
preocupacOes que devem ser validadas através de avaliacdo, prototipacdo exploratdria ou inclusio em um
protétipo arquitetural.

Sub-Passo: Documentar os M ecanismos Arquiteturais

Os mecanismos, 0 mapeamento entre eles e os detalhes sobre seu uso, devem ser documentados no
Artefato: Guidelines de Projeto especifico para o projeto.

Passo: Identificar Classes e Subsistemas de Projeto

Propdsito

= Refinar as classes de andlise, categorizando-as em classes de projeto e subsistemas.

Guidelines: Subsistemas de Projeto, Pacotes de Projeto, Mapeando Classes de Andlise para Classes de
Projeto, Representando Interfaces para Sistemas Externos, Representando Interfaces Gréficas de Usu&rio.

Mentores de Ferramentas. Usando o Rational Rose para Gerenciar Classes, Usando o Rational Rose pard
Gerenciar Subsistemas, Usando o Rational Rose para Gerenciar o Modelo de Projeto.

A Atividade: Analisar Use Case resulta em classes de analise, que representam conceitos que
realizam um comportamento. No projeto, classes de andlise evoluem para classes de projeto e subsistemas,
refletindo a maior profundidade do projeto t&o bem como a imposicdo de restricBes impostas pelo ambiente de
implementacdo. Um subsistema €, efetivamente, um tipo especia de pacote que tem somente interfaces como
elementos publicos. As interfaces providenciam uma camada de encapsulamento, permitindo que o projeto
interno do subsistema possa permanecer escondido dos outros elementos do modelo.

Identifique as Classes. Quando a classe de andlise e simples e representa uma Unica abstragdo 16gica, €la pode
ser mapeada diretamente para uma classe de projeto. Tipicamente, classes de entidade sobrevivem
relativamente intactas para o projeto. Desde que classes de entidade s8o tipicamente persistentes, determine se
as classes de projeto devem ser persistentes

Quando estiver identificando classes, elas devem ser agrupadas no Artefato: Pacotes de Projeto, para
propésitos de organizagdo e de gerenciamento de configuracdo. Ver as Guidelines. Pacotes de Projeto para
mai s informag&o sobre como tomar deci sdes de empacotamento.

Identifique os Subsistemas. Quando a classe de andlise for complexa, ela deve ser mapeada para um
subsistema de projeto. Um subsistema € logicamente equivalente ao Artefato: Componente no Artefato:
Modelo de Implementagéo.

A decisdo de criar um subsistema a partir de um conjunto de colaboragdes de classes de andlise é
baseada na experiéncia; a representacdo atual pode levar umas poucas iteracOes para se estabilizar.
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Passo: |dentificar Interfaces

Propdsito

= ldentificar asinterfaces dos subsi stemas baseando-se em suas responsabilidades.

Mentor de Ferramenta: Usando o Rational Rose™ para representar Interfaces

Identifique um conjunto de interfaces candidatas para todos os subsistemas. Para cada subsistema,
considere suas responsabilidades. organize-as em grupos de responsabilidades relacionadas e coesivas. Estes
grupos definem as interfaces iniciais para 0 subsistema. De inicio, identifique uma operacdo para cada
responsabilidade.

Procure por similaridades entre as interfaces. De um conjunto candidato de interfaces, procure por nomes
similares, responsabilidades similares e operagdes similares. Onde as mesmas operagdes existirem em vérias
interfaces, reconstrua as interfaces, extraindo as operagdes comuns para uma nova interface. Esteja certo que
voceé esta utilizando o reuso quando possivel.

Defina as operages. Para as novas interfaces, defina os nomes das operacdes e os parametros baseados nas
responsabilidades do subsistema.

Defina as dependéncias da interface. Os par@metros de cada operacdo da interface tem um tipo particular:
eles podem realizar um interface particular ou eles podem ser instancias de um tipo de dado simples. Nos casos
onde os par@metros sdo objetos que realizam um interface em particular, defina associagBes de dependéncia
entre ainterface e as interfaces das quai s ela depende.

Mapeie as interfaces para os subsistemas. Uma vez que as interfaces foram identificadas, crie associagtes de
realizac8o entre 0s subsistemas e as interfaces que eles realizam.

Empacote as interfaces. Se cada interface é realizada por um Unico subsistema, a interface pode ser colocada
dentro do subsistema. Se aiinterface é realizada por mais de um subsistema, ela deve ser colocada dentro de um
pacote em separado. Isto permite que as interfaces sgjam gerenciadas e controladas independentemente dos
subsistemas.

Passo: Identificar Oportunidades de Reuso

Propdsito

= |dentificar onde os subsistemas e/ou componentes pode ser reusados, baseando-se em suas interfaces.

Guidelines: Interfaces

O Conceito: Reuso de Componentes traz alguns principios para o reuso sistemético de software.

Procure por subsistemas ou componentes existentes que oferecam interfaces similares. Compare cada
interface identificada com as interfaces providenciadas por subsistemas ou componentes existentes.

Modifigue as interfaces recentemente identificadas para aperfeicoar o encaixe. Pode haver oportunidades
para que mudangas secunddrias nas interfaces candidatas aumentem sua conformidade com as interfaces
existentes.

Substitua interfaces candidatas por interfaces existentes quando possivel. Depois da simplificagdo e da
reconstrucdo, se houver igualdade com aguma interface existente, elimine a interface candidata e
simplesmente use a interface existente.

Mapeie o0 subsistema candidato para componentes existentes. Quando um subsistema candidato pode ser
realizado por um componente existente, crie rastreamento entre o subsistema de projeto e o componente no
modelo de implementaco.

No mapeamento de subsistemas para componentes, considere 0s mecanismos de projeto associados ao
subsistema; requisitos de desempenho ou seguranca podem desgualificar um componente.
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Passo: Engenharia Rever sa de Componentes e Banco de Dados

Propdsito

= Incorporar elementos de modelo, potencialmente reusaveis, de outros projetos, fontes externas ou
iteracOes anteriores.

Guidelines: Engenharia Reversa de Banco de Dados Relacional, Mapeando um Modelo de Objetos para um
Banco de Dados Relacional.

Mentor de Ferramenta: Usando o Rational Rose™ para realizar Engenharia Reversa de Codigo

Baseando-se sobre os resultados do passo Identificar Oportunidades de Reuso, cédigo e definicoes de
bancos de dados existentes podem ser utilizados. Usando-se as oportunidades de reuso como um filtro, o
trabalho de realizar a engenharia de forma reversa pode ser focado sobre os componentes que foram reusados
naiteracdo atual.

Engenharia Reversa de Componentes

Em organizacGes que constroem sistemas similares, ha fregiientemente um conjunto de componentes
comuns que providenciam muitos dos mecanismos arquiteturais necessarios para um novo sistema. Pode haver
também componentes avaliados no mercado que atendem as necessidades. Componentes existentes deveriam
ser examinados para determinar sua conveniéncia e compatibilidade dentro da arquitetura do software.

Componentes existentes, ou desenvolvidos durante interacdes anteriores, mas ainda ndo incluidos no
Modelo de Projeto, ou componentes comprados, devem passar pelo processo de engenharia reversa e serem
incorporados no modelo de projeto. No modelo de projeto, cada componente é representado como um
subsistema com uma ou mais interfaces.

Engenharia Rever sa de Banco de Dados

Bancos de dados e os dados residentes neles, representam uma das mais importantes fontes de
recursos reusveis. Para reusar as defini¢des de classes incluidas nos bancos de dados existentes, determine que
informacdo usada pela aplicacdo ja existe em algum banco de dados. Realize a engenharia reversa de um
conjunto de classes para representar as estruturas do banco de dados que manuseia esta informag&o (para mais
informacdo, veja a Guideline: Engenharia Reversa de Banco de Dados Relacional). Construa um mapeamento
entre a representacdo da classe na aplicagdo e a estrutura usada no banco de dados. Para o mapeamento entre
classes e tabelas em um banco de dados relacional, veja a Guideline: Mapeando um Modelo de Objetos para
um Banco de Dados Relacional.

Passo: Definir a Organizacdo de Baixo Nivel dos Subsistemas

Propésito

= Organizar as camadas inferiores no Modelo de Projeto.

Guidelines: Divisdo em Camadas, Subsistemas de Projeto, Pacotes de Projeto

Mentor de Ferramenta: Usando o Rational Rose para Gerenciar o Model o de Projeto

As camadas inferiores da arquitetura providenciam a interface para a infra-estrutura do sistema. Os
pacotes e subsistemas de mais baixo nivel providenciam uma forma para estruturar o modelo de projeto e para
aperfeicoar sua estabilidade, legibilidade e flexibilidade. A divisdo em camadas pode, também, providenciar
um forma para reduzir o impacto de mudancas: através de regras que restringem as dependéncias entre pacotes
e subsistemas, reduzindo o grau de acoplamento e tornando, desta forma, o sistema mais robusto.

Atribua as responsabilidades de subsistemas e camadas para individuos ou equipes. Cada pacote ou
subsistema deveria ser de responsabilidade de uma Gnica pessoa ou equipe.
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Passo: Incluir Elementos de M odelo Arquitetur almente Significantes na Visao L 6gica

Propésito

=  Documentar os resultados do Projeto Arquitetural

Guideline: Visao Légica

Mentor de Ferramenta: Usando o Rational Rose™ para Gerenciar o Modelo de Projeto

Quando classes, pacotes e subsistemas (elementos de modelo) sdo importantes em uma perspectiva
arquitetural, eles deveriam ser incluidos na Segéo Visdo Ldgica do Documento de Arquitetura de Software.
Isto tornara o modelo de projeto homogéneo e a0 mesmo tempo tornara a arquitetura consistente.

Atividade: Descrever a Concorréncia

Propdsito

= Definir requisitos de concorréncia, identificar processos, identificar mecanismos de comunicacdo entre
processos, aocar recursos de coordenacdo entre processos, identificar ciclo de vida de processos €
distribuir elementos de modelo entre os processos.

Passos

= Definir os Requisitos de Concorréncia

= |dentificar Processos

= |dentificar o Ciclo de Vida dos Processos

= Identificar Mecanismos de Comunicacdo entre Processos
=  Alocar Recursos de Comunicagdo entre Processos

= Mapear Processos para o Ambiente de Implementagéo

= Distribuir Elementos de Modelo entre os Processos

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:

= EgpecificagBes Suplementares = Visdo de Processo do Documento de Arquitetura de Software

Responsavel: Arquiteto

Guidelines: Conceito: Concorréncia, Checkpoint: Visdo de Processo.

Mentor de Ferramenta: Usando o Rationa Rose™ para Documentar o Model o de Processo

Quando do desenvolvimento de sistemas baseados na Web compostos somente de paginas de
informacao, esta atividade ndo necessita ser realizada. Nao havera a necessidade de definicdo de concorréncia
ou identificac&o de processos.

Os passos, bem como o detalhamento desta atividade podem ser encontrado na versdo 5.0 build 33
(1998) do Rational Unified Process.
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Atividade: Descrever a Distribuicdo

Propdsito

= Descrever como a funcionalidade do sistema sera distribuida através dos nés fisicos. Necessarial
somente para sistemas distribuidos.

Passos

=  Definir a Configurac8o da Rede
= Levantar a Estrutura de Comunicagéo
= Analisar Requisitos e Caracteristicas que impactam a Arquitetura do Sistema
= Definir Arquitetura do Sistema

=  Alocar os Processos para os NGs

=  Avaliar seus Resultados

Artefatosde Entrada: Artefatos Resultantes:

= Visdo de Processo do Documento de Arquitetura= Visdo de Implantacdo do Documento de
de Software Arquitetura de Software

=  Modelo de Implementacéo

=  Guidelines de Projeto para a Web

Responsavel: Arquiteto

Conceitos: Padrdes de Distribuicdo

Mentor de Ferramenta: Usando o Rational Rose™ para Documentar a Visdo de Implantagdo

Para sistemas baseados na Web esta atividade também tem o objetivo de localizar o sistema dentro da
Internet, ou seja, determinar o site, o backbone, além de determinar questdes como espelhamento, seguranca a
nivel derede (firewalls e servidores proxy), etc.

A distribuicdo de processos através de dois ou mais nés requer uma examinagdo detalhada dos
padrfes de comunicacdo entre processos do sistema. Frequentemente, ha uma visdo de que a distribuicdo de
processos pode deslocar a carga de trabalho de uma méquina para outra. Na prética, a carga de trabaho da
comunicacdo entre processos adicional pode facilmente negar qualquer ganho de distribui¢éo, caso o processo
e as fronteiras dos nds ndo sejam considerados cuidadosamente.

Mesmo assim, ha muitos casos onde a carga de trabalho do sistema n&o pode ser manuseada por um
Unico processador. Isto pode acontecer devido aos requisitos de distribuicdo. Pode também ser resultado de
preocupacOes com a escalabilidade, onde um grande nimero de usuérios concorrentes ndo pode ser suportado
por um Unico processador ou pode resultar de preocupagdes econdmicas, onde o prego do desempenho é
menor.

A descricdo da distribuicio em sistemas baseados na Web é uma atividade critica. A Internet € uma
rede bastante complexa e qualquer sistema que funcione sobre a mesma deve considerar uma série de questdes
para que possa ter o desempenho, seguranca, confiabilidade e disponibilidade necessérias. Devemos considerar
questdes como: desempenho do backbone, balanceamento de carga, seguranca a nivel de rede (firewall e
proxy), espelhamento e replicagdo, redundancia de dados e de processamento, interoperabilidade e interface
com outros sistemas, etc. Estas preocupagdes sdo fundamentais na defini¢cdo da infra-estrutura ou arquitetura de
sistema para uma aplicacéo baseada na Web.

160



Apéndice C Framework de Andlise e Projeto para Aplicaces Baseadas na Web

Passo: Definir a Configuracdo da Rede

Propésito

= Entender a configuragdo e atopologia da rede.

Sub-passos:
= Levantar a Estrutura de Comunicaggo
= Andlisar Requisitos e Caracteristicas que impactam a Arquitetura do Sistema

=  Determinar Arquiteturado Sistema

Os sub-passos deste passo referem-se a sistemas baseados na Web.

A topologia da rede e as capacidades e caracteristicas dos processadores e mecanismos da rede
determinar&o a natureza e o grau de distribuicéo possivel para o sistema.

As seguintes informagdes necessitam ser capturadas:

= Layout fisico darede, incluindo as localizagOes.

»= Osnos darede, suas configuragdes e capacidades. A configuracdo inclui o hardware e o software
instalados nos nos, o nimero de processadores, a quantidade de espago em disco, a quantidade de
meméria, a quantidade de swap, etc. O hardware instalado no nd pode ser representado através de
"devices'.

= A largurade banda de cada segmento da rede.

» A existéncia de qualquer caminho redundante narede.

= O propdsito primério do nd. Isto inclui:
= estagOes de trabal ho usadas pelos usuérios,

» ndés servidores nos quais o0 processamento Ocorre;
= configuracOes especials usadas para desenvolvimento e teste;

= outros processadores especializados.

Sub-Passo: Levantar a Estrutura de Comunicacéo

Mapear a estrutura de comunicagéo da Internet, levantando os principais backbones, gateways, sub-
redes, linhas de comunicagdo e suas principais caracteristicas (taxa de transmissdo de dados, disponibilidade,
etc.) e as éreas al cangadas pelos mesmos.

Sub-Passo: Analisar Requisitos e Car acteristicas que impactam a Arquitetura do Sistema

Durante a etapa de elicitagdo de requisitos alguns tipos de requisitos especiais para sistemas baseados
na Web foram definidos e devem ser analisados. Neste momento devemos analisar os requisitos relacionados &
comunidade de usuarios a qual se destina a aplicagdo em desenvolvimento (localizagdo do nicleo base de
usuarios, requisitos de tempo de resposta esperado, requisitos de escala e crescimento, restricdes de
disponibilidade, etc.) e juntamente a analise das caracteristicas da aplicagdo determinadas durante o seu
projeto, devemos eleger a sub-rede ou site mais apropriado para aimplantagédo do sistema.

As seguintes caracteristicas necessitam ser analisadas:
= taxa de transmissdo de dados necessaria para que a aplicagdo possa ter um desempenho aceitavel;

= necessidade de integracdo com outros sistemas baseados na Web (a localizacdo destes sistemas €
muito importante);

A partir da determinagdo do site mais apropriado para a implantag@o do sistema baseado na Web em
guestdo devemos nos preocupar com a definicdo de toda a arquitetura de sistema ou infra-estrutura necessaria
para a execugao satisfatéria da aplicacéo.
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Sub-Passo: Definir a Arquitetura do Sistema

Uma vez determinado o site mais apropriado para a implantacéo da aplicac@o devemos definir toda a
infra-estrutura ou arquitetura de sistema necessaria para a execucao satisfatria do sistema.

A topologia do sistema e as capacidades e caracteristicas dos processadores e mecanismos envolvidos
(clientes, servidores de aplicacdo e dados e outros dispositivos como firewall, servidor proxy, etc.)
determinardo a natureza e grau de distribui¢éo possivel no sistema.

As seguintes informacfes necessitam ser definidas:

=  Os no6s de processamento, suas configuracdes e capacidades. A configuracdo inclui o hardware e
software instalado nos nés, o nimero de processadores, 0 quantidade de espago em disco, a
guantidade de memodria, a quantidade de swap, etc. O hardware instalados nos nds pode ser
representados através de "devices'.

= A taxade transmissdo entre nos.

= A existéncia de espelhamento/replicacdo (esta € uma forma de providenciar capacidades de
tolerdnciaafalhas).

= O propésito primério de um né. Isto inclui:
= estagOes de trabal ho usadas pelos usuérios finais;
= servidores de aplicacdo e servidores de dados;
= configuracdes especiais usadas para desenvolvimento e teste;

= outros processadores especializados, como firewall (filtram o tré&fico ndo permitido) e
servidores proxy (reescrevem pacotes escondendo a fonte original).

A descricdo dos nés que representam as maguinas dos usudrios finais deve se ater as caracteristicas
minimas exigidas para a execucgdo do sistema, caracteristicas de hardware, mas principa mente de software, de
forma a suportar as diversas tecnol ogias empregadas na implementacdo da aplicacéo.

Passo: Alocar os Processos para os Nés

Propdsito

= Distribuir a carga de trabalho do sistema.

Processos deveriam ser alocados para nés de forma a minimizar a quantidade de tréfego na rede;
processos que possuem um alto grau de interacdo deveriam ser colocados no mesmo noG; processos que
interagem com menor freqiiéncia podem residir em nos diferentes.

A aocaco deve levar em conta:

= A capacidade do n6 (em termos de memoéria e poder de processamento)

=  Larguramédia de banda passante para comunicagdo (barramento, LANs, WANS)
= Disponibilidade de hardware e links de comunicagao

» Requisitos de redundancia e toleranciaafalhas

» Requisitos de tempo de resposta

»  Requisitos de throughput

= ...eassm por diante.

Algumas guidelines para a alocacdo de processos para os nés, referentes a sistemas baseados na Web,
podem ser encontradas no Artefato: Guidelines de Projeto para a Web.

162



Apéndice C Framework de Andlise e Projeto para Aplicaces Baseadas na Web

Passo: Avaliar seus Resultados

Propdsito

= Avaliar avisdo de implantacéo.

Ver os Checkpoints para a Visdo de Implantacéo.
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Atividade: Revisar a Arquitetura

Propdsito

Descobrir alguns riscos ndo percebidos ou desconhecidos no plangjamento do sistema.

Detectar dguma falha de projeto arquitetural. Falhas arquiteturais sdo dificeis de serem resolvidas, @
maioria demanda muito tempo.

Detectar potenciais desencontros entre a arquitetura e os requisitos. Em particular, a avaliagdo pode
examinar alguns aspectos freqlientemente negligenciados nas areas de operacdo, administragdo €
manutencdo. Como o sistema é instalado? Atualizado? Como nés realizamas a transi¢do das atuais bases
de dados?

Avadiar uma ou mas Quaidades arquiteturais especificas. desempenho, confiabilidade,
manutenibilidade, Seguranca de acesso, seguranca de dados e transacoes.

Identificar oportunidades de reuso.

Testar aarquitetura.

Passos

Plangjar a Revisdo

Preparar a Revisdo

Conduzir a Reviséo

Alocar as Responsabilidade de Resolugéo de Defeitos
Testar aArquitetura

Artefatos de Entrada: Artefatos de Entrada:

Documento de Arquitetura de Software =  Documento de Arquitetura de Software
Especificacfes Suplementares (aprovado), ou
Guidelines de Projeto

Listade Riscos

Guidelines de Projeto paraa Web

=  Requisi¢Bes de Mudancas (opcional)

Responsavel: Revisor da Arquitetura

Participantes: Arquiteto, Projetista

Guidelinesde Trabalho:

Conduza a revisdo através de um encontro formal, apesar de que os participantes podem preparar
algumas revisdes por conta propria.

Monitore continuamente a qualidade durante o projeto para evitar um grande nimero de defeitos que
permanecerdo até a revisdo. Em cada atividade de projeto, os checkpoints listados abaixo podem ser
utilizados; use-os para revisdes informais no trabalho do dia-a-dia.

Checklists: Arquitetura de Software (gerd), Visdo de Processo, Visdo de Implantagdo, Modelo de
Projeto.

O Checklist: Arquitetura de Software Baseado na Web contém pontos de verificagdo da arquitetura

especificos para sistemas baseados na Web.

O passo "Testar a arquitetura’ so deve ser realizado caso 0 revisor achar que € propicio e necessario.

Sistemas baseados na Web compostos somente de péginas de informagdo ndo necessitam de ter sua arquitetura
testada. O revisor pode alocar a responsabilidade do teste da arquitetura a uma pessoa ou a um grupo de
desenvolvedores ou de testadores.

Visto de 20,000 pés ndo ha muito de diferente entre a avaliagdo da arquitetura de software e qualquer

outra avaliagao ou reviso.
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Contudo, uma caracteristica importante da arquitetura de software € a falta de medidas especificas
para muitos atributos de qualidades arquiteturais — somente umas poucas qualidades arquiteturais podem ser
objetivamente medidas. Desempenho é um exemplo onde a medida é possivel. Outras qualidades s3o muito
mais subjetivas como a integridade conceitual, por exemplo. Contudo, é freqlientemente dificil decidir o que
uma métrica significa na auséncia de outros dados ou referéncias para comparagdo. Se uma referéncia para o
sistema € avaliada e entendida pelo publico avo, é comum expressar alguns dos resultados em uma visdo
relativa a este sistema referéncia.

1. No fim da fase de concepcdo em um ciclo de desenvolvimento inicial, hd muito pouco de
concreto sobre a arquitetura. Mas uma revisdo pode descobrir objetivos ndo realisticos, partes que
estdo faltando, oportunidades de reuso, etc.

2. O lugar mais natural para uma avaliagdo da arquitetura de software € no fim da fase de
elaboracdo. Esta fase foca-se principamente na exploracdo dos requisitos em detalhes e na
construcdo da linha base da arquitetura. Neste caso uma grande variedade de qualidades
arquiteturais s8o examinadas.

3. Uma avaliagdo mais focada pode ser redizada durante a fase de construcdo para examinar
atributos de qualidade especificos, tais como desempenho ou segurancga.

4. Avaliacdo de controle de prejuizos pode ser feita no final da fase de construgéo ou mesmo na fase
de transicdo, quando certas coisas podem realmente ter dado errado: construcéo ndo completa, ou
um nivel inaceitavel de problemas na base instalada durante a transicao.

5. Finamente uma revisdo pode ser realizada no fim da fase de transi¢do para inventariar partes
reusaveis para eventuai s novos produtos ou ciclos de evolucéo.

Passo: Plangjar a Revisdo

Propdsito
= Determinar o foco darevisao

=  Determinar 0 escopo da revisdo

Antes da revisdo, defina o escopo da mesma, determinando as questfes que serdo revisadas; defina o
gue serd avaliado e porque serd avaliado. Veja os checkpoints referenciados acima para os tipos de
preocupacdes que deveriamos ter. As questdes exatas depender&o da fase em que se esta.

Uma vez que o escopo foi determinado, defina os participantes da revisdo, a agenda e a informacdo
gue sera necessaria para redlizar a revisdo. Tendo selecionados os participantes, estabeleca um balango entre os
conhecimentos da arquitetura de software e os conhecimentos do dominio. Designe um lider para a avaliagéo.

Revisores deveriam ser experientes na arquitetura de software ou no dominio do problema do sistema
em quest&o.

Passo: Plangjar a Revisdo

Propdsito

= Reunir e distribuir material de preparacéo para a revisdo antes das sessdes de revisdo, de forma que os|
revisores tenham tempo suficiente para entender a arquitetura e possam formar comentérios.

Guidelines: Arquitetura de Software (geral), Visdo de Processo, Visdo de Implantagdo, Modelo de Projeto.

A fonte prim&ia de informacdo para a revisio € o Documento de Arquitetura de Software,
suplementado com detalhes adicionais de partes de interesse da arquitetura, do modelo de projeto, notas de
projeto ou documentacdo de explanacdo adicional. Em adicdo, checklists de revisdo deveriam circular para
estimular preocupagdes e levantar problemas.

Revisores deveriam estudar a documentacdo, formular preocupacdes e identificar questbes para
discussdo, antes darevisao.
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Passo: Conduzir a Revisdo

Propdsito
= Avadliar a Arquiteturade Software

= |dentificar problemas na arquitetura.

Em geral, o processo de revisdo segue um ciclo repetitivo:
=  Umaquestdo € levantada pelo revisor

= A questéo é discutida, e potencialmente confirmada
» Umdefeito éidentificado

=  Continua-se até que nenhuma outra questéo seja identificada

Diversas técnicas podem ser usadas para a revisio:
= dirigidaarepresentagdo
» dirigidaainformagéo

» dirigidaacenario

Revisdo dirigida a representacéo

Obtém-se (ou constréi-se) uma representacdo da arquitetura, e entdo levanta-se quest@es baseando-se
nessa representacao.

Revisdo dirigida a informacéo
Estabeleca a lista de informagdes - dados, medidas - que sd0 necessérias, pegue a informagéo e

compare-a aos requisitos ou algum padréo de referéncia aceitavel. Isto aplica-se bem para a investigagdo de
certos atributos de qualidade, tais como desempenho ou robustez.

Revisdo dirigida a cenério
Esta € uma técnica sistemética. Transforme as questdes gerais a serem levantadas em um conjunto de
cendrios e percorra estes cenarios.

Passo: Alocar as Responsabilidades de Resolugdo de Defeitos

Propdsito

= Redlizar acOes sobre os defeitos identificados.

Depois da revisdo, alogque as responsabilidades para cada defeito encontrado. "Responsabilidade” em
muitos casos pode ndo ser consertar 0 defeito, mas coordenar a investigacdo de alternativas ou coordenar a
resolucéo do defeito.
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Passo: Testar Arquitetura

Propdsito

= Testar aarquitetura projetada para o sistema.

Sistemas baseados na Web geramente possuem arquiteturas robustas, flexiveis e escaléveis,
projetadas para providenciar desempenho e para manusear uma carga de transagOes alta e imprevisivel. Estas
arquiteturas geralmente sdo multi-camadas, encapsulando l6gica de negdcios e integrando mltiplos sistemas
legados.

Estas arquiteturas necessitam ser testadas buscando o alcance dos requisitos de desempenho e
confiabilidade da aplicagdo. Quanto mais adiantado estiver o desenvolvimento da aplicacdo mais caro sera a
mudanca da arquitetura da mesma, caso um problema sgja detectado. Dessa forma devemos testar a arquitetura
0 gquanto antes possivel. Testando a arquitetura durante o projeto da aplicacdo, garantimos que nenhum esforco
de implementacdo seréa despendido inutilmente para a sua construcdo e que os requisitos de desempenho e
confiabilidade ser&o alcangados.

O teste da arquitetura inicia durante a fase de Elaboracdo, quando vérios protétipos executavels da
arquitetura devem ser construidos. Testar estes prot6tipos 0 quanto antes no processo de desenvolvimento
permite-nos alcancar um maximo de desempenho e confiabilidade antes que o resto do sistema sgja projetado e
desenvolvido. Isto permite a produgdo de uma arquitetura mais estével, evitando que grandes mudancas sejam
feitas no sistema em virtude de alteragBes na arquitetura.

Todos os componentes da arquitetura devem ser testados para evitar que gargaos de desempenho
ocorram quando o sistema baseado na Web for implantado.

Os fabricantes geralmente testam o desempenho de seus componentes. Contudo, os fabricantes ndo
testam os padrBes de comportamento especifico que ocorrem quando seus componentes sd0 invocados por
outras aplicagdes. Também ndo testam a carga produzida sobre a rede devido a implantagdo do componente. Se
sua arquitetura usa componentes adquiridos de outros fabricantes sera necess&rio testar como estes
componentes serdo usados pela sua aplicacao.

A atividade de teste da arquitetura deverd ser, quando possivel, automatizada por alguma ferramenta
CASE, como, por exemplo, Rational PerformanceArchitect e Rational LoadTest.

Todos os problemas (desempenho, confiabilidade, etc.) encontrados na arquitetura devem ser
repassados para o arquiteto de software, ou para a equipe de arquitetura, responsavel.
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Atividade: Projetar Subsistema

Propdsito

= Definir o comportamento especificado nas interfaces dos subsistemas em termos de colaboracBes de
classes contidas.

= Documentar a estruturainterna do subsistema.
=  Definir realizagBes entre as interfaces dos subsistemas e as classes contidas.

= Determinar as dependéncias entre os subsistemas.

Passos

= Distribuir o Comportamento do Subsistema para os Elementos do Subsistema
=  Documentar os Elementos do Subsistema

= Descrever as Dependéncias do Subsistema

= Checkpoints: Subsistemas de Projeto

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Realizagtes de Use Case » Redlizagles de Use Case
= Subsistemas de Projeto com suas® Subsistemas de Projeto com suas Defini¢des de Interface

Definicdes de Interface — de Projeto

Freqiéncia: Umavez por subsistema de projeto

Responsavel: Projetista

Guidelines: Subsistemas de Projeto, Interfaces.

Os passos, bem como o detalhamento desta atividade podem ser encontrados na verséo 5.0 build 33
(1998) do Rational Unified Process.
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Atividade: Projetar Classe

Propdsito
Garantir que as classes providenciam o comportamento que as realizacOes de use Case requerem.

Garantir que é facil implementar as classes.

Manusear os requisitos ndo funcionais relacionados as classes.

Incorporar os mecanismos de projeto usados pelas classes.

Passos

Criar as Classes de Projeto Iniciais

=  Projetar as Classes Limite

=  Projetar as Classes Entidade

=  Projetar as Classes Controle
Identificar as Classes Persistentes
Definir a Visibilidade das Classes
Definir as Operagdes

= ldentificar as Operaches

= Nomear e Descrever as Operagoes
= Definir aVishbilidade das Operacdes
=  Definir as Operagdes da Classe
Definir os Métodos

Definir os Estados

Definir os Atributos

Definir as Dependéncias

Definir as Associagdes

=  Definir as Associagdes e Agregacoes

=  Manusear AssociagOes Subscribes entre Classes de Andlise

Definir Generalizactes

Manusear Requisitos N&o Funcionais em Geral

Avaliar os Resultados

Artefatos de Entrada:

Especificacbes Suplementares
Guideines de Projeto

Classes de Andlise

Use Cases

Realizages de Use Case
Modelo de Projeto

Artefatos Resultantes:

= Classes de Projeto

Responsavel: Projetista

Mentor de Ferramenta: Usando o Rational Rose para Gerenciar Classes

Os passos, bem como o detalhamento desta atividade podem ser encontrados na versdo 5.0 build 33
(1998) do Rational Unified Process.

169



Apéndice C

Framework de Andlise e Projeto para Aplicaces Baseadas na Web

Atividade: Projetar Use-Case

Propésito

Refinar as realizagOes de use case em termos de interacOes.

Refinar os requisitos sobre as operagdes das classes de projeto.

Refinar os requisitos sobre as operacdes dos subsistemas e/ou suas interfaces.

Passos

Descrever as Interactes entre os Objetos de Projeto

Simplificar os Diagramas de Sequiéncia usando Subsistemas (opcional)

Descrever o Comportamento relacionado & Persisténcia

= Escrevendo Objetos Persistentes

= Lendo Objetos Persistentes

= Deletando Objetos Persistentes

» Modelar TransagOes

=  Manusear Condi¢des de Erro

= Manusear Controle de Concorréncia
Refinar o Fluxo de Descricdo de Eventos
Unificar Classes e Subsistemas

Avaliar os Resultados

Artefatos de Entrada:

Especificagdes Suplementares
Use Cases

Realizacbes dos Use Case
Classes de Projeto
Subsistemas de Projeto

Interfaces

Artefatos Resultantes:

= Realizagbes dos Use Case, descritos com diagramas de

seqliéncia, e fluxo de eventos refinado.

Responsavel: Projetista

Os passos, bem como o detalhamento desta atividade podem ser encontrados na versdo 5.0 build 33
(1998) do Rational Unified Process.
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Atividade: Projetar Conteido

Propdsito
=  Levantar asinformagdes a serem disseminadas.

= Editar asinformagdes levantadas.

Passos
Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Guidelines de Projeto paraa Web =  Modelo de Contetido

=  Modelo de Navegagéo
= Modelo de Use Case

= Especificagdes Suplementares

Responsavel: Projetista de Contelido

Os passos, bem como o detalhamento desta atividade, ndo foram definidos neste framework.

Atividade: Projetar Navegacéo

Propdsito
=  Projetar aformaatravés daqual os usudrios navegarao.

= Definir as estruturas navegacionais.

Passos
Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Guidelines de Projeto paraa Web =  Modelo de Navegacéo

= Especificacfes Suplementares
= Modelo de Use Case

= Modelode Andlise

= Modelo de Projeto

Responsavel: Projetista de Navegacéo

Os passos, bem como o detalhamento desta atividade, ndo foram definidos neste framework.
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Atividade: Projetar Interface

Propdsito
= Definir aaparéncia dos elementos navegacionais.
= Definir quais objetos da interface ativaram a navegagéo e outras funcionalidades.

= Definir quais transformag@es na interface ocorreram.

Passos
Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
= Guidelines de Projeto paraa Web =  Modelo de Interface

= Modelo Navegacional

Responsavel: Projetista de Navegacdo

Os passos, bem como o detalhamento desta atividade, ndo foram definidos neste framework.

Atividade: Projetar Banco de Dados

Propdsito
= Garantir que os dados persistentes sGo armazenados consistente e eficientemente.

= Definir o comportamento que deve ser implementado no banco de dados.

Passos

= Mapear as Classes de Projeto Persistentes para o Modelo de Dados
= Otimizar o Desempenho do Modelo de Dados

= Otimizar o Acesso aos Dados

= Definir as Caracteristicas de Armazenamento

= Definir as Tabelas de Referéncia

=  Definir Dados e Regras de Entidade Referencial

= Distribuir o Comportamento das Classes para 0 Banco de Dados

= Revisar os Resultados

Artefatos de Entrada: Artefatos Resultantes:
=  EspecificacBes Suplementares = Modelo de Dados
=  Guidelines de Projeto = Requisi¢Bes de Mudanca no Modelo de Projeto

= Modelo de Projeto

= Redizagbes de Use Case

=  Modelo de Dados

Responsavel: Projetista de Banco de Dados

Os passos, bem como o detalhamento desta atividade, podem ser encontrados na versdo 5.0 build 33
(1998) do Rational Unified Process.
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Guidelinesde Projeto paraa Web

Objetivos

Uma breve descri¢éo do propdsito das Guidelines de projeto paraa Web.

Escopo

Uma breve descricao sobre o que as Guidelines de Projeto para a Web se aplicam; o que é afetado ou

influenciado

Referéncias

por este documento. Outras se¢Bes podem ser inclusas neste documento.

Uma lista de documentos rel acionados ou referenciados.

Guidelines Gerais de Projeto e Implementag&o para a Web

Esta se¢céio descreve os principios e estratégias a serem usadas durante o projeto e implementagéo do
sistema baseado na Web.

Convencdes de M odelagem

1

4.

Criar diagrama de componentes, para a visdo de implantacéo, especificando os varios pacotes
gue compdem a aplicacdo(componentes de software e paginas de informagdo), mostrando a
localizago desses componentes nas respectivas camadas.

Representar a visdo de implantacdo através de diagramas de implantag@o ressaltando todas as
caracteristicas dos nos envolvidos na arquitetura da aplicacdo para a Web, o tipo de gateway
empregado, o tipo de middleware que serd necessario, o tipo da plataforma de computacao, etc.

Todas as abstracdes chave e classes de andlise levantadas durante a andlise arquitetural e aandlise
de use case que representem péginas de informag@o devem ser identificadas pelo esteredtipo
boundary e pelo mecanismo de andlise "HTML".

A partir do projeto da arquitetura as paginas de informagdo, cujo propdsito é a apresentacdo de
informagdes, devem ser model adas segundo a seguinte padréo:

Padr&o PaginaHTML

Nome: PaginaHTML

Objetivo: Representar as paginas de informagdes cujo proposito é a apresentacéo de informagoes.
Estas péaginas néo interagem com nenhum componente de software.

M otivagao:
1. Separagfo da representacdo das paginas de informagdo dos componentes de software.

2. Separacdo da representacdo dos tipos de péginas de informagdo: péginas que somente
apresentam informagOes e paginas que executam fungdes de componentes de software.
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Estrutura:

<<Pagina HTML>>
PNomePaginaHTML1

Efattributes
operations ()
* *
<<linie> <<linke>
* * A\
<<Pagina HTML>> <<Pagina Servidora>>
PNomePaginaHTML2 PSNomePaginaServidoral
ESatributes
Woperations ()

Uma pagina HTML pode estar ligada unicamente a outra pagina HTML ou a uma pégina que
execute alguma fun¢do de um componente de software, aqui representada pelo padréo Pagina
Servidora.

Os atributos de uma Pagina HTML representam as informacfes que a mesma deve apresentar.
Exemplo: Supondo que a PNomePaginaHTML 1 fosse a pégina principal de um site de compras,
compras de cd, compras de livros, compras de produtos eletronicos, logotipo do site, banner para
promoc0Oes e seriam possivel s atributos para esta pagina.

As operagdes de uma Pagina HTML representam todas as fungdes que eventualmente podem ser
acionadas através da mesma, inclusive ligagBes (links) com outras paginas. Exemplo: Supondo
gue a PNomePaginaHTML1 fosse a pagina principal de um site de compras, acessar pégina de
cd, acessar pagina de livros e acessar pégina de promogdes seriam possivels operagles para esta
péagina.

Colaboragdes. Uma Pagina HTML pode estar ligada a varias outras Paginas HTML ou a paginas
de informag&o que possuam associadas a elas algum processamento baseado no servidor. A partir
de umaPaginaHTML pode se navegar somente para outras paginas de informagao.

Aplicabilidade e Conseqiiéncias:

Use 0o ~padréo guando vocé quiser representar paginas de informagdes, suas informacdes e suas
operagOes.

Facilita alegibilidade dos diagramas que descrevem a estrutura da aplicacéo.

Identifica classes que fardo parte do model o de navegacéo.

M ecanismos de Andlise

1

Mecanismos de andlise capturam aspectos chaves de uma solu¢do de forma independente da
implementagiio. E fundamental em sistemas para a Web a diferenciaciio entre paginas de
informacdo e componentes de aplicacdo. Desta forma as abstracfes chave e as classes de andlise
gue representarem péginas de informacdo deverdo ser identificadas através do mecanismo de
andlise “HTML". Durante o projeto arquitetural quando os elementos de andlise estiverem sendo
transformados em elementos de projeto, este mecanismo de andlise podera ser mapeado
utilizando-se a convencdo de modelagem "Pagina HTML" e o padrdo de projeto "Pagina
Servidora' descritos neste documento. O propésito Unico deste mecanismo € a identificagdo das
classes que representam as paginas de informagao.
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Reusabilidade de Componentes

1. Evite a overengineering. Sempre que possivel use componentes ja criados. Aplicacfes para a
Web devem ser desenvolvidas rapidamente para serem competitivas. Fique de olho no Web Time
ou Internet Time.

2. E melhor comprar do que desenvolver. Isto € especialmente verdade no caso de software baseado
na Web. Uma grande quantidade de esforco e dinheiro pode ser economizado. Preste atencdo no
freeware.

Guidelines para o Projeto de Banco de Dados

Esta sec8o define regras e recomendacfes para o projeto do banco de dados para um sistema baseado

naWeb.

1. Determine quais as fontes de dados (HTML, arquivos, bancos de dados) serdo necessérias, onde elas estéo
localizadas e como acessa-las.

2. Né&o distribua demais os dados (overdistribute). O Compartilhamento de dados altamente distribuidos
entre milhares de usu&rios torna-se mais dificil e o desempenho pode piorar, uma vez que a rede pode
possuir mais pontos de congestionamento.

3. Useavisdo deimplantag&o para descrever a distribuic&o fisica dos dados através dos nés.

Guidelines para a Definicdo da Arquitetura

Esta secéo define regras e recomendagdes para o projeto arquitetural de um sistema baseado na Web.
Determine 0 que seré escrito como aplicacdo e 0 que sera escrito como paginas de informacéo.

Analise a por¢éo de codigo que serd processada nas vérias camadas da aplicacdo (cliente, Servidor Web,
Servidor de Dados, Servidor de Aplicag&o, etc ...) de forma que ndo haja sobrecarga de processamento.

Verifique se a arquitetura estd adequada quanto ao desempenho e a confiabilidade. Técnicas de
redundancia de dados e de processamento podem ser usadas paratal fim.

Interagdes entre dados e programas através de multiplos computadores e sistemas na Internet introduzem
muitos problemas de seguranca e controle de integridade. A arquitetura deve ser projetada para permitir o
maximo de seguranca tanto a nivel de rede (firewalls que filtram o tréfico ndo permitido e servidores
proxy que reescrevem pacotes para esconder sua fonte original) e a nivel de aplicagdo (autenticacéo,
autorizacéo e seguranca de controle, de dados e de transac&o).

Uma aplicagdo em um site pode afetar muitas aplicagdes que residem em outros sites. Desta forma muitos
pontos de fahas sdo introduzidos. Interfaces com sistemas legados e outros sistemas na Web sb devem
existir se forem realmente necessarias e devem ser cercadas de todo tipo de seguranca possivel.

Verifigue se os requisitos operacionais foram corretamente elicitados pois representam uma grande
guantidade de informacdo, de desempenho, seguranca e interconectividade. Projete a arquitetura e o
sistema para atender estes requisitos.

» Requisitos de escala e crescimento (nimero de usuarios que acessardo o sistema, quantidade de
operacdes redlizadas pelos mesmos, fregiiéncia de chegada de transagdes em diferentes sites,
tamanho do banco de dados).

» Requisitos de tempo de resposta dos usuérios (média, pior caso).

= Requisitos de seguranca (criptografia, id seguro).

= Restrigdes de disponibilidade (7 dias por semana, 24 horas por dia).

= Conformidade com os padrdes de middleware existentes (CORBA, HTTP, CGI, SMTP, RMI).

» Necessidade de conectividade de usuarios de vérias plataformas (PCs, Macs, usuérios Unix
conectados sobre TCP/IP LAN, redes de pacotes ou linhas dial-up).

= Interoperabilidade e interface com outros sistemas.
=  Backup/recuperacdo necessérias e manuseio de desastres.

» Restricdes (padrOes organizacionais e politicos a serem seguidos, controle de aplicagdo e
restri¢des de auditoria).
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7. [Esconda os detahes irrelevantes da arquitetura para reduzir a complexidade e exponha os detalhes
necessarios para obter controle.

8. Inicie a defini¢cdo da arquitetura do sistema assumindo que todos os componentes sdo fisicamente ou
| ogi camente remotos uns dos outros.

9. Projete a arquitetura para que ela tolere todos os tipos de falhas, incluindo falhas parciais em um ou outro
componente.

10. Componentes arquiteturais devem ser eficientes em sistemas pequenos e suficientemente funcionais em
grandes sistemas.

11. N&o distribua demais (overdistribute). Se dois processos interagem freqlientemente, entdo ponha-os na
mesma maguina.
Padr des de Projeto
Pagina Servidora
= Nome: Pagina Servidora

= Objetivo: Representar as paginas de informacfes que acionam funcGes de componentes de
software residentes no servidor. Estas paginas se comunicardo a estes componentes de software
através de servlets.

= Motivagao:
1. Separag8o da representacdo das paginas de informago dos componentes de software.

2. Separacdo da representacdo dos tipos de péginas de informagdo: péginas que somente
apresentam informagOes e paginas que acionam fungdes de componentes de software.

3. Representacéo de péginas de informag&o que apresentam a gum processamento associ ado.

=  Edtrutura:

<<Seniet>> <<Pagina Servidora>>
ServletNomeServlet PSNomePaginaServidoral
Bfattributes Bfattritutes
#operations () #operations()
*
<<build>> *
Lk
<<Pagina HTM.>> <<redirect>>
PNomePaginaHTML2
*
NomeClasseControle <<Pagina Servidora>>
. PSNomePaginaServidora2
EEatributes
Efattributes
Woperations ()
#operations()

1. Uma Pagina Servidora pode estar ligada unicamente a outra Pagina Servidora ou a uma
pagina que apresente informagdes, aqui representada pelo padréo PaginaHTML.

2. Os atributos de uma Pagina Servidora representam as informagBes que a mesma deve
apresentar. Exemplo: Supondo que a PNomePaginaServidoral fosse uma pagina para a
realizacdo de compras de cds, nome do cd, quantidade e local de entrega seriam possiveis
atributos para esta pagina.

3. Asfungdes de uma Pagina HTML representam todas as operagdes que eventualmente podem
ser acionadas através da mesma, inclusive ligages (links) com outras paginas. Exemplo:
Supondo que a PNomePaginaServidoral fosse a pagina para a realizacéo de compras de cds;
calcular prego do transporte e confirmar compra seriam possivei s operagOes para esta pégina.
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= Colaboragdes: Uma Pagina Servidora delega responsabilidades para uma Classe de Controle
(componente de software da aplicacdo) através de um Serviet. Toda Pagina Servidora pode se
ligar a vérias outras Paginas Servidoras ou a péaginas de informagdo que somente apresentam
informagoes.

= Aplicabilidade e Conseqiiéncias:

1. Use o padrdo quando vocé€ quiser representar péaginas que apresentam processamento
associado no servidor, suas informagdes e suas ligagdes.

2. Facilita a legibilidade dos diagramas que descrevem a estrutura da aplicacéo, identificando a
ligacdo entre as paginas de informagdo e os componentes de software.

3. ldentificaclasses que fardo parte do modelo de navegacéo.

Recomendagbes para o Desenvolvimento de Sistemas baseados na Web
1. Useoprincipio KISS (Keep it Smple Sir):

= Sepossivel inicie com um Unico fornecedor de middleware

=  Limite o mix-and-matching

=  Né&o distribua demais sua aplicacéo.

2. A divisdo de uma grande aplicacdo em componentes, subsistemas e modulos ndo é uma tarefa facil. Ainda
mais quando cada pedago reside em um computador em separado. Desta forma, muitas configuracfes de
aplicacles e opgdes de interconectividade ndo sdo cuidadosamente avaliadas.

3. Uma tendéncia das aplicacdes atuais € a separacdo entre regras de negdcio, apresentacdo (interface do
usuério) e gerenciamento dos dados da aplicacdo. Esta separac@o de preocupagdes leva a uma arquitetura
de aplicacdo em trés camadas bastante apropriada para sistemas baseados na Web, pois promove a nogao
de interoperabilidade, reuso e gerenciamento das aplicagGes em ambiente distribuido.

Checkpoints: Arquitetura de Softwar e baseado na Web

Geradl
=  AsGuidelines de Projeto paraa Web foram seguidas?
=  Oscomponentes a serem reusados foram total mente encontrados?

= Os componentes e sua distribui¢do nas diversas camadas foram representados em um diagrama de

componentes?

= Todos os detalhes da arquitetura do sistema (infraestrutura) foram representados no diagrama de
implantagéo?

= Asfontes de dados e sua distribuicéo fisica através dos nés foram representadas no diagrama de
implantagéo?

= Oscomponentes de aplicagdo e as paginas de informagdo foram determinados?

= O processamento foi distribuido corretamente (entre clientes, servidores de dados, servidor Web,
servidores de aplicaco, etc.) de formaa ndo haver sobrecarga de processamento?

= A arquitetura esta adequada quanto ao desempenho e a confiabilidade?
= Asinterfaces com sistemas legados e outros sistemas na Web sdo real mente necessarias?
=  Osdetahesirrelevantes da arquitetura foram escondidos para diminuir a complexidade?

= Os componentes arquiteturais sdo eficientes sobre carga pequena e funcionais sobre uma carga
alta de processamento?

= Osistemando foi distribuido demais?
Seguranca
=  Mecanismos de autenticagdo e autorizacdo foram projetados?

= A aplicag8o esta segura do ponto de vista da rede? Vocé projetou os firewalls e os servidores
proxy necessarios?
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Apéndice C Framework de Andlise e Projeto para Aplicaces Baseadas na Web

Checkpoints: Anélise Arquitetural

Para Sistemas baseados ha Web:

= Asabstragdes chaves (classes de andlise) foram identificadas corretamente com o mecanismo de
andlise “HTML"?

=  As abstragdes chaves (classes de andlise) modelam corretamente e suficientemente o dominio do
problema da aplicacéo paraa Web em desenvolvimento?

= O Artefato: Guidelines de projeto paraa Web esta sendo atualizado corretamente?

= Os conceitos de "Definicéio de Camadas' e "Padrdes de Distribui¢ao" foram observados durante a
estruturacdo inicial da aplicagdo?

= A estruturainicial do Web site foi levantada corretamente?

Conceito: Principios para o Reuso de Componentes

Em experiéncias relatadas por muitas empresas com o reuso foi encontrado um nimero de principios
gue sdo comuns & maioria delas. Para que o reuso sistemético de software seja alcangado deve-se ter em mente
este conjunto de principios:

1. Planeje e adapte a arquitetura do sistema, o processo de desenvolvimento e a organizag8o para as
necessidades de reuso em uma visdo sistematica mais incremental. Inicie com projetos pilotos e
entdo, aumente a escala

2. Plange para iniciar 0 reuso com a arquitetura e um processo incremental de definicdo
arquitetural.

Crie e desenvolva componentes reusaveis em um ambiente de trabalho real.

4. Gerencie sistemas de aplicacdo e componentes reusaveis como um portfélio de produto de valor
financeiro, focando o reuso sobre componentes comuns em dominios de subsistema.

5. ldealize que um objeto ou componente tecnol 6gico isolado ndo € suficiente.
6. Invistanaincrementagdo continua dainfra-estrutura, educago de reuso e experiéncia.

7. Megao progresso do reuso com métricas, e otimize o programa de reuso.
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