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Atualmente, os sistemas estao cada vez mais complexos e os métodos de desen-
volvimento baseado em componentes (DBC) surgem como uma forma de reduzir
a complexidade das atividades de desenvolvimento e de manutencao. Entretanto,
nao existem métodos formais e amplamente utilizados que possam servir de guia
para o desenvolvedor e para o analista. Neste trabalho, comparamos duas propostas
para o DBC, por meio do uso efetivo dos métodos em dois estudos de caso. Como
resultado, oferecemos ao leitor uma visao geral do que estes métodos apresentam

em consenso e suas diferengas.
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Software is becoming extremely complex and component-based development
(CBD) emerges as one of the ways to reduce the complexity of development and
maintenance activities. But, there are no formal and broadly adopted methods that
can be used as a guide to the developer and to the analyst. Is this work, we compare
two proposals for CBD, by applying these two methods in two case studies. As a

result, we show what these two methods have in common and their differences.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

Atualmente, nenhum negécio do mundo corporativo funciona sem o auxilio do
software. Esta dependéncia faz do software um fator critico para o sucesso dessas
organizacoes. A criacao ou mudanca de um negdcio tem efeito direto em algum
sistema. Porém, a produtividade da industria de software nao tem acompanhado
esta demanda crescente, ou pelo menos nao tem acompanhado da forma esperada.
Os métodos tradicionais de desenvolvimento de software ainda nao permitem atingir
os ganhos de produtividade e qualidade esperados [7]. Portanto, novos métodos

devem ser criados a fim de suprir esses ganhos.

A busca por novos métodos tem apontado para o desenvolvimento baseado em
componentes (DBC) como solugao para esta crise. O uso de componentes ¢é a fonte
primaria de produtividade e qualidade. Esta é a lei natural em qualquer disciplina
de engenharia madura [16][7]. Componentes proporcionam o re-uso de “pedagos”
de software em larga escala, ou seja, componentes ja produzidos em outros sistemas

de software.

O conceito de construir software utilizando componentes nao é novo [10]. A
criacao de sistemas a partir de componentes estd baseada no principio de dividir

para conquistar, com o objetivo de gerenciar a complexidade. Ou seja, quebrar
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um problema em partes menores e, entao, solucionar estas partes menores, para
depois construir uma solu¢ao mais elaborada através destas bases mais simples [9].
A evolugao dos métodos de desenvolvimento de software, tradicionalmente, tem
caminhado na direcao da diminuicao do esforco de producao e manutencao através
da reutilizacao. No entanto, apenas o aparecimento recente de novas tecnologias
permitiu o aumento significativo das possibilidades de construcao de sistemas e

aplicagoes por meio de componente reutilizaveis [10].

Desde o seu surgimento, hé aproximadamente uma década, o DBC ainda perma-
nece imaturo perante as necessidades dos desenvolvedores de software [18]. Estas
dificuldades existem porque as atuais abordagens de DBC procuram enfatizar muito
mais suas notacoes e diagramas do que como, efetivamente, podemos especificar e
montar os componentes, a partir dos elementos sintaticos modelados na analise do

problema [18].

1.2 Objetivos

Visto que os métodos de DBC ainda estao em uma etapa de evolugao e afirmagao,
tanto no meio académico quanto no meio corporativo, temos como objetivo esclarecer

algumas questoes iniciais relativas a esta forma de desenvolvimento.

A criagao de sistemas baseados em componentes impoe como principal desafio a
selecao e utilizacao de componentes ja existentes. Apesar disso, os métodos ainda

nao apresentam um consenso quanto as etapas mais basicas. Sao elas:

e identificagao dos componentes do sistema;

e especificagao dos servicos oferecidos por cada um desse componentes e suas

restricoes de contexto;

e representacao do componente e sua especificagao na forma de documentos.

Desta forma, o nosso objetivo é comparar como os métodos atuais de

DBC tratam a identificacao e representacao dos componentes que estao
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sendo criados.

Apesar de muito ter sido dito sobre componentes no mundo do desenvolvimento
de software, a caréncia de métodos baseados em componentes ainda é evidente. Para
o nosso trabalho de comparacao, estudamos dois métodos que foram publicados

recentemente em livros:

e Catalysis (1999)[20];

o UML Components (2000)[9].

Escopo

Nao faz parte do nosso trabalho justificar a utilizacao de métodos de DBC ou
mostrar como estes abordam o processo de reutilizagao de componentes. Por se tra-
tar de um projeto final de curso e nao dispormos de uma equipe de desenvolvimento,
sao impostas algumas limitagoes. Os relatos deste trabalho nao estao relacionados a
nenhum projeto de software real. Os requisitos dos casos utilizados para aplicagao
das técnicas estao descritos nos livros de nossa bibliografia. A modelagem usando
o Catalysis foi baseada nos requisitos do exemplo utilizado no livro do UML Com-
ponents e vice-versa. Cada um dos dois alunos que compoe este projeto teve a
responsabilidade de experimentar um dos métodos. Ao final da experimentacao
seus resultados e impressoes foram comparados. Desta forma, o trabalho limitou-se
a comparar como estes métodos guiam o desenvolvedor para identificacao, especi-

ficacao e representacao de componentes.

1.3 Organizacao

Este documento estd divido em seis capitulos. Este primeiro capitulo é uma
pequena introducao ao nosso trabalho, além de servir para definir seu objetivo e

€scopo.
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O segundo capitulo apresenta uma visao geral de DBC, ou seja, conceitos rela-

cionados e o que se espera de um método de DBC.

Nos préoximos dois capitulos sao descritos os métodos estudados. No terceiro

capitulo, o Catalysis; e no quarto capitulo, o UML Components.

No quinto capitulo, é apresentada a modelagem de um estudo de caso usando

Catalysis. Fazemos o mesmo no sexto capitulo utilizando o UML Components.

No sétimo capitulo, é feita a comparacao dos métodos baseado nos estudos de

caso.

Finalmente, no oitavo capitulo, sao apresentadas as consideracoes finais deste

trabalho.



Capitulo 2

Visao geral sobre DBC

Neste capitulo, apresentamos inicialmente uma visao geral sobre os conceitos re-
lacionados com componentes. Em seguida, na segunda e na terceira se¢oes, definimos

o que seriam os processos de DBC.

2.1 Conceitos

A definicao de componente merece um certa atencao, pois diversos autores pos-
suem visoes diversas do que seria um componente. Entendemos um componente
de software como uma unidade de composi¢cao com interfaces contratu-
almente especificadas e dependéncias de contexto explicitas. Um compo-
nente de software pode ser instalado independentemente e esta sujeito a

composigao por terceiros [17].

Os componentes sao baseados na tecnologia de objetos. Desta forma, também

estao calcados em alguns principios da orientacao a objetos:

e Unificacao de dados e fungbes: um objeto consiste de dados (ou estados) e
funcoes que processam estes dados. Esta dependéncia entre funcao e dados

aumenta a coesao [9].

e Encapsulamento: um objeto nao mostra para seu cliente como sao implemen-
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tadas as fungoes ou como armazena os dados [9].

e Identidade: Cada objeto tem identidade unica, independentemente do seu

estado [9].

A especificacdo de um componente estd nas dependéncias que possuem com o
meio. Assim como os objetos, as dependéncias do componente sao expressas por

meio de suas interfaces. Veja a Figura 2.1:

Software Cliente

Interface

Componente

asepalu]

Figura 2.1: Um componente, suas interfaces e seu software cliente.

2.1.1 Interfaces

O projeto interno e a implementagao de um componente estao fortemente en-
capsulados e sua comunicacao com outros componentes se da exclusivamente por
meio de suas interfaces [13]. A interface define tudo que um cliente precisa saber,
e mais nada além disso [9]. As referéncias sao feitas para a interface e ndo ao com-
ponente como um todo. Um componente pode implementar mais de uma interface.
Sendo a interface um protocolo, concordamos que a substituicao de um componente

por outro é completamente factivel desde que este novo componente implemente as
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mesmas interfaces. Ressalta-se, entretanto, que apenas a definicao deste protocolo
nao informa nada quanto a sua implementacao. Por esta razao, as interfaces de
componentes sao contratualmente especificadas de maneira a informar o que se deve

esperar de um componente.

2.1.2 Contratos

Para assegurar que os modulos de um sistema irao manter a forma como intera-
gem ao longo do processo de desenvolvimento, foi proposta a abordagem chamada
de Design By Contract [14]. Funciona de maneira andloga aos contratos que co-
nhecemos de nosso cotidiano. Contrato nada mais é do que o acordo formal entre
duas ou mais partes. Da mesma forma, o principal objetivo é criar contratos formais
e sem ambigiiidades entre uma interface e seus clientes. Os contratos podem ser de

trés tipos:

e pré-condigao;

e pos-condicao;

e invariante.

Para ter sucesso na chamada de um método de uma interface, o cliente deve
garantir alguma pré-condicao. E, entao, ao final da chamada do método, por

meio de uma poés-condigao, sao asseguras algumas propriedades do componente

que implementa a interface.

Ainda existem componentes que possuem um estado que devera ser mantido ao

longo de toda sua existéncia. Estes estados sao assegurados através de invariantes.

Os contratos, assim como outras restrigoes dos modelos, podem ser escritos em

linguagem natural ou Object Constraint Language(OCL) [19].



2.2 Processo 8

2.2 Processo

Admitindo-se que todo o desenvolvimento do sistema estd centrado nos com-
ponentes envolvidos e na sua arquitetura, a grosso modo, podemos considerar dois

processos distintos [7]:

e composi¢ao de componentes;

e desenvolvimento de componentes.

Por serem processos distintos, podem estar sob a responsabilidade de diferen-
tes equipes de desenvolvimento de software. Mesmo a composicao de componentes
pode ocorrer muito depois do desenvolvimento dos componentes envolvidos. O passo
inicial de construgao do sistema ¢é a analise de quais componentes podem ser uti-
lizados para satisfazer os requisitos levantados. Esta busca por componentes nao
estd limitada a uma biblioteca de componentes da equipe ou da empresa, pois eles
podem ser comprados. Teoricamente, esta fase pode proporcionar um ganho de
tempo de projeto, considerando que nao teriamos que desenvolver todas as pecas
que compoem o sistema. Ainda existe a possibilidade de adaptacao de componentes

para que satisfacam os requisitos.

A construgao de componentes é o processo menos atraente, pois requer mais
esforgo e tempo [10]. Por outro lado, oferece a oportunidade de desenvolver funcio-

nalidades do sistema que vao ser, provavelmente, as de maior valor para a empresa.

Nos dois métodos estudados, observamos um foco maior na construcao de com-
ponentes do que na selecao e utilizacao de componentes existentes. John Cheesman
e John Daniels, autores do UML Components, afirmam que, ao contrario do que
muitos pensam, o objetivo principal dos componentes nao ¢ a re-utilizagao. Obvia-
mente esta idéia projeta muitos beneficios como ganho de produtividade e qualidade,
mas ainda temos outro objetivo que deve ser alcancado antes. A manutencgao dos
sistemas em constantes mudancas acompanhando a dinamica dos negdcios seria o
principal objetivo. E mais importante controlar as mudancas de requisitos e os

componentes envolvidos do que assegurar que um componente seja utilizado em
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contextos variados.

Como os métodos estudados nao abordam questoes ligadas a selecao e a re-
utilizagao de componentes existentes e se mantém na orientacao de como criar
aplicagoes a partir da construcao de componentes, nosso trabalho de comparagao
seguiu nesta linha. Na préxima secao, expomos o que se espera que um método de

DBC ofereca como ferramentas para o desenvolvedor.

2.3 Desenvolvimento de componentes

Um processo para o desenvolvimento de componentes deve conter algumas etapas
basicas. Primeiro, este processo deve orientar o que de importante seria registrado
na fase de analise de requisitos e como proceder. Este primeiro passo vai possibilitar
a identificacao de componentes e seus servicos oferecidos. E, logicamente, todas

estas informagoes devem ser representadas formalmente em modelos.

2.3.1 Especificacao de requisitos

Esta etapa corresponde ao entendimento do negocio em questao e a definicao
do que se espera do sistema que devera ser construido. As técnicas nao difererem
de qualquer método tradicional. E sendo assim, para elicitacao dos requisitos do

sistema, tradicionalmente sao criados dois artefatos:
e modelo de casos de uso;
e modelo conceitual.

O UML Components [9] ainda sugere a criagdo de um modelo de processos para

auxiliar a identificacao dos casos de uso.

Como qualquer outro método, existem variacoes de estilo nos modelos gerados.

Porém, estas variacoes nao tém grande impacto nos resultados do processo.
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2.3.2 Identificacao de componentes

As técnicas para identificacao de componentes de negdcio consiste, basicamente,
em encontrar os tipos da aplicagao em questao e tracar os limites dos componentes

entre estes tipos.

No UML Components, o diagrama de tipos de negdcio (ou business type diagram
— BTD) é fundamental para qualquer aplicagdo baseada em componentes, porque
representa como os dados serao gerenciados persistentemente pelo sistema, além de
ser o ultimo diagrama elaborado antes da montagem e definicao da arquitetura de
componentes [18]. Representado através do diagrama de classes da Unified Modeling
Language (UML)[5], os tipos, assim como as classes, possuem atributos. Os tipos
tém correspondéncia com o modelo conceitual, mas apenas os tipos estao dentro do

escopo do sistema que sera construido.

Os tipos deverao ser agrupados dentro de um mesmo componente. O método de

DBC deve oferecer alguma heuristica para definir os agrupamentos.

2.3.3 Identificagao de servicos e restricoes de cada compo-

nente

Apoés a definicao da arquitetura e a identificacao dos componentes, deve-se explo-
rar os servicos oferecidos pelos componentes. Os servicos sao investigados durante
a descoberta dos métodos do componente. E para prover tais servicos, os compo-
nentes precisam ter algumas restrigoes asseguradas dentro do contexto de aplicagao.

Os servigos sao especificados por meio de contratos.

2.3.4 Representacao de componentes

O método deve informar ao desenvolvedor como representar o componente que
foi construido, usando as notacoes estabelecidas pela UML. Trata-se de um desafio,

pois a UML foi criada para representar os conceitos de andlise e projeto orientado
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a objetos. Para contornar este problema, os autores normalmente utilizam a ca-
racteristica extensivel da linguagem. Nao é raro encontrar propostas para novas

notacoes.



Capitulo 3

Catalysis

O Catalysis é um método de modelagem que surgiu em 1998, por meio da pu-
blicagao do livro Object, Components and Frameworks with UML: The Catalysis
Approach [20] dos autores Desmond Francis D’Souza e Alan Cameron Wills. A
motivacao do livro esta relacionada com a larga experiéncia dos autores no desen-

volvimento baseado em componentes.

O Catalysis define um conjunto de técnicas e métodos para a analise de negdcios e
desenvolvimento de sistemas usando UML. O nivel de detalhe no qual estas técnicas
sao aplicadas é variavel. Logo, é possivel que elas possam ser aplicadas tanto em

grandes, quanto em pequenos projetos.

O Catalysis é, especialmente, focado no desenvolvimento de sistemas baseados
em componentes, através do qual sistemas sao criados a partir de componentes mais
basicos. Além de permitir a reutilizacao de componentes, ele permite a reutilizagao

de outros artefatos de modelagem como frameworks ', padroes ? e especificacoes.

Uma caracteristica do Catalysis é a capacidade de eliminacao de ambigiiidades

I Frameworks sao colecdes flexiveis de classes abstratas e concretas projetadas para serem es-

tendidas e refinadas para a reutilizagéo. [15]
2Padrdes ajudam a construir sistemas com base na experiéncia coletiva de engenheiros de softwa-

res capacitados. Os padroes capturam a experiéncia existente e provada do desenvolvimento de
software e ajudam a promover uma boa pratica de modelagem. Cada padrao trata de um problema

especifico e recorrente na modelagem ou na implementagao de um sistema. [8]

12
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aos longo da modelagem. Particularmente, isso é importante para a modelagem
baseada em componentes, onde leitores e escritores de uma especificagao de interface

podem nao ter contato entre si.

O Catalysis surgiu como uma nova forma de modelagem aproveitando a ja exis-
tente UML e estendendo-a para incluir novos conceitos. O Catalysis também serviu

de base para o surgimento de outros métodos, como o proprio UML Components.

3.1 Especificacao de Requisitos

Para fazer a especificacao de requisitos em Catalysis, sao utilizados casos de uso,
diagrama de estados e snapshots. A partir de cada um desses, é possivel retirar

invariantes e acoes do sistema, necessarios para realizar a modelagem deste.

3.1.1 Casos de uso

O Catalysis define um caso de uso como “a especificacao de uma seqiiéncia
de agoes, incluindo variantes, que um sistema (ou outra entidade) pode realizar,
interagindo com os atores do sistema”. Mas o Catalysis nao s define um caso de

uso desta forma, mas também considera que um caso de uso é uma agao conjunta.

Assim como numa acao conjunta, um caso de uso reflete a interacao entre varios
objetos e também qual serd o efeito em cascata nesses objetos. Como é um agao
conjunta, ele tem pré e pés-condigoes, invariantes e também pode ser refinado, como

serd visto posteriormente.

3.1.2 Estados

Assim como observamos na figura 3.1, o diagrama de estados do Catalysis serve
para ilustrar os estados possiveis de um objeto e suas transi¢coes. Este modelo esta

de acordo com as notagoes da UML. Um objeto pode ter estados sob perspectivas
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cancelar
[ Dispanivel [ Feservadn
l reservar l
check-in
Utilizado
check-out
—

Figura 3.1: Diagrama de estados.

cancelar

[ Disponivel [ Reservado

l‘ reservar L

check-in
[cliente.conta.pago==true \
guarto. utilizado= =true]

" Utilizado

check-out [ % quarto.utilizado
== false]

Figura 3.2: Diagrama de estados com pré e pés-condigoes.

distintas, de forma a criarmos diagramas distintos para cada uma destas perspecti-

vas.

Um diagrama de estados de um objeto, implicitamente, define invariantes sobre
o objeto. Diante de uma perspectiva, s6 é possivel ao objeto estar somente em um

estado em qualquer momento.

Os diagramas de estados também definem agoes. As agoes definidas sao justa-
mente as transigoes dos estados, ja que para um objeto ir de um estado para outro
é necessaria uma acao. Observe na figura 3.2 que podemos definir dentro do préprio

diagrama de estados as pré e pos-condicoes das transicoes.
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3.1.3 Snapshots

Uma forma que o Catalysis define para a modelagem de comportamento é através

de snapshots. Um snapshot é como uma “foto” dos objetos de um componente em

um determinado momento.

Para a modelagem de uma acgao, podemos usar um snapshot antes e depois da
execucao da acao, destacando as mudancas que essa acao proporcionarda. A partir

destes snapshots é possivel esclarecer melhor uma acao, assim como mostrado na

figura 3.3.

joao : Pessoa

101 : Quarto

i Reserva
quando = 03/05/2003

quem

onde

pedro : Pessoa

202 ; Quarto

joao : Pessoa

101 : Quarto

ride

: Reserva
quando = 03/05/2003

quem

onde

pedro : Pessoa

202 : Quarto

Figura 3.3: Snapshots.

3.1.4 Acoes

A limitacao dos snapshots é que eles s6 permitem a visualizacao em situacoes
particulares. Mas é necessario modelar a acao para todas as situagoes possiveis.

Entao, para isso, modela-se as agoes do sistema, que representam estas para todas
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as situagoes possiveis. Para modelar uma acao, precisamos do nome da acao e dos
tipos que serao afetados por esta acao, representando também as invariantes, as pré

e pés-condigoes, como mostrado na Figura 3.4.

Action agendarCurso(cursoReq : Curso, iniciaReq : Data)

pre: A partir do fato que existe um instrutor qualificado para
este curso que estd livre nesta data, durante toda a duracgdo
curso.

post: Uma nova sessdo confirmada estd criada, com curso = cursoReq,
dataInicio = iniciaReq, e

dataFinal - datalnicio = cursoReq.duracao

Figura 3.4: Exemplo de especificacao de uma acao.

Uma acao pode ter suas pré e poés-condicoes definidas de forma textual ou de
forma mais precisa, usando a OCL. Como sera visto mais a frente, por meio do
refinamento, as pré e pés-condigoes definidas inicialmente na forma de texto podem
passar a uma linguagem mais precisa. Um método comum para a formalizacao de
especificagoes € criar especificagoes textuais, depois criar snapshots ilustrando a agao

e, finalmente, criar a especificacao formal a partir destes snapshots.

Existem dois tipos de agoes no Catalysis que correspondem aos comportamentos

individuais e coletivos dos objetos. As acoes podem ser localizadas ou conjuntas.

Uma acao localizada, ou operagao, é uma ac¢ao na qual somente um objeto é
requisitado para a acao, sem necessidade de saber quem inicia a acao. Uma acao
localizada é reconhecida pelo tipo precedendo a especificacao dessa agao, como pode

ser observado na Figura 3.5.

action Tipo::nomeAcao

Figura 3.5: Exemplo de uma agao localizada.

Uma agao conjunta descreve o comportamento e as interagoes entre grupos de

objetos. O foco é no efeito dessas interacoes entre multiplos objetos. Podemos
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reconhecer uma agao conjunta através da Figura 3.6.

action (partel: Tipol, parte2 : Tipo2, ...)::nomeAcao()

Figura 3.6: Exemplo de uma agao conjunta.

3.2 Identificacao de componentes

Os modelos no Catalysis podem ser estaticos, dinamicos ou de interagoes. Os
modelos estaticos modelam o conhecimento de um objeto em qualquer momento.
Em geral, os modelos estaticos sao criados a partir de diagramas de tipos, os modelos
dinamicos sao representados por agoes e por diagrama de estados e os modelos de

interacao sao representados por diagramas de acoes conjuntas e colaboragoes.

Todos estes modelos precisam de alguma forma representar invariantes, pré e
pos-condicoes, e para realizar isso utilizamos texto livre em um nivel mais abstrato

e a linguagem OCL nos refinamentos e/ou em niveis menos abstratos.

3.2.1 Tipos

Um tipo define um conjunto de objetos pelo seu comportamento visivel exter-
namente, sem se preocupar com sua implementacao. Os tipos modelam o estado

abstrato de qualquer implementacao daquele tipo.

Tipos sao diferentes de classes, pois um tipo pode ser implementado de diversas
formas, desde que respeite as defini¢oes abstratas. Um tipo pode até mesmo ser

implementado através de mais de uma classe.

Um tipo, assim como uma classe, possui atributos e métodos. Mas os atributos e
métodos de um tipo sao sempre aqueles visiveis externamente, de forma que possam
existir diferentes implementacoes para um mesmo tipo, mas sempre obedecendo a

especificacao deste tipo.
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Os atributos de um tipo podem conter invariantes, ou seja, condi¢oes que devem
ser sempre obedecidas a qualquer momento. Métodos ou agoes de tipos podem ter
pré e pos-condicoes, que sao, respectivamente, condi¢oes que devem ser obedecidas
antes da execucao de uma acao e condigoes que devem ser obedecidas depois da

execucao de uma agao.

3.3 Identificacao de Servicos e Restricoes de cada

Componente

O Catalysis, ao contrario do UML Components, nao tem um método sistematico
para a identificacao de componentes. Ele sugere que esta identificacao seja feita com
base nas diferentes necessidades que o componente devera suportar. No entanto, é
dito que, em geral, cada colaboragao devera representar um método na interface
do componente. Isso se deve ao fato de, na maioria dos casos, uma colaboragao
representar uma acao em varios tipos e o interesse deste tipo de agao se dar por

entidades externas, ou seja, os clientes do componente.

3.4 Representacao de Componentes

No DBC, devemos separar o comportamento externo de sua implementacao in-
terna. Através do diagrama de tipos, ou seja, da modelagem estatica, temos a
representacao dos tipos de um componente. Por outro lado, através dos modelos de
comportamento, estamos interessados em obter a modelagem das agoes aplicadas ao

componente, ou seja, o seu modelo de comportamento.

Por meio de modelos estaticos e dinamicos, é possivel determinar as mudancas
em objetos particulares. Com os modelos de interagao, é possivel mostrar o com-
portamento dinamico de todo o componente, englobando quantos objetos forem

necessarios.
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3.4.1 Colaboracoes

Uma colaboracao ¢ um conjunto de agoes envolvendo varios tipos, e tendo como
resultado uma alteracao nos estados destes tipos. Em geral, cada colaboragao sera

representada por um método na interface do componente.

Quando existem agoes com os mesmos participantes, de forma que essas acoes
sejam relacionadas, existe uma colaboragao. Uma colaboragcao pode, por exemplo,
refletir um caso de uso inteiro, quando este necessita que varias agoes sejam execu-

tadas.

3.5 Fatoracao de Modelos

Ao projetar um grande sistema, nds devemos dividir este sistema em partes
menores. Mas, para conseguir montar o sistema, serd necessario juntar todas as
partes, através da composicao destes modelos. Para qualquer divisao em partes

menores, sera necessario a abstracao e refinamento destes modelos.

3.5.1 Abstracao e Refinamento

Abstrair numa modelagem é mostrar somente os aspectos que sao relevantes
para um propésito particular. Se o interesse é mostrar somente um aspecto geral
do sistema, temos que abstrair o méaximo possivel para mostrar somente, no caso
do Clatalysis, os tipos, as acoes e as colaboracoes da maneira mais genérica possivel.
A modelagem no Catalysis nao se preocupa com a implementacao, de forma que
a propria modelagem no Catalysis, no nivel mais detalhado, é uma abstracao da

implementagao.

No Catalysis, é possivel abstrair basicamente tipos, agoes e colaboragoes. E
possivel também criar “arvores de abstragao”, onde existe uma modelagem no mais
alto nivel e faz-se um refinamento (abstragao) sucessivo de pequenas partes de cada

modelo.
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Para cada refinamento e/ou abstracao, é necessario ilustrar como isso foi feito, de
forma a termos uma espécie de rastreabilidade (traceability). Um modelo refinado
deve sempre manter a conformidade (conformance) com o modelo superior e inferior

numa escala de abstracao.

3.5.2 Composicao e Modelos

Para o desenvolvimento baseado em componentes, pode ser necessario que um
componente satisfaca diferentes necessidades. O componente que satisfaz estas di-

ferentes necessidades ¢ um componente reutilizédvel.

Mas um sistema nao é, em geral, feito de um s6 componente, e sim da com-
posicao de varios componentes, sejam eles reutilizados ou nao. A composigao destes
componentes nao é uma tarefa simples, e o Catalysis define métodos sistematicos

para a realizacao destas composicoes.



Capitulo 4

UML Components

O UML Components [9] descreve um processo pratico para o desenvolvimento
de sistemas que fazem uso de tecnologias de componentes, tais como Enterprise
JavaBeans (EJB) [2] e Component Object Model (COM+) [3]. John Cheesman
e John Daniels criaram este processo de DBC que guia o desenvolvedor desde a
descricao dos requisitos até a especificacao detalhada dos componentes que serao
necessarios. A notacgao grafica dos modelos deste método utilizam a UML [5]. As

atividades do UML Components estao separadas em dois workflows:

o Workflow de requisitos;

o Workflow de especificagao.

4.1 Especificacao de requisitos

No UML Components, a modelagem de dominio corresponde ao workflow de
requisitos. E a etapa em que se define tudo o que sera feito. Os autores nao
descrevem como devem ser feitas as entrevistas com os clientes, apenas orientam
a produgao de uma quantidade minima de documentos que possibilita o inicio das
atividades de analise. Deve-se assumir que ¢é necessario entender o negbcio que

serd suportado. Desta forma, faz sentido documentar o processo de negdcio com

21
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um diagrama de atividades da UML. Apds representar o processo de negocio, sao
criados dois diagramas principais : Modelo Conceitual de Negécio e Diagrama de

Casos de Uso.

4.1.1 Modelo conceitual de negocio

Uma vez entendido qual o processo de negocio, deve-se mapear o entendimento
dos conceitos que estao envolvidos e seus relacionamentos. Este mapeamento sera
chamado de Modelo Conceitual de Negdécio. Utilizando o diagrama de classes, é
feita uma descrigcao destes conceitos sem a preocupagao com escopo ou detalhamento.
Sao adicionados ao modelo apenas os atributos e a cardinalidade dos relacionamentos

julgados necessarios.

4.1.2 Modelo de casos de uso

Modelo de Casos de Uso tem como objetivo identificar e especificar alguns
dos requisitos funcionais do sistema. Este modelo é construido com o Diagrama
de Casos de Uso e Descrigao de Casos de Uso da UML. Utilizando uma linguagem
semi-formal, a descricao é feita indicando os passos da interacao entre um usuério e

o sistema, e, conseqiientemente, este fato ajuda a definir os limites.

Os casos de uso comegaram a ser investigados ja no diagrama de atividades.
Tracam-se raias de responsabilidade sobre aquele diagrama de atividades que des-
creve 0 processo para encontrar os participantes dos casos de uso. Estes partici-
pantes sao atores ou sistemas. O ator é uma entidade que interage com o sistema,

tipicamente uma pessoa que tem algum papel dentro do processo.

4.2 Identificacao de componente

De forma geral, podemos dividir a arquitetura da aplicacao em quatro camadas:

e interface do usudrio — apresentacao para o usuario e captura de entradas;
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e didlogo do usuario — geréncia do didlogo com o usuario dentro de uma sessao;
e servigos de sistema — apresentagao externa dos servicos do sistema;

e servicos de negdcio —implementacao central das informacoes e regras do negocio.

Componentes podem ser encontrados em todas estas quatro camadas da ar-
quitetura do sistema. No entanto, o UML Components [9] estd concentrado nos
componentes que estao do lado do servidor da aplicagao, ou seja, nas duas ultimas

camadas. Portanto, trataremos de dois tipos de componentes;

e componentes de sistema;

e componentes de negocio.

A identificagao de componentes é a primeira fase do workflow de especificacao. O
objetivo é identificar um conjunto inicial de componentes de sistema e um conjunto
inicial de componentes de negbcio, e entao coloca-los numa arquitetura inicial do

sistema. Isto cria um contexto para os proximos passos deste workflow.

4.2.1 Identificacao de componente de sistema

Na maioria dos casos, uma especificacao de componente € criada separadamente
para cada especificagao de interface que foi identificada. Contudo, multiplas in-
terfaces de sistema sao freqiientemente suportadas por uma tnica especificacao de
componente, pois em sua maioria as interfaces envolvidas possuem grande simila-
ridade nos dados que manipulam. Sendo assim, deve-se identificar as interfaces de

sistema primeiramente.

Identificacao de interface de sistema

Em um primeiro momento, uma interface de sistema ¢é definida para cada caso
de uso. Entao, ao analisar cada caso de uso, é considerado a cada passo o que deve

ou nao ser responsabilidade do sistema que estd sendo modelado. Desta forma, o
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que for responsabilidade do sistema tem uma ou mais operacoes correspondentes
dentro da interface de sistema apropriada. Esta estratégia fornecera um conjunto

inicial de interfaces e operacoes para o inicio do trabalho.

4.2.2 Identificacao de componente de negdcio

O objetivo do Modelo de Tipos de Negodcio é a descoberta de quais in-
formacgoes devem ser gerenciadas e quais componentes sao necessarios para prover
uma funcionalidade. Os componentes de negécio também sao descobertos por meio
de suas interfaces. Na maior parte do casos, cada componente de negécio corres-

ponde a uma inteface encontrada.

Identificagao de interface de negécio

Interfaces de negécio sao abstracoes das informacgoes que precisam ser gerenciadas

pelo sistema. Segundos os autores, o método para identificar é o seguinte :

1. Produza uma cépia do modelo conceitual de negocio para formar o modelo

inicial de tipo de negdcio;

2. Coloque este modelo dentro do escopo do sistema, removendo todos os ele-

mentos irrelevantes;

3. Refine o modelo de tipo de negdcio e especifique algumas regras de negdcio

utilizando restricoes;
4. Identifique os tipos-nicleo do negdcio;

5. Crie interfaces de negdcio para os tipos-niicleo e adicione estes ao modelo de

tipo de negdcio;

6. Refine o modelo de tipo de negdcio para indicar as responsabilidades das in-

terfaces de negocio.
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Tipo-nucleo

Para decidir quais os tipos no diagrama de tipos de negdcio que serao considera-
dos como nucleo, deve-se comecar a pensar qual informacao é dependente de outras

e qual informagao nao é.

O tipo-ntcleo é um tipo do negocio que tem existéncia independente dentro do

negdécio, caracterizada por:

e Identificador tinico no negdcio, normalmente independente de outros identifi-

cadores;

e Existéncia independente - nenhuma associagao mandatoria, com excecao

de tipos categorizantes.

Tipo categorizante é um tipo cuja instancia categoriza ou classifica a instancia de
outro tipo. Isto nao ¢é associacao de agregagao nem composicao, simplesmente uma

associacao de classificagao. Todos os outros tipos provéem detalhes dos tipos-nticleo.

Criando interfaces do negécio e associando responsabilidades
A regra principal nesta etapa é criar uma interface de negécio para cada tipo-ntcleo
no modelo de tipo de negécio. Cada interface de negécio gerencia a informacao
representada pelo tipo nicleo e seus tipos detalhantes. Por freqiientemente geren-
ciar uma colecao de instancias de tipos-nicleo, este tipo de interfaces de negocio é
designado como interface de geréncia e, portanto, sao nomeadas como IxxxMgt. Ou

seja, se o tipo nucleo fosse Cliente, sua interface seria IClienteMgt.

Agora que algumas interfaces de negdcio iniciais foram adicionadas ao modelo
de tipos de negdcio, qualquer diagrama que descreve estas interfaces sao referidas

como Diagramas de Responsabilidade da Interface.

O proposito destes diagramas ¢é esclarecer quais informacoes serao gerenciadas
por quais interfaces e comecar a pensar em dependéncias. Para fazer isso, cada in-
terface deve possuir seus tipos detalhantes apropriados. Cada tipo deve ser possuido
por exatamente uma interface. Alocagao de tipo para interfaces é mostrado por uma

associacao de composigao, representado pelo simbolo do diamante sélido.
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Se o tipo detalhante apenas prové detalhe para apenas um tipo, este é alocado
para a mesma interface deste tipo. Se o tipo detalhante detalha mais de um tipo e
estes estao todos alocados na mesma interface, aquele tipo pertence a esta interface
também. O problema ocorre quando um tipo detalha outros tipos que estao alocados
em diferentes interfaces. A solucao é escolher a posse do tipo detalhante para quem
estiver mais acoplado. A referéncia entre o tipo detalhante e o tipo menos acoplado é
feita utilizando o simbolo de associacao com a direcao de navegacao apenas daquele

para este.

Segundo os autores, criar bons sistemas usando componentes é primeiramente
um problema de geréncia de dependéncias. Por esta razao, realmente é desejado
evitar, quando possivel, referéncias de dupla orientagao entre interfaces. Com isso,
sugerem que seja determinada apenas navegacao em um tunico sentido para todas

as associagoes entre interfaces.

4.3 Identificacao de servicos e restricoes de cada

componente

Neste ponto do método, ja é sabido quais sao os componentes de sistema e de
negocios e suas interfaces. As assinaturas das interfaces de sistema ainda nao sao
conhecidas. E quanto as interfaces de negdcio, seus métodos sao desconhecidos.
Deve-se descobrir quais sao os servicos providos, analisando quais sao e o que fazem
os métodos dos componentes identificados. Isto ¢ feito em duas etapas: interagao

de componente e especificagao de componente.

4.3.1 Interacao de componente

O estagio de interacao dos componentes vem justamente examinar como cada
operacao da interface de sistema vai ser atingida, usando a arquitetura do com-
ponente. O diagrama de colaboragao da UML é utilizado para modelar tais

interacoes. Assim como € descrito na Figura 4.1, interfaces, especificagoes de com-
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ponentes e arquitetura serao os insumos para esta etapa.

Ao final, as assinaturas dos métodos das interfaces de negécio e sistemas serao
descobertas. Escolhas de responsabilidade tornam-se mais claras e operagoes sao
movidas de uma interface para outra. Agrupamentos alternativos de interfaces em
componentes podem ser investigados. E também o momento para pensar como
gerenciar as referéncias entre objetos de componentes, para que dependéncias sejam

minimizadas e a politica de integridade referencial seja acomodada.

Interfaces de Interfaces de Especificacdes de
Negddo Sistema Componentas & Arquiteturas

Interaciao entre

¥ Componentes

Desoobrir Operagdes
de Negddo

h 4 h 4 ¥
Refinar Especificagbes
— de Componentes e
Arquitetlras

Refinar Interfaces e
Operaghes

¥ ¥
Interfaces Espedificagies de
Componentes e Arquiteturas

Figura 4.1: Interacao de componente.

4.3.2 Especificacao de componentes

Uma grande motivagao para realizar este tipo de abordagem é montar sistemas
com componentes desacoplados. Sao componentes que podem ser re-utilizados em
outros sistemas, em outros contextos e com confiabilidade. Desta forma, deve-se
especificar cada componente para garantir precisamente o que faz ou o que deixa de

fazer e quais sao suas restricoes com as outras partes do sistema.

Nesta etapa, sera criada uma especificacao completa e sem ambigiiidades das
interfaces que descrevem precisamente o comportamento das operagoes. Verifica-se
na Figura 4.2 que artefatos gerados nesta etapa sao: interfaces de negocio e sistema,

e especificacoes de componentes e arquitetura.

Para fazer esta especificagao, utiliza-se a abordagem Design by Contract. De-
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Modelo de Tipo Espedficagdes de
de Negddo Interfaces Componentes e ArquitetLr as

Especificacio de

¥ X Componentes

Diescobrir Oper aglies
de Megddo

k. b ¥

Espedficar Restricdes

para Cormponente-
Interface

Especificar Operacdes
Pr&/Pés-Condigdes

L4 ¥
Initer faces Especificactes de
Componentes e &rguteturas

Figura 4.2: Especificacao de componente.

senvolvida por Meyer [14], esta abordagem j& se mostrou bastante 1til para fazer

esta especificacao e funciona como os contratos vistos no capitulo de visao geral.

Existem dois tipos distintos de contratos :

e Contrato de uso: o contrato entre uma interface de objeto de componente

e seu cliente;

e Contratos de realizagao: o contrato entre uma especificacao de componente

e sua implementacao.

Contrato de uso

Os contratos de uso sao definidos para cada método da interface. Suas assertivas

estao baseadas no Modelo de Informacao de Interface.

Este modelo é utilizado para representar os estados que podem ser assumidos
por objeto de componente através das operacoes definidas na interface deste. Este
modelo de tipo deve conter informagao suficiente para permitir que o contrato da
operacao da interface seja definido. E especificado apenas o conjunto de estados que
o objeto de componente pode assumir e nao descreve o modo pelo qual o estado é

implementado ou persiste.
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Contrato de realizacao

Neste momento, é provida a informacao de especificacao adicional que deve estar
clara para o montador e implementador do componente, especialmente a que relata

as dependéncias entre componentes e outras interfaces.

Para cada especificacao de componente, é preciso dizer quais interfaces estas rea-
lizagoes devem suportar. J& foi feito isto no diagrama de arquitetura de componente,

mas este diagrama deve ser dissecado em pedacos especificos para cada componente.

4.4 Representacao de componentes

O UML Components difere do Catalysis quanto a distincao clara entre especi-
ficacao de componente e interface de componente. Uma especificagao de componente
pode estar relacionada a varias especificagoes de interfaces. Esta especificacao de
componente deve informar as interfaces que o componente oferece para o sistema e
as interfaces usadas durante a realizacao de seus servigos. Os relacionamentos exis-
tentes entre as interfaces oferecidas devem estar explicitados. Cada especificagao de
interface deve conter o seu modelo de informacao e seus métodos contratualmente

especificados.



Capitulo 5

Estudo de caso 1: Clatalysis

5.1 Processo Utilizado para Modelagem

O Catalysis nao define um método formal de processo para a modelagem e de-
senvolvimento. Ele permite uma flexibilidade na ordem de geragao dos artefatos.

Mas, no livro texto, ele cita como exemplo uma ordem possivel a ser seguida.
Processo Sugerido pelo Catalysis

No processo citado como exemplo em [20] (pag. 559-660), os artefatos devem ser

gerados na seguinte ordem:

1. Business Case: Fornece os requisitos iniciais, definindo o problema de negécio

ou a oportunidade que o projeto vai tratar.

2. Modelo de Dominio ou de Negécio: Descreve o dominio ou o negocio em maos

independente de solucoes particulares de software.

3. Sessoes JAD: Workshop estruturado para chegar a um entendimento comum

dos requisitos do sistema.

4. Glossario: Um conjunto inicial de defini¢oes de termos utilizados para definir

o problema ou os requisitos.
5. UI Sketches: Rascunhos de interface grafica, com suas ligacoes e seus fluxos.

30
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Modelo de Tipos + Especificagoes de Sistema: O contexto de sistema é de-
finido, tendo com o artefato final as primeiras acoes do sistema especificadas

abstratamente.

Subject Areas: Divisao do sistema em &areas de interesse com o objetivo de

particionar o sistema em varias partes.

Frameworks: O projeto pode apresentar estruturas genéricas (Frameworks de
problemas) e que podem ser reutilizadas. Estes Frameworks sao descobertos,

listados e modelados.

Refatoracao para re-uso: Divisao do sistema em especificagdo do sistema e
modelagem interna, onde a modelagem interna serd adaptada (ou refatorada)

para reutilizacoes futuras.

Regras de modelagem para a arquitetura técnica: Criacao de padroes para

lidar com a infraestrutura técnica do sistema.

Modelo de arquitetura técnica: Descreve a colaboragao entre os componentes

de infraestrutura no nivel arquitetural técnico.

Pedacos horizontais: Divisao do modelo arquitetural em pedagos horizontais,

com o objetivo de poder adicionar novas funcionalidades para o usuario final.

Arquitetura da Aplicagdo: Arquitetura final da aplicacao, mostrando todos

seus componentes (externos ou nao) e suas iteragoes.

Padroes de Desenvolvimento para o Projeto: Definicao dos artefatos para cada

fase do projeto.

Plano de Projeto: Plano geral do projeto, listando todas as atividades para

todo o projeto.

Instalacao: Instalacao do sistema e a preparagao para a instalacao, listando

requisitos de hardware e software para tal.
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5.1.1 Processo Utilizado

Como o Catalysis permite uma flexibilizagdo no processo de modelagem, e nao
define uma ordem de artefatos de modelagem a serem gerados, foi definida uma
ordem de artefatos para a preparacao do estudo de caso apresentado neste trabalho.
Esta ordem foi gerada independente da ordem do exemplo do Catalysis, apesar de

apresentar semelhancas.

Foram levados em conta o fato da modelagem estar completa, o fato de nao haver

desenvolvimento de codigo e a simplicidade do estudo de caso.

A ordem utilizada foi:

1. Casos de uso: A partir da modelagem, foram criados os casos de uso. Tentou-
se utilizar a notacao e a forma de casos de uso que o Catalysis adota, mas
em funcao da simplicidade, isso nao foi possivel. Portanto, os casos de uso em

Catalysis estao iguais aos casos de uso apresentados para o UML Components.

2. Glossério: Foi criado um glossario com termos bésicos, assim como o Catalysis

sugere.

3. Acoes e Cenarios: Assim como sugerido pelo Catalysis, foram criados as agoes
e cenarios a partir da modelagem dada. Este método mostrou-se bastante
eficiente para diminuir ambigiiidades e serviu para gerar um modelo de tipos
inicial. Os cendrios também ajudam na criagao da especificacao OCL das

acoes.

4. UI Sketches: Assim como sugerido como parte do processo pelo Catalysis, mas
sem entrar em detalhes mais profundos, foram criados rascunhos de interfaces
graficas para o sistema proposto. Mostrou-se bastante eficiente na eliminacao

de dividas e ambigiiidades, além de ajudar a montar o modelo de tipos final.

5. Modelo de Tipos: Através da ajuda dos métodos anteriores (Agdes, Cendrios
e UI Sketches) foi criado um modelo de tipos sem ambigiiidades, através da

ajuda dos métodos anteriores.
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6. Refinamento da Modelagem: Poderia ser feito, caso necesséario, um refinamento

em preparacao para a implementagcao.

5.2 Descricao e Requisitos do Sistema

5.2.1 Introducgao

A modelagem, contida em [9], ndo contém referéncia para a descri¢do e/ou requi-
sitos do problema. A modelagem assume que a analise feita em cima do problema
é de tal maneira perfeita, de modo que nao hé inconsisténcias e nao foi necessario

nenhum passo adicional para completa-la.

Na maior parte dos casos, isso nao é possivel. E muito dificil ter-se uma analise
completa e sem defeitos. Além disso, a modelagem apresentada no livro do UML

Components parece nao supor mudancas nos requisitos do sistema.

O Catalysis assume que a analise nao ¢é perfeita nem completa de antemao, e
por isso, supoe que a modelagem iré cobrir algumas inconsisténcias e ambigiiidades
da anélise e da prépria modelagem em si. Segundo D’Souza e Wills [20], através
da escrita de diagramas mais abstratos e de seus refinamentos, é possivel eliminar

grande parte das ambigiiidades e inconsisténcias dos modelos.

A descricao e os requisitos aqui apresentados foram feitos pelo autor, levando
em considera¢ao a modelagem proposta em [9]. O modelo dado nao inclui regras de
negocios mais complexas, e a0 mesmo tempo comuns, como por exemplo: Até quanto
tempo antes um cliente pode cancelar uma reserva? Qual é o intervalo minimo entre

a reserva e o inicio de uma estadia? Existem politicas de precos sazonais?

5.2.2 Descricao e Requisitos

O sistema serve para o controle de varios hotéis. Um cliente pode fazer uma

requisicao de reserva e iniciar a sua estadia. Na listagem de casos de uso, exis-



5.3 Modelagem 34

tem outras funcionalidades do sistema, como cancelar reserva, administrar quartos,
etc., mas nao héd nenhuma modelagem especifica, de modo que possa ser feita uma

descrigao.

Ao fazer uma reserva, o cliente indica seus dados pessoas (nome, cep e e-mail)
e também qual hotel ficara hospedado, quais serao as datas de sua estadia e qual é
o tipo de quarto desejado pelo cliente (duas camas, trés camas, presidencial, etc.).
Ao terminar de fazer uma reserva, o sistema gera um identificador desta reserva e

envia um e-mail para o cliente com este.

Caso nao haja o tipo quarto no hotel desejado pelo cliente, o sistema permite

que o cliente faca uma nova selecao.

A qualquer momento, o cliente pode solicitar a sua estadia no hotel. Para tanto,
ele deve informar o cédigo da sua reserva. Caso o cliente nao saiba o codigo, ele pode
informar o seu nome, cep e email, que o sistema listara as reservas desse cliente. Ao
terminar de solicitar a sua estadia, o sistema aloca um quarto para o cliente. Em

[9], néo foi informado o método para alocagao de um quarto para um cliente.

5.3 Modelagem

Nesta secao é apresentada a modelagem, seguindo o processo descrito na primeira
secao deste capitulo. Dentro de cada sub-se¢ao a seguir, mostramos a modelagem
de um artefato, como descrito no processo, e também a explicagao sobre como ela

foi feita.

5.3.1 Casos de uso

Os casos de uso do sistema foram os mesmos da modelagem apresentada no
exemplo do livro do UML Components. No Catalysis, utiliza-se muito o conceito de
casos de uso abstratos, quando ainda nao é possivel determinar com exatidao o caso

de uso e postegar decisoes.
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Criarda Tag

/Cameiar Resera
include

Recepcionista
Atugiizar Resersa include

include

Enviar Confirmacan

ldentificar Reserva

% Iniciar Estadia IRIEGR
T Alocar Quaro }

Cliente include

ﬂﬁcarﬁistema de Pagaments s

AnrmlnlatadE Adicionay, editar, rermaveat...
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Nome Fazer Reserva
Iniciador Atendente

Objetivo Reservar quartos no hotel.

Cenario Principal

1 O atendente pede para fazer uma reserva.

2 O atendente seleciona em qualquer ordem o hote, as datas e o tipo de quarto.
3 O sistema mostra os pregos para o atendente

4 O atendente pede uma reserva.

5 O atendente prove o nome, o cep e o e-mail.

6 O sistema faz a reserva e aloca uma tag para a reserva.

7 O sistema mostra a tag para o atendente.

8 O sistema cria e envia a confirmacao por e-mail.

Extensoes

3.a Quarto nao disponivel.

3.a.1 Sistema oferece alternativas.

3.a.2 Atendente seleciona uma das alternativas.
3.a.2.i O atendente rejeita alternativas: Falha
4 Atendente rejeita a oferta: Falha

6 O cliente ji esta no arquivo (baseado no nome e no cep)

6.a Continua no passo 7.
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Nome Iniciar Estadia
Iniciador Cliente

Objetivo Reinvidicar uma reserva e fazer check-in no hotel.

Cenario Principal

1 O cliente chega ao hotel e reinvidica uma reserva.

2 Inclui Identificar Reserva.

3 Cliente confirma detalhes da estadia e tipo de quarto.
4 Sistema aloca um quarto.

5 Sistema notifica o sistema de pagamento que uma estadia esta sendo iniciada.

Extensoes

3 Reserva nao identificada.

3.a Falha.

Nome Identificar Reserva
Iniciador Somente incluso

Objetivo Identificar uma reserva existente.

Cenario Principal

1 O ator prove a tag de reserva.

2 O sistema localiza a reserva.

Extensoes

2 Sistema nao pode localizar uma reserva com a tag data.
2.a Ator prove nome e cep.
2.b Sistema mostra reserva ativas para este cliente.

2.c Ator seleciona uma reserva.

2 A Tag de reserva refere para uma reserva em um hotel diferente.

2.a Fualha.

2 Sem reservas ativas neste hotel para este cliente.

2.a Fualha.
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5.3.2 Glossario

Como sugerido no Catalysis foi feito um glossario com os termos comuns no
dominio do sistema. Este artefato pode ser de muita importancia quando se desen-

volve sistemas para dominios nao conhecidos.

Mas mesmo no caso de um dominio de um sistema de hotel, onde, em geral, ja
se conhece os termos utilizados, este artefato foi de fundamental importancia para a
eliminacao de ambigiiidades e fixacao dos conceitos. Este artefato permitiu perceber
uma ambigiiidade na modelagem em UML Components com relagao ao nimero de
hotéis que o sistema ira gerenciar. Neste estudo de caso, estamos assumindo que o

sistema ird gerenciar varios hotéis.

Hotel: Cada hotel no sistema tem seus clientes e suas reservas. Cada hotel tem

seus quartos, sendo que cada quarto é de um Tipo de Quarto especifico.

Cliente: Cliente de um hotel pode conter mais de uma reserva em hotéis distin-
tos. Vale lembrar que se o cliente se hospeda no hotel A e no hotel B, ele terd dois

cadastros.
Quarto: Quarto de um hotel. Cada quarto é de um tipo.

Tipo de Quarto: Descreve o tipo de quarto. Pode descrever quantos banheiros

tem, se tem TV, DVD, etc.

5.3.3 Acoes e Cenarios

Ja com os casos de uso e o glossario, ja é possivel modelar algumas acoes e
cenarios. Como ainda nao existe conhecimento sobre o sistema, é recomendado mon-
tar cendarios inicialmente para casos particulares, e depois generalizar estes cendrios

através da modelagem de agoes.
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Cenario iniciarestadia

iniciarestadiadin tag: String, out RoomMumber; String) © Boolean Il|

Antes de iniciarestadia('res2" Il|

Deve existir um quarto com tag "res2” Ill

reservas:Colecao

res1:Reserva
[tag = res1, reimvidicado = trug]

\

res2:Reserva

[tag = res2, reimnvidicado=false] L — — — _ _ __ |

reinividicado deve ser falso Il|

[tag = res3, reinvidicado = falsg]

res3:Reserva

Depois de iniciarestadial'res2™) BI

reservas:Colecao

res1:Reserva

e retorna "123" 5

[tag = res1, reinvidicado = trug]

resi:Reserva
[tag = res3, reinvidicado = false]

alocacao:Alocacan
[numera=123]
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Acao iniciarestadia

< <actionx >
iniciar estadia

Reserva

artion iniciar_estadialReserva r |\_\.
pre:
-- I existe
reservas— > existisin
and
-- I hdno esta reimddicado
naot r.reinvidicado
post:
-- 0 Quaro esta reimvdicado
r.reimddicada and
-- £ 0 Cuarto desta reserva esta alocado

Quarto

r.Quaro. numero - = notEmpry
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criarcliente

criarclientedzip ; String, email ; String, nome ; String, out cusld © Custld) - Boolean Il\l

pre:
cep = empty

email I= empty

Antes de criarcliente cep” "email®,"nome" le.l

hotel:Hotel

i

c1:Cliente
[nome="c1"]

c2:.Cliente

[nome ="c2"]

e ™

c3:Cliente
[nome ="c3"]

Depois de criarcliented'cep” "email*,"nome"

hotel:Hotel

cl:Cliente
[nome ="c1"

cZ:Cliente
[nhome ="c2"]

\ c3:cliEm_E

[nome ="c3"]
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fazerreserva

fazerresemalt | Reserva, o Cliente) Ill

Antes de fazerreserva b.l reservat

hotel:Hotel

reserva2

reservaj
reservas:Colecan iy

[tarnanhio]

DEPCIS de fazerresena Il|

hotelHotel FESEpa T,

i_—___—__——————__ reservaz

reservaj

_| alinha de associacao r- reseras deveria ser destacada B|
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notificarcliente

hotificarcliente(c : Cliente, msg:String Ilsl

Antes de notificarcliente(c, "Mensagem™ E\l

clientes:Colecao

\ cliente:Cliente

lid=123]

Depois de notificarclientelc, "Mensagem®) b

clientes:Colecao

cliente:Cliente
[id=123]

Anui ndo se cria Uma associagan.
Mawerdade, o cliente recehe um e-mail
comm a mensagem especificada par msog
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5.3.4 Modelo Inicial de Tipos

A partir dos cenarios criados, ja é possivel determinar um modelo de tipos bésico

que o sistema tera. Este modelo esta ilustrado a seguir:

Warificamos agqui, que a parir da criagdo dos cenarios, j4 pudemnos descohrir 4 |\_\.
tipos e alguns de seus atributos

TipoQuarto
Reserva norme: String
+tag: String
+reinvidicado:boolean
o
: 1
Alocacao Cliente
Hotel
hurmero:string id:int 0.* 1
norme:String i
cep:String
email:5tring

5.3.5 UI Sketch

No estudo de caso de hotel apresentado no livto UML Components, nada ¢ dito
em relagao a interface de utilizagao do sistema. Entao, foi construido um rascunho
de interface grafica (UI Sketch) para este sistema, baseado na descri¢ao do problema

e também na modelagem em UML Components.

Este artefato se mostrou bastante 1til na determinacao do relacionamento entre
tipos e também na descoberta de atributos para estes tipos. Neste Ul Sketch, sao

mostrados algumas funcionalidades do sistema que nao estao sendo modeladas, mas
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servem de ilustracgao.

Fazer Reserva

Fazer Reserva (1/4)

Sebecrone alaii

Hatel | Hotel Fio da Janeio =

Diataz

Tie [delfrm/zann até [idfmmfanaa

Tiper e et | Suibe Frasidencial =

k| Canceler |

Fazer Reserva (2/4)

Prag

Lria -l"rel;m’em Heal)
01052003 BE 100,00
02052003 [R5 100,00
3052003 BE 100,00
Total RS 300,00

Farsr Begansa | Caricelar |

¥

Fazer Reserva (3/4)

Diados do Clisnt=

Tidentificacss do Chente

Home |Luiz Indcin Luta de St

CEF [20000-000

B! ||Jl.':{a-:r:-.- l.goe b

EP Cancale

Fazer Reserva
(4/4)
Adentficagis da resersa & 2345678-5

Then e-mul Fee enaade para & chente carn
eeta identificag ko
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Tomar Reserva

Selecione abasio:

Tomar Reserva (1/3)

Himere da Reserva [23-’-55?8-5

DKE Cancelar

Identificar Cliente

Wan B encentmada a resemva de nimmers 33456779

Fanee, wiformas dados do chesite

Nowmr |.l.l 2 Indcic Lula ds Eikes
CEF (100

Mf', [ua@bmsiigebr
1l

OF| - Can el

Tomar Reserva (2/3)

Peserva nimero 23456 78-9:
Home: Luiz Indcio Lula da Silva

CEF; 20000-000

E-Mal holadehrasil gov. b

Reserva:
Hetel Hotel Rio de Janeiro
Diatas: De 010S2003 ass 01052003

Tipao de Quarto: Suite Presidencial

Confirmar | Cancelar

¥

v

Identificar Cliente

Horae: Liiz Tndein Liuka da Fiks
CEE g
Ebdui: bulasbbrasilaoehe

Rrdevwis dedle ehenle

Hatel Haiel Blla di Jiacks
| Dgtes: Do MLASO0R cte OFME0E

Tign S Crasriee Saie Precidearcs]
Hobst Haged 550 Fanle

™ |Diatas Do SLASHIH 06 0L 052004

Tigen S Q1o Suite Freshlenri
Hotel Histel Biasilia

7 Dafes: De BANT200E ads | TA0ES00S

Tip o Qe Quaris Ceaen

0k Cancalar

Tomar Reserva (3/3)

Reserve nimero 2345678-9:
Mome; Luiz Indcio Lula da Silva
CEFP: 20000-000

E-Ilail lulagghrasil govhr

CONFIRMAD O
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5.3.6 Modelo de Tipos

47

A partir do modelo inicial de tipos, feito por meio dos cendrios e casos de uso,

foi possivel saber quais sao os tipos basicos.

Depois de feitos os rascunhos da interface gréfica, foi possivel descobrir algumas

cardinalidades que estavam faltando no modelo inicial, assim como novos campos

e até mesmo uma refatoracao do modelo. O refinamento do modelo inicial para o

modelo final esta a seguir:

tag serd usado para 3 notificagdo dos clientes Il]

oz

-

& 2 Use Cases e Acoes.Cliente

.2 Use Cases e Acoes.Reserva —
..Use Cases e Acoes.TipoQuarto

id:int

FHSug norme:String

narne:String
cep:string
email:String

k| 1
_1e 2 Use Cases e Acoes.Hotel

Refinamento. Adicionado campo nome,
& relacionamenta corm Quarto’

o
-
==refinamento== 45

—

Hotel

+nome:String

+reinvidicado:boalean

Refinamento. Alocacao vira Guarto. B|

...2 Use Cases e Acoes.Alocacan

T
|
|
nurero:String :
1

=
==refinamenta== "
e
H\“‘h /’)./--.- 3 T
s P Refinarmento. L Cuarta' passa a ter L2
s Quarto i urn TipoQuarto associado

+numerao:String

IntervaloDatas

Refinamento. Adicionadn o metodo
retorne@uarosDisponiveisintervaloDatas dr)

.Br___

inicio:Date

1
|
|
|
|
1 |

intetface
SistemaHotel

+ratorneQuartiosilisponiialis Coecan
+relomeReserva Resena
+retorneResevasdoCliente Reserva
+iniciarastadiavoid
+oriarclientevoid

+Hazetresenvavold

+hotific atclignfevord

firm:Date.
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E o0 modelo final ficou:

interface
SistemaHotel

Hotel

+nome:string

48

Quarto

+reforneuarosiisponivels Coleran
+letorneResahva Reserva
+retorneRasahvasdoCliente Rasania
+Iniciarestadia vald

+eHatcliente woid

+iazerresana vold
+hotificatcientevoid

kT

Cliente

id:int
narme:String
cep: String
email:String

+numero:5tring

Reserva

7 +tag:Siring

+reinividicado:boolean

1

TipoQuarto

nome:String




Capitulo 6

Estudo de caso 2: UML

Components

6.1 UML Components

UML Components é basicamente um processo de desenvolvimento. Como foi dito
anteriormente, nao trata o processo de geréncia. E um método bastante simples. Os
seus passos sao bem definidos, assim como o fluxo de seus artefatos. Seus workflows

estao organizados da seguinte forma e na seguinte ordem:

1. Requisitos
2. Especificacao

(a) Identificagdo de componentes
(b) Interagao de componentes

(c) Especificagado de componentes
3. Provisionamento

4. Montagem

O foco maior do método estd no workflow de especificagao. Como toda espe-

cificagao depende dos requisitos gerados, o método também oferece uma guia para

49
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criar o modelo conceitual e os casos de uso. Mas como todo guia, o desenvolvedor

tem alguma liberdade para encontrar a melhor forma de completar a atividade.

6.2 Requisitos

Nesta secao definimos quais sao os requisitos de sistema e apresentamos os mo-

delos gerados.

6.2.1 Descricao do negocio

Uma video locadora vende e aluga videos para pessoas. Uma pessoa necessita
ser um membro desta loja para fazer aluguéis. Qualquer um pode comprar uma

copia de video.

Membros podem reservar videos para alugar apenas se todas as cépias deste video
estao alugadas. Quando um video retorna, o membro com a reserva sera contactado
e o video serd retido durante 3 dias. Se o membro nao retirar a copia até o prazo,
a reserva sera cancelada. Taxas de aluguel (R$ 2 por 2 dias) sao pagas no momento
da retirada. Devolugoes atrasadas sao taxadas (em R$ 1 por dia), e taxas devem ser

pagas antes que outro video seja alugado.

Um estoque limitado de videos sao destinados a venda, mas um membro pode

fazer um pedido de video para compra.
Contas fechadas sao apagadas apds 3 anos.

Um membro pode cadastrar-se para ser informado a respeito de novos titulos.

6.2.2 Escopo do sistema

O sistema deve suportar as operacoes deste negdcio. Diferentes atores irao usar

este sistema: o atendente e o cliente.
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O atendente adiciona novos membro;

O atendente aluga e faz devolucao de videos em nome dos clientes;

O atendente cobra o pagamento de taxas;

O cliente pode procurar por titulo (por nomes) e pode fazer reservas por titulo;

e Membros podem se cadastrar para serem informados a respeito de novos

titulos.

6.2.3 Observacoes

Este método assume que se tem o conhecimento geral do sistema no momento
inicial. Indica um processo de especificacao de inicio, meio e fim. Nao mostra como
fazer adicao ou alteracao de requisitos no meio do processo. As estatisticas armaze-
nadas serviriam apenas para indicar regras de negdcio adicionais e conseqlientemente
novos atributos, nao sendo necessaria a criacao de classes especializadas para o ar-

mazenamento de tais estatisticas.

6.2.4 Processos do negdbcio

Foram identificados os seguintes processos do negdcio: alugar video e comprar
video. Como a compra ¢ um processo simples, apenas o diagrama de atividades do

aluguel foi trabalhado. Veja a Figura 6.1.

6.2.5 Modelagem conceitual de negdcio

Fazendo uma nova leitura da descri¢cao do problema, foram identificados 7 con-
ceitos envolvidos. Estes conceitos e suas associacoes estao representados na Figura

6.2.
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Apenas membroz pedem alugar video Il.l

( Procurar por video _')

{~ Cancelar reserva )——)@

( Verificar disponibilidade )

[dezizte da reserval

Copia reternou

Fazer rezerva =

[Mao dizpenivel] [outros]
[Dizponivel
C Alugar video dizponivel ) < Motificar disponibiidade )
( Pagar pele alugusl _) i Alugar viden £m espera )*%
[cutro=]

{ Retornar video )
[Mac buscou em 3 diag]

Dezcartar ezpera

P

< Verificar praze de entrega

Pagar multa )
l\"-_
[atrazadal]
[dentro do prazo]

C Verificar reserva pendentes

.~ Colocar copia em espera _')
[exizte rezerval
[zem reserval

C Colocar copia na prateleira )

2

Figura 6.1: Processo de negécio para o aluguel.
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<<concept>>
Locadora

0.2

<<concept=>
Membro
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<<concept=>
Copia

0 | O

<<concept>>
Aluguel

0.7

<<concept>
Titulo

0..1 | aguardaPor

D.*

<<concept=>
Reserva

Figura 6.2: Modelagem conceitual.
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6.2.6 Diagrama de casos de uso

Entendidos o processo e o conceito do negdcio que estd sendo tratado, ja pode
ser criado um diagrama de casos de uso, como na 6.3, enumerando os casos de uso
identificados. Iniciando pelos casos de uso envolvidos no processo: alugar, devolver
coOpia, pagar multa, cadastrar membro, cancelar reserva, cancelar aluguel, comprar
cépia, procurar video, cadastrar em mala direta e reservar. O nico caso de uso que
envolve relatorios é gerar relatorios. Para finalizar, sao verificados se os casos de uso
ja citados englobam todas as atividades de manutencao dos conceitos envolvidos, ou
seja, inserir, alterar e remover. Portanto, ainda faltam os casos de manter titulo,

manter copia e manter membro.

O préximo passo é descrever cada caso de uso. Veja a Figura 6.3.

Sistema

C_Hugar 5
/
/
L Cragna
4 CadastrarMembro a
| GTITIT
H—\_\_\_\_\_\_\_\—‘_\""—\——
L Clenic
e

Kﬁ_h‘“\__k ManterMembro
< ComprarCopia 3

e
e CadastrarEmMalaDireta -

I

AtendenteDeBalcao "“\\___\\\_

/

o

/

MantenedorDeCadastro

SO<—

FessoaComum

r

Figura 6.3: Diagrama de casos de uso.
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Nome Alugar
Iniciador Atendente de balcao

Objetivo Membro alugar copia de video na locadora.

Cenario Principal

1 O atendente pede o cartao.

2 O sistema verifica a validade do cartao.

3 O sistema verifica o membro

4 Caso a copia desejada esteja em espera, vamos para o passo 4a.
Caso a copia desejada esteja na prateleira, vamos para o passo 4b.

5 O atendente recebe o pagamento.

6 A atendente sacramenta o aluguel.

7 O balanco de caixa do sistema ¢é atualizado.

Cenario Complementar

4.a.1 O atendente identifica as copias em espera que estao reservadas.
4.a.2 O membro diz qual copia ele deseja.
4.a.3 O atendente busca a copia que estava reservada. Continue no passo 5.

4.b.1 O atendente identifica a cépia. Continue no passo 5.
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Nome Devolver cépia
Iniciador Atendente de balcao

Objetivo Membro devolver a cépia alugada para a locadora.

Cenario Principal

1 O atendente d& baixa no sistema.
2 O sistema verifica se o titulo da copia tem alguma reserva em espera.
3 Caso a resposta seja positiva, continue para o passo 4.

Caso contrario, continue no passo 4b

Cenario Complementar

l.a. Caso a devolucao tenha excedido o prazo, uma multa é gerada e o membro é
alertado.

3.a.1 A copia vai para o estado de “em espera”.

3.a.2 O atendente entra em contato com o membro.

3.b.1 A copia vai para o estado de “disponivel”.

Nome Pagar multa
Iniciador Atendente de balcao

Objetivo O membro pagar a multa relacionada a uma entrega atrasada.

Cenario Principal

1 O atendente identifica o membro.

2 O atendente identifica multas pendentes daquele membro.
3 O atendente recebe o pagamento.

4 A multa vai para o estado de “paga”.

5 O balango do caixa é atualizado.
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Nome Cadastrar membro
Iniciador Atendente de balcao

Objetivo Tornar o cliente comum em membro.

Cenario Principal

1 O cliente manifesta o desejo de se tornar membro.

2 O atendente criar um novo registro de membro.

3 O atendente cadastra os dados do novo membro (nome, enderego,
telefone e correio eletronico).

4 O cliente confirma o dados.

Nome Cancelar reserva
Iniciador Membro

Objetivo Cancelar a reserva de um titulo.

Cenario Principal

1 O membro identifica quais de suas reserva ele deseja editar.

2 O membro cancela a reserva selecionada.

Nome Cancelar aluguel
Iniciador Atendente de balcao

Objetivo Cancelar o aluguel da cépia de um membro.

Cenario Principal

1 O atendente recebe o pedido do cliente de cancelamento do aluguel.

2 O atendente identifica o cliente.

3 O atendente seleciona um aluguel dentro da lista de aluguéis ativos do cliente.

4 O atendente cancela o aluguel.
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Nome Manter titulo
Iniciador Mantenedor de cadastro

Objetivo Manter (incluir, alterar, remover) o cadastro de titulo da locadora.

Cenario Principal

1 Se o mantenedor deseja incluir, continue no passo la.
Se o mantenedor deseja alterar, continue no passo 1b.

Se o mantenedor deseja remover, continue no passo lc.

Cenario Complementar

1.a.1 O mantenedor cria um novo registro de titulo.

1.a.2 O mantenedor cadastra os dados do titulo (cddigo, titulo, género).
1.b.1 O mantenedor seleciona um titulo dentre os cadastrados.

1.b.2 O mantenedor altera algum dos dados (titulo, género).

1.c.1 O mantenedor seleciona um titulo dentre os cadastrados.

1.c.2 O mantenedor exclui o registro.

Nome Manter cépia
Iniciador Mantenedor de cadastro

Objetivo Manter (incluir, remover) o cadastro de cépia da locadora.

Cenario Principal

1 Se o mantenedor deseja incluir, continue no passo la.

Se o mantenedor deseja remover, continue no passo 1b.

Cenario Complementar

1l.a.1 O mantenedor cria um novo registro de cdpia.
1.a.2 O mantenedor cadastra os dados da cépia (titulo relacionado e cédigo da cépia).
1.b.1 O mantenedor seleciona uma copia dentre as cadastradas.

1.b.2 O mantenedor exclui o registro.
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Nome Manter membro
Iniciador Mantenedor de cadastro

Objetivo Manter (incluir, remover) o cadastro de titulo da locadora.

Cenario Principal

1 Se o mantenedor deseja alterar, continue no passo la.

Se o mantenedor deseja remover, continue no passo 1b

Cenario Complementar

1.a.1 O mantenedor seleciona um membro dentre os cadastrados.

1.a.2 O mantenedor altera os dados do membro (nome, endereco, telefone, correio
eletronico).

1.b.1 O mantenedor seleciona um membro dentre os cadastrados.

1.b.2 O mantenedor exclui o registro.

Nome Comprar cépia
Iniciador Pessoa comum

Objetivo Comprar copia da loja.

Cenario Principal

1 A pessoa comum entrega ao atendente a copia que deseja comprar.
2 O atendente informa o prego da copia.

3 O atendente registra o pagamento.

4 O balango de caixa ¢é atualizado.

5 A copia é retirada do acervo do sistema.

Nome Procurar video
Iniciador Membro

Objetivo Procurar titulo.

Cenario Principal

1 O membro entra no sistema.

2 O membro procura o titulo por nome.
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Nome Cadastrar em mala direta
Iniciador Membro

Objetivo O membro se cadastra para ser informado a respeito de novos titulos.

Cenario Principal

1 O membro entra no sistema.

2 O membro pede para receber mala direta.

Nome Reservar
Iniciador Membro
Objetivo O membro deseja reservar um titulo.

(O membro nao achou nenhuma cépia disponivel do titulo que deseja)

Cenario Principal

1 O membro entra no sistema.
2 O membro seleciona o titulo que deseja.

3 O membro confirma a reserva.
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6.3 Especificacao
Ao final da modelagem dos requisitos, iniciamos a fase de especificagao. Como

foi dito anteriormente, esta fase é composta pela identificacao de componentes, in-

teracao de componentes e especificacao de componentes.

6.3.1 Identificacao de componentes

Para identificar os componentes, devemos antes identificar quais sao as interfaces
de negécio e de sistema. As interfaces e seus relacionamentos guiam a identificagao

dos componentes.

Identificar interfaces de sistema e suas operagoes

Para cada caso de uso temos uma interface de sistema. No modelo da Figura 6.4,
podemos observar os passos para descobrir os métodos de uma interface de sistema.

Completamos o cendrio da identificagao de interfaces de sistema na Figura 6.5:

Nome
Iniciador Atendentede balcio
Objetivo Membro alugar cépia de video nalocadora

Cenario Principal

1 O atendente pede o cartdo.
[2 O sistema verifica a validade do carfio. |
[3 O sistema verifica o membro.
4 Caso acopiadesejada esteja em espera, vamos para o passo 4a.
Caso acopia desejada esteja na prateleira, vamos para o passo 4b.
O atendente recebe o pagamento.

O atendente sacramenta o aluguel

O balanco de caixa do sistema é atualizado.

winterface type=r
IAlugar

+verificarCartac:void
+gethlembroiveid
—+getCopissReservadsesvoid

- O |un

| +getCopiavoid
—~+fazerAluguel void

Cenario Complementar

[Fa.l O atendente identilica as copias em espera que estdo reservadas.
a2 O membro diz qual cépia ele deseja |
O atendente busca a copia que estava reservada. Continue no passo 5.

ia Continue no passo 5.

O atendente identifica a cd

Figura 6.4: Modelagem conceitual.
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<<interface typex=
lAlugar

<<interface type==
IDevolverCopia

<zinterface types>
IPagarMulta

«<interface types>
ICadastrarMembro

+verificarCartao-void
+getMembrozvoid
+getCopiasReservadas:void
+getCopia:void
+identificarCopia:void
+fazerAluguelvoid

+fazerDevolucaovoid

+identificarMembrozvoid
+getMultas:void
+getMulta:void
+fazerPagamento:void

+criartMembrozvoid

<<interface type==
ICancelarReserva

<<interface type>>
ICancelarAluguel

<<interface type==
IManterTitulo

<<interface type==
IManterCopia

+identificarReservavoid
+getReservasvoid
+getResenva:void
+cancelarReservavoid

+identificarMembro:void
+getAlugueis void
+getAluguelvoid
+fazerCancelamento-void

+getTitulos:void
+getTitulo:void
+alterarTitulo:void
+criarTitulo:void
+removerTitulo:void

+getTitulos: void
+criarCopia:void
+getCopias:void
+getCopiavoid
+removerCopia:void

<<interface type=>
IManterMembro

<<interface type>=
IComprarCopia

<<interface type>>
IProcurar¥ideo

+getMembros:void
+getMembro:void
+alterarMembro:void
+removeriembro:void

<<nterface type>>
ICadastrarEmMalaDiera

+identificarCopia:void
+getCopiavoid
+fazerCompra:void

<<interface type==
IReservar

+identificarMembro:void
+getMembro:void
+getTitulos:void
+getTitulo:void
+azerResewavoid

Figura 6.5:

+getTitulos:void
+getTitulo:void

+identificarMembro:void
+getMembrozvoid
+fazerCadastrarEmMalaDireta:void

Conjunto inicial de interfaces de sistema.

62
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Desenvolver modelo de tipos do negdcio

O modelo de tipos de negocio é criado de forma sistematica. Em um primeiro
momento, o modelo conceitual que é produzido é idéntico ao modelo conceitual de

negocio.

Em seguida, deve-se colocar o modelo dentro do escopo do projeto, como é
mostrado na Figura 6.6. Como o sistema diz respeito a apenas uma locadora, nao

faz sentido o tipo locadora no modelo de tipos.

1

rd "‘"\

<<concept=> /
\1‘&%

0

0.*

<<concepts> <<concept>>
<<concepts== ] ] Copla Titulo
Membro 0..* 1
0.1 | aguardaPor 1
1 x| o> ?
<=concepts>
Aluguel
0.*
<=concept=>
i & Reserva | o *

Figura 6.6: Colocando o modelo no escopo correto.

Segundo o livro UML Components [9], “o tipo de negdcio define dados ou estados
que a empresa precisa manter e monitorar, e é conhecido como um conceito de
negdcio ou processo por usuarios e gerentes. E importante reconhecer que os tipos

de negécio podem corresponder a aspectos nao fisicos do negocio”.

Adicionando atributos
No passo seguinte, sao adicionados as restrigoes e atributos necessarios a cada tipo.

Lendo novamente os casos de uso, devem ser buscados os candidatos a atributos nas
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descricoes que foram escritas.

Identificando tipos nucleo
Como pode ser observado na Figura 6.7, foram identificados trés tipos nicleo: Mem-
bro, Cépia e Titulo. Membro nao possui associacao mandatéria com nenhum outro
tipo. Logo, na Figura, é identificado como um tipo ntcleo. Copia tem relaci-
onamento mandatério com titulo, mas como titulo é um tipo categorizante, ainda
considera-se copia como um tipo de existéncia independente. Segundo UML Compo-
nents, “O tipo categorizante é aquele que suas instancias categorizam ou classificam
as instancias de outro tipo”. Entao, cdpia é um tipo ntcleo. Titulo nao possui as-

sociacao mandatoria com nenhum outro tipo, tornando-se também um tipo-ntcleo.

==Cores=

Membro 1 i e::core:: <=[.:g|'e>>

- Copia Titulo
-ativo:boolean —_— 0.* 1 .
-codigaiint “oogoit ~<odigoant
_codigoCartaoint ) * —rgsewqda.ElooIean —nome.Stnng
_nome:String 0. 0. —d|sp0n|v.eI:Eloolean —genero:Strlng.
~endereco:String =<type=> —aIugada.ElooIeaT -temReservas:boolean
-telefone: String Aluguel -acervoDeVendatint
-correioEletronico:String
1
+precofloat 0.1 A aguardaPor
4
L Sl
==type== f.®
0. Reserva
-data:Data

-dataDeFechamento:Data
-aberta:Boolean

Figura 6.7: Modelo de tipos do negdcio.

Identificar interfaces de negdcio

Criando interfaces de negécio e definindo responsabilidades “A regra geral é que
criamos uma interface de negdcio para cada tipo ntcleo no modelo de tipos de
negocio. Cada interface de negdcio gerencia a informagao representada por cada
tipo nucleo e seus tipos detalhantes”. Sem demora, foram criadas as interfaces

IMembroMgt, ICopiaMgt e ITituloMgt correspondentes aos seus respectivos tipos
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nucleo.

Quanto a definicao de responsabilidade, basicamente, aloca-se os tipos deta-
lhantes, ou seja, os nao tipos nucleo, a cada tipo nucleo que possui associagao
mandatéria. Esta alocacao é representada pela associacao de composi¢ao (simbolo
do diamante sélido). O problema ganha complexidade quando existe um tipo que

detalha mais de um tipo nucleo diferente. Em que interface este tipo sera alocado?

Este problema é encontrado nos tipos Reserva e Aluguel. Reserva detalha Mem-
bro e Cépia, e Reserva detalha Membro, Copia e Titulo. UML Components ape-
nas orienta o desenvolvedor dizendo para alocar o tipo a interface em que suas
informagoes estao mais fortemente acopladas. O conceito de “fortemente acoplado”
é vago, deixando a cargo do analista que esta trabalhando no modelo fazer esta
escolha, baseando-se na sua interpretacao pessoal. Sendo assim, como um cliente
se torna membro com a exclusiva intencao de fazer aluguel, enquanto a cépia pode
estar envolvida com vendas, foi decidido que aluguel estaria alocado a interface
IMembroMgt. Da mesma forma, reserva estaria mais acoplado a membro do que

copia ou titulo.

Associagoes inter-interface
Sao assim chamadas as associagoes existentes entre tipos de diferentes interfaces. O
objetivo, neste momento, ¢é fazer tais associagoes, reduzindo as dependéncias entre
os componentes. Logo, estas associagoes serao feitas de forma indireta e em apenas
uma diregao. Isto significa que se copia é independente de aluguel, aluguel tera um
atributo que sera o identificador que referencia cépia. A interface IMembroMgt serd
responsavel por gerenciar a associacao entre IMembroMgt e IC6piaMgt. Na Figura

6.8, sao definidas as outras associacoes inter-interface.

Criar especificagao inicial de componentes e arquitetura

Para cada interface de negocio, é criada uma especificacao de componente, como
mostra a Figura 6.9. Faz sentido criar uma especificacao de componente por inter-

face, porque cada interface gerencia informacoes diferentes e independentes.
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<<interface type>
IMembromMgt

0 *

<<corer>
Membro | 4

-nome:String

14

0.*

«<interface type=x
ICopiakgt

0+

<Leoress
Copia

<<types=
Aluguel

«<interface type=
ITituloMgt

0.*

“Loress
Titulo

0.

aguardaPor

0.+
<<type>> 0=

-Nome:String
-Genero: String

0 +| Reserva

-data:Data

Figura 6.8: Diagrama de responsabilidade de interface.

<<comp spec>>
MembroMgr

<<COomp spec==>
TituloMgr

<<interface type=>
..InterfacesDeNegocio.lMembroMgt

<<comp spec>>
CopiaMgr

<<interface type>>
..InterfacesDeNegocio.lTituloMgt

<<interface type=*>
..InterfacesDeNegocio.lCopiaMgt

Figura 6.9: Especificagao inicial de componentes de negocio.
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Para simplificar o estudo de caso, a quantidade de interfaces de sistemas sera
reduzida nas andlises posteriores. Apenas serd considerada a interface IAlugar.
Muitas das interfaces de sistema possuem métodos que se assemelham em seus obje-
tivos. Por este motivo, nao existe razao para criar uma especificacao de componente
por interface. Seguindo pela mesma linha de raciocinio, pode-se dizer que cada
especificagao de componentes de sistema agrupa interfaces que possuem alguma si-
milaridade na sua funcao e nas informacoes que tratam. Desta forma, foi criado
apenas um componente de sistema que retine apenas a interface IAlugar, como pode

ser observado na Figura 6.10.

<<interface type>
-|Alugar

<<comp spec>>
Sistemalocador

i

[N
// | N
s | N
A
£ | “
- | ~
<<interface type- | b
..ITituloMgt | R N
| ¥
Y \
<<interface type> R
..ICopiaMgt &
B
<<interface typy
..IMembroMgt

Figura 6.10: Especificacao inicial de componentes de sistema.

Verificando os dois ultimos modelos apresentados, facilmente é criado o diagrama

inicial de arquitetura de componentes. Veja a Figura 6.11.
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<<interface type>4

...IAlugar
<<Comp spec=> R 2
...SistemalLocadora
s [ E
P | ™
s *
s | .
g | 5,
£ I *
<=COomp spec== ==interface type= | ™
...TituloMagr .ITituloMgt | h 1
| by
b %
<<COMp Spec>= <<interface type> R
...CopiaMgr ...ICopiaMgt \\
A
==interface typq
<<comp spec>> ...IMembroMgt
..MembroMgr |—

Figura 6.11: Arquitetura inicial.
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6.3.2 Interacao de componentes
Descobrindo operagoes de negdcio

Neste momento do processo, inicia-se a busca pelas assinaturas dos métodos
de interfaces de sistema e as operagoes das interfaces de negdcio. Segundo UML
Components, seria suficiente apenas conhecer as interfaces de sistema e de negdcio
para fazer a descoberta dos métodos. Porém, sem o auxilio dos casos de uso para

recuperar qual é o objetivo daquele método, a tarefa fica sem informagoes suficiente.

Os préximos modelos mostrarao para a interface de sistema da Figura 6.12
abaixo, quais sao as interagoes necessarias para a conclusao das operacoes, utili-

zando as interfaces de negécio ICopiarMgt, IMembroMgt e ITituloMgt.

<<interface typer= s
o <<interface types->
lAlugar :
ICopiaMgt

+verificarCartao:void =<interface types-»
+gethlembroovoid IMembrolgt
+getCopiasReservadasvoid
+getCopiavoid z<interface ’f}l’p&h-b
+fazerAluguslvoid TituloMgt

Figura 6.12: A interface de sistema IAlugar, e as interfaces de negécio ICépiaMgt,

IMembroMgt e ITituloMgt.

verificarCartao
O método recebe o numero identificador do cartao e retorna o nimero identificador

membro.

getMembro
O método recebe o identificador membro e retorna os seus detalhes. Um tipo de

dado estruturado foi criado para guardar as informacoes que serao retornadas.

getCopia

O método deve receber o identificador da cépia e retornar os seus detalhes.
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fIAlugar:SistemalLocadora

1: verificarCartao(in r:or::iigt:ICarta0'_Integer}:'rri;L

{71.1: verificarCartao(in codigoCartao:Integer).int

fiMembroMgt

Figura 6.13: Interacao verificarCartao()

lAlugar: Sistemalocadora

1: getiembrofin idMembro:integer) : MembroDetalhes —L=

{71.1: getiembro(in idMembro:integer) : MembroDetahes

IMembroMgf]

Figura 6.14: Interacao getMembro()

1: getCopialin idCopia : Integer) : CopiaDetalhes _LL[IAIugar:SlstemaLucadur

6]1 1: getCopia(in idCopia : Integer) : CopiaDetalhes

ICopiaMg

Figura 6.15: Interacao getCopial()
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getCopiasReservadas
O método deve receber o identificador membro e retornar os detalhes das reservadas
das copias para aquele membro. Para exibir o detalhe daquelas cépias, foi criado

outro tipo de dado estruturado chamado ReservaDetalhes.

<<data type>>
ReservaDetalhes

-codigo:int
-codigoTitulo:int
-codigoCopia:int
-nomeTitulo:String

Figura 6.16: Tipo de dado estruturado ReservaDetalhes()

Para preencher as informagoes de identificador da reserva, identificador da cépia,
identificador do titulo, foi chamado um método na interface IMembroMgt, que é
responsavel pelo tipo Reserva. A tnica informacao faltante é o nome do titulo da
cépia reservada. Logo, foi criado um método na interface I'TituloMgt para responder

o nome do titulo mediante o fornecimento do seu identificador.

ITituloMgt

!;-“1..'1: getMomeTitulo{id Titulo): S5tring

flAlugar: Sistemalocadora
1: getCopiasfeservadas|in idMembro:Integer) Reservaletalhes]] —T7-

I,{ﬂ 1: getCopiasReservades{idMembro: Integer) Reservaletalhes]]

IMembrogt

Figura 6.17: Interagao getCopiasReservadas()
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fazer Aluguel
O método fazerAluguel é o que deveria receber mais atengao durante a andlise da
interface IAlugar. Mas como a interface IMembroMgt gerencia os tipos Membro,
Reserva e Aluguel, a maior parte da interagoes ocorreram dentro do componente

Membro.

Neste método deve ser sacramentado o aluguel da cépia, ou seja, a criagao de
um tipo Aluguel que relaciona Membro e Cépia. Caso exista alguma reserva deste

membro para esta copia, tal reserva deve ser considerada como concluida.

Como pode ser observado na Figura 6.18, este método gerou uma simples in-

teragao.

{;1: fazerAluguel(in idCopia:Integer, in idiMembro:Integer)

:lAlugar

{;1 1: fazerAluguel(in idCopia:Integer, in idMembro:Integer)

:IMembroMgt

Figura 6.18: Interacao fazerAluguel()

<<interface type=>
IAlugar

+verificarCartao(in codigoCartao:Integer):int

+gethMembro(in idMembro : Integer) : MembroDetalhes
+getCopiasReservadas(in idMembro : integer) : CopiaDetalhes []
+getCopia(in idCopia) : CopiaDetalhes

+identificarCopia():void

+fazerAluguel(in idCopia : integer, in idMembro : integer).void

Figura 6.19: Interface de sistema [Alugar com suas assinaturas.
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6.3.3 Especificacao de componentes

Cada especificacao de interface tera seu modelo de informacao de interface. Sao
criados a partir do modelo de responsabilidade de interface. Basta criar uma copia
deste diagrama e remover as informacoes nao relevantes. Vale a pena ressaltar que o
modelo de informacao nao tem relacao direta com os dados que serao persistentes ou
até mesmo com a implementacao dos métodos. O modelo de informagao de interface
deve ser apenas uma abstracao que apoia a escrita dos contratos. O procedimento
para as interfaces de negdcio é semelhante ao utilizado nas interfaces de sistema, ja
que estas tltimas, basicamente, apenas repassam as chamadas para outras interfaces.

Observe as Figuras 6.20 e 6.21.

==interface type==
IMembroMgt

+verificarCartaodin codigoCartaninteger): int
+gethembrodin idMembrointeger:MemhbraDetalhes
+getCopiasReservadasiidembrolintegerReservaDetalhes]

4

n.x
<<c0re==
==cOres= Copia
Membro
] -codigocint
-ativohoolean <<type=> -reservada:Boolean
-eodigotint Aluguel -disponivel:Boolean
-codigoCartaoint 1 n.x (0[5 1 -alugada:Boolean
-nome:Strlng -acervoDevendahoolean
-telefone:String . float
-correioEletronica;String PLEECH
0.1 (155
1 aguardafar
(e Tz :
i 2 ==cares==
<=type== Titulo
Reserva
-codigoint
-dataDeFechamento:Data | 0.+ 1 | -nome:string
-data:D.ata -genero:String
-aherta:Boolean temReservas:hoolean

Figura 6.20: Modelo de informacao de interface do IMembroMgt.

O contrato de cada método deve ser escrito em linguagem natural ou OCL.
Porém, a complexidade do OCL é um limitador para a sua utilizagao em projetos.
Nao ¢ um trabalho simples para o desenvolvedor que nao conhece a linguagem com-

preender o que significam os contratos escritos em OCL. Devido a esta complexidade,
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decidimos por nao utilizar OCL neste trabalho.

==interface type==
IAlugar

+varificarCartandin codigoCartao:integeriint

+getMembrafin idMembro:int:MembroDetalhesvoid
+getCopiasReservadasiin idMembro ; integer : CopiaDetalhes [void
+getCopiafin idCopia) . CopiaDetalhesvoid

+fazerAlugueliin idCapia ; integer, in idMembro ; integerivoid

4
(i ==gOre==
==c0re== Copia
Membro
-codigosint
-ativo:boolean =<fype== -reservada:Boalean
_codigaint i Aluguel §is ] -disponivel:Boolean
-codigoCananint i - -alugada:Boolean
-nome;String -acervaDeVendahoalean
-telefone:String +precofloat
-carreioEletranico:String
0.1 iE
1 aguardaPor 1
B=% 155
| =<=C0rg==
Siess Titulo
Reserva
-codigosint
=Halgal o.r 1| -nome:String
-dataDeFechamento:Data -genero:Sting
z2heia Hodlean -termReservas:hoolean

Figura 6.21: Modelo de informacao de interface do IAlugar.
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Comparacao

O principal objetivo deste trabalho é apresentar a comparacao entre o Catalysis
e o UML Components. A comparacao apresentada neste capitulo foi baseada na
modelagem dos estudos de caso descritos nos dois ultimos capitulos. Durante o
trabalho de modelagem, obtivemos varias observagoes e conclusoes que permitiram

fazer a comparacao destes dois métodos.

Iniciamos o capitulo com comentarios gerais sobre a modelagem dos estudos de
caso. Depois, apresentamos os itens de comparac¢ao, e logo apds colocamos mais
alguns pontos comparando os dois métodos. Finalmente, encerramos o capitulo
com uma tabela de comparagao que resume os principais pontos de comparagao dos

métodos estudados.

7.1 Comentarios Gerais

O comentario principal é com relagao aos exemplos dados. Os exemplos mostra-
ram ser muito simples, e poderiam ser muito mais complexos, levando-se em conta

que sao a unica fonte de referéncia dos leitores dos livros em questao.

A notacao de casos de uso e agoes no Catalysis, apesar de nao utilizada em
nosso estudo de caso devido a simplicidade do exemplo, parece oferecer muito mais

expressao do que a notacao utilizada pelo UML Components, que é a mesma espe-

75
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cificada pela UML. Os casos de uso abstratos, tanto citados no Catalysis, permitem
uma boa abstragao entre as camadas de refinamento, podendo ajudar a eliminar

inconsisténcias e dividas, assim como citado em [20].

O UML Components parece supor que a analise do problema estd completa
e perfeita, fato que na maioria dos casos é quase impossivel. Através da ordem
utilizada no Catalysis, foi possivel descobrir os tipos, seus atributos e operacoes
incrementalmente, principalmente através do uso de cenarios e UI Sketches. No
UML Components, a definicao dos tipos parece empirica e totalmente retirada da

analise, o que a primeira vista pode permitir a insercao de inconsisténcias.

Uma dessas inconsisténcias foi percebida através da modelagem em Clatalysis.
Na modelagem dada, nao é claro quantos hotéis o sistema gerencia e também nao é

claro se os clientes sao compartilhados entre os hotéis ou nao.

No entendimento inicial, através da modelagem dada, pode-se concluir que o
sistema gerencia somente um hotel. Mas olhando, cuidadosamente, a especificagao
do caso de uso “Identificar Reserva”, Chessman diz que uma tag de reserva pode ser

referente a outro hotel, indicando que o sistema deve gerenciar mais de um hotel.

Através da modelagem em Catalysis, na elaboracao do glossario, foi possivel
perceber essa divida e, portanto, tomar uma atitude quanto a isso. Neste trabalho,
considerou-se, para nao ficar inconsistente com o caso de uso “Identificar Reserva”,
que o sistema gerencia varios hotéis e que os clientes nao sao compartilhados entre

os hotéis.

Outra inconsisténcia descoberta ao longo do processo de modelagem usando Ca-
talysis foi a cardinalidade da relagcao Cliente-Reserva, no modelo inicial de tipos.
A inconsisténcia com relacao a essa cardinalidade s6 foi descoberta através do Ul
Sketch. O método empirico do UML Components de descoberta de tipos poderia

dar margem a essa inconsisténcia.

O Catalysis nao propoe uma forma clara para a descoberta dos componentes.
Portanto, foi utilizada a forma do exemplo da locadora de video em Catalysis, onde

ele define um fagade [11] para todo o sistema.
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7.2 Itens de comparacao
Selecionamos quatro itens para a comparacao dos métodos. Estes itens foram

baseados nos itens comumente sugeridos pela literatura [12], levando em conta o

escopo da comparacao deste trabalho. O itens sao:

especificacao de requisitos;

identificacao de componentes;

identificacao de servicos e restri¢oes de cada componente;

representacao de componentes.

7.2.1 Especificagao de requisitos

Neste item comparamos como cada método aborda a especificacao de requisi-
tos. Nos estudos de caso, nao fizemos a especificacao dos requisitos, visto que os
requisitos foram retirados da bibliografia. Entretanto, fizemos uma comparacao
da especificacao com base no que se encontra na literatura de referéncia sobre os

métodos.

7.2.2 Identificacao de componentes

Comparamos neste item como cada método identifica seus componentes. Em
funcao do tamanho reduzido dos estudos de caso, nao foi possivel usar os métodos

para a identificacao de uma grande quantidade de componentes.

7.2.3 Identificagcao de servigos e restricoes de cada compo-

nente

A partir da identificacdo dos componentes, este item compara como cada método

trata da identificacao dos servicos e restrigoes de cada componente.
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7.2.4 Representacao de componentes

Ap0és os passos anteriores, é comparado como cada método trata da representacao
dos componentes. Como ambos os métodos ampliam a UML, a comparacao foi
feita levando mais em consideracao que tipo de informagao e qual a relevancia da
informacao que o método trata, ao invés de fazer uma comparacao da representagao

grafica de cada método.

7.3 Comparacao dos métodos

Com relagao aos quatro itens selecionados (especificagdo de requisitos, identi-
ficacdo de componentes, servicos e restricoes de cada componente e representacao
de componentes), os dois métodos apresentam diferencgas significativas somente na
identificagdo de componentes. A identificagdo de componentes do UML Components
é sistematica, enquanto o Catalysis nao apresenta tal forma. Nos outros trés itens,
as diferencas sao, em geral, relativas a representacao grafica dos diagramas e também

eventuais extensoes do padrao UML.

Um comentario pertinente, mas nao abordado pelos itens identificados anteri-
ormente, ¢ com relacao a ordem de producao dos artefatos. O UML Components
contém uma ordem de producao de artefatos, enquanto o Catalysis faz uma sugestao

de ordem, e que neste trabalho mostrou-se satisfatéria.

7.3.1 Especificacao de requisitos

Os métodos acreditam que a forma tradicional de andalise por meio de casos de uso
e modelo conceitual é um bom inicio para especificacao de requisitos. Na verdade,
sao diagramas que podem ser utilizados em qualquer projeto, independentemente do
método. Permitem criar, de forma simples, um consenso entre o cliente e a equipe

desenvolvedora.
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Catalysis

O Catalysis também usa o modelo de casos de uso. Entretanto, para chegar
ao modelo conceitual, é necessario alguns passos anteriores. Os passos sugeridos
sao a modelagem de estados e também de agoes (algumas construidas a partir dos
cendrios ou Snapshots) em um nivel mais abstrato. A partir destes modelos, é criado
entao um modelo de tipos inicial para o sistema, ja com algumas invariantes, que

corresponde a um modelo conceitual.

Na medida que a modelagem vai avancando, os modelos anteriores, incluindo o
modelo de tipos, vao sendo refinados para acomodar mudancas e novas restrigoes

nao percebidas anteriormente.

UML Components

O UML Components trata com simplicidade o modelo conceitual e os casos de
uso. Todo o desenvolvimento vai se apoiar nestes dois modelos. Os autores deste
método proporcionaram uma forma sistematica para ir adiante na especificagao.
Nao existe o conceito de agoes e nao é pensado quais objetos estariam envolvidos na

realizacao dos casos de uso.

7.3.2 Identificacao de componentes

Como foi dito anteriormente, os métodos de DBC acreditam que os componentes
sao formados por meio do agrupamento dos elementos do diagrama de tipos do
negocio. Desta forma, deve ser oferecida uma regra de agrupamento dos tipos. E
isto, basicamente, que vai determinar a identificacao dos componentes. Em um

trabalho recente [18], podemos encontrar algumas destas regras.
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Catalysis

O Catalysis nao tem uma forma sistematica para a identificacao de componentes.
Entretanto, é sugerido que se use as acgoes e as colaboragoes para identificar as acoes
(ou métodos) dos componentes. Isso é uma grande diferenga com relagdo ao UML

Components, ja que este apresenta um método sistematico.

UML Components

Este método expoe de forma bastante simples e didatica a identificacao sis-
tematica de componentes. Analisando as associacoes do diagrama de tipos, deve
ser identificado qual “informacao” independe das outras. Isto identificara o tipo-
nicleo. Todos os outros tipos deverao estar agrupados junto a algum tipo ntcleo.
Esta escolha, muita vezes, fica a cargo da interpretacao pessoal do analista. Sendo
assim, nao existe garantia de que dois analistas que utilizam UML Components em

seu projeto encontrarao os mesmos componentes de negécio do sistema.

UML Components também faz a distincao entre estes componentes de negbcio e o
que chama de componentes de sistema. Estes nada mais sao do que um mapeamento

da realizacao dos casos de uso identificados sobre os componentes de negdcio.

7.3.3 Identificacao de servicos e restricoes de cada compo-

nente

Curiosamente, a identificacao dos métodos dos componentes nao tomou tanta
atencao quanto a identificagdo dos componentes. De certa forma, todas as decisoes
arquiteturais ja foram tomadas na fase anterior. A identificacao dos servicos devem

apenas seguir as politicas definidas anteriormente.

Os dois métodos pregam que os métodos identificados em cada componente de-
vem ter contratos associados. Este contratos podem ser escritos em linguagem na-

tural, mas preferencialmente em OCL.



7.3 Comparagao dos métodos 81

Catalysis

A identificacao de servicos nao é sistematica, entretanto, é sugerido que os
servigos (ou agoes, como chamado no Catalysis) sejam identificados a partir das
acoes e colaboracoes modeladas. Utilizando-se o método anterior, consegue-se de
imediato as restricoes desses servicos e do componente em geral, ja que todas as
agoes e as colaboragoes tem suas restricoes modeladas utilizando linguagem textual,

num nivel mais abstrato, e a linguagem OCL, num nivel menos abstrato.

UML Components

Cada especificacao de componente é composta por um conjunto de interfaces.

Na verdade, no UML Components, procuramos pelos métodos das interfaces.

A identificacao dos servigos ocorre de forma massante. Cada caso de uso é
representado por uma interface de sistema. Cada interface de sistema tem a seu
dispor algumas interfaces de negbcio para realizar seus métodos. Esta descoberta
é extremamente cansativa porque, para cada método de uma interface de sistema,
é criado um diagrama de colaboracao. As restricoes dos componentes também sao

obtidas a partir das restrigoes dos tipos do componente.

7.3.4 Representacao de componentes

As notagoes dos diagramas do UML sao utilizadas para representagao dos mo-
delos em cada um dos métodos. Mesmo utilizando esta linguagem padrao, tivemos
dificuldades para criar os modelos de acordo com a representacao proposta. Isto
ocorre porque cada método procurou estender a linguagem da sua propria maneira
para atender as suas necessidades. As ferramentas CASE ! disponiveis nao aco-

modaram muitas das extensoes propostas. Mostramos aqui tanto a diferenca de

!Para a realizacdo da modelagem dos estudos de caso, utilizamos ferramentas conhecidas como
computer aided software engineering (CASE). Inicialmente testamos as seguintes ferramentas: Dia
[1], Rational Rose [4] e Together Control Center [6]. A ferramenta utilizada foi a Together Control

Center v6.0, pois foi a que mais ofereceu liberdade para construcao de diagramas.
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notacao entre os métodos quanto a diferenca entre os métodos e as utilizadas nas

ferramentas.

Catalysis

O Catalysis utilizou notagoes proprias que dificilmente podem ser acomodadas
em ferramentas CASE. Desta forma, tivemos que fazer certas adaptagoes sobre o
modelo pretendido pelo Catalysis. Podemos ilustrar este problema por meio de
alguns modelos. A modelagem de um componente deveria ser como mostrado na
7.1. Nesta figura, ilustra-se o componente, com suas classes internas, suas acoes e a

especificagao dessas agoes.

HotelSystem

Hotel Room

+name:Sting = | +number:String

1
Customer 0 RoomType

idint Reservation
name:String
postCaode:String

email-5tring

name:String

+resRefStiring
+claimed:boolean

+retorneuartosOisponivels: Collechion
+reforneReserva Resahvation
+relorneReservasdoCliente:Resanation
+beginstay vold

+createcustomervold
+makeresenvationvold
+nolifycustomervoid

Figura 7.1: Notacao ideal para representacao de componentes para o Catalysis.

Mas, por causa da limitagao da ferramenta, usamos a notacao da 7.2, que contém
a interface do componente em cinza, e suas especificacoes detalhadas textualmente.

Da mesma forma, a modelagem das agoes teve que ser adaptada, como observamos
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nas figuras 7.3 e 7.4.

Roorm

+numberSiing

Hotel
3 1
T i i +name:Sring
HotalSystem
1
+retorne QuanosDisponvels Colkac)
+relomeResenva Resernation
+relorne ResenvasdoClients Resen
+baginstay v
+preateciaiomenioid HL Customer 0.x
+makereservalion void i > Reservation
+notieustarnernok idint
it S ; +resRefSiring
anm.DdE:E"mg +claimed boolean
armall:Siring

1

RoomType

narme:sring
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Figura 7.2: Notacao possivel para representacao de componentes para o Catalysis.

Interface
HotelSystem

+refomeQuariosDisponivels Colle]

‘J\H‘--_——'J

S

Reservation

action beginsiaviResentation n

pre:
—rensle

resenalions-=an 150

and

—rnan esta reivindicado

nat r.claimed
post

= Qquato esta relmidicado

r.claimed and

— 8 o quarka desta reserva asia slocada

rragmm.Aembar=nolEmply

+resRefStrng
+claimed:boolean

Rooim

+numbarEiring

Figura 7.3: Notacao para representagao de agoes no Catalysis.
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interface
HolelSystem
= Reservation
w=gclipne==
+retorneQuencsDisponivels Cared beginstay +resRefSiing
+reforneRtesenva Resevation ; = rclaimed.boolean
+retorneResenvaadoCliente Resen)
+ Deginatay vokd
*oreatecusiamenvo
+IEREREIENVEIDN YOI |
Rt Uso eI | ROOM
|
: +numberSiring
|
1
aclion beginslawReservalion r Il‘-
fre:
-1 Existe
reserations-=exists(r)
and

— ¢ nao estd reiindicado

notrelaimad

post

— 0 guarte esta reinvidicado

r.claimed and

- & 0 guarto desla resenva esté alocado
rroomaumber=nolEmply

Figura 7.4: Notacao utilizada para representacao de acoes no Catalysis.
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UML Components

Para os autores do UML Componentes, o interesse na utilizacao da UML para
modelagem de componentes estd em capturar sua caracteristica e comportamento
visivel exteriormente. Apesar da UML ter o propédsito inicial de modelar sistemas
orientados a objeto, esta linguagem proveé alguns mecanismos de extensao, e o me-
canismo utilizado foi o de esteredtipos. Praticamente qualquer elemento da UML
pode receber um esteredtipo. Desta forma, os autores utilizaram intensivamente
o diagrama de classes da prépria UML e utilizaram esteredtipos para adicionar a
semantica necessaria aos modelos. Observe o resumo dos esteredtipos utilizados na

tabela 7.1.

Conceito Construtor UML Esteredtipo

Especificagao de componente Class <comp spec>

Tipo de interface Type (Class <types) <interface type>

Espec. de componente oferece tipo de interface Dependency <offers>

Conceito de negécio Class <concept> (opcional)

Tipo de negécio Type (Class <types) <types>

Tipo de dado estruturado Type (Class <type>) <datatype>

Tipo de informagao de interface Type (Class <type>) «info types (freqiiente-
mente omitido)

Tabela 7.1: Resumo do que é utilizado de esteriétipos em UML Components
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A tabela 7.2 a seguir resume os principais pontos

dos dois métodos estudados neste trabalho.

86

identificados na comparacao

Itens

Catalysis

UML Components

Especificagao de

requisitos

Nao trata especificamente da especi-
ficagdo de requisitos. Sugere o uso de
casos de uso, rascunhos de interface e

glossario.

Nao descreve em detalhes como deve ser
feito, mas é sugerido o uso do modelo con-
ceitual de negdcios e diagramas de casos

de uso.

Identificagao de

componentes

Nao existe um método sistematico, entre-
tanto faz algumas sugestoes, como a uti-

lizagao das colaboragoes.

Contém um método sistematico para a

identificagdo de componentes.

Identificagado de

Usa modelos de colaboragao e também as

Por meio do exame de cada interface do

Servigos descrigoes em OCL das invariantes dos ti- | sistema, usando a arquitetura do compo-
pos e das agoes. nente.
Representacao Os componentes sao representados por | Timido nas sugestoes de extensao da

de componentes

sua interface e pelos tipos de suporte dessa
interface. E representado também pelo
modelo de tipos e pela especificacao de
cada agao desta interface, seja através de
OCL ou através de um diagrama de co-
laboragao. Diagramas extras, como o de
estados e de atividades podem ser usados

como suporte.

UML. Usa bastante esteriétipos para dar
semantica aos elementos dos seus mode-

los.

Tabela 7.2: Resumo em tabela da comparacao dos métodos
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Conclusao

O objetivo principal deste trabalho foi a comparacao na pratica de dois dos mais
conhecidos métodos para o desenvolvimento baseado em componentes. Infelizmente,
na literatura, ha poucas referéncias para trabalhos semelhantes com o enfoque mais

pratico e de aplicacao.

O que a literatura descreve como métodos funcionais e praticos nem sempre se
mostrou verdade [9][20]. Ao mesmo tempo, algumas das técnicas propostas pelos

métodos realmente provaram ser eficientes para os exemplos propostos.

Embora a notacao do Catalysis nao ter sido totalmente explorada neste trabalho,
mostrou ser muito mais completa do que a do UML Components; o que permite uma
visao mais abrangente de um sistema baseado em componente. Entretanto, o UML
Components mostrou-se muito mais didatico e simples de ser aplicado, em funcao

da sua maior simplicidade.

Em funcao desta simplicidade, o UML Components nao trata muito bem de
assuntos que deveriam ter um enfoque maior, como a identificacao de tipos e a nao
orientagao com relagao a implementacao. O enfoque maior do UML Components é

na diferenca entre a especificacao de componentes e a interface.

O Catalysis enfatiza mais a propria especificacao do componente em si. Mesmo

assim, o Catalysis mostrou-se eficiente na ajuda da construcao dessa interface,
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técnica esta que poderia inclusive ajudar o desenvolvimento de sistemas sem o en-

foque de componentes.

8.1 Contribuicoes

Este trabalho teve as seguintes contribuigoes principais:

1. Comparar dois métodos de desenvolvimento baseados em componentes, com o
objetivo de identificar pontos fortes e fracos de cada método. Esta comparacao
possivelmente pode ser 1util, se usada como referéncia para escolha de um

método baseado em componentes.

2. Verificar a aplicabilidade de cada método. Os métodos apresentam varias
técnicas e um dos objetivos deste trabalho foi justamente utilizar estas técnicas

para verificar a sua aplicabilidade.

Podemos ainda citar como contribuicao complementar a identificacao da inade-
quagao das atuais ferramentas. Foram testadas varias ferramentas com o objetivo
de realizar a modelagem, dentre elas o Dia [1], o Rational Rose [4] e o Together
Control Center [6] . Entretanto, todas elas nao se mostraram eficientes no sentido
de facilitar a criacao dos diagramas, principalmente do Catalysis, que usa diagramas

e elementos fora do padrao UML.

Uma contribuicao final é a apresentacao da modelagem dos estudos de casos
que pode servir de referéncia para outros trabalhos utilizando Catalysis e UML
Components. Existem poucos estudos de casos disponiveis sobre estes métodos e

nosso trabalho pode servir como mais uma fonte de referéncia.

8.2 Limitacoes

Ao longo do trabalho foi possivel identificar varias limitagoes. Estas limitacoes

podem servir de base para trabalhos futuros. Dentre elas, estao:
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Implementacgao

Uma grande limitagao do trabalho foi a falta da efetiva implementacao dos es-
tudos de caso propostos. Através da efetiva criagao de cédigo executavel, provavel-
mente seria possivel determinar outros pontos positivos e negativos dos métodos,
além de permitir fazer mais sugestoes em relacao a outras etapas do processo de

desenvolvimento, como a etapa de projeto.
Exemplos

O nosso estudo de caso focou-se em dois exemplos descritos na literatura de
referéncia, mas cada um usando o estudo de caso do outro. Os resultados mostrados
aqui levam em consideracao somente um estudo de caso para cada método. O ideal
seria que fosse possivel ter mais estudos de caso e fazer esta comparacao a partir

desta experiéncia.
Simplicidade do Estudo de Caso

Os estudos de caso propostos sao muito simples, e nao representariam um sistema
na vida real. O ideal seria utilizar os métodos em sistemas reais e com regras de

negécio complexas e da vida real.
Falta de mudanca de requisitos

Um problema comum no desenvolvimento de qualquer tipo de software é a mu-
danca de requisitos durante o desenvolvimento do projeto. Neste trabalho, o escopo
estava fixo e definido. Seria muito interessante testar a aplicacao dos métodos em

um ambiente em que ha mudancas de requisitos, assim como na vida real.
Técnicas dos Métodos

Em funcao da simplicidade dos estudos de caso, nao foi possivel utilizar todas as
técnicas disponiveis dos métodos, principalmente do Catalysis. Dentre as técnicas
que nao foram utilizadas estao os frameworks e a realizacao de mais niveis de refi-

namentos. Nem todos os tipos de colaboragoes foram utilizados.
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