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Resumo

O Rational Unified Process® (RUP) é um processo de engenharia de
software bastante difundido na industria por utilizar-se de boas praticas de
desenvolvimento como a modelagem através da conceituada Unified Modeling
Language® (UML). Aliado a isso, vérias ferramentas fornecem suporte ao
processo, principalmente a disciplina de analise e projeto. Apesar de ser a
modelagem do sistema suportada por ferramentas e facilitada por UML, muitos
dos passos ainda sdo cansativos e repetitivos, os quais sdo realizados
manualmente. Sendo assim, esse trabalho identifica passos passiveis de
automacao de atividades da disciplina de andlise e projeto do RUP e visa a
validagdo das regras de automacgdo através da construgdo de um plugin
denominado RADAS para a ferramenta Rational Rose® As regras de
automacao sao referentes as atividades Analisar Caso de Uso nos passos
“Descrever responsabilidades para as classes identificadas” e “Descrever
atributos e associacdes para as classes identificadas”, Projetar Arquitetura no
passo “Identificar e mapear elementos de projeto” e Projetar Caso de Uso.
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1 Introducao

O software é uma parte indispensavel do nosso mundo moderno [2], sendo
a economia mundial cada vez mais dependente dele. Os tipos de software
tecnologicamente possiveis e a demanda da sociedade estdo aumentando em
tamanho, complexidade, distribuicdo e importancia [6]. Tais variaveis
pressionam a industria para novos patamares de qualidade e produtividade
conjugados com rapido desenvolvimento e distribuicdo, gerando assim novos
problemas organizacionais e técnicos.

Para auxiliar na resolucdo desses problemas surgem processos (ou
metodologias) de engenharia de software como o Rational Unified Process®
(RUP).

O RUP tem como objetivo assegurar a producdo de software com
qualidade, satisfazendo as necessidades de seus usuarios finais dentro do
prazo definido. Sua vasta adocao por diferentes setores da industria se deve ao
fato, dentre outros, de aplicar boas praticas de desenvolvimento de software
modernas.

Dentre as boas praticas fundamentadas pela disciplina de analise e projeto
do RUP estdo o desenvolvimento de uma arquitetura baseada em
componentes € o uso de modelagem grafica do sistema através de uma
linguagem padrdo e bem difundida chamada de Unified Modeling Language®
(UML).

A proposta da disciplina de anadlise e projeto é traduzir os requisitos do
sistema em uma especificacao que descreva como implementar o sistema [6],
visando definir uma arquitetura robusta, facil de compreender, construir e
evoluir.

A modelagem através de UML ¢ utilizada para descrever a arquitetura e o
comportamento do sistema, evidenciando sua importdncia durante todo o
desenvolvimento, principalmente nas etapas iniciais, garantindo uma
arquitetura que suporte o sistema.

Assim como as demais disciplinas do RUP, a disciplina de andlise e projeto
€ suportada por ferramentas CASE (Computer-aided Software Engineering),
dentre elas o Rational Rose®. Ainda que a disciplina seja suportada por
ferramentas de software e os passos de suas atividades sejam bem detalhados
no processo, alguns desses passos ainda sao repetitivos e cansativos para
analistas e projetistas. Sendo assim, seria necessario um nivel maior de
automacao por parte das ferramentas.

Partindo da afirmacao de que “processos de software sao softwares” [8]
alguns passos do processo sdo passiveis de automacdo, demandando uma
revisdo do RUP visando a identificacao de tais passos.

Durante sua constante evolucdo, o RUP assimilou processos de outras
empresas e trabalhos relacionados. O que vai de encontro a pOSSIbI|Idade de
extensdo de ferramentas de suporte por terceiros, como o Rational Rose® que
disponibiliza uma interface para extensao.

Devido aos fatos expostos, o corrente trabalho revisou a disciplina de
andlise e projeto do RUP visando identificar passos de atividades passiveis de
automacao, propondo meios de automatiza-los (regras de automagao) em uma
ferramenta CASE, além de construir um plugin para o Rational Rose®,



denominado de RADAS, que automatiza os passos identificados como forma
de validacao dos resultados desse trabalho.

As regras de automacao sao referentes as atividades Analisar Caso de Uso,
Projetar Arquitetura e Projetar Caso de Uso, todas da disciplina Analise e
Projeto. As regras para a atividade Analisar Caso de Uso inferem
relacionamentos e operag¢des das classes envolvidas através de um diagrama
de interacdo. Para a atividade Projetar Arquitetura, as regras refinam o
diagrama de pacotes e sugere uma nova forma de mapear classes de andlise
em classes de projeto. As regras para a atividade Projetar Caso de Uso dizem
respeito a como atualizar o modelo de projeto a partir do modelo de analise de
forma automatica.

No Capitulo 2 apresentamos uma breve introdugdo ao RUP com énfase na
disciplina de Analise e Projeto, no Capitulo 3 é descrito alguns conceitos e
artefatos da UML utilizados nesse trabalho, no Capitulo 4 sdo analisadas
atividades da disciplina de Analise e Projeto e inferida as regras de automacao,
no Capitulo 5 apresentamos algumas ferramentas avaliadas para a
implementacdo do RADAS, no Capitulo 6 é demonstrado o RADAS com suas
funcionalidades referentes as regras de automacao e resultados de testes, no
Capitulo 7 apresentamos as conclusbes e comentarios de trabalhos
relacionados e futuros.



2 Rational Unified Process

O Rational Unified Process (RUP) é um processo de engenharia de
software que fornece uma abordagem disciplinada para sistematizar tarefas e
responsabilidades dentro de uma organizacdo de desenvolvimento. Seu
objetivo é assegurar a producao de software de alta qualidade, satisfazendo as
necessidades de seus usuarios finais dentro do prazo e orgamento previsiveis
[6].

O RUP é um produto criado pela Rational Software, adquirida pela I1BM,
atual mantenedora. Além de material didatico do processo a IBM disponibiliza
um conjunto de ferramentas proprietarias que suportam o RUP como o
RequisitePro para o gerenciamento de requisitos, o TestManager para o
gerenciamento de testes, o ClearCase para o gerenciamento de configuragéo,
o Rose para modelgem, entre outros.

Outras empresas e a comunidade open source disponibilizam ferramentas
que oferecem suporte ao RUP sendo, algumas delas analisadas no presente
trabalho.

O RUP é um processo que pode ser adaptavel as necessidades de cada
empresa, ou seja, instancias do RUP podem ser estendidas ou reduzidas
deixando a organizacao livre para adequar os componentes do processo ao
ambiente da mesma.

A utilizagdo de praticas de desenvolvimento de software consolidadas foi
um dos fatores que levou o RUP a ser largamente adotado pela industria do
software. Sao elas:

Desenvolvimento iterativo

Gerenciamento intenso de requisitos

Uso de arquiteturas baseadas em componentes

Modelagem gréfica do sistema através de Unified Modeling Language
(UML)

e Controle integrado de qualidade e mudancas

Outro ponto importante é que o RUP € dirigido a casos de uso. Os casos de
uso guiam todo o processo de desenvolvimento onde os mesmos tentam
capturar as funcionalidades do sistema.

Como ja citado, o RUP pode ser estendido e em sua prépria evolugao traz
consigo diferentes extensdes como o RUP para sistemas em tempo real e o
RUP para comércio eletrbnico. Ambas as extensdes ndo serdo abordadas
neste trabalho.

No préximo capitulo sdo descritos alguns aspectos da UML utilizados pelo
RUP.



2.1 A Estrutura do Processo

O RUP é definido em duas estruturas: Uma estrutura dindmica que trata de
conceitos de iteragdes, ciclo de vida do projeto e outros fatores do processo
referentes ao acompanhamento e gerenciamento do projeto, e uma estrutura
estatica, mais fortemente ligada ao tema desse trabalho, pois trata de
conceitos-chave como papéis, atividades, artefatos, entre outros que seréo
necessarios para o entendimento da disciplina de analise e projeto.

2.1.1 A Estrutura Estatica

Seguem os quatro elementos basicos da estrutura estatica do processo:

Papéis: Quem faz algo.
Atividades: Como fazer.
Artefatos: O que fazer.
Fluxos: Quando fazer.

Um papel designa quais comportamentos e responsabilidades um individuo
(ou um grupo deles) da equipe de desenvolvimento tem em uma ou mais
atividades coerentes, ou seja, que sejam melhores executadas por
determindado perfil. Vendo por outro lado, alguns papéis sao relacionados a
tipos de artefatos.

Vale salientar que um papel ndo é necessariamente exercido por uma unica
pessoa da equipe e muito menos durante todo o processo. Pessoas podem
acumular papéis, como também trocar de papéis em diferentes partes do
projeto.

Uma atividade € uma unidade de trabalho que € desempenhada por um
papel especifico com entradas e saidas bem definidas. Geralmente as entradas
sao artefatos e as saidas, que sdo os obejtivos das atividades, sdo novos
artefatos ou atualizacées do mesmo.

Uma atividade pode ser repetida durante o processo, nas fases ou iteracoes
do mesmo, com intuito de criar novos artefatos ou atualizar os mesmos.

Artefatos sdo os produtos tangiveis do projeto: trata-se daquilo que é
produzido ou usado pelo projeto, enquanto o mesmo trabalha para o produto
final [2]. Eles podem ser um modelo ou um elemento desse modelo, um
documento, codigo-fonte e seus executaveis.

A impressdo dos artefatos ndo é encorajada pelo RUP, pois o controle
sobre tal artefato é perdido, dificultando o acesso da equipe ao mesmo. O que
o RUP prega é que os artefatos ou relatérios sejam impressos, caso
necessario, apenas para apresentagao oportuna e depois, descartados. Sendo
assim, os artefatos devem ser mantidos e atualizados pelas ferramentas onde
foram criados e gerenciados por um controle de verséo.

Tal abordagem vai de acordo com o propésito desse trabalho, pois os
artefatos utilizados pela disciplina de analise e projeto sdo gerados por
ferramentas CASE (do inglés, Computer-Aided Software Engineering), sendo



as mesmas o veiculo para a automatizagdo dos passos do processo como no
caso do corrente trabalho onde foi utilizada a Rational Rose.

Os artefatos ainda sédo divididos e organizados por conjuntos de
informagéo: geréncia, requisitos, projeto, implementagdo e distribuicao.
Desses, o mais importante para esse trabalho é o conjunto de projeto, pois nele
estdo organizados os artefatos produzidos na disciplina de analise e projeto,
como o modelo de projeto, descricdo da arquitetura e o modelo de testes. Os
mesmos sdo descritos no topico da disciplina de analise e projeto.

Um fluxo & composto pela relagdo logica e temporal das atividades, como
também evidencia a relacdo entre os papéis com a finalidade de obter
resultados esperados do processo, ou seja, artefatos, atividades e papéis
precisam ser relacionados para constituir um processo.

O RUP adota uma organizacao logica de um conjunto de atividades em
fluxos chamados de disciplinas.

Disciplinas de engenharia:

e Modelagem de negdcios
Requisitos
Analise e Projeto
Implementacéao
Testes
Distribuicdo

Disciplinas de suporte:
e Gerenciamento de Projeto
e Gerenciamento de Configuragdo e Mudanca
e Ambiente

As disciplinas sdo geralmente representadas em UML por diagramas de
atividades que demonstram como se da o fluxo das atividades na mesma.
Cada estado de atividade no diagrama representa um conceito do RUP
chamado de detalhes do fluxo. O mesmo € composto por uma ou mais
atividades da disciplina em questéao.

2.2 A Arquitetura

O RUP foca na concepcao e construcdo de modelos e estes sao
imprescindiveis para compreender tanto o problema como a solucao viabilizada
pelo software a ser desenvolvido. Modelos constituem muitos dos artefatos do
conjunto de projeto, que sera explicado na secao posterior.

Modelos sédo simples representacdes da realidade e ndo constroem ou
implementam um sistema. Os modelos apenas ajudam a guiar a equipe do
projeto, mostrando o que é o sistema e como funciona, possibilitando reuso de
componentes e extenséo.

O RUP é um processo centrado em uma arquitetura, ou melhor, em
modelos e documentos e em suas diferentes visdes. Define-se arquitetura
como sendo:

e A organizagédo de um sistema de software [6]



e A selecdo de elementos estruturais e as interfaces das quais o
sistema € composto, junto com seu comportamento, como
especificado na colaborag¢ao entre os elementos [6]

e A composicao destes modelos em subsistemas progressivamente
maiores [6]

Segundo a definicdo do RUP, a arquitetura carrega muita informag¢ao em
seus diferentes modelos e estes sdo de interesse de muitos stakeholders
como: analista de sistemas, arquitetos, usuarios e clientes, gerentes de projeto,
empresas terceirizadas, entre outros. Todos possuem diferentes expectativas
do projeto.

Sendo assim, nem toda informagdo, ou nem todos o0s modelos
interessam a determinada parte. Por isso 0 RUP apresenta 5 diferentes visdes
da arquitetura:

e A Visédo de Casos de Uso contém casos de uso e cendrios que
abrangem comportamentos significativos em termos de
arquitetura, classes ou riscos técnicos. Ela é um subconjunto do
modelo de casos de uso [12].

e A Visao Légica contém as classes de design mais importantes e
sua organizagao em pacotes e subsistemas em camadas. Ela
contém algumas realizagdes de caso de uso. E um subconjunto
do modelo de design [12].

e A Visdo de Implementagcado contém uma visdo geral do modelo de
implementacdo e sua organizagdo em termos de médulos em
pacotes e camadas. A alocacdo de pacotes e classes (da Visao
Légica) nos pacotes e médulos da Visdo de Implementacéao
também é descrita. Ela é um subconjunto do modelo de
implementagao [12].

¢ A Visao de Processos contém a descricdo das tarefas (processo e
threads) envolvidas, suas interacbes e configuracbes, e a
alocagao dos objetos e classes de design em tarefas. Essa visao
sO precisara ser usada se o sistema tiver um grau significativo de
simultaneidade. No RUP, ela é um subconjunto do modelo de
design [12].

e A Viséo de Distribuicao contém a descricdo dos varios nés fisicos
da maior parte das configuracbes comuns de plataforma e a
alocacao das tarefas (da Visdo de Processos) nos nos fisicos.
Essa visdo sO precisara ser usada se o sistema estiver
distribuido. Ela € um subconjunto do modelo de implantacao [12].

Os artefatos da visdo de casos de uso servirdo de entrada para as
atividades da disciplina de andlise e projeto. A visao légica, de processos e de
distribuicao (ou implantacao) sao trabalhadas na disciplina de andlise e projeto,
estando a visdo logica enfatizada nesse trabalho.

Uma instancia do RUP podera possuir mais visbes da arquitetura
dependendo da necessidade da organizacao e do projeto, como por exemplo:
visdo de seguranga, de dados, de interface com o usuario, entre outras.

Em projetos de software menores e simples, algumas visbes do RUP
geralmente ndo sao utilizadas como as visdes de distribuicdo e de processos,



pois geralmente possuem apenas um processo e funcionam em um Unico
equipamento com 0 minino de comunicagao com outros sistemas.



2.3 Casos de Uso

O RUP adota a técnica de modelo de casos de uso para modelar o
problema para o qual o sistema deve apresentar uma solugdo e expressar 0s
requisitos. Como veremos, a disciplina de andlise e projeto tenta modelar uma
solucao que serve como entrada para a construcao do sistema, mas para isso
€ imprescindivel que o problema esteja bem especificado, ou seja, para
resolvermos um problema, primeiro precisamos saber qual é o problema e o
seu contexto.

Sendo assim, € preciso compreender alguns conceitos-chave do RUP:

e (Caso de Uso: sucesséo de agdes executadas por um sistema, que
rende um resultado observavel de valor a um ator em particular [6].

e Ator: alguém ou algo fora do sistema, que interage com o sistema
[6].

Nesse contexto entende-se por acao como sendo um procedimento
iniciado por um ator ou disparado por um evento de tempo (através de um
dispositivo temporizador) que pode repercutir em outros atores ou ndo, sendo a
mesma atémica.

Os casos de uso representam funcionalidades do sistema, os quais
devem acrescentar valor ao usuario (neste caso representado por um ator) e
por isso 0s casos de uso geralmente tém o nome da funcionalidade respectiva.

As sequéncias de agdes podem ser vistas como um fluxo de eventos
qgue descrevem como o sistema interage com os atores. Para representar uma
funcionalidade do sistema existem diferentes cenarios nos quais os atores e o
sistema podem estar em estados diferentes, o que leva um caso de uso a ser
representado por varios fluxos de eventos: um principal e outros alternativos.

Caso de Uso: Efetuar Login

Descricao:
Este caso de uso € responsdvel por autenticar um usudrio do sistema.

Pré-condicio:
Nenhuma.

Pés-condicio:
Um usudrio vélido € logado e sua sessdo € registrada no sistema.

Fluxo Principal:

1. O cliente informa login e senha.

2. O sistema verifica se o login e a senha sdo validos (verifica-se se o login e senha pertencem a uma
conta).

3. O sistema registra o inicio de uma sessdo de uso.

Fluxos Secundarios:
No passo 2, se o login e a senha forem invdlidos, o sistema exibe uma mensagem e volta ao
passo 1.

Quadro 2.1: Exemplo de Fluxo de Caso de Uso.

A descrigdo do fluxo de eventos é o conteudo mais importante de um
caso de uso. O mesmo € definido em linguagem natural simples, geralmente
com um vocabulario reduzido e consistente. Existem outras técnicas para
descrever o fluxo de eventos do caso de uso que n&o sao cobertos pelo RUP,
mas podem ser encontrados em [17].




Com base nos conceitos acima é possivel entender o modelo é o
conjunto de todos os casos de uso e todos os atores participantes, tendo a
finalidade de descrever todas as funcionalidades do sistema. O modelo é
definido em UML que veremos no capitulo seguinte.

’7"\ Desbloquear Taldes  Efetuar Login
/ de Cheque S

Solicitar Talées de Cheque

( >< \ / Alterar Senha

Consultar Cheques

/7A> ,_— / ClienteAtor Consultar Saldo -~ <<|nclude>>
Realizar DOC ( /><<|nclude>>< >
/ J— Consultar Extrato Mostrar Dados da
/ < > ,,l‘/\ Consulta
/ " -
/ Realizar Transferéncia \\‘7 — Consultar Quditi Card
/\% Efetuar Pagamento do
N Qualiti Card
X !
Operadora DOC ( )

A

Operadora Cartao de Crédito

Figura 2.1: Exemplo de Modelo de Caso de Uso para um Sistema Bancatrio.

O modelo representa apenas os requisitos funcionais do sistema sendo
um modelo caixa-preta do sistema, exibindo o comportamento do sistema sem
preocupacdo de como as funcionalidades estdo implementadas. E de
responsabilidade da disciplina da analise e projeto atender a alguns dos
requisitos nao-funcionais e descrever como o0 sistema estd estruturado
internamente.

Como ja fora citado, o RUP é um processo dirigido a casos de uso, ou
seja, 0s casos de uso guiam todo o processo de desenvolvimento. O modelo
tem origem na disciplina de requisitos a partir dos requisitos do sistema,
servindo como um contrato entre equipe de desenvolvimento, clientes e
usuarios. Na disciplina de analise e projeto o0 modelo de caso de uso atua como
principal entrada para a realizacdo dos casos de uso, dando origem ao modelo
de projeto.

Na disciplina de testes os casos de uso sdo a principal entrada para a
extracao dos cenarios de teste do sistema. Na disciplina de gerenciamento de
projeto, as fases e iteracdes sdo definidas baseadas nos casos de uso. Ainda
na disciplina de gerenciamento, 0S mesmos servem para mensurar riscos,
estimativas de esforco, entre outros.



2.4 Disciplina de Analise e Projeto

A disciplina de analise e projeto tem como principais metas traduzir os
requisitos do sistema em um modelo capaz de descrever como o sistema deve
ser construido e definir uma arquitetura estavel e robusta capaz de suportar a
solucao escolhida.

A cada iteracao no fluxo de atividades da disciplina, podemos separa-la
em duas fases, uma de andlise e outra de projeto. Na analise o foco esta nos
requisitos funcionais do sistema, ou seja, no problema, definindo um modelo
mais simples para o sistema, através dos casos de uso.

J& a fase de projeto possui foco na solugdo escolhida, sendo a mesma
dirigida pelos requisitos n&o-funcionais do sistema, na tentativa de atender o
ambiente de implementacdo, onde o modelo gerado esta mais préximo do
codigo que sera produzido.

Os papéis envolvidos nas atividades da disciplina séo:

e Arquiteto: responsavel por atividades técnicas e construgdo de
artefatos do projeto. Possui uma visdo abrangente e superficial do
sistema. O mesmo decompde a arquitetura nas visées do RUP,
agrupa elementos de projeto e define as principais interfaces
entre elementos do sistema.

e Analista de sistema: define as responsabilidades, operagdes,
atributos e relagcées de uma ou varias classes, e determina como
eles deveriam ser ajustados ao ambiente de implementacao [6].
Sendo assim, o analista faz realizagao dos casos de uso levando
em consideracao a arquitetura definida.

Papéis opcionais:

e Projetista de banco de dados: Define a estrutura de dados da
aplicacao, como tabelas, indices, visbes, triggers, entre outros.
Faz-se necessario quando o sistema inclui um banco de dados.

e Projetista de capsulas: assegura que o sistema possa responder
a eventos de maneira pontual, por meio da utilizagdo apropriada
de técnicas coordenadas de projeto [6]. Tal papel é tipico para
sistemas em tempo real.

¢ Revisores de arquitetura e revisor de projeto: responsaveis pela
revisdo de artefatos da disciplina.

Dentre os papéis acima, o presente trabalho cobrird apenas algumas
das atividades relacionadas aos papéis do Arquiteto e do Analista de sistema,
pois 0S mesmos S&0 0s mais importantes.

As atividades executadas pelo projetista de banco de dados nao foram
contempladas nesse trabalho pelo fato de existirem frameworks de
mapeamento objeto-relacional largamente difundidos nos projetos de softwares
atuais. Tais frameworks geram a estrutura do banco de dados a partir do
conjunto de classes persistentes definido no modelo de projeto.



Os artefatos principais da disciplina sdo o documento de arquitetura e o
modelo de analise e projeto (e outros artefatos que os compade).

O documento de arquitetura é considerado padrao pelo RUP e define
todas as visdes arquiteturais com suas ressalvas vistas em topico anterior.
Muitas organizagdes dispensam a confecgao de tal artefato pelo costume de
utilizarem sempre a mesma arquitetura na sua linha de produtos de software ou
porque adotam padrées de arquitetura bastante difundidos. Em caso de
alteracdo em algum aspecto do padréo de arquitetura adotado, € aconselhado
gue a mesma seja documentada.

Por se tratar de um documento e ndo de um modelo em UML, este ndo
fora contemplado no corrente trabalho.

O modelo de analise e projeto € considerado em dois artefatos distintos
pelo RUP: um modelo de andlise e outro de projeto. No entanto, como o
modelo de projeto é apenas um refinamento do modelo de analise, € comum
trata-los como um Unico artefato.

O modelo de andlise é considerado opcional pelo RUP, mas esse
trabalho o adotou para a revisdao dos processos da disciplina, melhorando a
compreensao para o modelo de projeto. O modelo de analise contém apenas
uma abstracdo simples do sistema visando o controle das funcionalidades
extraidas dos casos de uso.

As classes do modelo de andlise sdo mapeadas através de artefato
especifico em elementos do modelo de projeto. Tal mapeamento é util quando
a organizagdo opta por manter os dois modelos para verificar a consisténcia
entre os modelos. O mapeamento € um dos pontos tratados no capitulo 4.

O modelo de projeto € um modelo de objeto que descreve a realizagao
dos casos de uso e serve como uma abstracao do modelo de implementacgéo e
seu codigo-fonte (artefato do conjunto de artefatos de implementacdo). O
modelo de design € usado como base para atividades de implementacéao e
teste [12].

De forma mais detalhada, o modelo de projeto consiste em colaborac¢des
de classes que podem ser agregadas em pacotes e subsistemas para ajudar a
organizar o modelo e fornecer blocos compostos da construgdo dentro do
modelo. Uma classe é a descricaio de um conjunto de objetos que
compartilham as mesmas responsabilidades, relacdes, operacdes, atributos e
semantica [6].

Um pacote € um agrupamento l6gico de classes, apenas para fins de
organizacao do modelo e fica a critério do Arquiteto.

Um subsistema € um tipo de pacote, consistindo em um conjunto de
classes que agem em unidade para fornecer comportamentos especificos [6].
Os conceitos inerentes ao modelo de projeto serdo detalhados no capitulo 3.



Uma iteracgao tipica da disciplina é demonstrada pelo seguinte diagrama

de atividade:
[teragdo de
Elzboragdo [lteragdc d=
Inizial Iniciagdo [Opcional]]

B

Definir uma Sugestdo Realizar
de Arquitetura Sintese
Arquitetural

Anzlisar Comportamento

e

Refinara [Opcional]
Arquitetura
Fraojetar Frojetar o
Componentes Banco de Dados
® [12]

Figura 2.2: Diagrama de Atividade da disciplina de Anadlise e Projeto.

O trabalho evidenciou apenas os estados de atividades Analisar
Comportamento, Projetar Componentes e Refinar a Arquitetura. Cada estado
de atividade possui um detalhe de fluxo de trabalho do estado, onde é exibido
artefatos, atores, atividades, entre outros, e suas relagdes. Atividades podem
se repetir em estados de atividades distintos.

As atividades pertinentes ao fluxo de analise e projeto sdo analisadas no

capitulo 4.



3 UML

A UML é uma linguagem grafica que auxilia na especificacao, visualizacao
e documentacao de modelos de sistemas de software, incluindo sua estrutura e
projeto. UML também é utilizada para a modelagem de neg6cios e quaisquer
outros sistemas (de software ou nao), através de seus perfis e das varias
ferramentas disponiveis no mercado. A UML possibilita a analise dos requisitos
de uma aplicacao futura e projetar uma solucdo compativel, sendo a solucéao
representada em um dos 13 tipos de diagramas da versao 2.0 da UML.[14]

A UML é uma linguagem mantida e definida pela Object Management
Group (OMG), um consorcio internacional da industria da computagao sem fins
lucrativos [7].

Um dos papéis centrais da OMG e suas forgas tarefa para o
desenvolvimento de software é a especificacdo de uma arquitetura dirigida a
modelos, a Model-Driven Architecture (MDA). A MDA é uma tentativa de
padronizar o desenvolvimento de software a partir da criagdo de modelos
independentes de plataforma (PIM, do inglés Platform Independent Model), os
quais podem ser mapeados para modelos de plataformas especificas (PSM, do
inglés Platform Specific Model)[9].

No contexto da OMG a UML desempenha um papel crucial, pois é utilizada
para descrever os padroes MDA e seus modelos. A UML também é utilizada
para sua autodefinicdo e extensao.

Dentre os objetivos estabelecidos para a UML pela OMG estao:

e Fornecer mecanismos de extensdo e especializagdo para estender
0S seus principais conceitos.

e Suportar especificagbes independentes de processos ou linguagem
de programagao.

e Suportar conceitos de mais alto nivel como componentes.

e Fomentar criagdo de ferramentas de modelagem com objetos [9].

O fato de UML fornecer mecanismos para sua extensao vai de encontro
com a possibilidade de extensdo do RUP, o que permite que instancias do
RUP, como o RUP para sistema em tempo real, constituam novos perfis para
UML.

A UML, pelo fato de nao estar vinculada a nenhuma arquitetura ou
linguagem de programacao e aceitar conceitos de mais alto nivel, ndo sofre de
problemas de migracao e atualizagdo de seus modelos, o que é um problema
dos sistemas legados modelados para plataformas especificas.

A UML também né&o define processos para criacdo de artefatos, como os
diagramas, classes, pacotes e outros. A UML € independente de processo,
definindo apenas os artefatos de modelagem, como os artefatos serédo
utilizados depende da metodologia adotada, que no contexto deste trabalho é o
RUP.



3.1 Conceitos de Orientacao a Objetos

Antes de prosseguir com os recursos da UML é necessério explicar alguns
dos conceitos de orientacdo a objetos dando prosseguimento aos que foram
citados no capitulo 2, como o conceito de classe.

Objetos sao elementos fisicos ou abstratos, ou seja, tangiveis ou nao,
passiveis de descricdo, manipulacdo e destruicdo. O objeto é uma
representacdo de uma entidade especifica no mundo real, como por exemplo,
um carro que acabara de sair de uma linha de montagem ou o cargo de
gerente em uma empresa. Inserir figura exemplificando os modelos.

Complementando a definicgdo de classe, uma classe que represente 0s
carros teria como atributos o nimero do chassi, da placa, tipo de combustivel,
entre outros; como operag¢des o comando de frear, acender os faréis, engatar a
marcha, etc.

As classes (e conseqlentemente 0s objetos) necessitam se relacionar para
que o modelo do mundo real realize ou represente algum comportamento.
Sendo assim, existem trés tipos de associagdes entre as classes: associacao
simples, agregacdo e composi¢cdo. Adiante veremos suas definicbes e como
sao representadas em UML.

Motorista Motor

% FPossui

Carro

Figura 3.1: Exemplo de Relacionamento entre Classes.

Num contexto simples do ato de dirigir, um motorista dirige um carro. Na
modelagem desse contexto, a classe motorista conhece a classe carro se
associando a mesma pelo ato de dirigir. A mesma € uma associagao simples e
também pode ser direcionada no sentido da classe motorista para a classe
carro pelo fato de ndo ser necessario que o carro conhega alguma informacéo
do motorista.

Uma agregacéo é exemplificada pela relagdo entre a mesma classe carro
do exemplo acima e a classe que representa os motores dos carros. Pode-se
dizer que a relagdo entre a classe carro e a classe motor, no sentido carro-
motor, € uma agregacao pelo fato de o motor (e outras eventuais partes) em
conjunto darem origem ao carro.

Uma composi¢cao € uma agregacao mais restritiva em relagdo da parte com
o todo, onde uma parte da relagédo de agregacao nao faz sentido de existir no
modelo fora do todo que representa a agregacdo. Tal associacdo nao foi
utilizada pelo RADAS.

Todos os exemplos de relagdes acima dependem do contexto em que se
encontram, ou seja, dependem do que esteja sendo modelado e podem variar
entre modelos.

Um dos objetivos da UML é ser extensivel e um mecanismo bastante
utilizado é o esteredtipo. Esteredtipos auxiliam na identificacdo de elementos



nos modelos sem modificar seus fundamentos. A UML define trés esteredtipos
para classes utilizados pela nossa modelagem: fronteira (<<boundary>>),
controle (<<control>>) e entidade (<<entity>>).

O Esterettipo <<entity collection>>, oriundo de uma extensdo UML
sugerida pela Qualiti Software Process® e Centro de Informatica — UFPE,
também foi utilizado. Detalhes sobre a utilizacdo e significado dos mesmos
serdo vistos no capitulo 4.

3.2 Diagramas

Toda a modelagem utilizando-se de UML € exibida graficamente através de
um diagrama. Um diagrama ajuda os envolvidos no projeto de software a
compreender o problema e a solucdao de pontos de vista diferente, onde cada
tipo de diagrama proporciona uma visao unica do sistema.

A UML versao 2.0 (UML 2.0) define 13 tipos de diagramas que podem ser
organizados em diagramas estruturais, comportamentais e de interacao, como
no quadro abaixo:

Diagramas Estruturais

Classes

Objetos

Componente

Estrutura de Composicao

Pacotes

Implantagéo

Diagramas Comportamentais

Caso de Uso

Atividades

Maquina de Estados

Diagramas de Interacéo

Sequéncia

Comunicacao (substituiu o de Colaboracao da versao UML 1.4)

Tempo

Visdo Geral de Interacdes

Quadro 3.1: Diagramas da UML 2.0

Dentre os diagramas estruturais, foram utilizados dois diagramas no
decorrer deste trabalho, o diagrama de pacotes e o de classes.

3.2.1 Diagrama de Pacotes

Os pacotes sdao meios de organizar logicamente artefatos produzidos
durante o projeto, como diagramas, classes, casos de uso, etc. Um diagrama
de pacotes exibe as dependéncias entre pacotes ou outros elementos.




Um diagrama de pacotes pode ser utilizado para identificar dados,
identificar a divisdo do sistema em subsistemas (os pacotes que identificam
subsistemas possuem o estereétipo <<subsystem>>), separar fases de um
projeto, evidenciar as camadas da arquitetura (como é utilizado nos capitulos 4
e 6), entre outros.

3.2.2 Diagrama de Classes

O diagrama de classes modela os recursos e seus relacionamentos
necessarios para o funcionamento do sistema. Tais recursos se originam na
confecgdo de outros diagramas (como visto na Atividade Analisar Caso de Uso
do capitulo 4) e vao sendo incrementados na medida que novos diagramas e
artefatos sdo gerados.

No mesmo tempo que os recursos do diagrama de classes sao originados
a partir de outros diagramas, o diagrama de classes também serve de base
para os demais diagramas do modelo do sistema, como por exemplo, quando
um diagrama de estados detalha os estados de uma classe.

A UML modela uma classe dividindo-a em trés compartimentos graficos, os
quais contém informagdes como nome, atributos (informagbes que uma
determinada classe possui) e operagdes. O primeiro compartimento exibe o
nome como também o esterebtipo e o pacote de origem; o segundo, 0s
atributos e seus modificadores; e o terceiro, as operacoes.

Os relacionamentos nos diagramas de classe podem exibir informacdes
como o nome da relagcdo, o papel de cada uma das classes na relacéo e a
aridade da mesma, como podemos ver na figura 3.2 a seguir:

=<entity collectionz»
CadastraContas
(from Repositoria)

%capacidade

¥existeContallogin : String, senha: String ; boolean
SconsutarContallogin ; Sthng) : Corta
¥atualizar(contaBancaria © Conta) : void
‘cnnsuharCnnta(cnntaElancaria: Conta) : vaid

+Cadastro () 1

Possul

* +Contas
Conta

(from Dominio)

Esnumero
Eszaldo

SyetSaldol) : BigDecimal
®debitarivalor : String) ; void
“debitar(\ralnrﬁa}{a : BigDecimal) : void

Figura 3.2: Exemplo de Exibicao de Classes em um Diagrama de Classes.



No exemplo da figura 3.2 podemos entender a relacdo da seguinte
maneira: um (1, representando parte da aridade) cadastro (+Cadastro) possui
(Possui) nenhuma ou varias (*, representando a outra parte da aridade) contas
(+Contas). Vale salientar que as classes e o0s relacionamentos podem ter
informagbes omitidas pelo fato de ndo serem relevantes para um determinado
diagrama.

3.2.3 Diagrama de Seqliéncia

O diagrama de sequéncia faz parte do conjunto de diagramas de interacéo.
Os diagramas de interacao se resumiam em apenas dois diagramas na UML
1.4, sequéncia e colaboragao, evoluindo para os quatro diagramas citados no
quadro 3.1. O diagrama de colaboracdo evoluiu para o diagrama de
comunicagao.

O CASE Rational Rose® ainda utiliza-se da nomenclatura diagrama de
colaboracdo e o0 mesmo € citado nos demais capitulos desse trabalho para
facilitar o entendimento.

O diagrama de seqiiéncia demonstra a interacdo entre objetos no tempo,
evidenciando a seqtiéncia de mensagens trocadas entre os mesmos. Para que
uma mensagem seja enviada para um objeto receptor, o objeto transmissor
precisa saber como desse ser a assinatura dessa mensagem. Essa assinatura
deve corresponder a uma operacao da qual o objeto receptor pertence.

O RUP utiliza o mesmo para representar a execucdo dos diferentes
cenarios dos casos de uso, geralmente um para cada fluxo do caso de uso.
Sendo assim, o diagrama tem um escopo bastante definido dentro da
metodologia do RUP.

. TelaDeSague :ControladorSaldo conta - Conta - CadastroContas

cunsultarCnnta(%uannta)

I
retorna cqgnta

| verficarSaldo(numConta) |

-
|
|

Figura 3.3: Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Verificar Saldo

|
|
|
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No figura 3.3 vemos um diagrama de sequUéncia para o caso de uso
onde o usuario verifica o saldo de sua conta. A tela do sistema envia uma



mensagem ao objeto que controla o fluxo desse cenario solicitando o saldo da
conta. O controlador envia uma mensagem para o cadastro de contas
solicitando uma conta cujo numero se encontra na mensagem. O cadastro
devolve a conta requerida. O controlador envia uma mensagem para a conta
solicitando seu saldo, qual é retornado em seguida para o controlador. Por fim,
o0 saldo é enviado a tela.

O diagrama de colaboragao e o diagrama de sequéncia sédo equivalentes
e poderdo ser utilizados como entrada para o RADAS, como descrito no
capitulo referente. A diferenca do diagrama de colaboracdo € que esse
evidencia a colaborac¢ao entre os objetos através de seus relacionamentos.



4 Processos Automatizaveis Identificados

Ap6s uma revisdo dos processos de Analise e Projeto do RUP, mais
especificamente nos estados de atividades citados no capitulo 2 referentes a
figura 2.2, foi possivel sugerir formas de automatizar alguns passos de
atividades, como também da confeccdo de artefatos e inferir regras de
automacao para os mesmos. As regras foram definidas por atividade como
segue a organizacao abaixo.

4.1 Atividade Analisar Caso de Uso.

Nessa atividade foram constados varios passos que podem ser
totalmente ou parcialmente automatizados. Esta atividade é executada pelo
Analista uma Unica vez para cada Caso de Uso priorizado para a iteragao
corrente.

As finalidades da atividade sao identificar classes de analise capazes de
realizar o fluxo de eventos do caso de uso em questdo, designando
comportamento, distribuindo atribuicées, responsabilidades e associa¢oes
entre as mesmas.

Durante a atividade, o Analista deve se ater apenas a requisitos
funcionais relativos ao Caso de Uso, ndo se preocupando em como sera a
implementacao, pois isso sera o foco da atividade Projetar Caso de Uso.

A figura abaixo demonstra alguns artefatos de entrada e saida desta
atividade, como também o papel responsavel pela mesma.

. Especificagies  Modelo de
Glossario Suplementares Caso de Uso
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a®
| Realizaghes de
Documento B~ Casos de Uso

de Argquiteura g, o0
de Software 2 Design

F

Q Y
E Analse de
Designer Casode Uso

> v
Realizagfes de C|35§e de
Casosde Uso Analise

(atualzadas) (detalhada)
|
e B8

Modelo

de Analise [1 2]
Figura 4.1: Detalhe de Fluxo com Atividade Analise de Caso de Uso.



Em resumo os passos da atividade s&o:

Identificar classes de analise.

Identificar classes persistentes.

Distribuir comportamento entre as classes identificadas.
Descrever responsabilidades para as classes identificadas.
Descrever atributos e associagdes para as classes identificadas.

okwn~

O passo 1 consiste em determinar classes com estereotipos vistos no
capitulo de UML. Geralmente cada caso de uso possui apenas uma classe de
controle, uma classe de fronteira para cada Ator ou Sistema Externo envolvido
no fluxo do caso de uso e classes de entidades extraidas a partir de
substantivos relevantes do fluxo do caso de uso.

No apéndice se encontram fluxos de casos de uso utilizados para testar
o RADAS os quais contém os substantivos que deram origem as classes de
analise dos respectivos casos de uso.

No passo 2 é determinado quais das classes de entidades identificadas
precisam ser persistidas no sistema. Tal classificacao é verificada quando a
entidade precisa ser recuperada (ou armazenada) durante o fluxo do caso de
uso.

Além disso, no passo 2 sdo geradas classes cujos estereétipos nao
pertencem as versdes da UML, que séo as classes <<entity collection>>. Tais
classes representam a nogdo de uma colecdo de classes de entidade,
geralmente utilizado em classes de cadastro para uma classe de entidade
persistente. As mesmas também podem ser verificadas nos exemplos do
Apéndice.

No passo 3 é atribuido comportamento entre classes identificadas para o
caso de uso, de forma que as mesmas interajam entre si, colaborando para a
execuc¢ao do fluxo de eventos do caso de uso.

Durante esse passo sao construidos os diagramas de interacao
definidos no capitulo UML. Dadas as classes identificadas, € necessério
construir a0 menos um diagrama de interacdo (sequéncia, colaboragdo ou
ambos), de preferéncia quantos forem necessarios para demonstrar todo o
comportamento das classes nos diferentes fluxos do caso de uso.

E importante salientar que durante a atividade Analisar Caso de Uso nao
sao levadas em consideracdo classes analisadas em outros casos de uso. Tal
fato sé ocorre na atividade Projetar Caso de Uso, executada pelo Arquiteto
COMo veremos em secao posterior.

No passo 4 temos de inferir as responsabilidades de cada uma das
classes durante a execugao do fluxo do caso de uso. Nesse passo faz sentido
o inicio da construgao do diagrama de classes para o caso de uso, pois nesse
diagrama serdo exibidas as responsabilidades sob a forma de operacbes na
representacao UML da classe no diagrama.

Outro ponto que deve ser ressaltado € que durante a fase de andlise, o
analista ndo deve se preocupar em definir com exatiddo os parametros e
retornos das operacodes, pois isso é uma preocupacao da fase de projeto. Mas
como muitas das operacdes nao mudardo (ou mudardo de forma simples) e
como também muitas vezes ja é sabida com exatidao a definicdo da operacéo,
€ interessante definir a mesma ja na fase de analise.



Nesse passo as operagdes sao extraidas a partir das mensagens dos
diagramas de interacdo do caso de uso construido no passo 3. Esse trabalho
executado pelo Analista pode ser realizado automaticamente por uma
ferramenta pois, baseado na definicdo da mensagem, é possivel extrair ao
menos 0 home da operagao.

Uma sugestao que agrega bastante valor, poupando tempo ao Analista,
seria 0 mesmo definir a mensagem nos diagramas de interagao utilizando-se
de todo o potencial da notacdo UML mostrada no capitulo UML, pois através da
mesma € possivel inferir o tipo de retorno, tipos e nomes dos parametros,
possibilitando automatizagdo por completo desse passo.

O ultimo passo consiste em definir atributos e relacionamentos para as
classes baseado em conhecimentos do negécio da aplicagdo, dos requisitos, e
outros artefatos mostrados na figura 4.1 e representa-los no diagrama de
classes seguindo as definicbes para as associacdes visto no capitulo UML.

Ainda que o processo de inferir relacionamentos seja bastante subjetivo,
regras podem ser inseridas para definigdo dos relacionamentos. No entanto,
deve-se ressaltar que as regras nunca devem prevalecer sobre o conhecimento
do Analista.

Abaixo seguem as regras e suas excegoes:

1. Para toda mensagem entre instancias de duas classes distintas é
gerada uma associacao simples no mesmo sentido da mensagem no
diagrama de classes. Caso exista outra mensagem em sentido contrario
entre instancias das mesmas classes anteriores devera ser gerada uma
outra associa¢do no sentido contrario alertando o Analista de que existe
uma inconsisténcia no modelo.

2. Para uma automensagem nado serda gerada uma auto-associagdo na
classe da instancia em questdo, a menos que exista a mesma classe
definida como um pardmetro ou retorno da operagdo na operagao
correspondente a essa automensagem. Tal fato pode ser constatado no
caso de uma estrutura de dados do tipo lista ligada.

3. Para toda operagdo definida em uma mensagem sao geradas
dependéncias entre as instancias das classes envolvidas na mensagem
(remetente e receptor) e as classes definidas como parametros e retorno
da operacado em questao.

3.1. Se a classe receptora da mensagem for uma <<entity collection>> e
uma das classes definidas nos parametros ou tipo de retorno for uma
entidade (<<entity>>) devera ser gerada uma agregacao da classe
<< entity collection >> para a classe de entidade. Caso haja mais de
uma classe de entidade definida, devera ser gerada uma agregacao
para cada uma e exibida no diagrama de classes evidenciando ao
Analista uma inconsisténcia no modelo gerada por essa regra.

4. No caso de haver uma instancia de uma classe sem comunicacao com
outras instancias ou mesmo se a classe da instdncia nao possuir
nenhum relacionamento com alguma outra classe presente no diagrama,
a classe da instancia isolada devera ser exibida no diagrama de classes
do caso de uso, evidenciando uma possivel inconsisténcia ou falta no
diagrama de interacao.



Nota-se que as regras acima podem entrar em conflito e a sugestao que
foi acatada no RADAS ¢é que em caso de conflto permanecera o
relacionamento que fora anteriormente definido.

Tal sugestéao permite que as funcionalidades do RADAS se apliquem para
o modelo de projeto, evitando que uma posterior substituicdo por um
relacionamento diferente gere inconsisténcias em outros diagramas
previamente inspecionados pelo Arquiteto e Analista.

4.2 Atividade Projetar Arquitetura.

Essa atividade também é conhecida como Identificar Elementos de
Design [12] e consiste em analisar as interagbes das classes de andlise no
modelo de analise com o intuito de identificar elementos de projeto. Essa
atividade é desempenhada uma unica vez na iteragdo pelo Arquiteto, o qual
leva em consideracdo o modelo de caso de uso, o0 documento de arquitetura, o
modelo de analise (realizagbes dos casos de uso), entre outros artefatos.

Como saida dessa atividade temos o modelo de projeto atualizado
(muitas vezes uma evolugdo do modelo de analise como ja fora citado), o
mapeamento dos elementos de analise em elementos de projeto e uma
possivel atualizacdo no documento de arquitetura.

A mesma pode ser resumida para este trabalho nos seguintes passos:

1. Identificar e mapear elementos de projeto.
2. ldentificar possibilidade de reuso.
3. Organizar os elementos na estrutura da aplicacao.

O passo 1 consiste em identificar elementos de projeto como classes de
projeto, subsistemas e suas interfaces e documentar a origem dos elementos
identificados através de um mapeamento entre as classes de andlise e os
novos elementos.

O mapeamento é feito pela seguinte regra: Uma dada classe de analise
pode gerar nenhum ou varios elementos de projeto.

Mesmo o mapeamento ndo sendo um artefato obrigatorio, este & de
extrema importancia, uma vez que através dele € possivel manter o
rastreamento entre os modelos de andlise e projeto, permitindo uma revisao
das decisoes de projeto e retrocesso do modelo se necessario.

Na maioria das instituicdes os mapeamentos sado confeccionados em
ferramentas de planilhas ou textos armazenados em documentos separados do
modelo de andlise e projeto e fora da ferramenta CASE, algo extremamente
desestimulado pela Metodologia do RUP, pelos motivos explicados no capitulo
RUP. Dessa maneira esse artefato é de pouca utilidade e caiu em desuso.

Este trabalho se propde a confeccionar o artefato de mapeamento das
classes de andlise em elementos de projeto na ferramenta CASE e incorpora-lo
ao modelo de analise e projeto.

Como veremos no capitulo 7 é possivel automatizar parcialmente o
processo de atualizacdo os diagramas das realizagcdes de casos de uso na
atividade Projetar Caso de Uso (e outras) tendo o mapeamento incorporado ao
modelo de analise e projeto.



No passo 2 sado identificadas possibilidades de reuso através da
inspecdao de pacotes, subsistemas e até classes para verificar similaridades
com outros componentes. Tais componentes podem estar disponiveis no
mercado ou na prépria instituicdo para substituir um desses elementos, como
também esses elementos podem dar origem a componentes para utilizagdo em
projetos futuros.

O ultimo passo consiste em organizar os elementos de projeto na
estrutura da aplicagdo, definida pelo padrédo de arquitetura ou, caso nao seja
seguido o padréo, a estrutura definida no documento de arquitetura. Se uma
estrutura ainda ndo fora bem definida, esse € o momento adequado para
refina-la e sugerir modificages.

Também é nesse passo que € levado em consideracdo o meio de
armazenamento.

A estrutura da aplicacdo é representada no modelo através de um
diagrama de pacotes e suas dependéncias, com cada pacote representando
uma camada da arquitetura ou apenas uma organizagcdo conveniente de um
conjunto de elementos.

Organizar os elementos em pacotes € uma tarefa simples, mas
identificar e criar as dependéncias entre os mesmo pode se tornar uma tarefa
ardua para um ser humano e sua complexidade depende diretamente do
nuamero de elementos e do padrao de arquitetura adotado.

Tal fato pode levar a falta de relacionamentos no diagrama, nao
deteccao de dependéncias ciclicas ou de dependéncias que ndo deveriam
existir. Dessa maneira, tais falhas podem passar para o0 modelo de
implementacao e conseqlentemente para o cddigo da aplicagéo.

A regra para a resolugéo de tal fato € simples e de facil automatizacao
por uma ferramenta CASE. A regra consiste em gerar uma dependéncia de um
pacote A para um outro pacote B se existir qualquer relacionamento de um
elemento contido em A para algum elemento contido em B.

4.3 Atividade Projetar Caso de Uso

A Atividade Projetar Caso de Uso €& desempenha pelo Analista e
consiste em refinar a realizagdo de caso de uso através da atualizagdo dos
diagramas com 0s novos elementos de projeto.

O Refinamento leva em consideragdo as decisdes de arquitetura como,
por exemplo, a decisdo sobre a camada de persisténcia (atualizando os
diagramas com as interfaces da mesma camada), os subsistemas derivados de
complexas interacbes nos diagramas (substituindo tais interacbes por
chamadas as interfaces dos novos subsistemas), etc.

A atividade é realizada para cada Caso de Uso gerando um modelo de
projeto capaz de suportar a implementacao de todas as funcionalidades do
sistema, respeitando os requisitos nao-funcionais.

Grande parte da atualizacdo dos diagramas poderia ser realizada de
forma automatica caso o mapeamento de elementos de analise em elementos
de projeto fosse incorporado ao modelo de analise e projeto, como sugerido no
item anterior (ver Atividade Projetar Arquitetura). No entanto, apenas o



mapeamento nao seria suficiente para realizar tais transformacdes de forma
precisa.



5 Ferramentas Analisadas

Um dos objetivos deste trabalho é analisar ferramentas CASE disponiveis
atualmente com o intuito de verificar se possuem caracteristicas que sigam as
sugestdes e regras definidas no capitulo 4, suportando a UML e os processos
do RUP, além de verificar a possibilidade de as sugestbes e as regras serem
adicionadas as ferramentas.

Uma vasta lista de ferramentas CASE pode ser encontrada em [15] de onde
foram extraidos alguns nomes para a anadlise e outras foram escolhidas pela
disponibilidade de acesso as mesmas pelo autor.

As ferramentas avaliadas foram:

Enterprise Architect[16]
JUDE/Community[4]
ArgoUML[13]

Rational Rose®

A ferramenta Enterprise Architect é uma poderosa ferramenta de
modelagem UML que suporta a versdo 2.1 da UML, com integracédo a varias
IDE, mas n&o possui uma interface aberta para constru¢cdo de plugin para a
ferramenta. Esse foi um dos fatores que inviabilizou a sua utilizacdo neste
trabalho, assim como o fato de a ferramenta estar disponivel para avaliagdo por
um curto periodo de tempo.

JUDE/Community € uma ferramenta mais simples que a Rational Rose
e a Enterprise Architect, mas com todas as funcionalidades necessarias para
modelagem UML 1.4. A ferramenta foi desenvolvida em JAVA, o que possibilita
a sua portabilidade para outras plataformas.

Muitos grupos de desenvolvimento utilizam-se do JUDE/Community para
suportar outras metodologias de desenvolvimento de software como pode ser
constatado em [5], além do RUP. Mesmo possuindo caracteristicas para o
desenvolvimento do plugin implementasse as regras definidas nesse trabalho,
o JUDE/Community ndo possui uma interface de extensao aberta.

ArgoUML nao se resume a uma ferramenta de modelagem UML, sendo
o0 mesmo um projeto de desenvolvimento de cédigo aberto [13]. A ferramenta
suporta a UML 1.4 com muitas outras funcionalidades que ajudam a interacao
com o usuario, com outras novas sendo desenvolvidas.

Apesar de existir ferramenta comercial que estende do projeto ArgoUML,
tal fato n&o refletiu na redugéo do risco de desenvolvimento do plugin, pois a
implementacao tera de ser feita a partir do codigo fonte do projeto e ndo a partir
de uma interface bem definida e especifica.

®



5.1 Rational Rose®

A Ferramenta Rational Rose® é parte da familia Rational Software da IBM®
e auxilia o desenvolvimento de software em andlise, modelagem, projeto e
construgao do sistema. A mesma se baseia na modelagem UML e fornece todo
o arcabouco de funcionalidades necessarias para suportar o RUP.

Trés fatores foram decisivos para a adocao da ferramenta Rational
Rose® o desenvolvimento do RADAS: a disponibilidade de acesso a mesma
nos laboratorios do Centro de Informatica — UFPE, o fato de a ferramenta ser
largamente adotada pelas empresas de desenvolvimento de sistemas e a
existéncia de uma interface de programagado da ferramenta Rational Rose®
para o desenvolvimento de plugin.

5.1.1 Rose Extensibility Interface (REI)

O propésito da Rational Rose® é prover o desenvolvimento de software
baseado em componentes. Como era esperado, o aplicativo do Rational Rose®
foi desenvolvido sobre componentes, e € definido no modelo do Rose
Extensibility Interface como mostrado na figura abaixo.

O modelo da REI é essencialmente um metamodelo do modelo da Rational
Rose® , expondo seus pacotes, classes, propriedades e métodos, os quais
definem e controlam o aplicativo e todas as suas funcionalidades.

.xatiﬂﬂa! F{aﬁﬂﬂai
Brco —
mHEE <o o] I Rose
Application Script
Rational
Fose
_ Rational
Diagrams  feg........-] Extensibility  |ag.........] Raose
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Interface
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Elements | 7

Figura 5.1: Estrutura de Pacotes do Rational Rose®



Através da REI é possivel:

e Configurar menus e telas.

e Automatizar fungdes da ferramenta através do Rational Rose Scripts
(para gerar diagramas e classes, atualizar modelos, gerar
documentacao, entre outros).

e Executar funcbes da ferramenta através de outra aplicacao,
utilizando-se do objeto Rational Rose Automation.

e Acessar as classes, propriedades e métodos através de uma IDE,
apenas incluindo a biblioteca de tipos da REI nas referéncias do
projeto na IDE.



6 RADAS

RADAS ¢ a concretizacao deste trabalho na forma de um aplicativo que
automatiza algumas da regras e sugestbes definidas no capitulo 4,
complementando as funcionalidades da ferramenta CASE Rational Rose®.
Para utilizar o RADAS € preciso apenas inicia-lo e juntamente, o Rational
Rose® também sera iniciado. O usudrio devera operar o Rational Rose®
normalmente e quando for necessario utilizar as funcionalidades do RADAS. O
usuario deve pressionar o botdo Lock Model. Ap6s pressionar o botdo, o
aplicativo Rational Rose® desaparecera impedindo que o modelo seja
modificado, habilitando as funcionalidades do RADAS. Para retornar ao
Rational Rose® basta clicar no mesmo botdo, agora renomeado como Unlock
Model.

O RADAS foi construido por funcionalidades e assim modularizado
internamente e divido em sua interface grafica com o usuario. Na interface
gréfica encontram-se trés grupos de controles formados de acordo com as trés
diferentes funcionalidades do RADAS, explicadas abaixo.

RADAS : C:hDocuments and Settings' Administrador'Desk -0 x|
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Figura 6.1: Interface Grafica do RADAS.




6.1 Inferéncia de Relacionamentos e Operacoes

Essa funcionalidade identificada pelo grupo de controles Classes
Association na figura 6.1 acima é responsavel pela inferéncia de
relacionamentos e operacdes através das instancias de objetos e mensagens
presentes em um diagrama de interacdo (seqiéncia ou colaboracao,
selecionado na lista Analisys Scenario Diagram que exibe os diagramas do
pacote LogicalView do Rational Rose®).

Os relacionamentos e operagdes sdo adicionados as respectivas classes
no modelo, as quais serdo exibidas em um diagrama de classes (vazio ou nao,
selecionado através da lista Analisys Class Diagram que mostra os diagramas
do pacote LogicalView do Rational Rose®).

A Inferéncia de relacionamentos e operagdes é feita baseada nas regras
definidas no capitulo 4, mais especificamente as regras presentes no item
Atividade Analisar Caso de Uso.

O conflito entre as regras se da quando uma das regras deve gerar um
relacionamento entres classes e ja existe um outro relacionamento entre as
mesmas classes. A resoluc¢do do conflito é simples e consiste em permanecer
o relacionamento mais antigo.

Tal resolucao fora adotada para evitar que possiveis substituicoes gerem
inconsisténcias em outros diagramas ja analisados.

Na ocasido da inferéncia de operacoes, duas operagdes idénticas nao
serdo geradas. Para as operacdes serem consideradas idénticas, estas devem
ter o mesmo nome, mesmo tipo de retorno, mesmo numero de parametros, 0s
quais devem ser dos mesmos tipos e definidos na mesma seqiéncia.

As operacbes sao inferidas através do texto da mensagem entre duas
instancias do diagrama de interacdo que estiverem no formato definido pelo
padrdo UML visto no capitulo 3. Exemplos:

o Operation()
= Nesse exemplo o tipo de retorno sera definido como void
o Operation(parami:=Param1Type, param2:=Param2Type):=ReturnType

Apoés a escolha dos diagramas é necessario apenas pressionar o botao
Generate para executar essa funcionalidade e Io%o em seguida sera exibido o
diagrama de classes modificado no Rational Rose

6.2 Refinamento do Diagrama de Pacotes

Essa funcionalidade identificada pelo grupo de controles Package
Diagramn na figura 6.1 € responsavel pela inferéncia de dependéncias entre os
pacotes presentes no diagrama selecionado na lista Diagram, a qual exibe os
diagramas de pacote da LogicalView do Rational Rose®.

Tal funcionalidade € baseada nas regras do capitulo 4, mais
especificamente nas regras presentes no item Atividade Projetar Arquitetura.

A funcionalidade em questao é acionada através do botdo Refine, o que
ocasiona um expressivo tempo de processamento, proporcional a quantidade
de classes presentes em cada pacote exibido no diagrama, e logo apés é



exibido o diagrama no Rational Rose®. Essa também considera todos os
pacotes internos aos pacotes existentes no diagrama.

6.3 Mapeamento de Classes

Essa funcionalidade identificada pelo grupo de controles Class Mapping
na figura 6.1 é responsavel pelo mapeamento de classes de andlise em
classes de projetos presentes no pacote da LogicalView do Rational Rose®.

No grupo de controle encontram-se duas listas idénticas: a localizada a
esquerda da interface (identificada por Analisys Classes) serve para selegao de
uma classe de andlise e a localizada a direita da interface (identificada por
Design Classes) serve para sele¢cao de uma classe de projeto.

As duas listas sdo idénticas porque nao existe diferenca entre classes de
andlise e classes de projeto no modelo do Rational Rose®.

Tal funcionalidade foi baseada nas regras do capitulo 4, mais
especificamente nas regras presentes no item Atividade Projetar Arquitetura,
com algumas ressalvas. As ressalvas implicam em um modo um pouco
diferente de mapeamento comparado ao mostrado no Apéndice.

As ressalvas fazem com que o mapeamento seja realizado considerando
que se alguma classe de projeto nao teve origem a partir de alguma classe de
analise, a mesma nao pertence ao mapeamento, como também se alguma
classe de andlise tornar-se uma classe de projeto (em palavras: continuar no
modelo de projeto) a mesma deve mapear ela mesma como classe de projeto.
Um exemplo ocorre na figura 6.1.

O mapeamento deve ser feito dessa maneira para permitir uma
funcionalidade futura que sera discutida no capitulo 7 e proposta no capitulo 4,
mais especificamente no item Atividade Projetar Caso de Uso.

Para adicionar um mapeamento é necessario selecionar classes em
ambas as listas e pressionar o botdo Add e automaticamente sera inserida uma
linha na grade exibida na interface representando o mapeamento.

Para remover um ou mais mapeamentos basta seleciona-los na coluna
mais a esquerda da grade e depois clicar no botdo Remove.

Para que o mapeamento persista no modelo é necessario clicar no botéo
Commit.



6.4 Testes

Os testes do RADAS foram realizados com a analise e projeto dos fluxos
de caso de uso contidos no Apéndice: Efetuar Login, Realizar DOC e Realizar
Pagamento Qualiti Card referentes.

Os testes aconteceram seguindo o diagrama de atividades descrito no
capitulo 3, passando apenas pelas duas atividades, Atividade Analisar Caso de
Uso e Atividade Projetar Arquitetura vistas no capitulo 4. A seqiéncia natural
das atividades faz com que as funcionalidades do RADAS sejam utilizadas na
ordem em que aparecem na interface grafica com o usuério.

Seguem alguns testes divididos por funcionalidade para o caso de uso
Efetuar Login:

6.4.1 Inferéncia de Relacionamentos e Operacoes

Analisando o fluxo do Caso de Uso Efetuar Login foram geradas classes
de andlise e o seguinte diagrama de sequéncia abaixo, utilizando-se de
instancias das classes geradas:

A O O @,

: ClienteAtor : TelaLogin : Controladorlogin - CadastroContas - Conta

‘ efetuarLogin(Iogfn::String, senha:=String) ‘

efetuarLogin(ogin:=String, selTha::String) ‘

consultarConta(login:=String):=Conta

validarSenha(senha:=String):=Boolean

registraSessao(login:=String) [

|

pe— ‘
T | |
|

|

!

|

|

|

T%

|

|

|

\ \ \ !
Figura 6.2: Diagrama de Sequéncia para o Caso de Uso Efetuar Login

A partir do diagrama acima o RADAS gerou o seguinte diagrama de
classes:



-O

ControladorLogin TelalLogin
BefetuarLogin()
<<entity collection>>
CadastroContas
FconsultarConta()
Conta
BverificarSenha()

Figura 6.3: Diagrama de Classes resultante do Diagrama da figura 6.2.

6.4.2 Refinamento do Diagrama de Pacotes

Com o uso da funcionalidade Inferéncia de Relacionamentos e
Operacoes foram gerados os diagramas de classes para os trés casos de uso
citados acima, e consequentemente suas operacoes e relacionamentos,
alterando o diagrama de classes visto no teste anterior. Os diagramas de
classe para os demais casos de uso podem ser vistos no Apéndice.

Ap6s gerados, todos os diagramas, todas as classes presentes no
pacote Logical View do Rational Rose® foram distribuidas nos pacotes: Tela,
Comunicacao, Controle, Dominio e Repositério.

A distribuicao foi realizada com os seguintes critérios:

e As classes de fronteira que representavam interfaces graficas com o
usuario ficaram no pacote Tela.

e As classes de fronteira que representavam comunicacdo com sistemas
externos ficaram no pacote Comunicagéao.

e As classes de controle de cada caso de uso ficaram no pacote controle.

e As classes de entidade, persistentes ou n&o, ficaram no pacote Dominio.

e As classes de cadastro, cujos esteredtipos sdo do tipo <<entity
collection>>, ficaram no pacote Repositorio.

Apés a distribuicdo os pacotes foram dispostos no seguinte diagrama de
pacotes:



Comunicacao Dominio
Controle
Repositorio Tela

Figura 6.4: Diagrama de Pacotes antes Refinamento.

A aplicagéo da funcionalidade atualizou o diagrama de pacotes da
seguinte maneira:

Tela

>

I

Comunicacao

Controle

Repositorio

Figura 6.5: Diagrama de Pacotes apos Refinamento.
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Dominio




6.4.3 Mapeamento de Classes

A funcionalidade de mapeamento foi realizada com as classes de projeto
geradas a partir das classes de analise do diagrama resultante do teste da
funcionalidade de Inferéncia de Relacionamentos e Operagées.

As classes de projeto foram distribuidas nos pacotes exibidos no
diagrama de pacotes mostrados no teste da funcionalidade Refinamento do
Diagrama de Pacotes.

Na figura abaixo vemos as classes de projeto agrupadas no quadro pela
classe de andlise:

RADAS : C:hDocuments and Settings' AdministradorDeskEop - |EI|5|
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Figura 6.6: Interface Grafica do RADAS exibindo mapeamento de Classes.




6.5 Detalhes Tecnicos

Na proposta inicial deste trabalho o RADAS era desejavel para a
consolidagédo das regras e definido como forma de plugin para a ferramenta
Rational Rose®, mas por problemas técnicos encontrados na Rose Extensibility
Interface (REI) ndo foi possivel o desenvolvimento do RADAS em forma de
plugin, incorporando funcionalidades diretamente a menus e telas da
ferramenta.

O problema consistia em uma combinagao de fatores, dos quais 0 mais
importante foi o fato de que a REI apenas se comunica com objetos do tipo
Component Object Model (COM) utilizados para intercambiar componentes
produzidos em diferentes linguagens de programagdo como Visual Basic
(descontinuada pela fabricante e mantenedora Microsoft®) e outras mais
antigas. O mesmo fato impede que a REIl se comunique com objetos de
intercambio das atuais linguagens de programagdo como Java® e C#.

No capitulo 5 foi constatado que a ferramenta Rational Rose® seria a
unica ferramenta cabivel dentre as analisadas. Sendo assim, a outra maneira
encontrada foi utilizar-se do Rose Automation, que permite a uma outra
aplicacéo controlar o Rational Rose®, tendo a mesma interface de comunicagao
definida na REI.

A mudanga técnica na implementacao do RADAS trouxe uma melhora,
pois 0 mesmo nao precisa ser instalado no computador para ser utilizado,
apenas o Rational Rose® deve estar devidamente instalado.

O RADAS foi desenvolvido utilizando a plataforma .NET da Microsoft® e
programado na linguagem de programacado C# através da IDE (Integrated
Development Enviorement) Micrisoft Visual Studio 2005°.

Mesmo o RADAS sendo desenvolvido utilizando-se da plataforma .NET,
0 que permite uma velocidade maior de producao do aplicativo, houve atrasos
no desenvolvimento devido a sinergia de dois principais fatores: auséncia de
documentacdo ou documentacdo imprecisa da REI contida nos arquivos de
Ajuda da ferramenta Rational Rose®; e impossibilidade de depurar a chamadas
ao objeto COM que implementa a REI durante a execugao do RADAS.

Tais fatores levaram a testes isolados das declarac¢des da interface para
descobrir o correto funcionamento da REI.



7 Conclusoes e Trabalhos Futuros

A revisao da disciplina de Analise e Projeto do RUP demonstrou que ainda
existe espagco para automacdo de suas atividades por ferramentas CASE
mesmo o RUP sendo um processo bem definido e difundido na industria,
juntamente com ferramentas de suporte consagradas como o Rational Rose®.

Os testes realizados sobre o RADAS com os trés casos de uso
referenciados no capitulo 6 demonstraram-se satisfatérios para a
funcionalidade Inferéncia de Relacionamentos e Operacdes, pois reproduziram
diagramas de classes consistentes com os diagramas de sequUéncia
correspondentes. Para as demais funcionalidades os resultados demonstram
que as respectivas regras de automacado estdo corretas. O RADAS ficara
disponivel para os integrantes do Centro de Informatica — UFPE possibilitando
um retorno continuo sobre sua eficacia e usabilidade.

As regras de automacao, quando incorporadas a uma ferramenta CASE
como o Rational Rose®, aceleram o desenvolvimento do sistema uma vez que
elimina passos manuais e repetitivos, antes realizados pelos Analistas e
Arquitetos.

O modo como as regras foram implementadas no RADAS possibilita que
inconsisténcias e lacunas sejam identificadas precocemente no modelo do
sistema, como por exemplo, quando uma instancia de uma classe em um
diagrama de seqiéncia ndo participa de nenhuma troca de mensagens. Ao
utilizar-se da funcionalidade de Inferéncia de Relacionamentos e Operacoes, a
referida classe € adicionada ao diagrama de classes sem nenhum
relacionamento, evidenciando a falta de mensagens no diagrama de seqtiéncia
ao Analista.

Tais contribuicbes repercutirdo em um aumento da produtividade dos
Analistas e Arquitetos, uma vez que 0s mesmos terdo mais tempo para outras
atividades e poderdao modelar sistemas mais rapidamente e mais complexos.

Outros trabalhos também abordam o tema de automagdo para o
desenvolvimento de sistemas, seja definindo uma nova metodologia ou
automatizando processos baseados em metodologias ja consolidadas como o
RUP[20]. Tais trabalhos n&o propéem eliminar processos manuais, como aqui
foram realizados, mas sistematizar o processo em uma ferramenta ou ambiente
que suporte o fluxo do processo, exceto em [22].

A atualizacdo automatica do modelo de projeto a partir do modelo de
analise sugerido no capitulo 4 na secao referente a atividade Projetar Caso de
Uso ficara como trabalho futuro. A proposta do trabalho sera identificar um
meio de atualizar os diagramas de sequéncia e de classes a partir do
mapeamento de classes de andlise em classes de projeto como sugerido no
capitulo 4 na secéo referente a atividade Projetar Arquitetura.

O modelo e 0 mapeamento como entradas para a atualizacdo do modelo
nao sao suficientes para atualizarem o modelo de projeto. As entradas carecem
de informacdes sobre como as novas classes de projeto se relacionam com as
classes de analise do mapeamento. Tal fato impede a atualizagdo dos
diagramas de classes, pois nao s&o conhecidos quais serao o0s
relacionamentos entre as classes de projeto, como também, entre as classes
de projeto e as classes de andlise remanescentes.



Também nao é possivel atualizar os diagramas de seqliéncia, pois nao
consta no mapeamento quais classes de projeto sdo responsaveis pelas
operagdes da classe de andlise mapeada e a ordem das mensagens a serem
trocadas no diagrama de sequéncia.

O desafio do trabalho futuro sera encontrar um formato para as
informagdes requeridas citadas acima. Uma sugestdo € estabelecer um
formato de entrada que possua informagbes sobre os padrbes de projeto
adotados no projeto do sistema. Um modo de representar tal entrada seria
modelar o padrdo através de UML e referencia-lo nas entradas do mapeamento
de classes onde o padrao se aplica.

Como exemplo de utilizagcdo podemos citar o padrdo Facade[18] e o
padrao Persistent Data Collections (PDC)[19] aplicado na transformacéo das
classes de cadastro utilizado no teste do RADAS exibido no mapeamento da
figura 6.6. O trabalho[21] propbe a criacdo de um repositério de padrdes de
projetos comumente utilizados que possam ser aplicados ao processo de
desenvolvimento do RUP.
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9 Apéndice Casos de Uso Relacionados

Caso de Uso: Efetuar Login

Descricao:
Este caso de uso € responsavel por autenticar um usudrio do sistema.

Pré-condicao:
Nenhuma.

Pés-condicao:
Um usudrio vélido é logado e sua sessdo € registrada no sistema.

Fluxo Principal:

4. O cliente informa login e senha.

5. O sistema verifica se o login e a senha sdo vilidos (verifica-se se o login e senha
pertencem a uma conta).

6. O sistema registra o inicio de uma sessdo de uso.

Fluxos Secundarios:
No passo 2, se o login e a senha forem invélidos, o sistema exibe uma mensagem
e volta ao passo 1.

Caso de Uso: Realizar Pagamento do Qualiti Card

Descricao:

Este caso de uso € responsével por realizar o pagamento do Qualiti Card com a
operadora de cartdo de crédito. Cada cliente possui apenas um cartdo como titular,
estando vinculado a apenas uma operadora.

Pré-condicao:
O cliente deve estar conectado ao sistema (ter efetuado o login).

Pés-condicao:
O valor do pagamento é debitado da conta do cliente, o pagamento € enviado a
operadora do cartdo de crédito e a transagdo € registrada no sistema.

Fluxo Principal:

1. O cliente informa os dados necessarios para efetuar o pagamento do cartdo: o cédigo
de barras da fatura que deseja efetuar o pagamento e o valor que deseja pagar.

2. O sistema recupera a conta bancdria do cliente logado.

3. O sistema verifica se o saldo da conta do cliente € suficiente para realizar o
pagamento.

4. O sistema debita da conta do cliente.

5. O sistema envia o pagamento a operadora de cartdo de crédito.

6. O sistema registra a transag¢do de pagamento e emite um comprovante da mesma
para o usudrio. A transacdo registrada contém os dados da conta do cliente, o c6digo
de barras da fatura, data, hora e valor do pagamento.

Fluxos Secundarios:

No passo 3, se o saldo disponivel na conta do cliente for menor que o valor do
pagamento, o sistema informa que o saldo € insuficiente e retorna para o passo 1.

No passo 5, se a operadora de cartdo de crédito estiver inativa, o sistema exibe
uma mensagem e cancela a operacao.

Em qualquer momento o usudrio pode cancelar a operacao.




Caso de Uso: Realizar DOC

Descricao:

Este caso de uso € responsavel por realizar a transferéncia de valores entre uma
conta deste banco para uma conta de um outro banco. A transferéncia pode ocorrer entre
contas com mesmo CPF ou CPFs distintos..

Pré-condicao:
O cliente deve estar conectado ao sistema (ter efetuado o login).

Pés-condicao:
O valor da transferéncia foi debitado da conta do cliente, o DOC foi enviado a
operadora de DOC e a transagdo foi registrada.

Fluxo Principal:

1. O cliente informa os dados necessdrios para a realizacdo do DOC: banco, agéncia e
conta destino, CPF do favorecido e valor do DOC.

2. O sistema recupera a conta bancdria do cliente logado.

O sistema verifica se o saldo da conta do cliente € suficiente para a realizacio do

DOC.

O sistema envia o DOC a operadora.

Debita-se o valor da conta.

O QIB registra a ocorréncia desta transacao (um DOC).

Emite-se um comprovante da mesma para o usudrio, contendo os dados da conta de

origem e destino, assim como a data e valor do DOC.

hed

Nk

Fluxos Secundarios:

No passo 3, se o saldo disponivel na conta do usudrio for menor que o valor do
DOC, o sistema informa que o saldo ¢é insuficiente e retorna ao passo 1 do fluxo
principal de eventos.

No passo 4, se a operadora de DOC estiver inativa ou se ocorrer algum erro de
comunicagdo que impeca a efetivacdo da transagéo, o sistema emite uma mensagem
para o cliente e aborta a transacao.

Em qualquer momento o usudrio pode cancelar a operagao.
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