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Resumo

Estas notas didéticas apresentam os conceitos de Engenharia de Web para criar aplica-
tivos Web com qualidade, reportando um estudo de caso que foi realizado a partir do de-
senvolvimento de um Sistema de Informacao de Fabrica, adotando-se o método OOHDM
— Object Oriented Hypermedia Design Method [SR95]. O processo de engenharia comegou
com a formulacgao do problema a ser resolvido, os requisitos foram analisados e os projetos
arquitetural, navegacional e de interface foram elaborados. Dessa forma, neste relatério
sao também apresentadas as principais atividades do método de modelagem OOHDM e os
respectivos artefatos modelados no estudo de caso. Finalmente, o Sistema de Informagao
projetado deverd ser implementado usando linguagens e ferramentas especializadas, asso-

ciadas com a Web.
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CAPITULO

Introducao e Motivacao

Com o desenvolvimento de aplicativos Web a cada dia mais complexos, muitas empresas e
pessoas tém se interessado cada vez mais a entrarem no “novo mundo da computacao”, que
de forma coloquial é chamado de “mundo da Internet”. Os aplicativos Web, destinados a
atender uma ampla variedade de dominios de informacao, usam ainda diversas midias como
imagem, som, animacoes, além de proporcionarem que dados de contelido dinamico sejam
disponibilizados com extrema rapidez. Os aplicativos Web, que inicialmente eram somente
de conteudo textual, se tornam servicos completos. Assim, grandes e complexos aplicativos
tém sido construidos, e seus projetos possuem niveis de dificuldade de desenvolvimento,
manutencao, gerenciamento e controle de qualidade, muito semelhantes aos de software
convencionais. Um agravante é que muito do que tem sido feito para Web possui pouca
disciplina e preocupacao minima com técnicas e métodos padronizados. Neste cenério,
surge a necessidade de Engenharia para aplicativos que sao construidos, considerando-se
a Web — comumente denominada de Engenharia de Web.

A Engenharia de Web nao é um clone perfeito da Engenharia de Software, mas toma

emprestado dela muitos conceitos e principios fundamentais, enfatizando as mesmas ativi-
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dades técnicas e de gestao. H& diferencas sutis no modo pelo qual essas atividades sao
conduzidas, mas a principal filosofia, que determina uma abordagem disciplinada para o
desenvolvimento de um sistema baseado em computador, é idéntica.

Para Pressman, vale a pena investir em engenharia para qualquer produto ou sistema
importante. Antes de comegar a construi-lo, é melhor entender o problema, projetar uma
solucao viavel, implementé-la de maneira sélida e testa-la completamente. Deve também,
controlar mudancas que irao ocorrer durante o desenvolvimento e ter algum mecanismo
para garantia da qualidade.

Pressman [Pre02] propde um framework para Engenharia de Web!, constituindo-se de
atividades técnicas de Projeto Arquitetural, Projeto Navegacional, Projeto de Interface,
paralelamente com atividades nao-técnicas como Projeto e Producao do Contetdo. Na
literatura existem diversos métodos para as atividades técnicas. Schwabe propos o método
OOHDM - Object Oriented Hypermedia Design Method [SR95], para o desenvolvimento
de aplicacoes hipermidia, tal método é compreendido por quatro atividades: Modelagem
Conceitual, Projeto de Navegacao, Projeto de Interface Abstrata e Implementacao.

Nestas notas didaticas é apresentado o conceito de Engenharia de Web, o método de
modelagem OOHDM e a modelagem de uma aplicacao para uma fundicdo como exemplo.
Deve-se ressaltar que a aplicacao para a fundicao faz parte de um projeto apoiado pela
Fapesp que esta sendo desenvolvido paralelamente, sob a orientacdao do Prof® Dr. Marcos
Nereu Arenales, e cujo titulo é “A programacao da produgao em fundi¢Ges”.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: capitulo 2 apresenta os conceitos,
processos e equipe de engenharia da web; o capitulo 3 descreve o método de modelagem
OOHDM e suas principais atividades; e o capitulo 4 apresenta o estudo de caso para o
desenvolvimento de um Sistema de Informagao para uma fundi¢ao usando a modelagem

OOHDM. Finalmente, no capitulo 5, concluimos o estudo realizado.

!Neste trabalho, entendemos que o termo Engenharia de Web referencia o processo de gerenciamento,
suporte e desenvolvimento de aplicativos que deverao ser executados considerando-se a tecnologia de Web,

ou seja, Internet, browsers, arquitetura cliente-servidor, etc.
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Engenharia de Web

“Os principios de engenharia, planejar antes de projetar e projetar antes de construir, se
mantiveram ao longo de todas as transigoes de tecnologia anteriores; eles vao igualmente

sobreviver a esta transicdo.” Watts Humphrey

2.1 Introducao

Este capitulo apresenta os conceitos de Engenharia de Web caracterizando as etapas do

seu processo, e descrevendo as atividades técnicas e de gestao.

2.2 A Evolucao da Web

A Web foi inicialmente concebida com o intuito de compartilhar informacdes cientificas
entre alguns poucos cientistas. O contetdo era estatico e apenas textual, ndao havia ima-
gens, sons, animacoes ou conteudo gerado dinamicamente para cada usudrio, a interagao
era limitada, a navegabilidade era facil, alto desempenho era desejavel, mas nao essencial,

os sites eram desenvolvidos por apenas uma pessoa ou um pequeno grupo.
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Mas ocorreu uma evolugao! A partir do inicio da década de 90, pode-se dizer que
a World Wide Web e a Internet tém obrigado que a cada dia, mais e mais pessoas en-
trem no mundo da computacao. Hoje é possivel comprar agoes e fundos mutuos, baixar
musicas, ver filmes, vender artigos pessoais, reservar passagens aéreas, conhecer pessoas,
fazer transagoes bancarias, assistir palestras e iniimeros outros usos que nao poderiam ser
imaginados dez anos atrds. Murugesan [MDO00] destaca que a Internet levou apenas quatro
anos para estar em 30% dos lares americanos. E um tempo bem curto quando comparado
a outros produtos: o telefone levou 40 anos, o radio levou 35 anos, o videocassete demorou
20 anos, a televisao 26 anos e o proprio computador levou 19 anos.

Escopo e complexidade foram aumentando, pequenos servigos foram cedendo espaco
para grandes aplicativos, e com isso também aumentou a complexidade dos projetos e
as dificuldades de desenvolvimento, manutencao, gerenciamento e controle de qualidade.
Tudo feito com pouca disciplina, sem preocupacao com técnicas e métodos padronizados. A
atitude usual parecia ser “termine rapidamente o sistema e coloque-o no mercado. Depois
ndés arrumamos os problemas (e entendemos melhor, o que realmente era necessdrio ser
construido)”, gerando aplicativos com grande probabilidade de problemas como baixo
desempenho e falhas. Na Web problemas como esses sao ainda mais graves que no software
tradicional, pois como afirma Nielsen “a distancia entre um site e seus concorrentes €
sempre de apenas poucos cliques”.

Se a abordagem ad-hoc (implementar e testar) atual para o desenvolvimento Web per-
sistir, a infra-estrutura de aplicacoes Web, podera levar a algo que poderia ser chamado
de uma “rede embaracada”. Este termo tem sido associado as diversas aplicagoes Web
desenvolvidas de forma rudimentar e que possuem uma probabilidade muito alta de fra-
casso. Para piorar, a medida em que os sistemas Web se tornam cada vez mais complexos,
uma falha em um sistema pode se propagar para varios outros.

Na opinidao de Roger Pressman [Pre(2], vale a pena investir em engenharia para qual-
quer produto ou sistema importante. Antes de comegar a construi-lo, é melhor entender o
problema, projetar uma solucao viavel, implementa-la de maneira sélida e testa-la comple-
tamente. Deve também, controlar mudancas que irao ocorrer durante o desenvolvimento

e ter algum mecanismo para garantia da qualidade. E ai surge a Engenharia para a Web.
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2.3 Panorama

Sistemas e aplicagoes baseados na Web produzem uma complexa matriz de conteido e
funcionalidade para uma ampla populagdo de usudrios finais. A engenharia de Web é
o processo usado para criar aplicativos de alta qualidade, e mesmo nao sendo um clone
perfeito da engenharia de software, a engenharia de Web toma emprestado muitos conceitos
e principios fundamentais, enfatizando as mesmas atividades técnicas e de gestao. Ha
diferencas sutis no modo pelo qual essas atividades sao conduzidas, mas a filosofia que
prevalece, de que consiste de uma abordagem disciplinada para o desenvolvimento de um
sistema baseado em computador, é idéntica.

A engenharia de Web aplica uma abordagem genérica combinada com estratégias,
taticas e métodos especializados. O processo de engenharia de Web comega com uma
formulacao do problema a ser resolvido pela Web. O projeto é planejado e os requisitos
sao analisados. Os projetos arquitetural, navegacional e de interface sdo conduzidos. O
sistema é implementado usando linguagens e ferramentas especializadas, associadas com
a Web, e o teste comeca. Como os aplicativos para a Web evoluem continuamente, sao
necessarios mecanismos para controle de configuracao, garantia de qualidade e continuo
suporte a esta evolucdo.[Pre02]

A engenharia de Web (Web Engineering) diz respeito ao estabelecimento e uso de
principios cientificos sélidos, de engenharia e de gestao, e abordagens disciplinadas e sis-
tematicas para que o desenvolvimento, a disponibilizacao e a manutencao de sistemas e

aplicagoes de alta qualidade baseados na Web sejam bem sucedidos [Pre02].

2.4 Caracteristicas de Aplicativos para a Web

Segundo Pressman [Pre02], as seguintes caracteristicas podem ser encontradas na grande

maioria dos aplicativos Web:

e Rede Intensiva: pois utilizam recursos de rede por natureza (Internet, Intranet
ou Extranet), e por estar em uma rede, deve atender as necessidades de diversas

comunidades de clientes e usuarios.

e Dirigido por Contetido: em muitos casos, uma das funcoes primarias do aplicativo

para a Web é utilizar hipermidia para apresentar textos, graficos, e video para os
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usuarios.

e Evolugao Continua: ao contrério dos aplicativos convencionais que evoluem através
de uma série de versoes planejadas e lancadas em determinados intervalos de tempo,
os aplicativos para a Web evoluem continuamente, ou seja, de forma muito rapida e

com extrema freqiiéncia.

Alguns autores costumam comparar a evolugao de aplicativos para a Web com jardi-
nagem. Desenvolver um site consiste em criar uma infra-estrutura (planejar o jardim) e
entao “plantar” as informacoes que irao crescer e florescer neste jardim. Com o tempo, o
jardim (o site) ird evoluir, mudar e crescer. Um bom planejamento inicial permitird que
este crescimento ocorra de forma controlada e consistente.

Pressman [Pre02] destaca ainda as principais diferengas entre desenvolver um aplicativo

para a Web e desenvolver um software tradicional:

e Imediatismo: o tempo que um site completo precisa para ficar pronto pode ser
apenas de alguns poucos dias ou semanas. Os desenvolvedores devem, portanto, uti-
lizar métodos de planejamento, andlise, projeto, implementacgao e teste que estejam

adaptados para estes cronogramas.

e Segurancga: os aplicativos para a Web estao disponiveis via rede, que permite acesso
a uma grande variedade de tipos de usuario. Portanto, é preciso implementar medi-

das rigidas de seguranga no aplicativo e na infra-estrutura do mesmo.

e Estética: quando um aplicativo é projetado para vender produtos ou idéias, a

estética pode ser tao importante para o seu sucesso, quanto o projeto técnico.

As seguintes caracteristicas gerais se aplicam a todos os aplicativos Web, mas com

diferentes graus de influéncia nos seus projetos:

e Informacional: cujo contetdo é disponibilizado somente para leitura; assim, geral-

mente devem ser fornecidas navegacao e ligagoes simples.
e Download: que permite ao usuario baixar informagao de um servidor adequado.
o Adaptdvel: em que o usuario adapta o conteiido as suas necessidades especificas.

e Interacao: em que a comunicacao entre uma comunidade de usudrios ocorre por

intermédio de salas de bate-papo, quadros de aviso ou mensagens instantaneas.
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e Entrada de Usudrio: em que a entrada é baseada em formuldrios, principal me-

canismo para comunicar o que é necessario.
e Orientada a Servigo: que fornece servigos ao usudrio.

e Portal: que orienta o usudrio para outros conteddos ou servicos da Web, se fora do

dominio da aplicacao do portal.

e De Acesso a Base de Dados: em que o usuario consulta uma grande base de

dados e extrai informacao.

e Data Warehousing: em que o usudrio consulta uma colecao de grandes bases de

dados e extrai informacao oriunda de diversas bases de dados.

2.5 Modelo de Processo da Web Engineering

A medida em que os aplicativos para a Web evoluem de conteiido estatico para dinamico,
cresce a necessidade de aplicar principios sélidos de gestao e engenharia. E necessério, por-
tanto, um modelo do processo de desenvolvimento que supra tais necessidades de maneira

eficiente.

’ kil Architerturn

desion
Mevignbicon

design

—_—

[mbarizas
datigr

Eauryas

Enginoaring

Preathuck an

Fope corerchion
& Erimg

Figura 2.1: Um framework para o processo de Engenharia de Web [Pre02]

A figura 2.1 apresenta um framework proposto por Pressman, para o processo da en-
genharia de Web. O processo comeca pela Formulagdo - atividade que identifica as metas

e os objetivos do aplicativo e estabelece o escopo do primeiro incremento. O Planejamento
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estima o custo global do projeto, avalia os riscos associados com o esfor¢o de desenvolvi-
mento e define um cronograma bem definido para o primeiro incremento e um menos
definido para os demais. A Andlise estabelece os requisitos técnicos do aplicativo e iden-
tifica os itens de conteido que serdo incorporados. Os requisitos para o projeto grafico
também sao definidos.

A atividade de Engenharia incorpora duas tarefas paralelas: Projeto de Contetddo e
Produc¢ado sao tarefas desenvolvidas pelos membros “ndo-técnicos” da equipe. O objetivo
destas tarefas é projetar, produzir e/ou adquirir todo o contetido de texto, grafico, audio
e video, que deve ser integrado no aplicativo. Ao mesmo tempo, um conjunto de tarefas
de projeto técnico é conduzido.

Geragdo de Pdgina é uma atividade de construgdo que conta intensamente com o uso
de ferramentas automaticas para a criacao dos aplicativos Web. O contetdo definido na
atividade de engenharia é combinado com o projeto arquitetural, de navegacao e de in-
terface, para produzir paginas da Web executdveis em HTML, XML e outras linguagens
orientadas a procedimentos (por exemplo, Java). A integragdo com componentes de Mid-
dleware (por exemplo: CORBA, DCOM ou JavaBeans) também é realizada durante essa
atividade.

A atividade de Teste exercita a navegacao do aplicativo Web; tenta descobrir erros
de applets, scripts e formularios, e ajuda a garantir a correta operacao do aplicativo em
diferentes ambientes (browsers).

Cada incremento produzido como parte do processo é revisto durante a Awvaliacdo
do Cliente. Neste ponto, mudangas sao pedidas (extensdes do escopo ocorrem). Estas
mudangas serao integradas ao sistema no préximo ciclo do processo incremental.

McDonald e Welland [MWO01] destacam que as equipes de desenvolvimento para aplica-
tivos Web sao normalmente menores que as equipes de desenvolvimento de software tradi-
cional. Em ambos os casos as equipes sao gerenciadas em pequenos grupos, mas a semel-
hanca acaba ai, pois no desenvolvimento de software tradicional as equipes sdo divididas
em unidades menores para resolver diferentes problemas e executar diferentes tarefas. Mas
no desenvolvimento para a Web, as equipes sao divididas em grupos multidisciplinares, que
construirao diferentes segoes do aplicativo para a Web, mas em geral irdo trabalhar em pro-
blemas similares. No decorrer do desenvolvimento de um software tradicional, as equipes
devem interagir entre si, isto normalmente é feito através de interfaces pré—definidas, com

cada equipe vendo o trabalho das outras equipes como caixas—pretas Na engenharia para
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a Web as equipes precisam se comunicar ainda mais, com o objetivo de reduzir o esforco
e garantir consisténcia.

Na teoria, a maioria das atividades de gerenciamento de projeto utilizadas na Engen-
haria de Software pode ser utilizada também na Engenharia para a Web. Mas na prética,
a abordagem é consideravelmente diferente.

O desenvolvimento de aplicativos para a Web é uma area relativamente nova e ha
poucos dados histéricos que podem ser utilizados para fazer estimativa. Até agora, nenhum
tipo de métrica foi publicado e ainda hé pouca discussao de como devem ser estas métricas.
Com isso, estimativas sao baseadas apenas em experiéncias com projetos similares. Mas
quase todo aplicativo para a Web quer inovar em alguma coisa, oferecendo algo novo e
diferente. Isto acaba fazendo com que estimativas baseadas em experiéncia com outros

projetos, apesar de tlteis, estejam sujeitas a uma alta margem de erro.

2.6 Alguns Métodos de Projeto de Aplicacoes Web

O uso de um modelo (ou grupo de modelos) durante o desenvolvimentos de aplicativos
hipermidia para a Web visa ajudar a disciplinar a atividade de autoria [SCGP92], para

que:

e Seja possivel descrever a aplicacao independentemente de sua implementacao;

e A Evolugdo da aplicacao seja mais facilmente fornecida, desde que esteja devida-

mente documentado as decisoes de projetos no nivel correto de abstracoes;

Os métodos de projeto existentes estendem o modelo de dados hipermidia com primiti-
vas de mais alto nivel, oferecendo ferramentas conceituais para a construcao de abstracoes
(no sentido de abstracoes de dados, onde a implementagao nao é apenas ocultada, mas
também relegada a uma etapa mais adiante).

Em HDM [GPS93], por exemplo, um esquema hipermidia é descrito como um conjunto
de tipos de entidade e suas relagoes (elos aplicativos); as entidades sdo constituidas por
componentes (hierarquicamente estruturados) e cada componente pode ser visto sob difer-
entes perspectivas através do uso de Unidades, o equivalente HDM dos ndés hipermidia.
Estruturas de Acesso, como indices e roteiros guiados, sao utilizadas para especificar uma

forma alternativa (normalmente atalhos) para acessar unidades de informagao.



CAPITULO 2. ENGENHARIA DE WEB 10

RMM [ISB95] estende HDM acrescentando estruturas de roteiros guiados e indices
mais ricos, e definindo um modelo metodolégico detalhado, onde o projeto é encaminhado
a partir das entidades, através do projeto de relacées e de navegacao, terminando no
projeto da interface do usuario e na implementacao.

Em EORM [Lan94], as aplicagbes hipermidia sao modeladas utilizando-se de uma
extensao do modelo ORM [RBP'91] e as relagoes sao enriquecidas com semanticas de
navegacao.

Uma abordagem bastante distinta foi observada em Trellis [SF89] [SFR92]. A estrutura
navegacional de uma aplicacao hipermidia é descrita utilizando uma Rede de Petri. Neste
caso, embora seja possivel computar diferentes propriedades da aplicagao através da analise
da Rede de Petri correspondente, perde-se alguma forca de modelagem devido & natureza
das redes. Em [ZP92] por sua vez, as estruturas de navegacao e de interface da aplicagao
sao modeladas utilizando Statecharts [HPSS87]. Embora os Statecharts compartilhem
de algumas propriedades das Redes de Petri, sua forca expressiva é maior pelo fato de
oferecerem mecanismos de aninhagem diferentes. Ambos os casos demonstram que as
técnicas formais adequam-se bem aos projetos de aplicagoes hipermidia.

O que falta aos métodos acima é uma abordagem sistemdtica e abrangente, na qual
todos os aspetos do empreendimento de projeto hipermidia sejam considerados e as de-
cisoes de projetos sejam gravadas com o intuito de serem mais tarde rastreadas. Ao
mesmo tempo, enquanto Trellis e outras abordagens baseadas em maquinas de estado en-
fatizam modelagem navegacional e, em alguns casos, modelagem de interface, infelizmente
ignoram as relacoes entre componentes hipermidia e suas contrapartes no mundo real.
Ademais, nenhum dos métodos anteriormente mencionados oferece alto nivel de principios
arquitetonicos para a constituigao da estrutura geral de uma aplicagao hipermidia [Ros96].

O OOHDM visa fornecer primitivas de projeto e mecanismos de abstragao de alto
nivel. Visa, ainda, proporcionar uma transi¢ao simples e elegante das descri¢oes de mo-
delos abstratos de dominio para projetos de aplicagoes hipermidia concretos, ligando as
abordagens modernas de engenharia de software as peculiaridades do campo das aplicagoes
de hipermidia. Finalmente, deve ser independente da implementacdo, o que significa que
deve possibilitar a construgao de um projeto abstrato e, em seguida, uma implementacao,

usando diferentes plataformas de implementagao [Ros96].



CAPITULO

3

O método OOHDM

“Um modelo formal ajuda, na medida em que permite a abstragao e a separagao entre a
estrutura e o conteudo do hipertexto; ele nos proporciona uma melhor compreensao da
semantica de navegacdo e fornece uma interpretagdo consistente do modelo de

implementacdo” Zheng

3.1 Introducao

Neste capitulo é apresentado o Object Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM)
[SR95] e suas atividades bésicas. Este método permite passar de uma especificacdo de
requisitos a uma aplicacao em uso, modelando entidades do mundo real como objetos

conceituais e, mais tarde, objetos de navegacao e de interface.

3.2 Um panorama do Método OOHDM

OOHDM é um método de projeto para aplicagoes hipermidia que descreve as tarefas a

serem executadas desde a andlise de dominio da aplicagao até a sua implementagao. O

11
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método OOHDM tem se mostrado o método mais maduro, devido a sua ampla utilizacao
pela comunidade hipermidia para projetos de aplicagoes em diversos paises.

O OOHDM considera o processo de desenvolvimento da aplicagdo hipermidia como
um processo de quatro atividades, desempenhadas iterativa e incrementalmente durante

o desenvolvimento; em cada etapa um modelo é construido ou enriquecido.

INTERESSES DO
ATIVIDADES PRODUTOS MECANISMOS PROJETO
Modelagem Classes, sub-sistemas, Classificagdn, Madelagern da semdntica do
Conceitual relacionamentos, composicdo,generalizagéo daminio de aplicacdo
perspectivas de atributos e especializagdo
T i Mas, elos, estruturas de _Mapeament_n ERfte
Prajeto de A ohjetos C?nCEItUE'IVIS e de Lgva em conta anerﬁl da
Maveaasio na;re acdn navegagdo. Padries de | usuario e a tarefa; Enfase em
o 1ransfn?m§ ﬁ;as navegacgio para a aspetos cognitivos e
navegaciuiais descrigdo da estrutura arquiteturais
T i geral da aplicagén

Piojeto da Ohjetos de interface Modelagern de objetos
Tnferfase abstrata, reacdes a hapeamento entre perceptiveis, implementa
Lhatrata eventos externos, objetos de navegacéo e metaforas escolhidas.
transformacdes de objetos de interface Descricédo de interface para
T i interface objetos navegacionais

[mplementagio

Aqueles fornecidos pelo

atihistibe-lvo Desempenho, completitude

Aplicagio em execugdo

Figura 3.1: Esbogo da metodologia OOHDM [Ros96]

Na figura 3.1 estao resumidas as quatro atividades: modelagem de dominio ou con-
ceitual, projeto navegacional, projeto de interface abstrata e implementacao, assim como
os produtos gerados em cada uma e os mecanismos de abstracao utilizados ao longo do pro-
cesso. As setas de avango demonstram a evolugao natural do empreendimento de projeto,
enquanto as setas de retorno expressam nao apenas a possibilidade de “feedback loops” na
forma mencionada em [ISB95], mas também a existéncia de um modelo simples, porém
potente, de rastreamento que permite mapear as modificacoes em um modelo para partes
de um outro modelo (rastreamento para tras).

Durante a modelagem conceitual, um modelo do dominio da aplicacao é construi-
do utilizando-se principios bem conhecidos de modelagem orientada a objetos [RBP191]
estendidos por primitivas, tais como perspectivas de atributo e subsistemas. As classes

conceituais podem ser construidas utilizando-se hierarquias de agregacao e de generaliza-
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¢ao/especializacao. Nao hd, nesta etapa, preocupagao com os tipos de usudrios e tarefas,
apenas com a semantica do dominio da aplicagao, o produto desta etapa é um esquema
de classes e objetos construidos a partir de Sub—sistemas, Classes e Relagoes.

Uma das caracteristicas essenciais das aplicacoes hipermidia é a nocao de navegacao.
No OOHDM, uma aplicacao é vista como uma visao navegacional do modelo conceitual.
Esta visao é construida durante o Projeto Navegacional levando em conta os tipos de
usudrios ao quais a aplicacao se destina e o conjunto de tarefas que deverao desempenhar
utilizando—o. Diferentes modelos navegacionais podem ser construidos para o mesmo
esquema conceitual, expressando, desta forma, diferentes visdes (aplicagoes) no mesmo
dominio. A estrutura navegacional de uma aplicacdo hipermidia é descrita por meio da
defini¢ao das classes navegacionais que refletem a visao escolhida sobre o dominio da apli-
cacao. Esta estrutura é definida em termos de contextos navegacionais, que sao induzidos
(de diferentes maneiras, dependendo do tipo de contexto) a partir de classes navegacionais
tais como Nos e Elos. Durante o Projeto Navegacional definimos, também a maneira como
a navegacao ira proceder, especificando transformagoes no espago navegacional, isto €, do
conjunto de objetos navegacionais acessiveis em cada momento.

Durante o Projeto de Interface Abstrata, um modelo de interface é construido. Este
modelo especifica que objetos de interface serao vistos pelo usudrio e, particularmente, a
forma que tomarao diferentes objetos navegacionais, que objetos de interface ativarao a
navegagao, a maneira como os objetos de interface multimidia serdo sincronizados e que
transformagoes ocorrerao na interface.

Uma clara separagao entre os dois interesses (a interface abstrata e o modelo navega-
cional) permite construir interfaces diferentes para o mesmo modelo navegacional adequando-
se, portanto, as variagoes de necessidades e preferéncias dos usudrios, ou de tecnologia de
interface.

Finalmente, mapeando os modelos navegacionais e de interface no ambiente de imple-

mentacao escolhido, o autor produz o sistema real de hipermidia a ser disponibilizado.

3.3 Projeto Conceitual

Em uma modelagem orientada a objetos procura-se representar os aspectos estruturais
e comportamentais que serao mapeados para o ambiente de implementacao como estru-

turas de classes com seus métodos [RBPT91]. Nesta fase, o dominio da aplicacdo é anal-
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isado e descrito utilizando os principios de modelagem orientada a objetos apresentada em
[RBP191] (Object Modeling Technique - OMT).

Em OOHDM, o esquema conceitual é constituido de classes, relagoes e subsistemas. As
classes sao descritas como em modelos orientados a objetos, mas seus atributos podem ser
multi—tipados. As abstragoes de Agregacao e Generalizagao/Especializagao sao utilizadas
para aumentar o poder de representacao do sistema.

O esquema consiste de um conjunto de objetos e classes unidos entre si por relaciona-
mentos; como os objetos sao instancias de classes, um relacionamento entre as classes faz
com que o relacionamento entre os objetos seja abstraido.

As classes podem relacionar—se com subsistemas. Um subsistema pode ser auto—contido,
possuindo um tdnico ponto de entrada e saida. Neste caso, age como um “servidor de in-
formacoes”.

Contudo, do ponto de vista da hipermidia, é importante salientar que os relaciona-
mentos nao devem ser escondidos nos atributos de classes. Isto significa que no caso de
um atributo representar uma entidade conceitual complexa a ser explorada na hipermidia
final, deve—se especificar um relacionamento. Os relacionamentos, assim como as classes,
podem conter atributos. Os Atributos de classes sdo tipados e representam propriedades
intrinsecas ou conceituais dos objetos.

A modelagem oferece trés mecanismos de abstracido para lidar com a complexidade:
Agregacgao, Generalizacao/Especializacao e um conceito de empacotamento, os subsis-
temas. O primeiro é util na descricao de Classes complexas como agregadas de classes
mais simples. Ja o segundo ¢ utilizado na construcao de Hierarquias de Classes e no uso
de heranga como um mecanismo de compartilhamento. Os subsistemas sdo um mecanismo
de empacotamento para a abstracao de modelos de dominio complexos. As classes herdam
de suas super—classes atributos, estrutura de partes, relacionamentos e comportamento.

A figura 3.2 apresenta um exemplo de esquema conceitual para a aplicacao “Guia de
Profissoes”.

Podemos resumir nos seguintes itens os produtos da atividade de modelagem:

e Um esquema conceitual ( um conjunto de esquemas conceituais, sendo um para cada

subsistema);

e Um conjunto de definigoes de subsistemas, classes, objetos e relacionamentos (uti-

lizando Cartées de Subsistemas, Classes, Objetos e Relacionamentos).
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Area

Home: String
Deacticdn: Text

Situagio

Profissdn

Local

Home: String
URL: String
Cidade: String

Telefone: [ntezer
E-tnail: String

Mome: 3tring
Descricio: Text

Oferece

Curso

Nome: String
Descrigdo: Text
Duaragio: Intezer

Mercadao

Descrigdo: Text
Saldrio: [ntezer

Exerce + 1

Atiridade

Descrigdo: Text

Figura 3.2: Esquema Conceitual da aplicagao “Guia de Profissoes”
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3.4 Projeto Navegacional

Ao projetar a estrutura de navegagdo de um aplicativo de hipermidia, vérios aspectos

serao considerados, tais como:

e Quais objetos serao navegados e que atributos possuem? Quais os relacionamentos
entre estes objetos e aqueles definidos no esquema conceitual? Isto sera feito pela
definicao de nds e elos como visoes orientadas a objetos das classes e relacionamentos

conceituais.

e Qual é a estrutura subjacente de navegacdo? Em que contextos o usuario ird nave-
gar? Conceito de contextos navegacionais, uma primitiva arquitetonica para a orga-

nizagao do espaco de navegacao.

e E preciso decidir se os objetos navegados poderao ter aparéncias diferentes de acordo

com o contexto em que sao visitados e especificar tais diferencas claramente.

e Quais as estruturas de elo existentes entre os objetos que serao navegados (elos,

caminhos, indices, roteiros guiados, etc.)?

e Como procede a navegacao quando o usuario “pula” de um assunto a outro, isto
é, qual o efeito da navegacao nos objetos de origem e alvo e em outros objetos

relacionados?

A figura 3.3 mostra o esquema de navegagao da aplicagao “Guia de Profissoes”.

Os Contextos Navegacionais sao um conjunto de nés, elos e outros contextos navega-
cionais (aninhados) que auxiliam na organizagdo dos objetos navegacionais, fornecendo
espacos de navegacao consistentes e, deste modo, diminuindo as chances de o usudrio
“perder—se no hiperespago”.

Os nds podem ser atomicos ou compostos e sao descritos através de atributos e ancoras
para elos no caso de serem atéomicos, e como um conjunto de nés componentes no caso de
serem compostos. Os Contextos Navegacionais definem um conjunto de classes “decorado-
ras” que adaptam cada né no contexto para as estruturas ancoras—atributos necessarias
ao contexto.

Os elos fazem a ligacao entre os objetos navegacionais e podem ser de um—para—um

ou um—para—muitos. O resultado da travessia de um elo é expresso pela definicao das
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Idenu Principal

Ttem do Eoteiro Guiado

Area

Profizsdo

Por hrea

Curso

Por Curso

Local

Curso

For Local

Figura 3.3:

Esquema Navegacional da Aplicacdo “Guia de Profissces”
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semanticas navegacionais, como resultado do comportamento do elo. As estruturas de
acesso (tais como os indices ou roteiros guiados) sao também definidas como classes e
apresentam modos alternativos para a navegacao no aplicativo hipermidia.

As classes e contextos navegacionais definem a estrutura estatica da aplicacao hiper-
midia. Contudo, é necessario também, especificar os aspectos dindmicos da navegacao.
Em OOHDM, isto é feito pelo uso de Diagramas de Navegacao, um modelo baseado
em maquinas de estado no qual sdo descritas as transformacoes no estado do espaco

navegacional.

3.5 Projeto de Interface Abstrata

Para especificar o modelo abstrato de interface é necessario definir metaforas de interface e
descrever suas propriedades estaticas e dinamicas, assim como seus relacionamentos com o

modelo navegacional de uma forma independente de implementagao. E preciso especificar:

e a aparéncia de cada objeto navegacional que sera percebido pelo usudrio, isto é, a

representagao de seus atributos (incluindo as ancoras);

e os outros objetos de interface para oferecer as diversas fungoes da aplicagdo, como

barras de menus, botoes de controle e menus;

e 0s relacionamentos entre os objetos de interface e os navegacionais, descrevendo

assim o modo com que um evento externo, afetara a navegacao;

e as transformacoes de interface ocorridas pelo efeito da navegacdao ou de eventos

externos no comportamento de diferentes objetos de interface;

e asincronizacao de alguns objetos de interface, especialmente quando ha meios dinamicos,

como audio e video, envolvidos.

Em OOHDM, Abstract Data Views (ADV) sao usados para especificar o modelo de
interface abstrata. O modelo de projeto ADV foi criado originalmente para especificar,
clara e formalmente, a separagao entre a interface do usudrio e os componentes de um
sistema de software, e para oferecer um método de projeto independente de implementa-
¢ao, gerando graus mais altos de reuso de componentes de projeto e de interface.

Os ADVs sao geralmente usados para representar interfaces entre duas midias difer-

entes. Um ADV, quando usado em um projeto de aplicagdo hipermidia, pode ser visto
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como um objeto de interface contendo um conjunto de atributos que definem suas pro-
priedades de percepcao e o conjunto de eventos com os quais pode lidar, como os eventos
gerados pelo usudario. Valores de atributos podem ser definidos como constantes, definindo,
entdo, um estilo especifico de aparéncia como posi¢ao, cor ou som.

Os Diagramas de Configuragdo sao tuteis na expressao de padroes de comunicacao
entre objetos, em termos de servigos oferecidos e requeridos. No contexto de OOHDM, o
interesse concentra-se no modo como o usudrio ird interagir com o aplicacao hipermidia e,
especialmente, em quais objetos de interface causarao a navegacao.

Os ADVcharts (notacao em diagramas seguindo a nogao dos ADVs) suportam o anin-
hamento de estados e ADVs, permitindo a expressao da associagdo entre eventos externos
e ADVs. Os ADVcharts expressam os diagramas de navegacao, isto é, descrevem as trans-
formacgoes no nivel da interface de usudrio e seu impacto nos objetos navegacionais. Um
ADVchart é composto por ADVs, estados, atributos e transigbes. O aninhamento de
ADVs permite mostrar a estrutura de agregacao dos objetos de interface.

A figura 3.4 mostra o diagrama de configuracao da classe Profissdo da aplicagdo ex-

emplo.
ATV Profissées Profizzées
G et ome
Nome: string
GefDescrigio
Fuato Area
G etdnchor

Tmagem hitm ap

Curso

Descricio

Atividade

Figura 3.4: Diagrama de Configuragdo da classe Profissao - “Guia de Profissces”
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A definicao do modelo de interface de uma aplicacao hipermidia com OOHDM implica

em:
e definir a estrutura geral da interface da aplicacao;
e definir, em cada nd, objetos de interface apropriados para atributos, ancoras, etc.;

e especificar o diagrama de configuragao, mostrando relacionamentos estdticos entre

ADVs e ADOs (Abstract Data Objects - sendo estes objetos navegacionais);

e mostrar relacionamentos estdticos entre os componentes de um ADV. Deve ser
possivel expressar todas as restricoes estruturais existentes entre os objetos de inter-

face;

e especificar, para cada ADV significativo, o ADVchart mostrando a dindmica da a-

plicagao hipermidia

Deve estar claro que, apesar de ser independente de implementacao, a especificacao
da interface abstrata deve considerar certos aspectos do ambiente de implementacao alvo,

para que a especificagao seja realista.

3.6 Implementacao

A implementacao de uma aplicacao hipermidia de modo a resultar em um aplicativo de
fato utilizavel nao é tarefa simples. Muitas questoes técnicas e nao—técnicas devem ser
resolvidas. Uma vez que o ambiente de implementagao tenha sido escolhido, o projeto
deve ser mapeado para artefatos de implementagao e todos os componentes hipermidia
devem ser instanciados.

Basicamente, é necessario definir os objetos de interface de acordo com a especificacao
da interface abstrata, implementar transformacoes da forma como foram definidas nos
ADVcharts e fornecer suporte para a navegacao através da rede hipermidia.

A informagao fornecida pela especificagao baseada em ADVs e, em especial, a estrutura
aninhada dos ADVs, oferece uma indicacao sobre quais os objetos de interface que precisam
ser definidos.

Os aspectos dinamicos da interface lidam tanto com transformacoes de interface den-
tro de um ADV (por exemplo, mostrando/ocultando algum atributo), como com trans-

formacoes de interface envolvendo navegagao. Em ambos os casos, a natureza orientada a
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eventos dos ADVcharts e o poder expressivo de seu modelo de transicao de estados permite
a implementacao destas transformacoes em um estilo simples, de baixo para cima.

Em aplicagoes hipermidia, a navegagao ocorre porque o usudrio seleciona uma ancora
em um né. E possivel implementar comportamento navegacional mais sofisticado, como,
por exemplo, navegagao baseada em tempo, ou baseada em midia (quando um evento
determinado ocorre na mesma midia, podemos proceder de modo a seguir um elo). Am-
bos os tipos de comportamento navegacional sao especificados através de ADVcharts, ja
que as transicoes de estado e o evento gerador de cada mudanca estao documentados na
especificacao da transicao.

Para manter a informagao de rastreabilidade acumulada durante o processo do pro-
jeto, devemos documentar, também, as decisoes de implementagao. Apesar de esta docu-
mentacao poder ser facilmente automatizada e introduzida no ambiente de implementacao,
podemos gerar cartoes simples ao implementar a aplicagao.

Ambientes de desenvolvimento para aplicagoes hipermidia tem sido implementados,
visando o suporte completo de desenvolvimento de aplicagoes hipermidia orientada a ob-
jetos a partir de uma modelagem totalmente orientada a objetos. Durante a realizacao do
estudo de caso reportado neste relatério, foram estudados alguns artigos que descrevessem
tais ambientes— KATIANA, e a seguir sdo brevemente apresentados.

O OOHDM-XWeb [SM01] é um ambiente de desenvolvimento criado para suporte
a implementacao de aplicagoes hipermidia, projetadas de acordo com as primitivas do
método OOHDM, a partir de sua especificagao na linguagem declarativa OOHDM—-ML
[SMO1].

O ambiente OOHDM—Web 2.0 [SPM99] é baseado na linguagem Lua e no ambiente
CGILua [HBI97]. Com o OOHDM—Web, o projetista cria paginas (templates) que sao
uma combinacao de HTML com chamadas a funcées de uma biblioteca. Essas fungoes
acessam os objetos navegacionais armazenados em um banco de dados relacional.

Web—Composition Repository [GWG97]é uma ferramenta chave para o acesso
sistematico de reuso de cddigo. E usado para armazenar, gerenciar e reusar um grande
nimero de componentes WCML. Conseqiientemente, facilita o reuso de componentes da
Engenharia de Web.

1

Cocoon" é um framework Java para o desenvolvimento de aplicagoes Web. Consiste

de uma ferramenta opensource desenvolvida pela Apache Software Foundation; o Projeto

"http://www.ibm.com/developerWorks
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Cocoon foi originalmente proposto e implementado em janeiro de 1999 por Stefano Maz-
zocchi; comegou como um servlet para a aplicacao de estilos XSL estaticos, mas tem se
tornado cada vez mais poderoso conforme novas caracteristicas sao adicionadas.

O Cocoon permite a separacao de conteudo (informagao real oferecida por um web site
(ex. lista de precos)), layout (informagao aplicada ao conteido para mostra—lo) e légica
(funcionalidade necessdria para fornecer servigos e intera¢do dindmica aos usudrios) em
areas distintas. Em termos préticos, no contexto do Cocoon, é possivel associar contetdo
a XML, apresentagao a XSL e légica a XSP.

Diferentemente do HTML, as tags XML podem ser criadas para expressar com pre-
cisao o conteido de um documento. Ja o HTML define tags para dizer como mostrar
graficamente esse conteido (informagao de layout). Cocoon usa a informagao contida
em arquivos XSL para aplicar a informacao de layout no conteido descrito por um ar-
quivo XML. Porém, um arquivo XML também pode ser transformado em outro arquivo
XML sem informagao de layout. De fato, um arquivo XML pode passar por sucessivas
transformacgoes antes de ser gerado HT'ML. Isso é 1til para capturar dados externos que
utilizam tags que ndo sao entendidas. Através das transformacoOes intermedidrias, esses
dados externos vao sendo “traduzidos” para uma estrutura conhecida. Obter esses dados
com o Cocoon e mostrar numa pagina com o estilo do site é bastante facil, e uma vez feito,
é igual para vérias outras fontes de dados que utilizam o mesmo formato.

Cocoon foi projetado especialmente para permitir trabalho conjunto de desenvolve-
dores (criam a légica e modelos de objeto, cuidam das funcionalidades (actions)), anal-
istas de negdcios (se preocupam com que deve ser apresentado e com layout (generators
XML)), designers (cuidam da aparéncia final (transformers XSLT)) e administradores
(cuidam do sitemap que mapeia os diferentes pipelines no Cocoon). Isto traz como grande

“I‘e_

vantagem, o fato de uma pessoa nao prejudicar o trabalho da outra, além de evitar o
trabalho”, principalmente quando é necessério inserir mudancas ou novas funcionalidades
na aplicagao web, garantindo uma boa Engenharia de Web: flexibilidade, manutenibilidade
e escalabilidade.

O conceito de separagao de contetido, layout e légica permite o planejamento, o desen-
volvimento e a manutengao dessas trés areas independentemente. Com isso, é possivel a
reutilizacao cada vez maior do trabalho realizado entre essas diferentes areas, o que per-

mite atualizagoes muito mais rapidas e diminui o tempo total de desenvolvimento. Este

conceito é muito valorizado, pois mudancas sao necessarias e como a Web FEngineering é
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o processo de “projetar para mudar” (evolucdo continua), as vantagens, que o Cocoon
) M

oferece, tornam mais flexivel o processo de desenvolvimento da aplicacgao.



CAPITULO

4

Modelagem

4.1 Introducao

A maioria dos atuais métodos de projeto hipermidia, como HDM, RMM, EORM, ou
até mesmo versoes do OOHDM, fornecem ao projetista, modelos e as correspondentes
notacoes para especificar o projeto e implementacao de aplicacoes. Mas ajudam pouco em
relacdo ao levantamento de requisitos. O método apresentado em [GSV00] tenta resolver
este problema, empregando para tal Cendrios [Car95], Casos de Uso [JBR99] e User
Interaction Diagrams (UIDs) [VSdS00b] [VSdS00a]. O método mostra como coletar
informagdes e como sintetiza-las em um Projeto Conceitual e em um Projeto Navegacional
para uma aplicagdo com tais requisitos, como representado na figura 4.1.

Nas proximas secoes sao apresentados os passos para as fases da area sombreada da
figura 4.1 utilizando o método apresentado em [GSV00], além da modelagem de um aplica-

tivo Web para uma fundicao como exemplo que foi elaborada por — VIviane.

24
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Andlise de Projeto Projeto Projeto de Implementacio

Requisitos ] Conceitual —» IMNavegacional [————7Fm Interface |
Abstrata

Figura 4.1: Fases do Desenvolvimento e Implementagao de Aplicagdes Web [GSV00)]

4.2 Contextualizacao da aplicagao

O estudo de caso realizado foi o de desenvolvimento de um Sistema de Informagao de uma
fundicao cativa de grande porte, cujo dominio de informacoes se refere ao problema da pro-
gramacao da producgao. Atualmente, as decisoes tomadas na fundicao sdo baseadas apenas
no bom senso do engenheiro de producao. Um modelo matematico de programacao inteira
mista foi proposto e resolvido com o auxilio de um pacote de otimizacdo inteira. A par-
tir dos resultados computacionais obtidos, foi possivel concluir que o modelo matematico
proposto representa bem o problema de programacao da produgao na fundigdo estudada
e permite um considerdvel aumento na producao [Ara03].

Para resolver este modelo, foi utilizada a linguagem de modelagem AMPL [FGK]
com o solver CPLEX 7.5 [S.A], que nao tem uma interface grafica muito amigédvel. O
objetivo entao deste estudo de caso foi o de criar uma interface amigavel para esse sistema
de informacao (considerando-se ainda que o sistema seria utilizado via Web) de modo a
viabilizar a implantagao desta abordagem de solugao na prética industrial.

Os dados necessarios para a resolucao do modelo matematico e portanto, para a apli-

cacao, sao:

e 0s nomes das pegas a serem produzidas,

o tipo de liga de que a peca é feita (sao duas ligas),

quantidade em estoque de cada pega,

quantidade em atraso de cada peca,

demanda de cada pega (fixa em um més),
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e estoque maximo de cada peca, quantidade méxima por lote de cada pega,
e custo de estocagem de cada peca,

e penalidade por atraso de cada peca,

e peso de cada arvore,

e numero de cavidades de cada arvore,

e custo e capacidade de produgao de determinada pega em determinada maquina (s@o

trés maquinas),

e numero de horas de funcionamento de cada maquina (o primeiro dia ¢ dividido em

trés turnos e os 4 dias seguintes possuem valores iguais),

e numero de horas de paralisacao de cada maquina (o primeiro dia é dividido em trés

turnos e os 4 dias seguintes possuem valores iguais),

e numero de horas de todos os fornos (o primeiro dia é dividido em trés turnos e os 4

dias seguintes possuem valores iguais),
e capacidade total de armazenamento,
e capacidade de armazenamento de cada liga,
e capacidade total de reposicao e

e capacidade de reposicao de cada liga.

4.3 Levantamento de Requisitos e Projeto Conceitual

Notadamente, os projetos que sao bem sucedidos comecam com um adequado levanta-
mento de requisitos dos usuarios e outros interessados. O levantamento de requisitos,
segundo o método [GSV00] é dividido nas seguintes fases (figura 4.2): identificagdo dos
atores e tarefas, especificacdo dos cendrios, especificacao dos casos de uso, especificagao
dos UlDs, e validacao dos casos de uso e dos UIDs. O projeto conceitual apresenta uma
Unica fase: a de especificagdo do Esquema Conceitual.

Nas subsecoes a seguir, sao apresentadas todas as fases referentes ao levantamento de

requisitos.
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Iderntificagio Especificagio Esperificagio Esperificagio Validagdio dos Especificacio Esqema
de stoves e P decerdnos e doscasosde e dos TTIDs o casosdemso e | dooesqema conceitnal
tarefhs 150 11D comceiial
Analize de Reguizitos Projeto Conceitual

Figura 4.2: Fases da Anédlise de Requisitos e Projeto Conceitual [GSV00]

4.3.1 Identificacao dos Atores e Tarefas

Nesta fase, o projetista interage com o dominio para identificar os atores e as tarefas
que serao apoiadas pela aplicacao. Esta interagao é realizada por meio de andlises de
documentos e entrevistas com os usudrios.

Atores sao entidades que trocam informacgoes com a aplicagdo. Um ator representa
um papel especifico de um usuario da aplicagdo. Na aplicacao para a fundicao, para o

primeiro estdgio de informacgoes a serem supridas, foi identificado somente um ator:
e Usudrio 1 — Funcionério da fabrica

De fato, foi também observado que um segundo ator-usuario, responsavel por cadastrar
os funcionarios da fabrica, seria necessirio. No entanto, as tarefas que este responséavel
executaria foram alocadas ao proprio desenvolvedor do Banco de Dados da aplicacao.
Posteriormente, outras tarefas administrativas e mesmo de consultas aos dados fornecidos
pela aplicacao, irao requerer novas versoes da aplicagao.

O termo Tarefa significa o objetivo que o usudrio deseja alcancar usando a aplicacao,
representam potenciais cendrios. As tarefas que foram identificadas como necesséarias para

o Sistema de Informagao da fundigao foram:

e Inserir parametros

Excluir parametros

Alterar parametros

Consultar parametros

Inserir peca

Excluir peca
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Alterar peca

Consultar pegas

Solicitar calculo da produgao de pecas

Confirmar pecas produzidas

Consultar pecas produzidas

4.3.2 Especificagcao dos Cenarios

Nesta fase cada usudrio especifica textualmente, ou verbalmente, os cendrios que descrevem
suas tarefas, sendo especificadas assim, as informagoes que serao trocadas entre o usuario
e a aplicagao, nao sendo necessario abordar aspectos de interface nem de navegacao.
Cendrios sao descri¢oes narrativas de como a aplicagdo precisa ser utilizada [Car95], e
pode ser especificada tanto por usuarios quanto pelo projetista.

As tarefas identificadas na fase anterior podem ajudar os usudrios na determinacao
dos cendrios relevantes. A descri¢do de cada um dos cenarios utilizados pela aplicacao do

estudo de caso encontram-se a seguir.

Cenario 1 (Usudrio 1): Entrar no sistema.

e Contexto: Sou usuario do sistema de calculo da producao de pecas, para utilizd-lo devo

entrar com uma senha que deve ser validada pelo sistema.

e Objetivo: Entrar no sistema de célculo da producao de pegas.

e Descrigao: Eu entro com o meu login e minha senha, se forem validos, é permitida a minha

entrada no sistema.
Cenario 2 (Usudrio 1): Inserir pega.

e Contexto: Fui entrar com os parametros das pecas e nao encontrei a peca desejada na lista
de pecas, entao preciso incluir esta peca.

e Objetivo: Incluir uma nova pega.

e Descricao: Escolho a opgao para inserir pegas, entro com o nome da pega, liga de que a
peca é feita, o custo e a capacidade de produgao para cada maquina, quanto eu validar a

insercao, a aplicacao deve guardar os dados.
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Cendrio 3 (Usudrio 1): Excluir peca.

e Contexto: Quando eu cadastrar uma pega erroneamente, devo ter a oportunidade de poder

exclui-la.

e Objetivo: Excluir uma peca que foi inserida erroneamente.

e Descrigao: Escolho a opgao para excluir pegas e entro com o nome da pega, € interessante

que eu veja de que liga a peca ¢ feita e ao validar a exclusao, a aplicagao exclui os dados.

Cenario 4 (Usudrio 1): Alterar pega.

e Contexto: Quando eu cadastrar uma pega erroneamente, devo ter a oportunidade de poder

altera-la.

e Objetivo: Alterar dados de uma peca que foram inseridos erroneamente.

e Descricao: Escolho a opgao para alteracao de pegas e entro com o nome da pega, é interes-
sante que eu veja de que liga a pega é feita e o custo e a capacidade de producao para cada

maquina. Quando eu confirmar a alteragao, a aplicacao deve alterar os dados.

Cenario 5 (Usudrio 1): Consultar pegas.
e Contexto: Pode ser necessario, eu visualizar todas as pecas cadastradas.

e Objetivo: Consultar pegas cadastradas.

.

e Descrigao: Solicito visualizar as pecas cadastradas, e a aplicacao exibe todas as pegas. E
interessante que seja exibido a respectiva liga de que cada peca é feita, e imprimir a consulta

também.

Cenario 6 (Usudrio 1): Entrar com os dados das pegas que sao utilizados como parametro.

e Contexto: Quero entrar com os dados referentes as pegas que sao necessarios para calcular
quais pegas deverao ser produzidas, em quais turnos e em quais maquinas. Como a producao

das pecas € fixa no periodo de um més, os dados deverao ser inseridos a cada més.

e Objetivo: Entrar com os dados referentes as pecas, utilizados na resolugao do modelo

matematico, para um novo més de trabalho.

e Descrigcao: Escolho a opgao para entrar com os parametros de pegas, entro com o meés, o
ano e os dados referentes as pegas do novo més de trabalho. Os dados que deverei inserir sao:

nome da peca (caso a peca nao esteja na lista de nomes de pecas, o usudrio deverd inserir
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a pega antes), quantidade em estoque de cada peca, quantidade em atraso de cada peca,
demanda de cada peca, estoque méaximo de cada pega, quantidade maxima por lote de cada
peca, custo de estocagem de cada peca, penalidade por atraso de cada pega, peso da drvore
e numero de cavidades da arvore. Ao confirmar a insergdo, a aplicacdo deve armazenar os

dados e novos dados de pegas poderao ser inseridos.

Cendrio 7 (Usuério 1): Excluir dados que sao utilizados como parametro.

e Contexto: Posso ter entrado com uma peca erroneamente em um més de trabalho, entao é

necessario que eu tenha a possibilidade de exclui-la.

e Objetivo: Excluir dados de uma pega que sao utilizados como parametro.

e Descricao: Escolho a opgao para excluir pegas que sao utilizadas como parametros, entro
com o més, o ano e escolho o nome da peca que desejo excluir. Os dados da pega (nome da
peca, quantidade em estoque, quantidade em atraso, demanda, estoque maximo, quantidade
maxima por lote, custo de estocagem, penalidade por atraso, peso da arvore e nimero de
cavidades da drvore) sdo exibidos. Se eu fizer a confirmagao de exclusdo, a aplicagdo deve

excluir os dados.

Cendrio 8 (Usudrio 1): Alterar dados de alguma peca que sao utilizadas como parametro.

e Contexto: Inseri erroneamente dados de alguma peca que sao utilizados como parametro,

entao devo ter a possibilidade e altera-los.

e Objetivo: Alterar dados de pecas que foram inseridos erroneamente.

e Descricao: Escolho a opgao para alterar pecgas que sao utilizadas como parametros, entro
com o més e ano desejados e escolho o nome da pega. E interessante que os dados sejam
exibidos: quantidade em estoque, quantidade em atraso, demanda, estoque maximo, quanti-
dade maxima por lote, custo de estocagem, penalidade por atraso, peso da arvore e niimero

de cavidades da arvore. Quando eu validar a alteragao, a aplicagao deve alterar os dados.

Cenario 9 (Usudrio 1): Alterar dados do custo de producao.

e Contexto: As vezes é necessario que eu altere os dados do custo de produgao, ou porque

foram inseridos erroneamente ou para melhorar a solugao da programagao da produgao.

e Objetivo: Alterar dados do custo de producao.
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e Descricao: Seleciono a opgao de alteragao do custo da producao e a aplicacao deve exibir
o custo de producao de todas as pegas por maquina e permitir alteracao. Caso eu confirme,

a aplicacao deve alterar os dados.

Cendrio 10 (Usudrio 1): Alterar dados da capacidade de produgao.

e Contexto: As vezes é necessario que eu altere os dados da capacidade de producao,
ou porque foram inseridos erroneamente ou para melhorar a solucdo da programacao da

produgao.
e Objetivo: Alterar dados da capacidade de produgao.

e Descricao: Seleciono a opgao para alterar a capacidade de produgao e a aplicacao deve
exibir a capacidade de producao de todas as pecas por maquina e permitir a alteracao. Caso

eu confirme, a aplicacao deve alterar os dados.

Cenario 11 (Usudrio 1): Alterar o nimero de horas do funcionamento das maquinas.

e Contexto: As vezes é necessario que eu altere o nimero de horas de funcionamento de
alguma maquina, ou porque foram inseridos erroneamente ou para melhorar a solugao da

programacao da produgao.
e Objetivo: Alterar dados do nimero de horas de funcionamento das méquinas.

e Descricao: Seleciono a opcao para a alteracao e a aplicacdao deve exibir o nimero de horas
de funcionamento de todas as maquinas por turnos e dias e permitir a alteragao. Caso eu

confirme, a aplicacao deve alterar os dados.

Cendrio 12 (Usudrio 1): Alterar o nimero de horas de paralisacao das maquinas.

e Contexto: As vezes é necessario que eu altere o nimero de horas de paralisacdo de al-
guma maquina, ou porque foram inseridos erroneamente ou para melhorar a solugao da

programacao da produgao.
e Objetivo: Alterar o nimero de horas de paralisacao das maquinas.

e Descricao: Seleciono a opcao para a alteracdo e a aplicagdo deve exibir o nimero de horas
de paralisagao de todas as maquinas por turnos e dias e permitir a alteragao. Caso eu

confirme, a aplicacao deve alterar os dados.

Cenario 13 (Usudrio 1): Alterar o niimero de horas dos fornos.
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e Contexto: As vezes é necessdrio que eu altere o nimero de horas dos fornos, ou porque
foram inseridos erroneamente ou para melhorar a solugao da programagao da produgao.

e Objetivo: Alterar o ntimero de horas dos fornos.

e Descrigao: Seleciono a opcao para a alteracao e a aplicagao deve exibir o nimero de horas
dos fornos por turnos e dias e é permitir a alteracao. Caso eu confirme, a aplicacao deve

alterar os dados.

Cendrio 14 (Usuédrio 1): Alterar dados das capacidades que sao utilizados como parametro.

e Contexto: As vezes é necessdrio que eu altere os dados das capacidades, ou porque foram

inseridos erroneamente ou para melhorar a solugao da programacao da produgao.

e Objetivo: Alterar os dados das capacidades.

e Descricao: Seleciono a opgao para a alteragao e a aplicagao deve exibir a capacidade total de
armazenamento, capacidade de armazenamento de cada liga, capacidade total de reposigao
e capacidade de reposicao de cada liga e permitir alteragao. Caso eu confirme, a aplicagao

deve alterar os dados.

Cenario 15 (Usudrio 1): Alterar Més e/ou Ano.

e Contexto: Posso ter entrado com os dados de Més e/ou Ano errados e devo ter a possibil-

idade de altera-los.

e Objetivo: Alterar Més e/ou Ano.

e Descricao: Seleciono a opgao para a alteragdo, entro com o més e ano antigos e depois com

0 més e ano novos. Quando eu confirmar a alteragao, a aplicagao deve alterar os dados.

Cenario 16 (Usudrio 1): Consultar os dados que sao utilizados como parametro.

e Contexto: E necessario que eu possa consultar os dados que sao utilizados como parametros

em determinado més de produgao.

e Objetivo: Consultar os dados que sao utilizados como parametro.

e Descrigao: Seleciono a opgao de consulta, entro com o més e ano desejados e a aplicagao
deve exibir os dados. Seria interessante que os dados fossem exibidos por partes: primeira-
mente os dados das pecas (nome das pegas, quantidade em estoque de cada pega, quantidade

em atraso de cada pega, demanda de cada peca, estoque maximo de cada peca, quantidade
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maxima por lote de cada pecga, custo de estocagem de cada pega, penalidade por atraso de
cada pega, peso da drvore e nro de cavidades), depois dados do custo de produgao (custo de
producao de todas as pegas por maquina), depois dados da capacidade de producao (capaci-
dade de produgao de todas as pecas por maquina), e por fim dados do nro de horas (nro de
horas de funcionamento de todas as maquinas por turnos e dias, nro de horas de paralisagao
de todas as méquinas por turnos e dias e nro de horas dos fornos por turnos e dias) e das
capacidades (capacidade total de armazenamento, capacidade de armazenamento de cada

liga, capacidade total de reposigao e capacidade de reposigao de cada liga).

Cendrio 17 (Usudrio 1): Solicitar o calculo da produgao das pegas.

e Contexto: Desejo calcular as pecas que deverao ser produzidas no dia corrente de trabalho,

para tanto, preciso solicitar que o calculo seja feito.

e Objetivo: Calcular a produgao das pecas para um dia, do més atual.

e Descricao: Escolho a opgao para o cédlculo da produgao, entro com o dia e solicito o cédlculo.
A aplicagao deve retornar as pegas sugeridas para produgao, de acordo com turno e maquina,
é interessante que eu tenha a possibilidade de alterar o resultado das pecas calculadas, validar

a produgao e também imprimir a sugestao de producao das pecas.
Cenario 18 (Usudrio 1): Confirmar produgao.

e Contexto: As pecas ja foram produzidas e desejo confirmar um dia de produgdo. Posso

alterar dados de pecas que foram sugeridas para producéo, mas que nao foram produzidas.
e Objetivo: Confirmar um dia de producao.
e Descrigao: Seleciono a opgao para confirmar a produgao e entro com o dia. A aplicagao deve

exibir a lista de pecas sugeridas para produgao e permitir a alteragao dessas quantidades.

Se eu fizer a confirmagao da produgao, a aplicacao atualiza os dados das pecas.

Cendrio 19 (Usudrio 1): Consultar as pecas que foram produzidas.

e Contexto: As vezes preciso saber como anda o desempenho do setor de producgao de pecas,

entao é necessario fazer algumas consultas.
e Objetivo: Visualizar de maneira mais amigavel os dados da producao de pegas.
e Descricao: Seleciono a opgao para consultas, digito o dia, més e ano desejados e a aplicagao

deve exibir as seguintes consultas: para cada peca a quantidade que estd atrasada, para cada

peca a quantidade que foi produzida por turno e por maquina.
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4.3.3 Especificacao dos Casos de Uso

Um caso de uso é a forma de utilizacao da aplicagao [JBR99]. Assim, os casos de uso
apresentam a interacao entre o usudrio e a aplicagao, sem considerar os aspectos internos
da aplicagao.

Cenarios que descrevem a mesma tarefa sdo agrupados em um tnico caso de uso.
A descrigao do caso de uso deve incluir a informagao apresentada em todos os cenéarios
relatados. O projetista deve identificar quais itens de dados mostrados no cenario sao
relevantes. Um caso de uso pode incluir informacoes de outros casos de uso.

Se varios tipos de usudrios executam a mesma tarefa, os cendrios para estes tipos
de usudarios sao agrupados em um caso de uso, identificando os papéis aos quais eles

pertencem. A seguir sao apresentados todos os casos de uso da aplicacgao:

Caso de uso 1: Inserir peca.
e Cendrios: 1.1 / 1.2
e Descricao:
1. O usuério entra com uma senha.
2. A aplicacao valida a senha.
3. Se a senha for valida, o usudrio entra na aplicagao.

4. O usuario seleciona Incluir pecga.

5. O usudrio entra com os dados (nome da pega, a que tipo de liga pertence a

peca e o custo e capacidade de produgao por maquina).

6. Se a insercao foi confirmada, a aplicacao armazena os dados.

No Caso de uso 1, o nimero dos cendrios indicam respectivamente: Usuario 1, no

Cenario 1 (1.1) e Usudrio 1 no Cenario 2 (1.2).

Caso de uso 2: Excluir pega.
e Cenarios: 1.1 / 1.3
e Descrigao:

1. O usuario entra com uma senha.
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2. A aplicacao valida a senha.

3. Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicacao.
4. O usuario seleciona Excluir peca.

5. O usudrio entra com o nome da peca.

6. A aplicacao retorna o tipo de liga da pega.

7. Se a exclusao foi confirmada, a aplicacao exclui os dados.
Caso de uso 3: Alterar peca.
e Cendrios: 1.1 / 1.4
e Descricao:

1. O usuério entra com uma senha.

2. A aplicacao valida a senha.

3. Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicacao.
4. O usuério seleciona Alterar pega.

5. O usudrio entra com o nome da pega.

6. A aplicacao retorna o tipo de liga da peca e o custo e capacidade de produgao

por maquina e permite alteracao.

7. Se a alteracao foi confirmada, a aplicagao altera os dados.
Caso de uso 4: Consultar pegas.
e Cenarios: 1.1 / 1.5
e Descrigao:

1. O usuério entra com uma senha.

2. A aplicacao valida a senha.

3. Se a senha for valida, o usuario entra na aplicagao.
4. O usuério seleciona Consultar pegas.

5. A aplicagdo retorna os nomes de todas as pegas e a respectiva liga de que a

peca ¢ feita.
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Caso de uso 5: Inserir parametros.
e Cendrios: 1.1 / 1.6
e Descricao:

1. O usuério entra com uma senha.

2. A aplicacao valida a senha.

3. Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicacao.
4. O usudrio seleciona a opcao Inserir parametros.

5. A aplicacao requisita a entrada dos dados.

6. O usudrio entra com o més, ano e com os dados das pecas (nome das pegas,
quantidade em estoque de cada peca, quantidade em atraso de cada peca, de-
manda de cada peca, estoque maximo de cada pecga, quantidade maxima por
lote de cada peca, custo de estocagem de cada peca, penalidade por atraso de

cada pega, peso de cada drvore e nimero de cavidades de cada arvore).

7. Se a insercao foi confirmada, a aplicagdo insere os dados.
Caso de uso 6: Excluir parametros.
e Cenarios: 1.1 / 1.7
e Descricao:

1. O usuério entra com uma senha.

2. A aplicacao valida a senha.

3. Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicacao.

4. O usudrio seleciona a opcao Excluir parametros.

5. A aplicacao requisita a entrada de més, ano e nome da peca.
6. O usudrio entra com o meés, ano e nome da pega.

7. A aplicacdo retorna os dados relativos a solicitacao (a que tipo de liga per-
tence a peca, quantidade em estoque, quantidade em atraso, demanda, es-
toque maximo, quantidade maxima por lote, custo de estocagem, penalidade
por atraso, peso de cada arvore e numero de cavidades da arvore) e solicita

confirmacao de exclusao.
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8.

Caso de

Se a exclusao foi confirmada, a aplicagdo exclui os dados.

uso 7: Dados de pecas.

e Cendrios: 1.1 / 1.8

e Descrigao:

1.

2.

Caso de

O usudrio entra com uma senha.
A aplicagao valida a senha.
Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicacao.

O usudrio seleciona a opc¢ao Alterar parametros de Dados de pecas.

. A aplicacdo requisita a entrada de més, ano e nome da peca.

O usudrio entra com o més, ano e nome da peca.

A aplicagdo retorna os dados da peca (quantidade em estoque, quantidade
em atraso, demanda, estoque méaximo, quantidade maxima por lote, custo de
estocagem, penalidade por atraso, peso de cada arvore, nimero de cavidades

da drvore) e permite alteracao.

Se a alteracao foi confirmada, a aplicagao altera os dados.

uso 8: Custo de produgao.

e Cendrios: 1.1 / 1.9

e Descrigao:

1.

2.

3.

Caso de

O usudrio entra com uma senha.
A aplicacao valida a senha.
Se a senha for vélida, , o usudrio entra na aplicagao.

O usudrio seleciona a opcao Alterar parametros do Custo de producao.

. A aplicacdo retorna o custo de producéao de todas as pecas por méaquina e

permite alteragao.
O usudrio faz as alteracoes necessarias.

Se a alteracao foi confirmada, a aplicagao altera os dados.

uso 9: Capacidade de produgao.
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e Cenarios: 1.1 / 1.10

e Descrigao:

1.

2.

3.

4.

Caso de

O usudrio entra com uma senha.
A aplicacao valida a senha.
Se a senha for valida, o usudrio entra na aplicacao.

O usudrio seleciona a opgao Alterar parametros da capacidade de producao.

. A aplicacao retorna a capacidade de producao de todas as pecas por maquina

e permite alteracao.
O usudrio faz as alteragoes necessarias.

Se a alteracgao foi confirmada, a aplicagao altera os dados.

uso 10: Alterar parametros de Horas de Funcionamento.

e Cendrios: 1.1 / 1.11

e Descrigao:

1.

2.

Caso de

O usudrio entra com uma senha.
A aplicagao valida a senha.
Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicacao.

O usudrio seleciona a opcao Alterar parametros das Horas de Funcionamento.

. A aplicagdo retorna o niimero de horas de funcionamento de todas as maquinas

por turnos e permite alteragao.
O usudrio faz as alteragoes necessarias.

Se a alteragao foi confirmada, a aplicacao altera os dados.

uso 11: Alterar parametros de Horas de Paralisacao.

e Cendrios: 1.1 / 1.12

e Descrigao:

1.

2.

O usudrio entra com uma senha.

A aplicacao valida a senha.
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Caso de

Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicacao.

. O usudrio seleciona a opgao Alterar parametros das Horas de Paralisacéo.

. A aplicacao retorna o numero de horas de paralisagdo de todas as maquinas

por turnos e dias.
O usudrio faz as alteragdes necessérias.

Se a alteracao foi confirmada, a aplicagao altera os dados.

uso 12: Alterar parametro de Horas dos Fornos.

e Cendrios: 1.1 / 1.13

e Descrigao:

1.

2.

3.

4.

Caso de

O usudrio entra com uma senha.
A aplicacao valida a senha.
Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicacao.

O usudrio seleciona a opcao Alterar parametros das Horas dos Fornos.

. A aplicacao retorna o nimero de horas dos fornos por turnos e dias, e permite

alteracao.
O usudrio faz as alteracoes necessarias.

Se a alteragao foi confirmada, a aplicacao altera os dados.

uso 13: Alterar parametros - Capacidades.

e Cendrios: 1.1 / 1.14

e Descricao:

1.

2.

O usudrio entra com uma senha.
A aplicagao valida a senha.
Se a senha for valida, o usuario entra na aplicacao.

O usudrio seleciona a opcao Alterar parametros das Capacidades.

. A aplicacao retorna a capacidade total de armazenamento, capacidade de ar-

mazenamento de cada liga, capacidade total de reposicao e capacidade de

reposicao de cada liga, e permite alteragao.
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6. O usudrio faz as alteragOes necessarias.

7. Se a alteracao foi confirmada, a aplicagdo altera os dados.
Caso de uso 14: Alterar Més e/ou Ano.
e Cendrios: 1.1 / 1.15
e Descrigao:

1. O usuério entra com uma senha.

2. A aplicacao valida a senha.

3. Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicacao.

4. O usudrio seleciona a opgao Alterar parametros Més/Ano.

5. A aplicacao requisita a entrada de més e ano antigos e més e ano novos.
6. O usuario entra como meés e ano antigos € més e ano novos.

7. Se a alteracao foi confirmada, a aplicacao altera os dados.
Caso de uso 15: Consultar parametros
e Cenarios: 1.1 / 1.16
e Descrigao:

1. O usuério entra com uma senha.
2. A aplicacao valida a senha.
3. Se a senha for valida, o usudrio entra na aplicagao.

4. O usuério seleciona a opcao Consultar parametros.

Ut

. A aplicacao requisita a entrada de més e ano.
6. O usuério entra com o més e ano.

7. A aplicagdo retorna os dados que sao utilizados como parametro: dados das
pecas (nome das pegas, quantidade em estoque de cada pega, quantidade em
atraso de cada peca, demanda de cada peca, estoque maximo de cada peca,
quantidade maxima por lote de cada peca, custo de estocagem de cada peca,
penalidade por atraso de cada pega, peso de cada arvore, nimero de cavidades

de cada arvore), dados do custo de produgao (custo de produgao de todas as
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pecas por maquina), dados da capacidade de produgao (capacidade de producao
de todas as pegas por maquina), dados do nro de horas (nro de horas de fun-
cionamento de todas as maquinas por turnos e dias, nro de horas de paralisacao
de todas as méaquinas por turnos e dias e nro de horas dos fornos por turnos e
dias) e dados das capacidades (capacidade total de armazenamento, capacidade
de armazenamento de cada liga, capacidade total de reposicao e capacidade de

reposicao de cada liga).
Caso de uso 16: Solicitar calculo da producao de pecas.
e Cendrios: 1.1 / 1.17
e Descricao:

1. O usuério entra com uma senha.

2. A aplicacao valida a senha.

3. Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicagao.
4. O usuério seleciona Calcular produgao.

5. A aplicagdo solicita a entrada do dia.

6. O usudrio entra com o dia.

7. A aplicacao passa os pardmetros para um outro programa que faz o célculo e

retorna os resultados.

8. O usudrio visualiza as pegas sugeridas para producgao, pode alterar o resultado

e pode validar a producao.

9. Se a producao foi validada, a aplicagdo armazena os dados e retorna a tela

principal, se a operagao foi cancelada, apenas retorna a tela principal.
Caso de uso 17: Confirmar pecas produzidas.
e Cendrios: 1.1 / 1.18
e Descricao:

1. O usuério entra com uma senha.
2. A aplicacao valida a senha.

3. Se a senha for vélida, o usuario entra na aplicagao.
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4. O usuério seleciona Confirmar producao.
5. A aplicacao solicita o dia.
6. O usudrio entra com o dia.

7. A aplicacao retorna as pecas e respectivas quantidades produzidas, por maquina

e turno e permite alteracao.

8. Se os dados forem confirmados, a aplicagdo atualiza os dados.
Caso de uso 18: Consultar pegas produzidas.
e Cenarios: 1.1 / 1.19
e Descrigao:

1. O usuério entra com uma senha.

2. A aplicacao valida a senha.

3. Se a senha for vélida, o usudrio entra na aplicagao.
4. O usudrio seleciona a opcao Consultar produgao.
5. A aplicacao requisita a entrada de dia, més e ano.
6. O usuario entra com o dia, més e ano.

7. A aplicag@o retorna as seguintes consultas: para cada peca a quantidade que
esta atrasada, para cada peca a quantidade que foi produzida por turno e por
maéquina, para cada peca a quantidade que foi produzida por turno, para cada

maquina a quantidade de pegas que foram produzidas por turno.

4.3.4 Identificacao dos UIDs

Para cada caso de uso, é definido um UID [VSdS00b]. UIDs representam graficamente a
interacao entre o usuario e a aplicacao, descritas textualmente nos casos de uso. Diferentes
usos dos UIDs podem ser encontrados em [VSdS00a]. Este diagrama apenas descreve a
troca de informacao entre o usudrio e a aplicagao, sem considerar especificamente aspec-
tos internos da aplicagdo. Unified Modeling Language(UML) [BRJ99] ndo apresenta um
diagrama parecido. Diagramas UML representando interagoes, como os Diagramas de

Seqiiéncia, Diagramas de Colaboragao, Diagramas de Estado, e Diagramas de Atividades,
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consideram a troca de mensagens entre os objetos do sistema. Entao, sdo mais apropri-
adamente utilizados na fase de projeto, desde que na fase de andlise de requisitos ainda
nao ha um conhecimento dos objetos.

Em [VSdS00a], é apresentado um método para mapear um caso de uso para um UID.

O método apresenta os seguintes passos:

.

1. Identificar as informacoes (itens de dados) trocadas entre o usudrio e a aplicagao. E
também importante identificar que itens de dados sao entrados pelo usudrio e quais

sao retornados pelo sistema.

2. Separar os itens de dados dentro de estados de interacdo. Itens de dados sdo in-
cluidos no mesmo estado de interagao, a menos que eles dependam de itens de dados
anteriores. Neste caso, os itens de dados dependentes sao incluidos em outro estado

de interagao.

3. Distinguir os itens de dados fornecidos pelo usuario e os itens de dados retornados
pela aplicacao. Itens de dados fornecidos pelo usuario sao colocados em retangulos
com uma borda continua (no caso de serem obrigatdrios) ou com uma borda tracejada
(se forem opcionais). Os itens retornados pela aplicagao sao colocados diretamente
na interacao, sem retangulos em volta. Os itens de dados que sao associados com
um elemento sao colocados dentro de parénteses e um conjunto de itens de dados é

representado utilizando trés pontos antes do nome do conjunto.

4. Conectar os estados de interacao com transigoes (representadas por setas). Quando
interacoes sao conectadas, a interagao destino deve ter um nimero seqiiencial maior
que a interacao de origem. E possivel conectar uma interagdo com duas ou mais
interagoes, representando assim varias alternativas de interacoes sucessoras. Neste
caso, a informacao fornecida pelo usudrio determina qual interacdo serd a préxima.
Se a mudanga de interagao ¢é o resultado de uma selecao de elementos, o nimero
de elementos selecionados é colocado junto com a seta, e a origem desta seta é um
conjunto a partir do qual os elementos selecionados fazem parte. A interacao inicial

sempre tem uma seta sem origem.

5. As operagoes executadas sobre os itens de dados precisam ser identificadas. Uma

operacao é representada em um diagrama por uma linha com um “bullet” Se depois
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da execucao da operacao ocorre outra interagao, entao a operagao é posta juntamente

com a seta, ao invés da linha.

6. Requisitos nao—funcionais nao sao especificados nos UIDs. Embora casos de uso nao
especifiquem estes requisitos, as vezes um requisito nao—funcional pode aparecer.

Neste caso, ele deve aparecer junto ao UID como texto.

E apresentado a seguir o UID referente somente ao Caso de uso 1. Os UlDs restantes

estdao em A.

T

[setha irvrdlids]

8 oha [senha walida]
srrvalida”™

noime_peca

noame liza

1.5 Param Maq (Peca Maglem,al)

Figura 4.3: UID referente ao Caso de uso 1

Na primeira interacao da figura 4.3, o usudrio precisa entrar com a senha. Se a senha
é invialida, a aplicagdo retorna uma mensagem de erro, se for vélida, o usudrio entra com
o nome da peca, o nome da liga de que a peca ¢ feita, e custo e capacidade de producao

da pega para cada maquina.

4.3.5 Validacao dos Casos de Uso e dos UIDs

Nesta fase o projetista interage com cada usudrio para validar os casos de uso e os UlDs,
exibindo-os aos usudrios para verificar se eles concordam. O usudrio valida somente os
casos de uso e diagramas relacionados com o papel que ele executa. Antes de comecar a
validagao com qualquer usudrio, os casos de usos devem ter sido modificados de acordo

com o resultado da validagao anterior.
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4.3.6 Especificagcao do Esquema Conceitual

O Projeto Conceitual é composto de uma tunica fase, a especificagao do Esquema Con-
ceitual.

O Esquema Conceitual é obtido a partir dos UIDs de acordo com algumas regras.
Algumas destas regras sao adaptacoes de técnicas de esquemas de normalizacdo padrao
[EN94], entao podem ser aplicadas aos UIDs. As regras mais importantes sdo apresentadas

abaixo (mais detalhes podem ser encontrados em [VSdS00b]).

1. Para cada UID, definir uma classe para cada elemento, conjunto de elementos e
elementos especificos. Para cada classe definida, assumir a existéncia de um identi-

ficador de atributo OID.

2. Para cada item de dado do conjunto de elementos que aparece em cada UID, ou item

de dado entrados pelo usuario, definir um atributo de acordo com o seguinte:

e Verificar se o item de dado é funcionalmente dependente (ver em [EN94]) do
atributo OID em cada classe, i.e., que OID—>item de dado. Verificar que o
item de dado nao é transitivamente dependente (ver em [EN94]) do OID. Se
estas condigoes sao satisfeitas, entao o item de dado deve se tornar um atributo

da classe.

e Verificar se o item de dado é funcionalmente dependente do atributo OID de
duas ou mais diferentes classes e se o item de dado nao é transitivamente de-
pendente dos OIDs. Se essas condigoes forem satisfeitas, entao o item de dado

deve se tornar um atributo da associacao entre estas classes.

e Se o item de dado nao é funcionalmente dependente do OID de nenhuma classe
existente, ou se somente ¢é transitivamente dependente de existentes OIDs, uma
nova classe precisa ser criada para ser definida com seu préprio OID. O item

de dado precisa ser adicionado como um atributo desta nova classe criada.

3. Para cada item de dado entrado pelo usudrio, representado por um retangulo simples,

definir um atributo de acordo com o seguinte:

e Verificar se o item de dado é funcionalmente dependente (ver em [EN94]) do

atributo OID em cada classe, i.e., que OID—>item de dado. Verificar que o
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item de dado nao é transitivamente dependente (ver em [EN94]) do OID. Se
estas condigoes sao satisfeitas, entdo o item de dado deve se tornar um atributo

da classe.

e Verificar se o item de dado é funcionalmente dependente do atributo OID de
duas ou mais diferentes classes e se o item de dado nao é transitivamente de-
pendente dos OIDs. Se essas condigoes forem satisfeitas, entao o item de dado

deve se tornar um atributo da associacao entre estas classes.

e Se o item de dado nao ¢é funcionalmente dependente do OID de nenhuma classe
existente, ou se somente é transitivamente dependente de existentes OIDs, uma
nova classe precisa ser criada para ser definida com seu préprio OID. O item

de dado precisa ser adicionado como um atributo desta nova classe criada.

4. Para cada atributo cujo item de dado correspondente aparece em uma estrutura que
nao corresponde a sua classe, tentar definir uma associacao entre as classes e a classe
do conjunto de elementos. Se a classe do atributo nao estd relacionada com a classe
que representa o conjunto, entao verificar se a classe do atributo esta relacionada
com a classe de outro atributo presente no conjunto. Verificar se esta associagao
resultante é semanticamente correta (i.e. se faz sentido no dominio que estd sendo

modelado).

5. Para cada transicao do estado de interagao (representada por uma seta), se existirem
diferentes classes representando o estado de interacéo fonte e o estado de interacao
destino, definir uma associagao entre as classes correspondentes. Verificar se a asso-
ciacao resultante é semanticamente correta (i.e. se faz sentido no dominio que esté

sendo modelado).

6. Para cada opgao que aparece anexada a uma transicao de estado nos UlDs, verificar
se existe uma operacao que deve ser criada para alguma das classes correspondentes

aos estados de interagao.

Ao final do processo é necessario fazer os ajustes necessarios no diagrama de classes
resultante como: identificar generalizacoes e agregacoes, definir cardinalidades ainda nao
definidas para as associagoes, eliminar ciclos redundantes de associacoes, verificar se faltou
atributos para uma classe ou ainda se uma classe foi modelada como atributo de outra

classe.
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Seguindo este método, foi elaborado o Esquema Conceitual apresentado na figura 4.4:

| o |

N
Param_Peca Param Mag
0.* 1.3 1.3
mes: Lregex T nome_aq: Stang Param_Formes
ano: hteger !
ipzera: Iteger : A'l hfl: Real
theera: Iteger ' | | WS Feal
d: Integer | hf3: Feal
s Integer ! Func Cruehra hff onatros: Feal
imax: bteger .
irvmost: Real 1| hl:Feal quebral : Feal alterar( )
baccost: Integer . h2: Real quehra?: Real imprimir( )
peso_bymo_ane: Real | h5: Feal quehra®: Feal
o _cav: Iteger ! h_cntmwos: Feal quebra_ontmwos: Feal
axchair( ) P alterarr 3 alterar( )
?lherér(. j() : imprimir () imprimir () Param._Cap
Imprinir !
| ctotal: teger
0. * - ctotalep: Dteger
Produgio
alterar( ]
dia: Iiteger imprimir ()
tumol : bteger
» fumin?: htegzer e m oo
petence humed: bteger !
I
inchair () !
alterar( ) Peca_Mag
tmprznir ()
o Integer
a: hteger
1
alterar( )
Peca impemmir (]
1.*
norne_peca: String
exchur( )
alterar( ) Param. Liga
0.+ 1| nome_liza: Shmg
ctotalliza: Iiteger
- crephom: Integer
&_faita
alterar( ]
Imprimir ()

Figura 4.4: Esquema Conceitual da Fundicao

O Parametro pode ser do tipo Param_Peca, Param_Maq, Param_Liga, Param_Fornos
e Param_Cap. Param_Maq pode ser do tipo Func e Quebra. Uma pega pode conter
zero ou mais parametros de pecas e deve pertencer a uma liga. A producao se da no
relacionamento entre Param_Peca e Param_Maq e os parametros de capacidade e custo de
producao entre Peca e Param_Magq.

No método OOHDM os UIDs sao re—examinados depois de concluida esta fase para
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definir visGes navegacionais que constituirao o diagrama de classes navegacionais. Além
do mais, as interagoes sao examinadas, e algumas sao mapeadas através de passos de

navegacao que determinarao a topologia navegacional da aplicacao Web final.

4.4 Projeto Navegacional

O objetivo desta fase é definir uma visao navegacional sobre um dominio conceitual con-
siderando os perfis dos usudrios e as tarefas que devem ser apoiadas, utilizando para tanto
o material produzido na fase de levantamento de requisitos descrito anteriormente.

As quatro principais fases do Projeto Navegacional sao mostradas na figura 4.5:

Esquerna Havegacomal
o Esquerma de Esquema de

[ m e e

Esquerna de Classes am

Use case

Cantin da Cartin de Tabela de M apeamerta

Uil Especificacin Especificacio OOHDR Conceinal-Navezacional
- Projeto da Frojeto da Especificagin da -

———————— P Navegun ———————————— P HNavegminda ———— P HNHovegxinda [—— P
da Tawefa Aplicagis Aplicagin
IModeb ‘ Esquerna de Cmﬂex‘tos:_J
Concetial

Cantin da Especificacin

Figura 4.5: Principais fases do Projeto Navegacional [GSV00]

No primeiro estigio, a navegagdo de cada tarefa (representado por um caso de uso)
é projetada, representada em um Esquema de Contexto e correspondentes Cartoes de
Especificagao. A informacao navegacional necessaria para esta especificagdo pode ser
obtida ou pela anélise dos cendrios ou por meio do reuso de solucoes de projeto conhecidos
pelo projetista.

Até este ponto o projetista ja possui uma visdo navegacional de todas as partes indi-
viduais do sistema. O projeto navegacional de toda a aplicacao, é obtida por unificagao
de solugoes para cada tarefa. Uma vez que o processo de uniao foi concluido, a navegacao
serd completamente especificada.

Cada uma destas sub-tarefas sao examinadas em mais detalhes nas proximas segoes.
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4.4.1 Projeto da Navegacao da Tarefa

Para cada tarefa, a seqliéncia de navegacao mais apropriada que apdia o usudrio é de-
terminada. O projetista pode se basear no UID, desde que tenha sido validado com os
usudarios e represente assim uma forma aceitdvel de realizacao da tarefa. Apesar disso,
o projetista nao deve se basear somente no UID, também pode consultar descrigoes de
cendrios ou reutilizar solucoes baseadas em sua propria experiéncia ou aplicando padroes
de projetos [RSL99].

Ha4 tarefas em que o usudario precisa trabalhar com um conjunto de objetos, que poderao
ser explorados de diferentes formas, de acordo com o objetivo do usuario. O OOHDM tem
um projeto para cada conjunto, chamado Contexto Navegacional. A estrutura navega-
cional de uma aplicacao é caracterizada como um grupo de contextos em que os objetos
serao acessados.

Os principais passos do projeto de navegacao da tarefa estdo representados na figura

4.6:

Cendria Esquema de
Contexto
s
D Detennmagin de Coresxto Esperificagio Esperificaci QOOHDM
- Listas, oontestos, & de listas, Especificagin da
——— | eshuhwac de avesso. P comtextos e P Havegagin da
Fasmmbho do diagrama estuhuas de Aplicagio
ES‘IUE.“H de cortento datarefs acesso Diagrama
Conceinal navegacional
do usmiria
—

Figura 4.6: Passos para projetar a navegagao de uma tarefa [GSV00]

Determinacao de listas, contextos e estruturas de acesso

Cada conjunto representado em um UID ¢ analisado para determinar que tipo de primitiva
se tornara: uma estrutura de acesso, um contexto ou uma lista de atributo (ou um conjunto
ordenado de elementos). A solugdo sera representada em um Esquema de Contexto de
Tarefa.

Um contexto é um conjunto de objetos que estao relacionados de acordo com algum

aspecto. Um contexto pode conter objetos de uma unica classe ou pode conter objetos
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de varias classes. Os objetos de um contexto podem fazer parte de varios contextos.
Independente do contexto no qual o objeto estd sendo acessado, ele apresenta todos os
atributos definidos no Esquema de Navegacao, entretanto, ele pode apresentar aparéncia
e atributos diferentes de acordo com o contexto [SV]. Um contexto é representado por um
retangulo contendo um identificador. Os contextos em geral sdo colocados dentro de um
outro retangulo sombreado, que representa a classe navegacional dos seus elementos, que
apresenta um identificador em itélico.

As estruturas de acesso sao indices que permitem o acesso aos contextos, sao represen-
tadas por retangulos com linhas densas tracejadas [SV].

As seguintes regras, apresentadas em [GSV00], podem ser aplicadas durante a andlise
de cada UID:

Regra 1: Mapeamento da interacao que apresenta um objeto em um contexto da
classe objeto.

Todo objeto é navegavel dentro de um contexto. Portanto, qualquer interacao que
apresenta um objeto, deve ser mapeado em um contexto onde o objeto serd navegado.

O préoximo passo é determinar os elementos de cada contexto. Os elementos de um
contexto geralmente tém algumas caracteristicas em comum: eles pertencem a mesma
classe, tém atributos com o mesmo valor ou sao ligados com um dado objeto por meio de
um mesmo relacionamento. Por outro lado, um conjunto é arbitrario, entao cada elemento
precisa ser enumerado.

Para determinar os elementos de um contexto é necessario analisar a fonte da interacao

no UID. Os seguintes guidelines podem ser utilizados:

e Se a fonte da interagao esta contida em um conjunto de objetos que tem uma car-

acteristica comum, os elementos do contexto destino sao estes mesmos objetos.

e Se a fonte da interag@o é outro objeto, os elementos do contexto sao aqueles que sao

ligados ao objeto fonte por meio de um certo relacionamento.

e Se for uma interacao inicial, ainda nao é possivel especificar os objetos do contexto.

Regra 2: Mapeamento de um conjunto que é parte de uma informacao de um objeto,
em uma estrutura de acesso, um contexto ou uma lista de atributos.
Para determinar o mapeamento de cada conjunto é necessario analisar a importancia

desta informacao com respeito a execucao das tarefas que utilizarao o objeto. Para deter-
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minar este grau de importancia, é necessario analisar a descricao de cada caso de uso e os

respectivos cendrios, para melhor entender a tarefa e os objetivos do usuario.

e Informacao muito importante deve aparecer integralmente como listas que sao atrib-

utos do objeto.

e Informacao importante pode aparecer como estruturas de acesso junto ao objeto.

Neste caso, o projetista deve decidir que atributos serao apresentados na estrutura.

e Informacao complementar pode aparecer como uma ancora que aponta para uma

estrutura de acesso ou para um elemento no contexto.

Regra 3: Mapeamento de uma interacao de entrada de dados seguido por uma in-
teragdo que apresenta um conjunto de objetos, em uma estrutura de acesso de conjuntos
de objetos.

A escolha da estrutura de acesso, depende da possibilidade de os dados fornecidos
pelo usudrio terem sido gerados pela aplicacao, e se estes dados pertencem aos objetos do
conjunto destino ou de outros objetos ligados a eles.

Quando a aplicagao nao é capaz de gerar os resultados da entrada de dados do usuéario
de antemao, a interacdo de entrada de dados e o conjunto resultante sao mapeados em
uma estrutura de acesso em que os elementos serao computados a partir da entrada do
usudrio (estrutura dindmica).

Quando a aplicacao sabe de antemao todas as possiveis entradas do usuario validas,
as interacoes sao mapeadas em uma estrutura de acesso.

Uma estrutura de acesso pode ser de dois tipos: simples ou hierarquica. Isso ira
depender do dado de entrada e dos objetos do conjunto destino. Uma estrutura de acesso
hierarquica é uma seqiiéncia de estruturas simples onde a selecao de cada estrutura é o

parametro de entrada para a seguinte [RSL99].

Especificacao de listas, contextos e estruturas de acesso

A construgao do Esquema de Contexto das Tarefas, é completada com a especificagao das
listas, contextos e estruturas de acesso em seus respectivos cartoes. Nestes cartoes sao doc-
umentados dados que nao estao representados no diagrama de contexto: as caracteristicas

dos elementos do conjunto, a ordenacao, o tipo de navegacao interna de contexto, etc.
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E definido um cartdo de especificagao para cada lista (figura 4.7) que é um atributo
objeto, para cada contexto (figura 4.8) representado no Esquema de Contexto e para cada
tipo de estrutura de acesso (figura 4.9) utilizado no Esquema de Contexto, independen-
temente da estrutura estar sendo representada graficamente ou sendo descrita como um

atributo da classe em alguma visao de contexto.

Lista:
Ltrbutos e Cperagdes:
| Regra conceitual:

Figura 4.7: Cartao de especificacao para listas [GSV00]

No cartao de especificacao para listas apresentado na figura 4.7, é preciso ter informacao

a respeito dos atributos, operacoes e regra conceitual para cada lista.

Contexto:
Elementos:
Pardroetros:

Classes em Contexto:
Navegagio Interna:
Festngies de Uso

Tsuaria; Perrrussan:
Ohperagdes:
Corentdrios:

Figura 4.8: Cartao de contexto ou grupo de contexto [SV]
Os nomes dos campos do cartao de contexto (figura 4.8) sdo bastante significativos:

e Elementos: explicita, de maneira mais formal, todos os elementos que fardo parte
do contexto. Quando o contexto é enumerado, os elementos devem ser especificados

explicitamente.

e Parametros: apresenta os parametros que sao passados durante a definicdo do
contexto. O parametro pode ser uma instancia de classe ou o valor de um atributo.
Esse campo é utilizado somente pelos grupos de contexto. Na especificacdo de um

contexto simple, esse campo permanece vazio.

e Classes em contexto: apresenta a lista das classes em contexto definidas para

o contexto em questao. Esta lista inclui uma classe em contexto para cada classe
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participante do contexto, se necessario.

e Navegagao interna: define qual o tipo de navegacao permitida entre os elementos
do contexto (sequencial, circular, por indice ou uma combinacao destas). No caso de
um contexto que apresenta a navegacao sequencial ou circular deve ser especificado o
critério de ordenacao dos elementos. Um mesmo contexto pode ter diversos critérios
de ordenagao, sendo que todos os critérios devem ser especificados e o critério default

deve ser indicado pelo caracter “+”.

e Restricoes de uso: permite indicar as permissoes de acesso para cada classe de
usuarios do contexto. Todos os usuarios de um contexto, de uma mesma classe,

possuem as mesmas permissoes de acesso.

e Operacgoes: apresenta as operagoes do contexto, ou seja, as operagoes que manip-

ulam os elementos do contexto.

Estrutura de acessa:

Tipo:

Pardroetros:

Elernentos:

&trbutos: Degting:

Crdenagio:
Festrigdes de Uso

TTsu4rio: Perrissan:
Depende de:
Influencia;

Figura 4.9: Cartao de estrutura de acesso [SV]

Os nomes dos campos do cartdo de estrutura de acesso (figura 4.9) significam:
e Tipo: tipo da estrutura de acesso, pode ser simples, hierdrquico ou dinamico.

e Parametros: especifica os parametros necessarios para determinar os elementos do

indice.
¢ Elementos: especifica os elementos que serao mostrados no indice.

e Atributos: especifica os atributos de cada objeto que serd mostrado no indice. Os

atributos que sao usados para acessar o contexto devem apresentar um destino, ou
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seja, os elementos que serdo acessados a partir do indice. Quando vérios seletores
apresentam um mesmo destino, eles sao especificados em uma lista onde os seletores

sao separados por virgula.

e Ordenacgao: especifica o critério de ordenacao dos elementos no indice. Quando
um contexto é hierdrquico, devem ser especificados os critérios de ordenacgao para os

elementos de cada nivel de hierarquia.
e Restrigcoes de Uso: especifica as diferentes permissoes de acesso ao indice.

e Depende de e Influencia apresentam os elementos criados durante a modelagem
que ao serem modificados influenciam neste indice ou que sao influenciados por uma

modificacao deste indice.

Todos os Cartoes de Especificacao para o exemplo da fundicao sao apresentados em B.

Validagao da Navegacao de Cada Tarefa

Uma vez que as navegagoes das tarefas tenham sido projetadas, o projetista pode valida—Ilas
com os usuarios, utilizando para tal, o Esquema de Contextos como ferramenta de comu-
nicacao.

Durante a validagao, o projetista deve registrar cada entrevista separadamente, as-
sim, mais tarde, se baseando nesses registros, e em sua prépria experiéncia, o projetista
podera optar por uma solucao, tentando reconciliar as diversas propostas dos usuarios en-
trevistados. Se a validagao resultar em grandes mudangas, é necesséario construir um novo
esquema de contextos e repete—se a validacao; caso contrario, o projetista pode passar

para o proximo passo do processo.

4.4.2 Projeto da Navegacao da Aplicagao

O Esquema de Contexto da aplicacao ¢ sintetizado por meio de sucessivas unioes de Esque-
mas de Contextos das Tarefas. Para cada passo da uniao, um novo Esquema de Contexto
é construido, sendo definidos: seus contextos, suas estruturas de acesso e as visées do
objeto para cada contexto.

O primeiro passo é unificar as solugoes de cada grupo de usuario, comecando com o
grupo que executa as tarefas principais. As tarefas nas quais um mesmo objeto navega-

cional é acessado, sao unificados em seqiiéncia. Ao invés de manter a solucao para cada
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grupo de usudrio separadamente, até o final, é preferivel unificé-los tao logo cada solucao
tenha sido definida.

A mesma classe navegacional pode aparecer em contextos originando diferentes dia-
gramas parciais, entdo, é feita a andlise se alguns destes contextos podem ser substituidos
por um unico contexto. Para tal andlise, sdo analisadas as tarefas que cada contexto
suporta, assim como as visoes do objeto e permissées de usudrios nestes contextos. Eles
serao substituidos por um tinico contexto somente se o contexto resultante suporta todas
as tarefas, e se as visdes do objeto e a permissao do usuario nao conflitam.

Também ¢ feita a andlise da possibilidade da unificacao de caminhos de acesso con-
duzindo aos contextos originais e se é possivel generalizar as navegacoes originais destes
contextos dentro do diagrama resultante. Desde que eles sao agora parte do mesmo dia-
grama, ¢ necessario explorar as possibilidades de navegacao entre eles.

O Esquema de Contexto da fundicao na figura 4.10 suporta todas as tarefas execu-
tadas pelo usuério da aplicacao. Este esquema apresenta uma generalizacao de contextos,
onde as subclasses sao incluidas dentro do retangulo representante da superclasse, que é
representada por uma tonalidade de cinza diferente. A linha tracejada entre os contextos
representa que nao é possivel navegar a partir de um elemento de um contexto para o
outro contexto. Os contextos de criagao, exclusao e modificacdo de objetos sao repre-
sentados por um retangulo com bordas arredondadas e uma barra vertical preenchida no
lado direito. A barra vertical preenchida indica que o contexto é dindmico, ou seja, os
elementos sao definidos ou alterados em tempo de execucdo. As setas com um circulo na
extremidade (implementando o “design pattern” Landmark) indicam que as estruturas de

acesso ou contexto podem ser acessados a partir de qualquer lugar da aplicacao.

4.4.3 Especificacao Navegacional da Aplicacao

A especificagao do projeto navegacional OOHDM, é um conjunto de modelos: uma Tabela
de Mapeamento Conceitual—Navegacional, um Esquema Navegacional, varios Esquemas
de Classes em Contexto, um Esquema de Contexto, e varios Cartoes de Especificacao, que
durante a apresentacao da documentacao de um projeto, devem ser apresentados nesta
ordem. O Esquema de Contexto e os cartdes sao obtidos no processo de uniao.

A seguir sao descritos os modelos do Esquema Navegacional, dos Esquemas de Classes

em Contexto e a Tabela de Mapeamento Conceitual—Navegacional.
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Figura 4.10: Esquema de Contexto da fundicao
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Esquema Navegacional

Classes navegacionais descrevem a informagao contida por meio da qual os usudrios irao
navegar. Estas classes constituem visoes das classes conceituais: uma classe navegacional
pode apresentar alguma informacao de uma classe conceitual ou uma uniao de contetdos
de vérias classes conceituais. Classes navegacionais sao chamadas nds; relacionamentos
navegacionais sao chamados elos; e atributos que ativam navegacgoes, sao chamados de
ancoras.

Cada classe de um Esquema de Contexto é um né. As navegagoes entre as classes
dos Esquemas de Contexto podem ser elos. E necessério analisar a regra de selecao do
contexto destino, especialmente quando isso envolve navegacao entre contextos da mesma
classe.

A figura 4.11 apresenta o Esquema Navegacional obtido para a fundigao.

Esquema de Classes em Contexto

Os esquemas de classes de contexto sao derivados do Esquema de Contextos e dos Cartoes
de Especificagao. E definida uma Classe em Contexto para a classe navegacional de um
objeto, quando um objeto pode ser acessado em contextos diferentes, e é necesséario, ou
conveniente, apresentar seus dados e suas navegacoes de um modo diferente em cada um
desses contextos.

Na aplicacao para a fundicao como os dados nao precisam ser mostrados de modo

diferente nos contextos em que aparecem, nao foi necessario a criagao deste esquema.

Tabela do Mapeamento Conceitual—-Navegacional

O proximo passo é especificar o mapeamento conceitual para cada né e elo.

A classe conceitual base para cada né é determinada. Depois, por comparacao, os
atributos e operagoes do né que nao aparecem na classe base sao identificados e uma
regra de mapeamento para cada um é expresso. A classe conceitual base de uma classe
navegacional é a derivada da mesma interacao no UID durante a sintese do Esquema de
Conceitual.

Os atributos e operagoes de um né, podem nao aparecer em sua classe conceitual base
por duas razoes: foram definidas durante o Projeto de Navegagao, como as ancoras, listas

e estruturas de acesso, ou pertencem a outra classe conceitual relacionada a classe base.
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Figura 4.11: Esquema Navegacional da fundicao
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A maioria dos elos sao derivadas diretamente das relacoes conceituais. Em alguns casos,
contudo, certos elos correspondem a composicao das relagoes conceituais, e suas regras de
derivacao devem também ser especificadas na Tabela de Mapeamento Conceitual—Navegacional.

A tabela 4.1, apresenta o mapeamento do Esquema Conceitual para o Esquema Nave-
gacional. Somente as classes e atributos que nao sao mapeados diretamente para o esquema

navegacional sao mostrados na tabela.

4.4.4 Especificacao Final para a Navegacao da Aplicagao

Os elementos, parametros e regras de selecao dos cartoes de especificacao de estruturas de
acesso e contextos, devem ser baseados nas classes navegacionais (nds e elos). As regras
conceituais que nao aparecem mais nestes cartoes, desde que foram criados somente para
ajudar no mapeamento conceitual.

Nesta etapa, os cartdes de especificacdo sao revisados com o objetivo de eliminar

qualquer diferenca com o Modelo Navegacional.

4.5 Outros Métodos de Levantamento de Requisitos

Varias abordagens utilizam o uso de cendrios e casos de uso para o levantamento de requisi-
tos, mas de formas diferentes. Em [SMMM], cendrios sao utilizados para validar requisitos
e sdo automaticamente gerados a partir dos casos de uso explicitados pelos usuérios. Os
cendrios utilizados em [ECTB], diferentemente dos cendrios descritos neste capitulo, de-
screvem os aspectos de navegacgao e de interface, ja que sao usados na reutilizagdo de um
Web site existente.

Em [IB99], o levantamento de requisitos é baseado nos casos de uso derivados a partir
de historias dos usudrios. Uma historia do usudrio pode ser visto como um cendrio mais
simples, onde um agente executa uma acao fisica sobre um objeto. Contudo, em ambos,
histérias de usudrios e casos de uso, as interacoes entre os usudrios e a aplicagao sao
especificadas somente com uma descri¢ao textual.

No Processo Unificado [JBR99], os requisitos também sao definidos por casos de uso,
mas cendarios nao sao utilizados para especifici-los. Se necessario, prototipos de interface
do usuéario podem ser utilizados para entender e especificar os requisitos, mas nao ha
diagramas que focam especificamente na interacao entre o usudrio e a aplicacao.

O método WSDM [Tro00], para desenvolvimento de Web sites somente para leitura,
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Objetos Mapeados

Regra de Mapeamento

Conceitual: Produgao

Navegacional: Produgao

Mapeamento direto

Param_Peca participa Produgao

Mapeamento direto

Param_Magq feita_em Producao

Mapeamento direto

Conceitual: Peca_Maq

Navegacional: Peca_Maq

Mapeamento direto

Peca produz_param Peca_Maq

Mapeamento direto

Peca pertence_a Param_Maq

Mapeamento direto

Conceitual: Param_Peca.més

Navegacional: Param_Peca.més

Mapeamento direto

Produgao.més

Selecionar PP.més de PP:Param_Peca,

PM: Param_Maq ONDE PP produgao PM

Conceitual: Param_Peca.ano

Navegacional: Param_Peca.ano

Mapeamento direto

Produgao.ano

Selecionar PP.ano de PP:Param_Peca,

PM: Param_Maq ONDE PP produgao PM

Conceitual: Param_Maqg.nome_magq

Navegacional: Param_Maq.nome_maq

Mapeamento direto

Produgado.nome_maq

Selecionar PM.nome_maq de PM:Param_Maq,

PP: Param_Peca ONDE PP producao PM

Conceitual: Peca.nome_peca

Navegacional: Peca.nome_peca

Mapeamento direto

Peca_Magq.nome_peca

Selecionar PM.nome_peca de PM:Peca_Maq,

PL: Param_Liga ONDE PM peca_maq PL

Conceitual: Param_Liga.nome_peca

Navegacional: Param_Liga.nome_peca

Mapeamento direto

Peca_Mag.nome_liga

Selecionar PL.nome_liga de PM:Peca_Magq,

PL: Param_Liga ONDE PM peca_maq PL

Tabela 4.1: Tabela de Mapeamento Conceitual—Navegacional para a fundigao
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propoem uma abordagem similar a apresentada neste capitulo. No WSDM, a navegacao
para cada classe é projetada separadamente e o modelo de navegacao do Web site é a
colecao de rastros de navegacao, disjuntas de varias classes, ligadas por um elemento
inicial. Desde que diferentes grupos de usudrios podem precisar navegar através de um
mesmo rastro, a estrutura navegacional da aplicagdo nao deve ser disjunta. O método
OOHDM permite especificar aplicagoes com comportamento e navegacao complexos e nao

somente para leitura.



CAPITULO

Conclusao

A evolugao rapida da Web e o impacto que tem causado nos ltimos anos sdo significativos,
porém, a maneira desordenada com que os aplicativos sao construidos preocupa.

O processo de construcao de aplicagoes hipermidia nao é intrinsecamente diferente
daquele utilizado na construcao das aplicagoes convencionais. Existe um crescente con-
senso acerca do tipo de atividades que devem ser desempenhadas com respeito ao pro-
duto de software: modelagem ou anilise, projeto, implementagao, teste e manutengao. A
modelagem conceitual ou de dominio destina-se a compreensdao do dominio problema e a
construcao de modelos adequados deste dominio, enquanto o projeto lida com abstragoes
no universo do software e tende a maximizacao da modularidade e do reuso. O modelo
do projeto é independente da implementacdao no sentido em que, embora possa levar em
consideracao algumas configuragoes de implementacao, nao é condicionado por um ambi-
ente de implementagao em particular. Finalmente, durante a implementacao, abstragoes
de projeto sao convertidas em artefatos concretos de implementacao. Teste e manutencao
podem ser integradas com sucesso ao processo de desenvolvimento através do reconheci-

mento de que o ciclo de vida de um produto de software é um continuo em que o software
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evolui na medida em que novas exigéncias aparecem.

As técnicas criadas e ja consolidadas na Engenharia de Software podem ser utilizadas
para Engenharia de Web, mas é preciso fazer algumas adaptagoes, respeitando as car-
acteristicas dos aplicativos Web. Pressman prop0s um framework para o processo de
Engenharia de Web que inclui Anélise de Requisitos, Projeto Arquitetural, Projeto Nave-
gacional, Projeto de Interface, Producao e Testes.

Nestas notas didaticas foi descrito um método de modelagem proposto por Schwabe
[SR95] para o processo de Engenharia de Web, assim como o exemplo da modelagem de
um aplicativo Web para uma fundicdo. Um dos motivos da escolha deste método em
especial, é sua ampla utilizacao pela comunidade hipermidia em projetos de aplicacoes em
diversos paises.

O método OOHDM Object Oriented Hypermedia Design Method possui quatro ativi-
dades: a Modelagem Conceitual (classe, atributos e associagoes), o Projeto Navegacional, o
Projeto de Interface Abstrata e a Implementacao. Foi verificada uma caréncia no processo
de implementacao, principalmente no que diz respeito aos ambientes de desenvolvimento
de aplicagoes hipermidia, como por exemplo, HITML, ToolBook. Um ambiente completo
de desenvolvimento de aplicagbes hipermidia orientada a objetos, facilitaria e daria con-
tinuidade a uma modelagem totalmente orientada a objetos.

Conforme demonstrado neste estudo, o OOHDM ¢ uma técnica poderosa para mod-
elagem de aplicagoes, mas poderia ser melhor aproveitada caso fosse possivel implemen-
tar exatamente conforme modelado. Assim, um préximo estudo serd realizado para se
relacionar e transformar os artefatos de modelagem para os respectivos componentes do

software a ser desenvolvido.



APENDICE

A

UIDs

Peca (nome_peca,
norne_liga)

Figura A.1: UID referente ao Caso de uso 2
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Pecalnome_peca, nome_liza, 1.5 Pavam Magq
(rowe_mag, Peca Magl{omw, all)

———————————————————— [alterarPeca)

&
—————————— ! e [alterarPeca Mag)

Figura A.2: UID referente ao Caso de uso 3

[senha ireedlida]

“Genha
irrvdlids™

..Peca {nome_peca, nome liza)

Figura A.3: UID referente ao Caso de uso 4
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[senha valida]

‘ mes ‘ ‘ ard | ‘ nome_peca ‘

Ipzern ‘ ‘ thzero ‘ ‘ anax ‘ Irnax ‘ ‘ d |

‘ irrvcost ‘ ‘ baccost ‘ ‘ NEO_Cav ‘ ‘ peso_arv |

Figura A.4: UID referente ao Caso de uso 5

[senha mrredlida)
“Senha

irrvilics™

.Parara_Peca(nome_peca)

Param_Feca
{nome_peca, ipzero, {exchuir Parara_Peca)
thzero, rinax, imax, d
irrzost, baccost,

N0 _CEV, PEsO_atv)

Figura A.5: UID referente ao Caso de uso 6
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“Senha
irvalida”™

..Param_Peca(nome pecal

Param Peca(peero, heero, wrma, moa, 4
inveost, barcost, mo_caw, peso_arv]

[ alterarParam Pera)

&
-

Figura A.6: UID referente ao Caso de uso 7

[setha irnealida)

“Serha
arvilida”

[atterarPeca)

Figura A.7: UID referente ao Caso de uso 8
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[senha woralida)

.. Peca_Maq(noeme_peca,

[alterarPeca)

_______

Figura A.8: UID referente ao Caso de uso 9

(alterar Func)

»

Figura A.9: UID referente ao Caso de uso 10
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LCnebra (nome mag, quebral,
quebrad , quebras, quebra _outros)

Figura A.10: UID referente ao Caso de uso 11

[senha iteedlida]

--------------------- \alterar Param_Formos)

Figura A.11: UID referente ao Caso de uso 12
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-------------------- {alterarParam Cap)
[alterar Param_Liza)

Figura A.12: UID referente ao Caso de uso 13

[senha revalida)

[senha walidal

(alterar Param_Peca)

_______________

Figura A.13: UID referente ao Caso de uso 14

70



APENDICE A. UIDS 71

S—

[serha walida]

“Serha

Param Cap (ctotal, ctotabrep)
Param_Fooros (W1, hiZ, b5, b ctios)

... Pavam Peca (nome_peca, prein, theem, d, mnae, imax,

inveost, baceost, rea_cav, peso_arv) ..
[ Inprimi)
e (rome_mag, W, B2, b3, b oubos)

...Cmebr (nome_mag, quebral, quebra?, quebra’,

quebra_outios)
.. Param_Liza(mome_liza, clotalliza, crephora)
... Peca Maq (noens_pecs nome mag, e, 2

Figura A.14: UID referente ao Caso de uso 15

... Param Pecalncane peca, 1.5 Faram Mag (nome_maq,
Produgio(dia, podl, prod2, prod3))

(inserir Producan)

... Param Peca(]l. 5 Pavarm Maq (Produgioldia,
piodl, peod2, prods)

Figura A.15: UID referente ao Caso de uso 16



APENDICE A. UIDS

... Paramn Pecalneenie peca, 1.3 Param Mag (momme_maq,
Produgioldia, pod], prod2, pmd3))

[ alterar Froducac)

... Paramn Pecall 3 Parvamn Mag (Prodagioldia,
prodl, prod2, prod3 )

Figura A.16: UID referente ao Caso de uso 17

... Param Peca (mome_peca, theeo)
.. Producac (nomme_rhag, noene peca,
rmdl, pendd, prods)

Figura A.17: UID referente ao Caso de uso 18



APENDICE

B

Cartoes de Especificacao

Cartoes de Contexto:

Contexto: criagio de nin paritetro de pega
Flementos: P: Param Pega

Parmetros:

Classes ern Contexto:

Haregagio Interma;

Restrigdes de Tan

Uzudrio: todos Perrnissfio: todas

Operagdes: Incluir urn parar peca

Comentirios: O usudrio 26 poderd ineluir o pararn peca se ndo exstir ontro
COIn Inesino hotne peca ern determinado més e ano.

Contexto: exclusio de wn pardrmetro de pega
Elerentos: P Pararn Pega

Parfmetros:

Classes e Contexto:

Mavezagio Interma:

Bestripdes de Tso

Tandrin: todos Perrnissho: todas
Operagles: excluilr paratn peca

Comentarios: O usudno 20 poderd exclulr o param_peca se este eatver
cadastrado.
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Contexto: modificagdo de mn pardmetro de pega

Elementos: P Pararn Pega

Pardmetros:

Classes em Contexto:

Navegagio Interna:

Bestripdes de Uso

Tsudrio: todos Pernmssdn: todas

Operagdes: alterar param peca

Comentiarios: O usudrio 26 poderd rodificar o pararn peca se este estiver
cadastrado.

Contexto: rmodificagdo de e parirmetro de horas de funcionarmento

Elernentos: F: Func

Pardmetros:

Classes e Contexto:

Haregagio Interna;

Reatrigdes de Tan

Tsnuario: todos Permissdn: todas

Operagdes: alterar func,

Cornentatios:

Contexto: rmodificagdn de wn pardrmetro de horas de quebra

Elernentos: ) Cuebra

Parimetros:

Classes em Contexto:

Navegagio Interra:

Bestriptes de Uso

Tsndno: todos Perrssan: todas

Operagdes: alterar quebra

Cornentatios:

Contexto: modificagdo de wn pardmetro de formos

Elementos: F: Pararn_foamos

Pardmetros:

Classes ern Contexto:

Navegagio Interra:

Bestrigtes de =o

Tandno: todos Pervissdn: todas

Operagdes: alterar pararn formos

Coroentarios:

Contexto: rodificag 3o de wn pardmetro de capacidades

Elementos: L: Param liza, ©: Param_cap

Pardmetros:

Classes ern Contexto:

Haegagio Interna;

Restrigdes de a0

Jzuario; todos Permissdo: todas

Operagdes: alterar capacidades

Cormentarios:
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Contexto: Consulta de tudo

Elementos: F: Pararnetro, PP: Pararn Peca, Pelvl: Peca Tlag, F: Fune,
0uebra, PL-Pararn Liga, PF:Pararn Formos, PC:Pararm Cap

Pardmetros:

Classes em Contexto:

Navegagio Interna por indice

Restrigdes de Tan

Uszndno: todos Perrussdon: todas

Dperagles:

Coroentdrios:

Comntexto: criagio de nima produgio

Elernentos: F: Produgio

Pardmetros:

Classes ern Contexto:

Haregagio Interna;

Bestrigtes de so

Tsnaria: todas Perndssdn: todas

Operagdes: incluir nrma produgio

Comentarios: O usudno 56 poderd ineluir o pararn peca se ndo exstir outro
COFR FesInn hotne_peca e deterrninado més ¢ ano.

Contexto: modificagfo de produgio

Elernentos: F: Produgio

Pardmetros:

Classes em Contexto:

Navegagio Interra:

Bestrigtes de =o

Tandno: todos Pervissdn: todas

Operagles: rodificar produgdo

Comentarios: O usudrio 56 poderd rodificar produgio se este esthver
cadastrada.

Contexto: consulta da produgio

Elementos: P: Produgto

Pardmetros:

Classes ermn Contexto:

Havegagio Interma; por indice

Festripdes de TTao

Tsndrio: todos Perrissdn: todas

Oiperagdes:

Cormentdros:

Contexto: rmodificagdn de peca_rnag

Elermentos: F: Peca Dlag

Parimetros:

Classes em Contexto:

Navegagio Interra:

Bestriptes de Uso

Tsndno: todos Perrssan: todas

Operapdes: modificar peca rnan

Cornentatios:




APENDICE B. CARTOES DE ESPECIFICACAO

Contexto: peca alfdb ético

Elernentos: F: Peca

Pardmetros:

Classes em Contexto:

Havregagio Interna; seqilencial (ordenada por Pororee_peca, Ascendente)

Bestripties de TTaa

Uzuario: todos Penmssdo: todas

Dperagles:

Coroentdrios:

Contexto: criagio de uma pega

Elermentos: F: Peca, PIVI: Peca Tvlag

Pardmetros:

Classes em Contexto:

Haregagio Interma;

Bestrigdies de [Tao

Tandno: todos Pervissdn: todas

Operagdes: el urna peca

Comentarios: O usndno #0 poderd incluir a peca se vdo existir outra corn
Irestno holve peca.

Contexto: exclusfo de pega

Elernentos: P: Peca, PIV: Peca Tvlan

Pardmetros:

Classes em Contexto:

Navegagin Interra:

Bestriptes de Uso

Tsndno: todos Perrssan: todas

Operagdes: exclur peca

Corentarios: O usudno 56 poderd exchur peca se este esthver cadastrada.

Contexto: modificagdo de peca

Elermentos: F: Peca, PIVI: Peca_Ivlag

Pardmetros:

Classes em Contexto:

Navegagin Interra:

Bestriptes de Uso

Uszndno: todos Perrussdon: todas

Dperapdes: modificar peca

Comentarios: O usudno 56 poderd rmodific ar peca ge este estiver cadastrada.
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Cartoes de Estrutura de Acesso:

Eatrutura de acesan: Pegas

Tipo: sitiples

Pardmetros:

Eletnentas: P:Pecas

&trbutes: Ponome peca
Degting: P: Pecas onde P perfence_a Pega Alfahético

Ordenagio: ordenado por Pohome peca

Bestripdies de Taa

Tsudrio: todos Pernmssdn: todas

Depende de:

Influencia;

Estrutura de acesso; Produgzio por consulta

Tipo: dirdrraco

Pardmetros:

Elernentos: F: Produgdo

&trbutos: Pornés, Pano
Deesting: P: Produgio onde P perfence @ Produgio Criagio, Modificag 3o on
b fakétinn.

Crdenagin:

Restripfies de Uan

Tzndno: todos Perrmissan: todas

Depende de:

Influencia;

Estrutura de acesso: Pardraetro por consulta

Tipo: dindrrdeo

Pardmetros:

Elernentos: P: Param Pega

&trbutos: Porngs, Pano
Dezting: P: Pararn_Pega onde P peréence_a Pardrnetro Todos.

Cirderagan:

Bestripoes de a0

Jzudrio; todos Permissdo: todas

Depende de:

Influencia;




APENDICE B. CARTOES DE ESPECIFICACAO

Estrutura de acesso: Pararn peca por consulta

Tipo: dirdrnico

Pardmetros:

Elermentos: F:Param peca

Atrihnteoa: P omés, P oano

Modificagio

Desting: P Pararn Peca onde P perfence @ Param Pega Exclusio on

Crdenagio:

Bestriptes de Uso

Tanaria: todas Perndssdn: todas

Depernide de:

Influencia;
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